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LISTA DE SIGLAS

% - Percentual

ABNT T Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
ADA i Area Diretamente Afetada

Af T Clima Tropical Super-umido

AID i Area de Influéncia Direta

All'i Area de Influéncia Indireta

ANA i Agéncia Nacional das Aguas

ANEEL 1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica
APP i Area de Preservacdo Permanente

Awa i Clima Tropical Megatérmico

CAU i1 Conselho de Arquitetura e Urbanismo

Cfa i Clima Subtropical Umido (mesotérmico)

Cfb i Clima Subtropical Umido (mesotérmico)

CGH 1 Central Geradora Hidrelétrica

cmi Centimetro

CONAMA'i Conselho Nacional de Meio Ambiente
CRBIio 1 Conselho Regional de Biologia

CREAT Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
CTF 1 Cadastro Técnico Federal

EPE i Empresa de Pesquisas Energéticas

FK T Fator de Capacidade de referéncia

GPS 1 Global Positioning System

GW - Gigawatts

HA T Hectare

IAP T Instituto Ambiental do Parana

IBAMA i Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE 1 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Kc 1 Coeficiente de capacidade

km - Quilébmetros

km?2 - Quildmetros quadrados
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KW i Quilowatts

|'i Litros

I/hab T litros por habitante

I/'s T Litros por segundo

LP i Licenca Prévia

m 1 Metros

m3 - Metros quadrados

m3/s T metros cubicos por segundo

mm i Milimetros

MME i Ministério de Minas e Energia

MMO i Média Minima Observada

MW i Megawatts

MWh i Megawatt-hora

NNATN2vel dobé8gua

N.AJi N2vel dbé8gua Jusante
NAMiIiN2vel doéo8gua Montante
°C i Graus Celcius

PCH i Pequena Central Hidrelétrica

PIB 1 Produto Interno Bruto

PR - Parana

Q951 Vazao Remanescente do rio

RAS i Relatério Ambiental Simplificado

RDPA i1 Relatério de Detalhamento de Programas Ambientais
s - Segundo

SEMA'i Secretaria de Meio Ambiente

SISLEG 1 Sistema de Manutencdo, Recuperacédo e Protecdo da Reserva Florestal
Legal e Areas de Preservacéo Permanente

tT7 Tonelada

TEP T Toneladas equivalentes de petrdleo

TR 1 Tempo de Retorno

TWh i Terawatt-hora

UHE 7 Usina Hidroelétrica
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome/Razé&o social: Roberto Rivelino Preschlak
Endereco para correspondéncia: Rua Manuel Ribas, n°4018 apt 101 Centro

| t apej ar &PamidOe s CEP: 85.580-000. CPF: 759.829.519-000

Responsavel técnico/Coordenacédo Geral: Cleber Antonio Leites
Dados para contato: Rua Otacilio Goncgalves Padilha n° 117, Bairro Primo
Tacca -Sala 01 CEP: 89820-000. Fone/fax: (49) 3433-1770.

Email:ambiental@construnivelconstrutora.com.br

1.2 DADOS DA AREA E LOCALIZACAO

Nome do empreendimento: CGH llha

Tipo de empreendimento: Central Geradora Hidrelétricai CGH

Trata-se de um empreendimento com potencial hidraulico 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.

Poténcia instada: 1 MW

Localizagdo e area do empreendimento: A CGH da llha esté localizada
no Rio Chopim, Km 129,89 interior do municipio 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 llha apresenta area de drenagem de 3.843,99 km2,
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Localizagao do
empreendimento
ve

. e - - -

Figura 1.1: Localizagcdo do municipiodel t apej ar dPRI6 Oest e

7

Roteiro de acesso ao empreendimento: O acesso a CGH llha é
real i zado, partindo do muinRRe Belairodoviad RR-566t a p e |
percorrendo uma distancia de aproximadamente de 4,30 quildmetros até o acesso
secundario, onde percorre-se aproximadamente 1,70 quildbmetro até o destino final

como mostra a figura a seguir.

‘ Acess0 secundario

CGHILHA

‘ PR 566

s
A
P ~~Lé) ltapejara D!oeste

7

&% <~ V\y !
Figura 1.2: Imagem de satélite com a representacdo do acesso a CGH da llha.
Fonte: Google Earth, 2014.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Responsavel Técnico i Engenheiro Civil i Cleber Antonio Leites i CREA-SC 084660-3 “

Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 4971 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construni"el

energias renovaveis

iv



Empreendedor: Relatério ambiental simplificado
Roberto Rivilino Preschlak CGH da llha - Rio Chopim
|l tapej ar aPRD6 Oest e

Corpo dbé 8gua e baACGH llHaiedcontragse &d fioc a :
Chopim, localizado no estado do Parana, pertencente a sub-bacia 65 (Paran3,
Iguacu), e bacia 06 (Bacia dos rios Parana Paraguai) sendo afluente direto pela
margem esquerda do rio Iguacu.

Numero de matricula do imovel: Conforme a verificacdo dos dados
levantados, o local apresenta 04 nimeros de matricula de iméveis, sendo elas: Imovel
portella Matricula- 5492, segundo lote 236P i Matricula 8042, Imovel Ronsani i
Matricula 3864, Lote 236P1 i Matricula 8041.

SISLEG/ Reserva legal: O Parana, atraves do SISLEG (Sistema de
Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservacdo Permanente), disp6e de um mecanismo eficiente para reunir e monitorar
a situacdo da vegetacdo legal das propriedades. Seu desenvolvimento o SISLEG
estard gerando, gradativamente, um banco de dados georreferenciados das
propriedades rurais, indicando o uso do solo e a situacdo das Areas de Preservagéo
Permanente e Reserva Legal. Assim, ele permitirh monitorar a situacdo ambiental das
propriedades rurais, estimular o cumprimento da lei e orientar politicas estaduais
diversas: ambiental, de producédo florestal, turistica, fiscal, agréria, entre outras. O
SISLEG foi institucionalizado através do Decreto Estadual 387/99.

Coordenadas geograficas: Barramento 1 Latitude 25°57®1,820 S
Longitude 52°45&%4,450 W. Ei xo da iclLaastai tdued ef 02r5-Us5 70625, 52
52U460608, 290 W.

1.3 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Nome/Razéo social: Construnivel Energias Renovaveis Ltda

Endereco: Rua Otacilio Gongalves Padilha, n® 117, Sala 01, Bairro Primo Tacca -

Xanxeréi 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
e e T et e o oo QN
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1.4 IDENTIFICACAO DA EQUIPE TECNICA

Nome Funcéo Formacéo Profissional
Cleber Antonio Leites Coordenacéao geral do estudos,
CREA-SC 084660-3 responsabilidade técnica pelos estudos Engenheiro Civil
CTF IBAMA 5373903 estruturais, energéticos e meio fisico.
Angela Lopes Casa Dignostico, progndstico e proposi¢do dos L .
CRBio 088124/03 programas ambientais da herpetofauna e Be'?#ogssfgsfr;ab?g;g?a
CTF IBAMA 5543528 avifauna. 9 :
Thais D. Miorelli Dignéstico, progndstico e proposicao dos Bi6loga Pd4s graduacéo
CRBio 063307/03 programas ambientais da herpetofauna e em producéo e
CTF IBAMA 5458691 avifauna. tecnologias de sementes
Osvaldo Onghero Junior  Dignéstico, prognéstico e proposicdo dos Bi6looo Especialista em
CRBio 53504/03 programas ambientais da herpetofauna e 9 5 P biental
CTF IBAMA 3520389 avifauna. gestao ambiental.
Tiago Lazaretti Dignostico, prognéstico e proposicédo dos
CRBio 75744-03 programas ambientais, estudos de Bidlogo
gualidade da &gua IQA e IET e estudos da

CTF IBAMA 5054582 .
Ictiofauna.

Dignéstico, progndstico e proposi¢ao dos
programas ambientais, responsavel técnico
CREA-SC 11.607.7-9 pelo levantamento da Cobertura Vegetal

(levantamento floristico/fitossociolégico).
CTF IBAMA 5611059 Elaboracéo do mapa de uso e ocupagéo do

Willian Mateus Tomazeli

Engenheiro Florestal

solo.
1.4.1 Equipe de Apoio

Nome Funcéo Formacéo 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 OlkowskKi Projetista (desenhos) Projetista
Renato Luzzi Projetista (desenhos) Projetista
Hiasmini Tomazelli Projetista (desenhos) Acad. de Ciéncias Bioldgicas
Sidnei Coradi Levantamento topografico Agrimensor
Edson Ferraz Levantamento topografico Aucxiliar de topografia

1.4.2 Coordenacédo geral e responsavel 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

Endereco para correspondéncia: Rua Otacilio Gongalves Padilhan® 117,

Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeréi SC CEP:89820-000.
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2. INTRODUCAO

Sabe-se que 0 uso das aguas para gerar energia € bastante antigo
remot o aos t empos da wutiliza-«o das roda:
mecanica pela da acdo de uma queda de agua, posteriormente o surgimento de
tecnologias como o motor o dinamo a lampada e a turbina hidraulica, tornou-se
possivel converte a energia mecanica em eletricidade.

O primeiro sistema de hidroenergia ocorreu em 1897, na hidrelétrica
ANi 8gara fallso, nos EUA, 0s model os atuali
nesse sendo que as principais diferencas estéo relacionadas as novas tecnologias,
gue possibilitam maior eficiéncia no sistema. Atualmente cerca de 20% da energia
gerada no mundo provem da matriz hidrelétrica.

A maior parte da energia elétrica do Brasil tem procedéncia de
empreendimentos hidrelétricos, com um percentual de 70% da capacidade
instalada do Pais. Sendo que 201 milh8es de habitantes tem cerca de 97% de
acesso a rede elétrica (IBGE 2013). Segundo dados divulgados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o pais conta com mais de 61,5 milhdes de
unidades consumidoras em 99% dos municipios brasileiros. Destas, a grande
maioria, cerca de 85%, € residencial. (ANEEL, 2008).

Os avancos tecnoldgicos dos ultimos séculos foram de extrema
importancia para a sociedade moderna, atualmente o0s equipamentos
eletroeletrénicos, como computador, televisao, aparelhos de som, condicionadores
de ar, aquecedores e diversos outros equipamentos sO existem gracas a energia
elétrica, evidenciando a dependéncia que a sociedade apresenta desse recurso.

A energia elétrica no Brasil teve inicio no periodo imperial. A inovacao
foi trazida por Dom Pedro Il com a ajuda de Thomas Alva Edison, que introduziu
aparelhos e processos de sua invengdo em nosso pais. Ainda no reinado de D.
Pedro Il foi criada a primeira hidrelétrica brasileira, no municipio de Diamantina em
Minas Gerais, com uma poténcia de 0,5MW. A partir disso o fenbmeno transformou
a energia elétrica no maior expoente do desenvolvimento econémico e progresso

do Brasil.
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Ao longo do século XX iniciou-se no Brasil um intenso processo de
desenvolvimento econdmico, com 0 aumento da industrializagdo e expansao
demografica que, consequentemente, refletiu num aumento da demanda de
energia primaria. Em 1970, a demanda de energia primaria era inferior a 70 milhdes
de TEP (toneladas equivalentes de petréleo), enquanto a populacdo atingia 93
milhdes de habitantes. Em 2000, a demanda de energia quase triplicou, alcangando
190 milhdes de TEP, e a populacdo ultrapassava 170 milhdes de habitantes
(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007).

Na década de 70-80 a taxa meédia anual do crescimento econdmico
oscilou de 3,5% para 5,5% e de 2,2% a 3% nas décadas seguintes. Mesmo no
periodo de taxas menores sempre se verificou um significativo aumento no
consumo de energia. Isso indica que em um ambiente de maior crescimento
econdmico 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 eficiéncia energética tanto do lado da demanda como da oferta
(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007). Estima-se que em 2030 0 consumo
de energia elétrica no Brasil supere o patamar de 1.080 TWh, totalizando uma
média de 4% ao ano no periodo considerado.

Com relacdo ao aumento da oferta de energia, a geracao hidrelétrica de
grande porte teve destaque, porém, mereceu uma abordagem especifica em
virtude do fato de que aproximadamente 60% do potencial a aproveitar se
concentra na bacia Amazénica. Grande parte dessas areas ficam em reservas
florestais, parques nacionais e terras indigenas, de modo que a exploracédo desse
potencial ira demandar estudos especiais acerca de sua sustentabilidade
ambiental. Tomou-se entdo como principio geral retardar os aproveitamentos tidos
como de maior complexidade ambiental, dando mais chance para o0s
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% estdo localizados na Bacia Hidrografica do Amazonas. Entre as
demais bacias, destacam-se a do Parana, com 23% desse potencial, a do
Tocantins (10,6%) e a do Sao Francisco (10%). A bacia hidrografica do rio Iguacu,
area de estudo da CGH da llha, é a maior do Estado do Parana com 70.800 Kmz2.
Desta area, 80,4% fica no estado do Parana, 16,5% no estado de Santa Catarina
e 3% na Argentina.

De acordo com o Balanco Energético Nacional (MME, 2013), elaborado
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o ano de 2011 apresentou condi¢cdes
hidrologicas favoraveis, o que assegurou aumento de 6,1% na producao
hidrelétrica. A matriz elétrica brasileira atingiu no ano de 2011, 81,7% de fonte
hidrelétrica, incluindo a importacéo de energia. O Brasil utiliza em sua oferta interna
de energia 44,1% de energias renovaveis, sendo deste total 14,7% de energia
hidraulica. Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes limpas de energia,
tudo indica que a energia hidraulica continuara sendo, por um longo tempo, a
principal fonte geradora de energia elétrica do Brasil.

Segundo dados de 2010 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), o Brasil tem potencial para ter 2.200 unidades de PCH's instaladas, porém
375 estdo em operacao representando 2,9% de toda a energia gerada no pais.
Juntas, elas produzem atualmente 3.270.874kW. Por sua vez, o estado do Parana
possui 30 PCH's em operacao (que geram 181MW de energia) e 137 projetos em

avaliacéo.

2.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo apresentar, justificar e avaliar os as
influéncias ambientais decorrentes da implantacédo do empreendimento tando nos
aspectos, positivos e negativos, decorrentes da instalacédo e operacionalizagéao de
uma CGH com capacidade de 1 MW, fundamentando na perspectiva do baixa
influéncia negativa ambiental que a mesma esta 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
Resolucdo Conjunta SEMA/IAP n° 09/2010, para que os técnicos do IAP possam

analisar e por fim autorizar a implantacao deste empreendimento.

2.2 JUSTIFICATIVAS

De acordo com a Resolucdo SEMA/IAP n° 09/2010, CGH - Central
Geradora Hidrelétrica - unidade geradora de energia com potencial hidraulico 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 legislacdo determina a
elaboracao de Relatorio Ambiental Simplificado - RAS e Relatorio de Detalhamento
dos Programas Ambientais - RDPA. O levantamento floristico € parte integrante do
Relatorio Ambiental Simplificado - RAS e do Relatério de Detalhamento dos
Programas Ambientais-RDPA, do empreendimento hidrelétrico a ser implantado na
bacia do rio Chopim, adequando o empreendimento a legislagao ambiental vigente.

A necessidade de suprir a demanda de energia exigida pelo crescente
desenvolvimento econdmico faz com que os investimentos voltados para geracao
de energia, seja ela para consumo préprio ou para comercializacdo, tenham um
mercado promissor, que aliado baixo impacto ambiental da instalagdo de uma CGH,
torna esses empreendimentos viaveis, em termos ambientais e econdmicos.

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

Apartir dem breve andlise 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 vegetacéao foi suprimida para o estabelecimento de
atividades agropastoris, sendo que estas exercem grande pressao de efeitos de

borda sobre a vegetacdo remanescente.
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A area de vegetacdo, principalmente na margem esquerda, que se
mantém como mata ciliar, atende em alguns trechos as medidas exigidas pela lei e
em outros ndo, de maneira que a recomposicdo da APP na area 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 relagcdo aos aspectos deste Relatorio
Ambiental Simplificado - RAS, a area do empreendimento podera ter ganhos
ambientais se considerado a execucdo das medidas mitigatorias e dos programas
ambientais propostos.

2.3 METODOLOGIA DOS ESTUDOS

O desenvolvimento dos estudos, realizados pela equipe responsavel
pelo relatério ambiental simplificado, ocorreu com visita in loco para identificar as
caracteristicas da area com analises dos aspectos floristicos, faunisticos, de uso
do solo, aspectos antropicos, além da coleta de amostras de agua para analise da
qualidade do corpo hidrico.

A campanha in loco com intuito de inventario da fauna ocorreu entre 0s
dias 10 a 12 de dezembro de 2013 para fauna terrestre e entre os dias 19 a 22 de
marco de 2014 para inventéario da ictiofauna do Rio Chopim (Trecho de estudo). As
campanhas de levantamento foram realizadas ap0s a Autorizacdo Ambiental de
coleta, captura, e transporte de ictiofauna, mastofauna, herpetofauna e avifauna n°
37673, expedida pelo IAP em 05 agosto de 2013. Além destas, foram realizadas
visitas esporadicas para demais estudos (topograficos, geoldgicos).

Para a avaliacdo da fauna terrestre foram usados os seguintes métodos
indicios, pegadas, avistamentos, vocalizacfes, busca ativa para répteis, anfibios
bem como métodos aproprioados para aves, além de revisdo bibliografica. Foram
analisados os fragmentos remanescentes, inclusive inventariados, onde se
constatou grau de antropizacao em diferentes niveis, dependendo da area, devido
também a estarem inseridos em uma matriz agricola de culturas, e criagdo de

animais. As analises do meio socioecondémico e antrépico foram realizadas através
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de entrevistas com moradores da comunidade do entorno, informacdes adquiridas
em Orgdos municipais e dados secundarios.

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

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

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

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

Uma vez constatado o perigo ao meio ambiente, deve-se ponderar sobre
0S meios de evitar ou minimizar o prejuizo. A Lei n. 6.938/81 estabeleceu a
Afavalia-«o dos i mpactos ambientaiso (Art
Nacional do Meio Ambiente.

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

Afqual quer altera-«o das propriedades f 2
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetam:

|7 asaulde, a seguranga e o bem-estar da populacéo;

II'i as atividades sociais e econémicas;

T a biota;

IVi as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

Vi a qualidade dos recursos ambientais. 0

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

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

Descricéo

Data da publicacéo

Constituicdo Federal

No Capitulo |, Artigo 5°, fica determinado que
gualguer cidadédo é parte legitima para propor
acao popular que vise anular ato lesivo ao meio
ambiente e ao patrimonio histério e cultural.

05.10.1988

Constituicdo Federal

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

futuras geracdes."

05.10.1988

Lein°6.938

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulac&o
e aplicacéo, constitui 0 Sistema Nacional de Meio
Ambiente-SISNAMA e institui o Cadastro de
Defesa Ambiental. A Lei estabelece, ainda, como
instrumentos da Politica Nacional de Meio
Ambiente, o licenciamento plo 6rgdo competente,
a revisdo de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras e o Cadastro Técnico
Federal de atividades potencialmente poluidoras
ou utilizadoras de recursos ambientais (atualizado
pela Lei n° 7.804/89).

31.08.1981

Lei n°9.605

Disp6e sobre as sanc¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente e da outras
providéncias.

12.02.1998

Decreto n°99.274

Regulamenta a Lei n° 6.902/81 e a Lei n°
6.938/81, que dispdem, respectivamente sobre a
criagéo de Estagbes Ecologicas e Areas de
Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, e d4 outras providéncias.

06.06.1990

Lei n°3.824

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

23.11.1960

Lein®°12.651

Dispde sobre o novo codigo florestal,
estabelecendo normas gerais com o fundamento
central da protecédo e uso sustentavel das
florestas e demais formas de vegetacdo nativa
em harmonia com a promoc¢ao do
desenvolvimento econdmico.

25.05.2012

Lein®°12.727

Altera a Lei n°12.651, tendo como objetivo o
desnvolvimento sustentavel.

17.10.2012

Decreto n° 750

Dispde sobre o corte, a exploragéo e a supresséo
da vegetacdo primaria ou nos estagios avancado
e médio de regeneracao da Mata Atlantica.

10.02.1993
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Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéo

Decreto-Lei n° 24.643

Institui 0 Cédigo das Aguas.

10.07.1934

Decreto Federal n°
4339/02

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

28.08.2002

Lei n®9.433

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

08.01.1997

Lei n°7.990

Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacéo financeira pelo
resultado da exploragdo de petréleo ou gas
natural, de recursos hidricos para fins de geracéo
de energia elétrica, de recursos minerais em seus
respectivos territorios, plataformas continental,
mar territorial ou zona econdmica exclusiva, e da
outras providéncias. Estabelece em seu Art. 4° 0s
casos de isenc¢do, incluindo instalacdes
geradoras com capacidade até 10 MW.

28.12.1989

Constituicdo Federal

O Capitulo Il, Art. 20, Inciso lll, determina como
bens da Unido: "os lagos, rios e quaisquer
correntes de agua em terrenos de seu dominio...".
No mesmo artigo, Inciso XI, Paragrafo 1°, "é
assegurada, nos termos da Lei, aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios, bem como a
orgaos da administragdo direta da Unido,
participacéo no resultado da exploracéo de
petréleop e gas natural, de recursos hidricos para
fins de geracéo de energia elétrica..., ou
compensacao financeira por essa exploracdo.”

05.10.1988

Lei n°8.001

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

13.03.1990

Lei n°9.984/00

Disp®@e sobre a Criacao da Agéncia Nacional de
Agua - ANA, entidade federal de implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacao do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

17.07.2000

Lei n°9.427, alterada
pela Lei n°9.648

Institui a ANEEL e d& outras providéncias.

26.12.1996 e
27.05.1998

Resolucdo CONAMA n°
01/86

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

23.01.1986

Resolugdo CONAMA n°
06/86

Estabelece os modelos de publicacdo de pedidos
de licenciamento, em qualquer de suas
modalidades, sua renovacao e respectiva
concesséo de licenca.

24.01.1986

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Responsavel Técnico i Engenheiro Civil i Cleber Antonio Leites i CREA-SC 084660-3

Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000
Fone: 491 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

Q

Construnl’vel



Empreendedor:
Roberto Rivilino Preschlak

Relatério ambiental simplificado
CGH da llha - Rio Chopim

|l tapej ar aPRD6 Oest e

Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéo

Regulamenta o licenciamento ambiental para

3 0
Resoluga(())GC/ZS(gNAMA : exploracédo, geracéo e distribuicdo de energia 16.09.1987
elétrica.
3 o]
Resolugaggi:BC;NAMA : Regulamenta a Audiéncia PUblica. 03.12.1987
Estabelece procedimentos para o licenciamento
Resolucdo CONAMA ambiental simplificado em empreendimentos
s : . 27.06.2001
279/01 elétricos com pequeno potencial de impacto
ambiental.
Estabelece critérios e procedimentos basicos
Resolugdo CONAMA n° para a implementagcdo do Cadastro Técnico 16.03.1988
01/88 Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa T
Ambiental, previsto na Lei n® 6.938/81
Resolucdo CONAMA n° Estabelece os parametros basicos para analise 01.10.1993
10/93 dos estagios de sucessédo da Mata Atlantica -
Define as formacds vegetais primarias, bem
. , COMO 0s estagios sucessionais de vegetacdo
Resolugao CONAMA secundaria, com finalidade de orientar os 18.03.1994
02/94 . ) ) ~
procedimentos de licenciamento de exploragéo
da vegetacao nativa no Estado do Parana.
Define "corredores entre remanescentes"” citado
Resolugdo CONAMA n° no artigo 7° do Decreto n° 750/93 e estabelece
A : 24.10.1996
09/96 parametros e procedimentos para a sua
identificacéo e protecao.
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
Lei n®9.433/97 cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de 08.01.1997
Recursos Hidricos.
Revisdo dos procedimentos e critérios utilizados
Resolucdo CONAMA  no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a
e : . . 19.12.1997
237/97 utilizacao do sistema de licenciamento como
instrumento de gestao ambiental.
Dispde sobre o licenciamento ambiental,
Resolucdo SEMA n°®  autorizag@o ambiental, autorizac¢éo floresal e
A . 24.08.1998
31/98 anuéncia prévia para demembramento e
parcelamento de gleba rural.
Disp@e sobre a especificacdo das san¢des
Decreto n°3.179 aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao 21.09.1999
meio ambiente.
Lei Estadual n° 12.726 In§t|tU| a Polltlgantgdual de Recursos Hidricos e 26.11.1999
da outras providéncias.
Decreto Estadual n®  Institui o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
2.314 CERH/PR 17.07.2000
Decreto Estadual n®  Institui normas e critérios para a instituicdo de 17.07.2000
2.315 comités de bacia hidrografica. T
Regulamenta as normas, critérios e
dimentos relativos a participacao de
Decreto Estadual e~ PrOCs . . .
organizacdes civis de recursos hidricos junto ao 17.07.2000

2.316

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos
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Dispositivo Legal

Descricéo

Data da publicacéo

Decreto Estadual n®
2.317

Institui os Comités de Bacia Hidrografica.

17.07.2000

Decreto Estadual n®
4.646

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

31.08.2001

Portaria BAMA n° 09/02

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

23.01.2002

Decreto Estadual n®
5.361

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

26.02.2002

Resolugdo CONAMA n°
302/02

Disp8e sobre os parametros, definicées e limites
de Areas de Preservagéo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do
entorno.

20.03.2002

Resolucdo CONAMA
357/05

Disp8e sobre a classificacdo dos corpo de agua
e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

17.03.2005

Lei n°10.438/02

Dispde sobre a expansdo da oferta de energia
elétrica emergencial, recomposicao tarifaria
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),
a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
dispde sobre a universalizacdo do servi¢o publico
de energia elétrica, d& nova redacéo as Leis n°
9.427/1996, n°9.648/1998, n° 3.890-A/1961, n°
5.655/1971, n°5.899/1973, n° 9.991/2000, e da
outras providéncias.

26.04.2002

Portaria IPHAN n°
230/02

Disp8e sobre a necessidade de compatibilizar as
fases de obtencdo de licengcas ambientais em
urgéncia com o0s estudos preventivos de
arqueologia, objetivando o licenciamento de
empreendimentos potencialmente capazes de
afetar o patrimbénio arqueoldégico e da outras
providéncias.

17.12.2002

Decreto n°4.541/02

Regulamenta os arts. 3°, 13, 17 e 23 da Lei n°
10.438, de 26 de abril de 2002, que dispbe sobre
a expanséo da oferta de energia elétrica
emergencial, recomposicao tarifaria
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica -
PROINFA e a Conta de Desenvolvimento
Energético - CDE, e da outras providéncias.

26.03.2003

Decreto Estadual n®
3.320/04

Aprova os critérios, normas, procedimentos e
conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas de
Manutencéo, Recuperacéo e Protecéo da
Reserva Floresta Legal e areas de preservagao
permanente.

12.07.2004
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Dispositivo Legal

Descricdo

Data da publicacédo

Lei Estadual n°
11.054/95

Dispde sobre a Lei Florestal do Estado, definindo
que as florestas e demais formas de vegetacdo
nativa existentes no territério paranaense sao
classificados como de preservacdo permanente,
reserva legal, produtivas e de unidades de
conservacgdo, remetendo a questdo das matas
ciliares a aplicagcao de acordo com a legislacao
federal.

14.01.1995

Lei Estadual n°
15.495/07

Dispde sobre desenvolvimento de projeto
especfifico de protecao e reflorestamento das
margens de rios e lagos no Estado do Parana,
contemplando em especial a vegetagao nativa da
flora paranaense e dando preferéncia as
espécies frutiferas.

16.05.2007

Resolucdo CONAMA n°
303/02

Disp8e sobre os pardmetros, definicbes e limites
de Areas de Preservacdo Permanente.

20.03.2002

Portaria IAP/GP n°
062/03

Determina que nenhuma Licenga ou Autorizag&o
Ambiental, atinentes as obras de significativos
impactos ambientais, sejam emitidas sem analise
e apreacicdo da Procuradoria Juridica.

28.04.2003

Portaria IAP/GP n°
088/2003

Disp6e sobre Licenca ou Autorizagdo Ambiental
que especifica.

09.06.2003

Portaria IAP n°97/12

Dispde sobre conceito, documentacdo
necessaria e instrucdo para procedimentos
administrativos de Autorizac6es Ambientais para
Manejo de Fauna em processos de
Licenciamento Ambiental

29.05.2012

Portaria IAP 158/09

Estabelece a matriz de Impactos Ambientais
Provocaveis por Empreendimentos/Atividades
potencial ou efetivamente impactantes e
respectivos Termos de Referéncia Padrdo. Esta
matriz recomenda o exame de legislacao
potencialmente aplicavel aos empreendimentos,
bem como o0s estudos minimos a serem
realizados nos varios componentes do meio onde
se instalardo os empreendimentos.

10.09.2009

Resolucédo conjunta
SEMA/IAP n°01/10

Altera a metodologia para a gradacéo de impacto
ambiental visando estabelecer critérios de
valoracéo da compensacéo referente a unidades
de protecao integral em licenciamentos
ambientais e os procedimentos para a sua
aplicacéo.

07.01.2010

Resolucdo SEMA
031/98

Dispde sobre o licenciamento ambiental,
autorizagdo ambiental, autorizacéo florestal e
anuéncia prévia para desmembramento e
parcelamento de gleba rural.

24.08.1998

Resolucao SEMA n°
18/04

Estabelece prazos de validade de cada tipo de
licenca, autorizacdo ambiental ou autorizacéo
florestal.

04.05.2004
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Estabelece os procedimentos para o
licenciamento de Usinas Hidrelétricas-UHE e
Instrucéo Normativa  Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCH,
IBAMA n° 065/05 consideradas de significativo impacto ambiental e
cria o Sistema Informatizado de Licenciamento
Ambiental Federal-SISLIC.

13.04.2005

DispGe sobre o licenciamento ambiental,

estabelece critérios e procedimentos a serem

adotados para as atividades poluidoras, 01.07.2008
degradadoras efou modificadoras do meio

ambiente e adota outras providéncias.

Resolucdo CEMA n°
065/2008

D& nova redacéo a Resolucdo conjunta

SEMA/IAP n°05/2010, estabelecendo

procedimentos para licenciamentos de unidades 03.11.2010
de geracao, transmisséao e distribuicdo de

energia elétrica no Estado do Parana.

Resolucéo conjunta
SEMA/IAP n°09/2010

O Licenciamento Ambiental do empreendimento tipo CGH i Central
Geradora Hidrelétrica, dar-se-a de acordo com as normativas IAP, sendo que para
poténcia instalada igual ou inferior 1,0 MW devera atender o contido na Resolucao
conjunta SEMA/IAP n° 09/010.

Essa resolugcdo visou atender o processo simplificado para o
licenciamento ambiental como prazo maximo de sessenta dias de tramitacdo, dos
empreendimentos com impacto ambiental de pequeno porte.

E nesse processo, sendo necessario a apresentacdo dos estudos
ambientais na forma de Relatério Ambiental Simplificado - RAS, a qual define em
seu Artigo 2°.

fRAS i Relatério Ambiental Simplificado i é o estudo relativo aos
aspectos ambientais relacionados a localizacao, instalacdo, operacgéo e
ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentados como
subsidio para a concessdo da licenga prévia requerida, que contera,
dentre outras, as informacdes relativas ao diagndstico ambiental da regido
de insercdo do empreendimento, sua caracterizacdo, a identificacdo dos
impactos ambientais e das medidas de controle, de mitigacdo e de
compensa-«o0. fi
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i Rel at -etalhamemtoedosgrogramas, ambientais: € um documento
gue apresenta detalhadamente, todas as medidas mitigatérias e
compensat- -rias e 0s programas ambientais

AReuni «o t®cnica informativa: Reuni «o pi
competente, as expensas do empreendedor , para apresentagdo e

discussao do relatério ambiental simplificado, Relatério de detlamento dos

programas ambientais e demais informag¢Bes garantidas na consulta
pvblica. o

iSi stema associados aos e memaeléticdsi ment os
pequenos ramais de gasodutos e outras obras de infra-estrutura

comprovadamento necessarias a implantacdo e operacdo dos
empreendi ment oso0.
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4. DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a opcéo de arranjo do
projeto basico e as principais caracteristicas da CGH llha, visando seu melhor
aproveitamento energético e econdmico para atuar no segmento de geracao e
comercializagdo de energia elétrica.

A CGH llha est4 localizada a 129,90 km da foz com o rio Iguacu,
localizado no rio Chopim, estado do Parand, pertencente a sub-bacia 65 (Parana,
Iguacu), e bacia 06 (Bacia dos rios Parana Paraguai) sendo afluente direto pela
margem esquerda do rio Iguagu.

O acesso a CGH da llha é realizado, partindo do municipio de Itapejara
D6 Oe sit ePR, pela rodovia PR-566 percorrendo uma distancia de
aproximadamente de 4,30 quildmetros até o acesso secundario, onde percorre-se
aproximadamente 1,70 quildbmetro até o destino final conforme a Figura 4.1.

No anexo RASILHA-01 disponivel no volume Il - Desenhos, é possivel

visualizar a localizacéo e acessos do Rio Chopim.

‘ ACess0 secundario

CGHILHA

2 S Itapejara Diceste

i

[ /

Figra 4.1: Imagem de satélite com a representacdo do acesso a CGH llha.
Fonte: Google Earth, 2014.
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A captacédo de agua é realizada pela margem esquerda do barramento,
chegando até a turbina Kaplan Simples localizada na casa de forca.
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empreendimento 7
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Figura 4.2: Localiza¢ao geografica da CGH da llha no estado do
Fonte: Adaptado do IPARDES, 2013.

Parana.

Barragem em mnu-x’..\rra‘
’.' b ke 3,00 m

.

Figura 4.3: llutracéo do arranjo geral da CGH d lIha
Fonte: Construnivel, 2014.
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4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Rio Rio Chopim
Municipio Il tapej arad¢
Sub-bacia Parana, Iguacu e (65)
Bacia Rio Parana (06)
Estado Parana

Area de drenagem 3844 Km?
Vazéo média de longo termo Qmit 127,81 m3/s
Vazao sanitaria 9,54 m3/s
Vazao turbinada 50,63 m3/s
Nivel de agua maximo de montante NAM max (Tr 1000) 460,00 m

Nivel de agua normal de montante NAM 460,00m

Nivel de 4gua minimo de montante NAMmMim 460,00 m

Nivel ] Qe agua médio de montante (p/ calculos 460,00 m
energéticos)

Nivel de &gua normal da jusante NAJ 457,65 m
Queda bruta média 2,35m

Perda de carga no circuito hidraulico 3,00%;

Queda liquida 2,28 m
Poténcia instalada 1,00 MW

Fator de capacidade p/ energia MLT 0,87

Energia média anual gerada 0,87 MW

4.2 MUNICIPIOS ATINGIDOS

O municipio atingido pelo empreendimento € I t ap e ] astea seddd Oe
gue a casa de forca se encontra na margem esquerda do rio, o0 barramento esta
localizado no rio Chopim a 129,90 km da foz no Rio Iguagu, conforme a Figura 4.4.
Coordenadas geograficas: Barramento- Lat i t ude 25U5760
Longitude 52U0U450651.630W.1 LEitxiot udla eaddd7de?2
Longitude 52U45654, 270W.

4.3 APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS EXISTENTES

Em pesquisa realizada junto a ANEEL, foram encontrados registros de

estudos especificos de inventéario hidrelétrico ou projeto basico envolvendo a bacia
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do rio Chopim. Registra-se, no entanto, varios estudos na bacia pertencente a bacia
do rio Chopim.

4.4 RESUMO DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

O conhecimento do comportamento hidrolégico do rio Chopim foi
viabilizado através de busca por informacdo e disponibilidade de dados que
agregou seguranca as analises energéticas e de risco hidrolégico.

Também foram estudados os aspectos climatolégicos da regido onde
esté inserida a bacia, visando compor uma demonstracao de fundo que facilitasse
a compreensdao do ciclo hidrolégico no rio Chopim.

Além disso, buscou-se constituir a série de vazGes médias mensais
visando a andlise energética da usina e definindo o regime do rio no eixo de
captacdo. Como também o fluviograma mensal obtido decorrente dos ajustes
empregados, coeficientes correlacéo obtidos e finalmente a apreciacao grafica dos
resultados.

Além disso, foram conduzidas estimativas de vazdes maximas e suas
probabilidades de ocorréncia, para os dimensionamentos hidraulicos de desvio do
rio e estruturas vertentes da CGH llha. As vazées minimas ou de estiagem sao
igualmente importantes da determinagdo da vazdo sanitéria, atendendo as
exigéncias ambientais.

As curvas de permanéncia de vazdes também sdo apresentadas.
Abordados através de técnicas de regionalizacdo, exprimem as caracteristicas da
disponibilidade do recurso hidrico, muito importante na atual fase do projeto.

4.4.1 Potamografia

O rio esta inserido na bacia hidrografica do rio Chopim (sub-bacia 65),
sendo que esta situada no médio Iguacu e pertencente a bacia hidrografica do rio
Iguacu (bacia 06). No anexo RASILHA-02A est4 disponivel a localiza¢do 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 geografica Latitude:
25A360657.190S e Longitude: 53A040654.7400
Longitude: 53A040646.3800 ° montante, na

Chopim estéo localizadas no municipio de General Carneiro, em altitudes que

r e

superam os 900 m.
O comprimento total do rio Chopim, desde a sua formacao até a foz no
rio lguacu € de 2.151,73 km. O desnivel do rio Chopim é distribuido por todo o

trecho do rio, com alguns desniveis naturais.
4.4.2 Série de vazdes média mensal

Para determinar as séries de vazfes meédias mensais do
aproveitamento, efetuou-se um levantamento das Estacfes Fluviométricas,
extintas e em operacao, localizadas no Rio Chopim e nos afluentes, ou em bacias
circunvizinhas ao cérrego, as estacdes utilizadas foram: Aguas do Veré, Salto
Claudelino (base) e Porto Palmeirinha, a localizacdo das estac¢des pluviométricas

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

\ ol L L

i g
e acgeny

igra 4.4: caliza(;éo do empreendimento no rio Chopim
Fonte: Construnivel, 2014.
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Figura 4.5: Mapa de localizacdo das esta¢fes Fluviométricas.
Fonte: ANA, 2014.
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Tabela 4.1: Vaz6es médias mensais em |/s.Km?2 da estacdo Salto Claudelino com falhas
completadas.

ESTAGAO BASE - SALTO CLAUDELINO

VAZOES MENSAIS MEDIAS NO POSTO - SALTO CLAUDELINO - A.D. 1.660,00 Km? (m3/s)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
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 56,67
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 | 9577 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 38,87
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 47,44
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 68,69
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 93,07

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 39,34

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 37,13

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 | 12521 | 3571 36,03 55,74
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 | 14526 | 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 58,91
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 42,71
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 65,24
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 24,71
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 54,24
2009 25,05 22,12 20,22 11,41 28,57 51,11 74,50 | 108,96 | 126,72 | 154,56 | 68,12 58,77 62,51
2010 62,96 44,94 68,95 | 171,16 | 129,26 | 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 | 139,86 71,54
MINIMO | 11,93 7,32 5,48 3,89 3,94 9,38 12,15 10,12 9,77 20,13 15,83 9,79 3,89
MAXIMO | 153,44 | 148,05 | 158,69 | 288,22 | 224,29 | 221,79 | 152,80 | 19581 | 199,03 | 218,84 | 225,79 [ 150,54 | 288,22
MEDIA | 43,14 | 4573 34,86 43,79 62,04 65,44 58,83 52,61 62,79 86,00 61,35 45,75 55,19
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4.5 POTENCIAL ENERGETICO

4.5.1 Vazao Regularizada

A variabilidade temporal das vazdes fluviais tem como resultado visivel
a ocorréncia de excessos hidricos nos periodos umidos e a caréncia nos periodos
secos. Nada mais natural que seja preconizada a formacao de reservas durante o
periodo Uumido para serem utilizadas na complementacdo das demandas na
estacado seca, exercendo um efeito regularizador das vazdes naturais.

Em geral, os reservatérios sao formados por barragens implantadas nos
cursos de 4gua. Suas caracteristicas fisicas em especial a capacidade de
armazenamento, dependem das caracteristicas topogréaficas do vale no qual estara
situado.

No entanto, a CGH Ilha, pelas condi¢bes do arranjo e também por se
tratar de uma CGH que estara inserida no sistema interligado (mercado livre) como

produtor independente de energia garantindo assim uma energia assegurada ao

si st ema, operar 8§ total ment ede @arrajemode d 6 8§ g u :

regularizacao.A contribuicdo da usina ao Sistema Interligado é dada pela chamada
energia firme incremental, que € a diferenca entre as energias firmes do sistema
com e sem a usina. A determinacdo da energia firme é feita diretamente a partir
das séries de vazdes médias mensais do periodo critico, sem a utilizacdo de

modelos de simulacao.
4.5.2 Vazao de Projeto

Todo estudo prévio de determinacao da poténcia de projeto de uma CGH
em um determinado local tem como primeiro passo a determinacdo da vazao de
projeto, obtida através da Curva de Permanéncia de Vazdes i CPV formada com
dados historicos de vazdo do curso de agua onde sera implantado o
empreendimento.

A partir das equacdes das curvas chaves foram obtidas as vazbes
mensais médias da estacdo Salto Claudelino, a metodologia utilizada foi substituir
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a variavel das equac0es de correlacdo pelos valores das estacdes, encontradas as
vazoes diérias, 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, vazao proxima a média de longo termo, que é de 127,81 m3/s.Com
esta vazao turbinada chegou-se a uma poténcia instalada de 1,00 MW. Nesta
avaliagdo foi considerada a meédia do aproveitamento com base nos estudos

hidrolégicos.
453 N2veis dbé8gua

O arranjo geral da CGH llha determinou um aproveitamento com um
desnivel bruto de 2,35 m, com nivel de montante na elevagédo 460,00 m e nivel de
jusante na elevacgao 457,65 m.

Como néo ha éarea alagada, para a area de preservacao permanente

considerou-se a faixa normal do leito do rio (30 metros).
4.5.4 Poténcia Instalada e Energia Média Gerada

A poténcia instalada prevista neste aproveitamento é de 1,00 MW, com
energia média de 0,87 MWmed, que possibilita uma geracao média anual esperada
de 7621,20 MWh/ano.

O critério de motorizacdo adotado nesta etapa resulta em fator de

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

4.5.5 Definigcdo da Poténcia Instalada na CGH da llha

4.5.5.1 Célculo da Poténcia Mecanica Disponivel na CGH da llha

Pturbinas = 9,81 X Qturbinada total X Hliquida X hturbina
Dados:
Qturbinada total = 50,63 m3/s
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Hll’quida = 2,28 m
d = 92,0 % (eficiéncia da turbina)
Pturbina = 9,81 x 50,63 x 2,28 x 0,92 = 1041,84 kW

4 55.2 Calculo da Poténcia Elétrica na CGH da llha

Pelétrica = Pturbinas X Ngerador

Dados:

Pturbina = 1041,84 kW

dgerador = 96,0 % (eficiéncia do gerador)

Pelétrica = 1041,84 x 0,96 = 1000,16 KkWPe¢tricaa 1, 00 MW

Energia Média Gerada para o Historico de vazdes (Energia
Assegurada): Para efeito de motorizacao foi considerada uma poténcia instalada
com um engolimento, depois de descontada a vazéo sanitaria, proxima da média
de longo termo do rio, 0 que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem
de 0,87 (E média/ P instalada). No calculo da poténcia foi utilizada a seguinte
formula:

PGerada = m9,81.Qt.Hlig. Tlre (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 = vazao turbinada (m?3/s);

Hlig = queda liquida (m).

Tir = Taxa de indisponibilidade forcada e programada

Os parametros gerais considerados nos estudos energéticos foram:

A Estimativa energética pela série de vazdes médias mensais;

A Consideragbes sobre a curva de rendimentos tipicos das turbinas

Kaplan;
A Perda de carga na aducéo 3,00%;
A Fator de indisponibilidade forcada e programada de 0,97 (01 unidade).
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As tabelas a seguir apresentam a série de vazfes considerada no local
do aproveitamento, a energia média gerada em funcao desta série de vazdes e 0
resumo da motorizacdo, com os valores de poténcia e energia firme da alternativa

selecionada.

Tabela 4.2: Série de vaz6es médias mensais em m3/s na CGH ILHA

CGH ILHA
VAZOES MENSAIS MEDIAS NA CGH ILHA - A.D. 3.843,90 Km? (m?/s)
ANO JAN FEV MAR ABR MaAl JUN JuL AGO SET out NOV DEZ | MEDIA

1965 36,73 | 52,82 | 45,75 23,76 | 140,30 | 97,00 | 22672 | 157,68 | 167,24 | 333,79 | 172,36 | 253,39 | 142,29
1066 | 109,37 | 342,83 | 96,75 39,01 26,72 | 10519 | 111,61 | 7595 | 20920 | 23392 | 11568 | 107,05 | 131,11
1967 81,78 | 106,82 | 180,31 | 5583 3291 | 52,26 | s603 | 11558 | 11802 | 6556 76,87 67,60 | 84,13
1968 27,62 | 18,72 | 12,69 18,06 20,92 26,71 | 49,37 | 2343 22,62 | 46,61 91,16 91,33 37,44
1069 | 222,68 | 86,11 | 10945 | 22249 | 102,81 | 253,24 | 161,61 | 80,91 | 79,99 | 180,61 | 12532 | 3775 | 138,58
1970 4891 | 34,27 | 28,82 | 2517 | 5862 | 119,69 | 192,56 | 58,15 81,95 | 154,19 | 4526 | 210,92 | 8821
1071 | 355,32 | 125,01 | 52,78 | 146,12 | 180,52 | 25891 | 221,76 | 66,11 | 40,97 | 11586 | 36,65 22,68 | 135,22
1972 59,51 | 83,95 64,15 75,19 17,35 | 159,08 | 126,13 | 363,18 | 460,89 | 169,82 | 5547 90,49 | 143,77
1973 | 149,69 | 172,53 | 105,39 | 7416 | 197,59 | 172,93 | 155,99 | 216,83 | 22590 | 174,90 | 140,15 | 50,29 | 153,03
1074 | 114,81 | 89,16 | 71,14 | 5830 61,62 | 14574 | 7518 | 64,43 | 101,32 | 54,83 | 111,48 | 83,91 | 86,66
1975 | 138,71 | 121,33 | 56,87 | 3565 32,03 61,94 | 81,25 91,71 | 152,69 | 288,30 | 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 | 8555 | 13586 | 53,70 | 95,88
1077 52,08 | 54,73 | 10,23 | 6534 33,60 83,57 | 8494 | 151,20 | 9330 | 14259 | 12527 | 90,93 80,00
1978 3874 | 19,04 | 2047 9,01 9,12 21,71 | 146,32 | 7733 | 12886 | 5315 | 10526 | 63,49 57,72
1979 30,61 | 169 | 39,62 | 8567 | 41664 | 103,92 | 9564 | 146,75 | 12638 | 398,32 | 264,72 | 108,70 | 152,83
1080 | 127,43 | 70,94 | 10993 | 4723 97,99 56,55 | 134,33 | 16518 | 15349 | 89,71 | 111,88 | 154,72 | 100,95
1981 | 110,37 | 155,78 | 58,17 | 86,88 78,17 93,22 | 44,81 | 3872 | 5006 | 8206 | 170,05 | 205,82 | 97,85
1082 58,79 89,52 | 53,71 | 2501 34,97 | 192,46 | 346,09 | 11573 | 68,69 | 22848 | 522,86 | 172,10 | 159,03
1083 | 114,39 | 154,52 | 36748 | 200,30 | 510,28 | 290,29 | 136,23 | 159,57 | 214,97 | 17432 | 190,20 | 72,38 | 21541
1984 5592 | 83,83 | 59,81 | 112,86 | 116,29 | 252,14 | 102,74 | 259,20 | 142,63 | 80,44 | 124,73 | 60,62 | 120,93
1085 31,62 | 8661 | 4752 | 8290 | s677 | 4420 | 5722 | 43,04 | 5363 61,84 80,36 27,09 56,48
1986 3597 | 137,92 | 72,04 | 11560 | 144,98 | 121,48 | 46,95 68,27 | 132,14 | 14852 | 8608 | 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
1088 36,85 38,25 32,65 64,14 | 390,95 | 22936 | 7660 | 33,13 26,86 | 78,27 | 47,61 39,71 | 91,20
1089 | 129,95 | 218,17 | 106,23 | 102,65 | 152,87 | 53,36 | 109,98 | 12652 | 447,25 | 164,81 | 8162 | 43,30 | 144,72
1900 | 193,20 | 79,55 | 42,67 | 193,61 | 169,73 | 513,59 | 167,37 | 250,02 | 240,48 | 18589 | 127,88 | 131,13 | 191,26
1091 52,10 | 36,80 | 22,90 | 34,82 29,18 | 233,93 | 112,79 | 100,25 | 4047 | 14675 | 12290 | 9845 85,05
1992 67,89 6507 | 91,83 92,20 | 426,36 | 273,16 | 315,17 | 149,06 | 180,78 | 116,85 | 143,67 | 73,00 | 166,25
1003 | 105,63 | 9342 | 59,65 61,42 | 203,68 | 202,65 | 140,16 | 87,05 | 139,70 | 289,94 | 82,69 83,43 | 120,12
1994 2948 | 132,27 | 7623 | 5356 | 172,24 | 22471 | 353,83 | 71,13 63,66 | 112,99 | 238,73 | 17846 | 142,27
1995 | 342,51 | 88,43 71,86 | 140,49 | 44,39 44,27 | 79,95 | 54,87 | 15539 | 328,74 | 66,27 | 4231 | 121,63
1006 | 120,90 | 235,07 | 148,35 | 111,13 | 36,36 | 196,14 | 223,45 | 98,91 | 168,29 | 506,76 | 128,79 | 127,79 | 17516
1997 76,40 | 336,36 | 121,62 | 32,80 73,58 | 262,48 | 202,21 | 269,93 | 11953 | 494,02 | 434,06 | 144,97 | 214,00
1998 | 255,17 | 304,34 | 22559 | 667,42 | 224,77 | 8644 | 162,11 | 453,44 | 349,02 | 33748 | 6731 73,23 | 267,19
1000 80,12 | 11048 | 62,84 | 9539 | s032 | 18966 | 20433 | 4145 | avse | 20575 | s2:a 39,27 | 100,06
2000 62,45 72,08 | 72,87 | 60,88 | 12916 | 7831 | 157,61 | 87,36 | 43526 | 34540 | 80,39 56,85 | 136,55
2001 | 11646 | 270,70 | 117,12 | 126,91 | 134,43 | 169,29 | 15445 | 77,00 | 66,26 | 376,22 | 74,29 69,93 | 146,00
2002 43,45 3561 | 29,70 | 2706 | 11065 | 7647 | 5565 | 16431 | 177,75 | 30045 | 25926 | 182,50 | 121,01
2003 65,33 71,47 | 10799 | 53,99 | 4466 | 10011 | 8266 | 43,59 30,64 | 66,73 | 172,58 | 348,61 | 99,03
2004 | 142,06 | 49,39 22,11 | 2656 | 100,53 | 108,50 | 168,16 | 57,30 | 69,84 | 242,53 | 262,68 | 74,63 | 110,52
2005 78,18 | 33,93 2540 | 63,87 | 179,31 | 307,76 | 107,58 | 6524 | 343,20 | 44,04 | 111,97 | 5647 | 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 | 13469 | 58,25 62,42 | 132,42 | 251,68 | 128,47 | 160,87
2008 87,38 | 41,9 | 37.60 | 106,09 | 115,17 | 13536 | 85,03 | 10696 | 111,55 | 299,61 | 322,89 | 54,75 | 125,70
2009 58,00 | 51,22 | 45,81 | 26,42 66,15 | 118,35 | 172,51 | 252,32 | 293,43 | 357,90 | 157,73 | 136,09 | 144,74
2010 | 145,79 | 104,06 | 159,65 | 396,35 | 299,31 | 164,17 | 118,88 | 117,07 | 4046 | 59,90 | ss30 | 323,87 | 165,65

MINIMO | 27,62 | 1694 | 12,69 9,01 9,12 2,71 | 2813 | 2343 | 22,62 | 46,61 36,65 | 22,68 9,01

MAXIMO| 355,32 | 342,83 | 367,48 | 667,42 | 519,38 | 513,50 | 353,83 | 453,44 | 460,89 | 506,76 | 522,86 | 348,61 | 667,42

MEDIA | 00,01 | 10580 | 8072 | 101,41 | 14367 | 151,54 | 13623 | 121,83 | 14541 | 100,14 | 142,06 | 10504 | 127,831
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4.5.6 Dados gerais de carater energético

CGH DA ILHA - RIO CHOPIM - PR
ESTAGAO Salto Claudelino - AD: 1.660,00 km*

Dados gerals
Volume Util do resenvatdro ref. NAM (10°m%) 0.00C
Vazio minima mécia mensal obsenada (m3's) 2310
Vazio Q7.10anos (m¥s) 9,
Vaziio média de longo periodo (m/s) 127,81
ueda bruta Hb (m) 235 |Estimativas de reqularizagao m’
Perda hidraulica no ite adutor (%Hb) 3.0%! requlaizacso diria 0.00!
Queda liguida Hi (m) 2.28| rogularizagin ] 0.0
Fator de indisponibilidads forcada 0.97| regularizagao no periedo critico 0.
1= nto médio do conpnto turbmult/get 0.833| Area de drenagem do posto - kit 1

|

\
\
%
I
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Quadro 4.1: Motorizacdo e resumo energético da CGH llha.
Fonte: Construnivel, 2013.
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4.6 ARRANJO GERAL

A CGH da llha esta localizada a 129,90 km da foz com o Rio Iguacu. O
empreendimento sera composto por uma barragem com altura de 3,00 m,
totalizando uma queda bruta de 2, @mametr os
regularizacdo de vazdes através da agua armazenada no reservatério, conforme
anexo RASILHA-10 e RASILHA-10A.

4.6.1 Desvio do Rio

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

A primeira fase se compde da instalacdo de ensecadeira de argila e
enrocamento. A vazao de desvio considerada neste caso sera a vazao para tempo
de retorno de 25 anos de recorréncia, correspondente a 2.593,75 m3/s. O esquema
de desvio foi verificado para suportar vazdes superiores a TR 25 anos na primeira
fase, garantindo assim seguranca necessario para 0 tempo de recorréncia
considerado para este dimensionamento.

Na primeira fase sera construida uma ensecadeira, enlacando a margem
esquerda, possibilitando a constru¢cdo a seco do bloco das adufas e galeria de
desvio.

A segunda fase de desvio do rio inicia-se com a construcdo de uma
ensecadeira transversal a partir da margem direita, direcionando o fluxo natural do
rio para as adufas de desvio que ja se encontraram na margem esquerda de modo
que a calha do rio seja interrompida, liberando a regido para o restante da
implantacdo da barragem. O corddo de ensecadeira de primeira fase seria
removido & medida que se avancasse a ensecadeira de segunda fase, com
langcamento em ponta de aterro em um nivel inicial mais baixo permitindo a
compactagao e garantindo a vedagédo do material argiloso. Um corddo menor de

ensecadeira também seria lancado por jusante, impedindo o retorno de agua.
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O fluxo doé8gua durante a segunda fase
pela galeria de desvio, esta dotada de uma comporta para a fase final de
fechamento.

Nestas configuracdes a ensecadeira da segunda fase estara segura
para suportar uma vazao superior a 2593,75 m3/s, na capacidade ultima.

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

4.6.2 Barramento

O Arranjo Geral prevé um barramento com comprimento total de crista
de 117 m e altura do barramento é 3,00 m. No anexo RASILHA-12A est4 a planta

e perfil do barramento.

4.6.3 Casade forca

A casa de forca da CGH da llha foi estudada para abrigar o conjunto
turbina/gerador em um arranjo compacto, seguro e préatico, demostrada no anexo
RASILHA-12C.

As condicbes de acesso sdo adequadas e o0 posicionamento da
subestacao pode ser feito continuo a casa, no anexo RASILHA-13 esta a planta e

perfil da sub-estacao elavadora.

4.6.4 Numero 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 liquida de 2,28 metros do aproveitamento e a vazéo
turbinada dotada de 50,63 m3/s, verificou-se a curva de rendimento das turbinas
Kaplan para o aproveitamento em questdo, CGH da Ilha, decidindo-se em adotar

uma maquina Kaplan.
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ua 4.6: llustracdo do Modelo de turbina a ser utilizado na
CGH da llha, Turbina Kaplan.

4.6.1 Canal de fuga

O Canal de fuga da CGH da llha esté orientado de forma a encontrar o
curso normal do&é 8gua ddurb®Rénda. Dewido pds mludee m c au
| aterais serem previstos em rocha n«o ser 8§
§gua na se-«0 do encontro do canal com o cu
representando desta forma o nivel de jusante da usina.

A locagéo das secdes do canal de fuga, serdo mostrados no desenho
disponivel no anexo RASILHA-12, tendo as sec¢des detalhas no deseho RASILHA-
12B.

4.7 INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA A IMPLANTACAO E
OPERACAO DO EMPREENDIMENTO

Devera ter a constru¢éo de um acesso definitivo até a regido da obra,
tendo em vista que a regido nao é provida de tal infraestrutura.

Na fase de implantacdo serd necessaria a disponibilidade de espaco
para uma rede de eletrificagdo além da locacdo 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 sera construida a CGH da Ilha ja existem alguns acessos
gue poderao ser utilizados durante a construcao.

O terreno facilita a construc&o da obra por existir varios acessos prontos
e 0S acessos que teremos que realizar sdo em areas de pouco declive e baixa
vegetacao, assim, diminuindo a influéncia causada na constru¢cdo da mesma.

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

acesso de caminh8es e maquinario com seguranca e declividade recomendada.

4.7.2 Alojamentos

Devido a obra ser de pequeno porte, na fase de construcdo existe a
previsao de instalar junto ao canteiro de obras, um alojamento para acomodacao
dos operarios, sendo que o mesmo terd instalacdes sanitarias em um refeitério.

Visto que ao finalizar as obras, essa estrutura ndo sera mais necessaria,
em funcdo do diminuto nimero de pessoas que serdo necessarias para a operacao

da usina.

4.8 CRONOGRAMA SIMPLIFICADO

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

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

Considerando o pequeno porte do empreendimento e a proximidade da
area urbana, a infraestrutura necessaria para a CGH llha € pequena.

Em relacdo aos acessos, como mencionado anteriormente, ndo sera
necessdria a construcao de novos acessos, pois ja sao existentes no local acessos
que podem ser aproveitados e melhorados. Considera-se também para o
abastecimento de agua e eletricidade, que séo disponiveis no local.

Como a localizacdo do empreendimento é proxima a area urbana, a
principio, os colaboradores e operarios ficardo alojados na cidade, ndo sendo
necessaria a construcao de alojamento especifico para pernoite dos mesmos. Além
disso, sera priorizada a contratacdo de mao de obra local, facilitando a questao do
alojamento e trazendo empregos para a comunidade.

Em resumo, as infraestruturas necessarias para a implantacdo do

empreendimento CGH llha sao:

1 Galpao para refeitério dos operarios e colaboradores com area externa
coberta;
Sala de administracdo da obra;
Banheiros;

Galpéo para o armazenamento de equipamentos e materiais da obra;

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

Os residuos oriundos das atividades da constru¢cdo e operacdo do
empreendimento (plastico, papel, metal, restos de madeira, vidro, ndo reciclaveis,
etc.) serdo dispostos em lixeiras préprias e identificadas locadas em pontos
estratégicos do empreendimento, que serdo destinadas posteriormente, sempre

gue haja necessidade, as empresas de coleta de residuos especificas.
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Caso se verifigue adiante outro residuo gerado, 0 mesmo obtera o
tratamento adequado, caso necesséario, e sua correta disposicao final, sendo

definidas pelos técnicos responsaveis.
4.9.1 Planejamento

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

ambiental.
4.9.2 Implantacao

A implantacdo do empreendimento tem um prazo com duracao
geralmente determinada num periodo de doze meses (periodo que pode variar),
esse periodo consta com as obras em geral, das estruturas civis as escavacgoes e

terraplanagens.
4.9.3 Operacao

A operacao da usina contard com uma equipe de pessoas treinadas e
capacitadas para as funcdes de operacdo e manutencao.

Apesar da operacao ter sistemas que permitam esse trabalho a distancia
da sala de comando, serd necessario pessoas para manter a manutencao externa

do local.
4.9.4 Repotencializacao

A poténcia da usina foi dimensionado para maximizar o aproveitamento
energético disponivel, sendo que o mesmo foi explorado respeitando os aspectos

financeiros do mercado energético, bem como os aspectos ambientais do local.
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A possibilidade de repotencializacdo pode ser um aspecto variavel em
virtude que as tecnologias para a producédo de energia vem tendo inovacoes
continuas. Em muitos casos a repotencializacao de usinas pode ocorrer mediante

a um expresso aumento no preco da energia elétrica.
4.9.5 Desativacao

O periodo de concessdo dado pela ANEEL para empreendimentos
hidrel ®t ricos PCHO6s e CGHOs ® noha preSigho
definida parague seja feita a desativacao da usina.

Esse processo deve obedecer por critérios operacionais como a
condicdo e manutencgao das estruturas, e equipamentos da usina.

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

informativas, para evitar acidentes relacionados aos acessos no local.

4.10 CAPTACAO E DISPOSICAO FINAL DAS AGUAS ORIUNDAS DAS
EDIFICACOES

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

das 4guas das chuvas.

411 EFLUENTES ORIUNDOS DA CONSTRUCAO E OPERACAO
DO EMPREENDIMENTO

As fases de implantag&o e operacéo terdo a producao de efluentes, no
caso da fase de implantacdo com a instalacdo de canteiros de obras, e na fase de

operacdo com 0s sanitarios da casa de forca, na sala de comando.
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Esta previsto que os efluentes seréo tratados com o uso de fossa séptica
e poco morto. Para evitar o langcamento de qualquer efluente diretamente no rio, no
anexo RASILHA 1 11B tem-se um detalhamento do sistema de tratamento de

esgoto dos banheiros e instalacfes do canteiro de obras.
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5. IDENTIFICACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
5.1 DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

A delimitacdo das areas de influéncia de um empreendimento consiste
em definir os limites geograficos a serem afetados os efeitos relativos a sua
implantacdo e operacionalizacdo, considerando a bacia hidrografica na qual o
empreendimento se localiza, conforme a Resolugdo CONAMA n° 001/86, que em
seu Art. 59, trata:

i | - IDéfinir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pela implantacdo, denominada area de influéncia do projeto, considerando,
em todos o0os casos, a bacia hidrogr8fica

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

As areas de influéncia variam dependendo do porte e caracteristicas do
empreendimento. Dessa forma, em empreendimentos hidrelétricos de pequeno
porte os impactos sdo locais e pontuais e consequentemente de menor proporcao,
sendo que se verificam em area destinada ao canal de fuga e casa de forca, com
dano ambiental reduzido.

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

Em relacdo ao meio fisico foram consideradasas influéncias que poderéo
incidir sobre os componentes do clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos
hidricos; para o meio biético consideram-se as condi¢des da vegetacao e da fauna,
definicbes sobre biodiversidade, espécies raras e ameacadas e possibilidades de
aparecimento das espécies exoticas. Por fim, para o meio socioeconémico, a
definicdo baseou-se nas interferéncias que o empreendimento podera gerar sobre
0s modos de vida das comunidades. Em anexo o mapa RASILHA i 03 mostra o
uso e ocupacao do solo nas areas de influéncia da CGH da llha.
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E assim foram estabelecidos trés ambientes geogréficos diferenciados em
funcdo dos niveis de influéncia aos quais sédo submetidos, conforme descritos a

seqguir.

5.1.1 Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada i ADA para o aproveitamento CGH da llha
foi definida como as areas que sofrerdo influéncia direta decorrentes da
implantacdo do empreendimento, discriminadas como as vias de acesso ao local,
area de empréstimo de materiais, bota fora, canteiro de obras (Barramento, casa
de forca e Canal de fuga, obras civis de apoio (refeitério, escritorios, oficinas)
considerando também como area diretamente afetada em 100 metros no entorno

destes locais.

5.1.2 Area de Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta i AID para os meios fisico e biotico do
presente empreendimento foi estabelecido em um raio de 500 metros no entorno
do empreendimento e de todos os ambientes e estruturas que compde a area da
CGH da llha, como citado anteriormente e trecho de rio a jusante com vazao
reduzida, locais de supressao de vegetacdo e movimentagdo para a construcao
das estruturas do empreendimento e as propriedades diretamente afetadas por
quaisquer estruturas ou influéncias decorrentes da implantacdo. Para o meio
socioeconémico, delimitou-se como AID as propriedades localizadas no entorno do
empreendimento.

Na AID deverdo ser percebidos os principais efeitos diretos da
implantagdo do empreendimento sobre os componentes do meio fisico, biotico,

socioecondmico e cultural.
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5.1.3 Areade Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta i All corresponde ao territério cuja
implantacdo da CGH impactara de forma indireta os meios fisico, bidtico e
socioecondémico.

Ou seja, a All esta relacionada aos impactos previstos para AID e ADA,
na hipotese que os mesmos excedam para 0 seu entorno, em maior ou menor grau.
Adotou-se como All do empreendimento CGH da llha a area correspondente a 3
km do entorno do empreendimento, para os meios fisico e bidtico. Para o meio
socioeconémico delimitou-se como Allo municipiod e |t apej aRRa do6 Oest

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

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

area 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. Figura4.8: Rio Chopim, montanto do desvio.

Fonte: Construnivel, 2013. Fonte: Construnivel, 2013.
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Figra 4.9: Parcela do estudo flistic Figura 4.0: Rio Chopim, Jusante da Casa
realizado na area do canal de fuga. de Forca.
Fonte: Construnivel, 2013. Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 4.11: Instalacdo de redes de espera Figura 4.12: Atividades de levantamento de

para levantamento da ictiofauna. fauna na AID da CGH da llha.
Fonte: Construnivel, 2013. Fonte: Construnivel, 2013.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

O diagndstico ambiental do Relatério Ambiental Simplificado (RAS) da CGH
da Iha foi desenvolvido com base no Termo de Referéncia para Licenciamento
Ambiental para CGH e PCH até 10MW do Instituto Ambiental do Parana 1 IAP, de
novembro de 2010.

Para a realizagcdo do diagnéstico ambiental foram utilizadas diversas
metodologias: pesquisas bibliograficas; entrevistas; trabalhos de campo; registros
fotograficos; andlises de agua, etc., as quais serviram de base para ser realizada uma
andlise de dados concisa e adequada a respeito da situagcdo ambiental atual do local
em seus diversos meios (fisico, bidtico e antrépico) e antever as possiveis alteracdes

que a instalacdo da CGH da llha possa acarretar.
6.1 MEIO FiSICO
6.1.1 Caracterizacdo Climatica

6.1.1.1 Contexto Geral

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

O clima equatorial € predominante nas regifes proximas a Linha do
Equador, a temperatura média é 25°C e chove durante quase todo o ano. Esse clima
cobre boa parte do territorio brasileiro e engloba, principalmente, a regido da Floresta
Amazonica.

O clima tropical, que cobre areas entre o Tropico de Cancer e o Trépico de

Capricérnio, apresenta temperatura média superior a 20°C (no verao, ela é superior a
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25°C) e alto indice de chuvas. No inverno ha periodos de seca. E encontrado no
Nordeste, no Sudeste e no Centro-Oeste do Brasil.

No clima temperado (entre o P6lo Norte e o Trépico de Cancer e o Tropico
de Capricérnio 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 0 ano e as estacoes sdo bem definidas: verdo 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 classificagdo climatica do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), se apresenta como na imagem a seguir. Segundo esta
classificacéo, na regido de estudo predomina o clima temperado mesotérmico brando,
a classificacao climatica do estado do Parand esta visivel no anexo RASILHA 7 05 no

volume Il - Desenhos.
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Fi.gura 4.13: Mép‘a cIimé:tico do Brasil.
Fonte: IBGE, 2013.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Responsavel Técnico i Engenheiro Civil i Cleber Antonio Leites i CREA-SC 084660-3 \\

Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 4971 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl"’el

energias renovaveis



Empreendedor: Relatério ambiental simplificado
Roberto Rivilino Preschlak CGH da llha - Rio Chopim 47
|l tapej ar aPRD6 Oest e

Atualmente a melhor classificacdo climatica a ser usada para a
caracterizacdo de bacias € a de Kdppen, que leva em conta fatores como relevo,
regime de chuvas, temperatura entre outros, e representa com letras caracteristicas
de temperatura e regime de chuvas nas diversas estacfes do ano.

O Parané esté localizado na regido de clima subtropical, com temperaturas
amenas, e tem pequena parte na regidao de clima Tropical. A amplitude térmica anual
do Estado varia entre 12 e 13°C, com excecdao do litoral, onde as amplitudes térmicas
variam de 8 a 9°C. O Parana ndo apresenta uma estacdo seca bem definida. As
menores quantidades de chuvas estdo no extremo noroeste, norte e nordeste do
Estado e as maiores ocorrem no litoral, junto as serras, nos planaltos do centro-sul e
do leste paranaense.

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

Af 1 Clima Tropical Superiumido, com média do més mais quente acima de
22°C e do més mais frio superior a 18°C, sem estacdo seca e isento de geadas.
Aparece em todo o litoral e no sopé oriental da Serra do Mar.

Cfb i Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais
guente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem estacéo seca, verao
brando e geadas severas, demasiadamente frequentes. Distribui-se pelas terras mais
altas dos planaltos e das areas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos Gerais,
Guarapuava, Palmas, etc.).

Cfa i Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais
guente superior a 22°C e no més mais frio inferior a 18°C, sem estacao seca definida,
verdo quente e geadas menos frequentes. Distribuindo-se pelo Norte entre Oeste e
Sudoeste do Estado, pelo vale do Rio Ribeira e pela vertente litoranea da Serra do
Mar.

Na regido de estudo, de acordo com Koppen, o clima é subtropical umido
mesotérmico (Cfa), com verdes quentes e geadas pouco frequentes, com tendéncia
de concentracdo nos meses de verdo, sem estacdo seca definida. A média das

temperaturas dos meses mais quentes é superior a 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.

Classificacao Climatica - Segundo Koppen

Indtuto

Agrondomico

do Parana
LR

Area de Estudo

Figura 4.14: Classificacao climatica do Parana, segundo Kdppen, destacando a area
de estudo.
Fonte: Caviglione et al. (2000).

6.1.1.2 Precipitacao

O termo precipita-«o" ® definido <co
forma liquida ou soélida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve,
neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitacdo é medida em altura, normalmente
expressa em milimetros. Uma precipitacdo de 1 mm é equivalente a um volume de 1

litro de 4gua numa superficie de 1 m2 (CAVIGLIONE et al., 2000).

Com relacdo as precipitagcbes, o estado apresenta uma distribuicao
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 esta entre
11,9 e 326,7 mm, com intensidade maior de chuvas a nordeste, especialmente em

Pato Branco e Guarapuava, locais com maiores precipitacdes no estado.
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Precipitacao - Méedia Anual

Indtufo
Agrondmico

do Parana

mm

9 1200 a 1400
1400 a 1600
N 1600 a 1800
1800 a 2000
B 2000 a 2500
2500 a 3500

Areade Estudo

Figura 4.15: Precipitagdo média anual do Parand, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Na figura acima é possivel perceber que as precipitacdes médias no estado
do Parana variam de 1200 a 3500 mm anuais, apresentando os maiores valores na
regido da Serra do Mar e por¢ao baixa do sudoeste, e 0s menores valores em porgoes
da regido norte do estado.

Para representar a variacdo encontrada nas médias de precipitacao,
Caviglione et al. (2000), apresentam um mapa do coeficiente de variagdo desses
valores, onde se pode notar que a variagdo das médias na area de estudo (bacia do
rio Chopim) esta entre 25 e 30% (figura a seguir).

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

indica que h& uma relativa estabilidade no regime de precipitacdo anual da regido de

estudo.
CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Responsavel Técnico i Engenheiro Civil i Cleber Antonio Leites i CREA-SC 084660-3 \\
Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 .
Fone: 4971 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl"el

energias renovaveis



Empreendedor: Relatério ambiental simplificado
Roberto Rivilino Preschlak CGH da llha - Rio Chopim

I'tapej ar aPRD6 Oest e 50

Coeficiente de Variacao - Precipitacao Anual

Indtufo
Agrondmico o
0
1B¥R ¢

do Parana
B 40 a 45
I 35a40
30a35
B 25 a 30
Bl 20 a25
1 15a20
B 10a 15

Area de Estudo

Figura 4.16: Coeficiente de variagdo da precipitacdo média anual do Parana,
destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Os mesmos autores ainda realizaram andlises das médias de precipitacdo
dos trimestres mais secos e mais chuvosos do Parand (figuras a seguir), onde
podemos constatar que na regido de estudo, o trimestre mais seco (Junho, Julho e
Agosto) apresentou médias de precipitagdo de 350 a 450 mm, e no trimestre mais
chuvoso (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) a precipitacéo foi de 500 a 600 mm.

Estes dados indicam que a variacdo nas médias de precipitacdo entre 0s
periodos é de aproximadamente 42,8%. Mesmo com esta diferenga, a instalagédo de
um empreendimento hidrelétrico como o proposto ainda é bastante favoravel, pois a
vazao do rio ndo sofrera reducdo consideravel, tanto para geracao de energia, quanto
para a vazao necessdria a manutencao de processos ecoldgicos, principalmente

considerando que havera a formacédo de um reservatério de proporcdes diminutas, no

rio Chopim.
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Precipitacao - Trimestre mais Seco
(Junho, Julho & Agosto)
Indtuio
Agrondmico
do Parané

mm

Bl 150 a 175

B 175 a 200

200 a225
225 a 250

Bl 250 a 350

N 350 a 450

Acima de 450

Centro

Areade Estudo

Figura 4.17: Precipitacdo média do trimestre mais seco do Parana, destacando a
area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000)

Precipitacao - Trimestre mais Chuvoso
(Dezembro, Janeiro e Fevareiro)
S Indtuto
Agrondmico

do Parana

mm

400 a 500
500 a 600
600 a 700
700 a 800
800 a 900
900 a 1000

Area de Estudo

Figura 4.18: Precipitacdo média do trimestre mais chuvoso do Parand, destacando
a &rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).
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Empreendedor:

rto Rivilino Preschlak

Relatério ambiental simplificado
CGH da llha - Rio Chopim

I'tapej ar aPRD6 Oest e 52

2 SUBSTANCIA
PROCESSO  TIPO DEREQUERIMENTO  FASE ATUAL  SITUAGAD Z
NOME UTILIZAGAD

820.650/1985 | Requerimenta de registro de | Licenciamento Akivo Basalto Brita
licenca

826.083/2011 | Requerimento de autorizacio de | Requeriments | Ativo Minério  de | Industrial
pasquisa de pesquisa cobre

826.109/2011 | Requerimento de auterizacdo de | Autorizagic de | Ative Basalta Brita
pesquisa pesquise

826.168/2010 | Requerimento de auterizacdo de | Autorizagde  de | Akivo Minério de | Industrial
pesguisa pesguisa cobre

826.182/2009 | Requerimanta de auterizacdo de | Autorizagdo  de | Ativo Basalta Brita
pasquisa pesguisa

826.336/2010 | Requerimenta de autorizacio de | Autorizagdo  de | Ative Basalta Brita
pasquisa pesquisa

826.534/2009 | Requerimento de autorizacdo de | AutorizagBe  de | Ative Bazalto Brita
pesguisa pesquisa

826.569/2011 | Requerimanta de autorizacdo de | Autorizagdo  de | Ativo Minério de | Industrial
pasquisa pesquisa cabre

Quadro 4.2:Quadro de precipitagdo mensal do Parana.
Fonte: IAPAR, 2010.

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

as atencdes para as estacoes pluviométricas Aguas de Veré, Salto Claudelino e Porto

Palmeirinha, sendo possivel visualizar as esta¢des pluviométricas e fluviométricas das

sub-bacia hidrografica 65, no anexo RASILHA-02B disponivel no volume II-Desenhos.
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Figura 4.19: Mapa de Iocallzagao das estacOes Pluviométricas.

Fonte: ANA, 2013
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A seguir descrevem-se os dados obtidos nos postos em estudo.

Dados da Estacio

Cadigo 02652015

Name SALTO CLAUDELING
Cidigo Adicionz -

Bacig RIC PARAMA (6]
Sub-bacia RLOS PALANA,JGUACU E OUTROS (E5)
Ria -

Estada PARANA

Municipia CLEVELENDIA
Respansave! AMA

Operadora AGUASPARANA
Latitude -26:16:41
Longitude -52:17:46

Altitude (m) a0

Area de Dranagem (km2]|-

Quadro 4.3: Caracteristicas da estacao
pluviométrica Salto Claudelino.
Fonte: ANA, 2013.
Conforme os registros obtidos do banco de dados da Agéncia Nacional de
Aguas i ANA, a estacéo Salto Claudelino, codigo 02652015, apresenta uma série de

precipitacdes com dados consistidos a partir marco de 1965 até dezembro de 2011.
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Tabela 4.3: Série pluviométrica da estacado Salto Claudelino.

9{ ¢! 4%h Y SaltoClaudelinoo / j 5L[Dh 2652015 [ BACIA] RioParana [! @5 98]Y Yu 0*Y
RIO: * ESTADQ: Parana v 0 Yuwk 3 2022,54

ANO  [3AN_ [FEV__ [MAR _[ABR _ [mAl JUN _ JouL  Jaco  [seT  Jout  [Nov DEZ _ [ANUAL
1965 33,4 129 2377 1473 271 2214 3851 202, 417§ 20413
1966 249,17 326 113 824 86H 2674 974 230 2384 435, 1134 386, 26287
1967 240 328d 251 374 774 1729 150 2684 1474 3524 2084 748 23201
196 1114 21 3294 3929 189 861 82f 224 158 2434 1774 2634 19073
196d 3504 2414 22371 2384 2717 31 947 1853 300, 273 1644 784 27057
1970 273 844 02l 1244 1274 291§ 2704  127,7 189 3196 81 4164 23924
1971 167] 214 181, 3774 264d 3428 2024 914 974 162 19,9 120 22436
1974 201,71 1443 2431 o6l 349 2241 1517 374, 324 153 126,5 110 218374
1979 4699 134d 1354 1064 3139 241 407 2844 213 1641 17d 172 24511
1974 1784 2354 14574 1065 1484 16 534 1524 79 149 1084 268, 17869
1979  235d 2086 121] 158 734 914 1614 152 2724 331 2334 166, 2202,
197 2724 784 1144 944 1984 150 109, 104 1246 234 165,6 110 17629
1979 1434 944 2374 8,4 374 1404 733 2114 98d 1454 182, 1094 1554,3
1978 107,4 40| 52,8 0 89,4 105,2 254 115 184,2 117, 2534 119,74 14384
1979 39 1504 107 2364 481d 364 1634 2134 2004 3384 1714 271 24194
1984 100 1164 914 1634 68f 1784 1914 153 168 165, 255 1651,
1981 174 99,2 68| 2614 264 1354 20,2 o 774 1438 192, 2559 15483
1982 42,8 213,71 50| 56,2 126,4 340 220,64 126,9 69,1 2724 472 228,4 2218,7
1983 184 3094 2554 2096 433 225d  829,6 37 2834 178, 2144 1074 3267,
1984 180 834 2164 150 100 2854 91,4 2704 1768 57,2 252 140 2005,4
1989 774 2300 617 249§ 53 693 82d 924 821 1957 127 549 13781
1984 125,4 206,9 135,4 235 262,2 34 52,9 137 221,2 164,7 174 116,24 1864,7
1987 11 2516 571 191§ 4834 1918 1034 130 684  180,7 191, 17,1 21394
1984 7874 137 609 19009 3474 1014 137 78 394 218 604 1534 14976
198 33294 2644 181,d 158§ 117 839 150 1543 360 2184 1664 974 22863
199 363 10 1094 338d 2094 3404 144d 2644 1623 124 179 229, 2566,4
1991 1144 71 994 131] 31 314 82 82 85 199 150, 256  1610,4
1997 202 1984 244 140 5137 265 1539 2184 1424 1449 1447 46d 2417
1999 1084 1393 1229 1244 294d 1943 19049 204 2739 4331 124,9 147 2272
1994 2451 349d 1094 170 3984 101,41 281 104 1874 239 174, 199,10 2556,
1995 175 126,4 112,2 100,5 [0) 149,5 92 20| 225,4 187.,9 128,9 157,4 1475,
199 421, 288§ 4137 26l 274 2061 1237 799 184 3944 120 2184 25053
1997 1169 308d 854 57,4 29 1554 119 2004 1089 38049 249 2284 21261
1999 1184 2524 3084 6123 105 50 216, 85 2843 951 43,1 162 2332,
1999 1301 1521 634 633 1451 78 134 o92d 1214 859,9
2000 1604 128 111] 7294 1324 1255 914 822,1
200 1354 3917 112 1699 134 994 951 3034 230 1474 1820,
200] 150,71 81d 334 834 239 500 1184 1479 1529 359 249 154 18164
2003 150 229 189 105 79 1044 110 41 84 211] 244 3920 1940,
2004 223 584 51 192 242 86 169 53 114 282 321 1184 19104
2005 134 73 52 196 271 295 109 176 276 477 105 100 2264
2004 194 112 105 75 10 56 78 152 173 86 184 139 1368
2007 201 122 195 4024 2443 42 159 335 764 2129 281 1639 21311
2004 9874 10 715 20 945 21 589 167 1627 435 1434 664 19134
2009 170 1025 1309 568 2329 103§ 1529 1885 328 319 1345 124 20339
201 2045 19875 273 3419 2165 120 117 905  38H 2339 119 3899 234271
2011] 1389 2064 3004 465 365 2103 2599 2744 1004 2323 1304 571 2083

MAXIMA 4699 3914 4139 6123 51371 342d 829 3743 3605 477 4720 M74

MINIMA 39 21 337 0 0 3 137 78 38§ 5772 199 464

MEDIA | 186,9422 174,1843 147,045] 169,131] 176,9133 168,7234 148,8702 136,793} 171,8174 240,591% 172,769565 181,3533 2022,54

Fonte: ANA, 2013.

O posto Salto Claudelino apresenta uma configuracdo pluviométrica em

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

Cédigo 63960000

Mome AsUAS DO VERE
Codigo Adicional RESOLUCAD/ 396
Bacia RIO PARANA [5)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (55)
Rio RIO CHOFIM
Estado BARANA
Municipic WVERE
Responsdvel COPEL
Operadora AGUASPARANA
Latitude -25:46:26
Longitude -52:55:58
Altitude {m) 350

Area de Drenagem (km2)|5596

Quadro 4.4: Caracteristicas da estac&o pluviométrica Aguas de Veré.
Fonte: ANA, 2013.

A estacdo Aguas de Veré, codigo 65960000 apresenta uma série de

precipitacdes, com observacdes a partir de agosto de 1956 até dezembro de 2010.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Responsavel Técnico i Engenheiro Civil i Cleber Antonio Leites i CREA-SC 084660-3 \\

Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 4971 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl"’el

energias renovaveis



Empreendedor: Relatério ambiental simplificado
Roberto Rivilino Preschlak CGH da llha - Rio Chopim 56
|l tapej ar aPRD6 Oest e

Tabela 4.4: Série pluviométrica da estacdo Aguas de Veré.

ESTACAQ Aguas de Veré CODIGO 65960000  |BACIA: |Rio Parana [ ADKm): | 6696

RIO: Rio Chopim ESTADO| Parana Q (m3/s): 198,49

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 | 11500 [ 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 | 11500 [ 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 | 8530 [ 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 | 68519 | 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
Maxima | 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
Minima | 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

Fonte: ANA, 2013.

O posto Aguas de Veré apresenta uma configuracdo pluviométrica em

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

Codigo 65927000

Mame PORTO PALMEIRINHA
Codige Adicional RESOLUCED 3

Bacia RIO PARANA (&)
Sub-bacia RIOS PARANA, IGUACU E OUTROS (65)
Fuo RIO CHOPIM

Estado FARANA

Municipio COROMEL VIVIDA
Responsdvel COPEL

Operadara SUDERHSA

Latitude -26:1:48

Longitude -52:37:42

Altitude (m) 450

Area de Drenagem (km2)|3410

Quadro 4.5: Caracteristicas da estagdo pluviométrica Porto
Palmeirinha.
Fonte: ANA, 2013

A estacdo Porto Palmeirinha, codigo 65927000 apresenta uma série de

precipitacdes, com observacdes a partir de abril de 1955 até dezembro de 2010.
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Tabela 4.5: Série pluviométrica da estacdo Porto Palmeirinha.

ESTACA] Porto Palmeirinha [copiGol 65927000 [ BACIA:] Rio Parana _ |A.D (Km?):] 3410
RIO: | Rio Chopim [ESTADOL Parana [ Q (m¥s): [ 29,25
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
JAN FEV_ [ MAR [ ABR [ MAI JUN JUL [ AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
1955 106,82 | 152,95 | 270,51 | 236,04 | 130,22 [ 91,12 | 43,17 23,37 17,07 | 119,03
1956 | 4571 | 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 4552 | 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
MINIMO| 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 15,26 23,41 18,69 15,13 39,51 23,37 17,07 7,57
MAXIMO 216,78 | 210,84 | 31541 | 647,59 | 564,51 | 271,57 | 245,36 | 444,44 | 514,15 | 386,70 261,39 554,10 | 647,59
MEDIA | 76,54 67,66 69,54 73,75 97,89 | 103,97 | 98,74 | 108,61 | 13545 | 139,88 118,68 106,66 99,73

Fonte: ANA, 2013.

O posto Porto Palmeirinha apresenta uma configuracdo 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 (trés) estacOes selecionadas

observa-se a seguir a variagao da precipitacdo meédia na bacia de estudo.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima: [ 52,19 32,02 23,98 17,03 17,24 41,03 53,17 | 44,28 42,76 88,09 69,27 42,86
Méxima:| 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

Regime Mensal da Rio Chopim
400,00

350,00

300,00

250,00 Bl

es Especificas (I/s/lKm?)

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

Quadro 4.6: Regime Mensal do rio Chopim.

6.1.1.3 Umidade Relativa

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

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

Como podemos perceber na figura a seguir, na regido de estudo a umidade
relativa pode ser considerada alta, de 70 a 75%.
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Umidade Relativa - Anual

Indtuto
Agronorico ESCALA HIGROMETRICA
o rana
65 a 70%
AR Parsavai » 170 2 75%
B 75 a2 80%
B 80 a 85%

Sudoeste

Areade Estudo

Figura 4.20: Umidade relativa anual do estado do Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.1 Temperatura

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

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

No estado do Parana as temperaturas médias mais altas se apresentam a
noroeste do estado, e as mais baixas na regido sul. Observando o mapa a seguir, que
apresenta os dados de temperatura média anual do estado do Parana, pode
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considerar que a regido de estudo abrange variacdes de temperatura média de 18 a
20°C.

Temperatura Média - Anual

Indtuto
Agronomico WM_,

do Parana

G

23 a24

22 a 23
21 a22
fh20a21

19 a20

18a19
17 a18
16 a17
- 15 a2 16

Area de Estudo

Figura 4.21: Temperatura média anual do estado do Parana, destacando a area de
estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.2 Evapotranspiracao

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

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

Na regido de estudo, os valores de evapotranspiragdo anual estdo entre
1000 a 1100 mm.
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Evapotranspiracao - Anual

Ingtuto

Agrondmico

do Parana mm
AR

% 1500 a 1600
1400 a 1500
1300 a 1400

B 1200 a 1300

0 1100 a 1200
1000 a 1100

B 900 a 1000

. 800a 900

Bl 700a 800

<]

Centro

Areade Estudo

Figura 4.22: indices de evapotranspiracdo anual do estado do Parana, destacando a
area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.2 Caracterizagdo dos Solos

Para a elaboracdo de um estudo para a implantacdo de um
empreendimento hidrelétrico é de fundamental importancia o conhecimento do meio
fisico da bacia hidrogréafica, em especial do seu arcabouco geologico, bem como da
morfologia do terreno, caracteristicas geotécnicas dos materiais, entre outras. Deste
modo, o presente relatdrio vem fornecer subsidios para as tomadas de decisdo quanto
as obras de engenharia, no que diz respeito a localizacdo e dimensionamento das
estruturas, tipos de fundacao, projetos de escavagoes, terraplanagens, tratamentos e
instrumentacao geotécnicas, etc.

Na elaboracéo deste estudo foi desenvolvida compilacao e integracéo das
informacdes geoldgicas, geomorfolégicas, pedoldgicas, geotécnicas e de recursos
minerais disponiveis na regido, complementadas com verificacbes de campo,

interpretacdo de imagens de satélite, geragdo de modelo digital do terreno e
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organizacgdo de banco de dados e de texto explicativo. Esse grande acervo de dados

€ ainda complementado por um diagndstico das caracteristicas geotécnicas da area.

6.1.2.1 Contexto Regional

6.1.2.1.1 Aspectos Estratigraficos e Geotectonicos

A bacia hidrografica do rio Chopim, esta inserida no contexto geotectdnico
da Provincia Parana, no qual Bizzi et al. (2003) classifica como Provincia Sedimentar
Meridional, agrupando trés areas de sedimentacdo independentes, separadas por
profundas discordancias, totalizando uma area de aproximadamente 1.500.000 kmY
no qual 1.050.000 kmY esta dentro do territério brasileiro, conforme imagem a seguir,

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

Figura 4.23: Mapa geolégico regional.
Fonte: Construnivel (2013).

De acordo com a classificagdo de Bizzi et al. (2003) a Bacia do Parana

propriamente dita € uma area de sedimentacdo que primitivamente se abria para o
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oceano Panthalassa a oeste (MILANI; RAMOS, 1998); a Bacia Serra Geral,
compreendendo os arenitos edlicos da Formagéo Botucatu e os derrames basélticos
da Formacéo Serra Geral; e a Bacia Bauru, uma bacia intracratdnica. O substrato da
provincia compreende blocos cratbnicos e maci¢os alongados na direcdo NEi SW (Rio
Apa, Rio Aporé, Triangulo Mineiro, Rio Paranapanema, Guaxupé, Joinville e Pelotas),
separados por faixas moveis brasilianas: de norte para sul, Paraguaii Araguaia, Rio
Parand, Apiai e Tijucas (MILANI E RAMOS, 1998).

A Bacia do Parana

Na Bacia do Parana propriamente dita, do tipo MSIS (KINGSTON et al.,
1983), sdo determinados quatro ciclos de subsidéncia, correspondentes as
supersequéncias: Rio Ivai, Parana, Gondwanal e Gondwana Il (MILANI, 1997); a fase
rifte corresponde a Supersequéncia Rio Ivai (TEIXEIRA, 2001) e a fase sinéclise as
demais supersequéncias.

A Supersequéncia Rio Ivai (Ordovicianai Siluriana) é ciclo transgressivo,
compreendendo as formacdes Alto Garcas, constituida por arenitos depositados em
ambiente fluvial, transicional ecosteiro; lapd, composta por diamictitos de origem
glacial conformando limite de sequéncia de terceira ordem interno a esta
supersequéncia; e Vila Maria, constituida por folhelhos,hospedando a superficie de
inundacao maxima (MILANI, 1997).

A superseqiéncia que se segue, Parand (Devoniana), constitui ciclo
transgressivo-regressivo e € composta pela Formacdo Furnas, de deposicdo em
ambiente fluvial e transicional (arenitos e conglomerados, com abundantes
icnofosseis) e pela Formagéo Ponta Grossa, constituida principalmente por folhelhos
e dividida em trés membros, dos quais o mais inferior, marinho, corresponde a
superficie de inundacdo maxima do Devoniano.

A supersequéncia subsequente, Gondwana |, Carboniferai Eotriassica,
compreende as diversas formac¢des componentes dos Grupos Itararé, Guata e Passa
Dois. De acordo com a interpretacdo de Milani (1997), a supersequéncia compreende
uma parte basal transgressiva,correspondente ao Grupo lItararé e ao Grupo Guata. O
primeiro, composto pelas formagcbes Lagoa Azul, Campo Mourdo, Taciba e

Aquidauana, é constituido por depdsitos sedimentares de origem glacio-marinha. O
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Grupo Guata é formado por rochas de ambiente deltaico, marinho e litoraneo da
Formacdo Rio Bonito e marinhos da Formacdo Palermo, com a superficie de
inundacdo maxima na sua parte intermediaria. A parte superior, regressiva, esta
registrada nas rochas marinhas e transicionais do Grupo Passa Dois (Formacdes Irati,
Serra Alta, Teresina,Corumbatai e Rio do Rasto), registrando, ao seu final, o inicio da
instalacéo de clima desértico na bacia.

A Supersequéncia Gondwana Il (Triassico Médio a Superior), que encerra
a sedimentacao na Bacia do Parana, ocorre apenas no estado do Rio Grande do Sul
e no norte do Uruguai.

Composta pelas rochas sedimentares do Grupo Rosario do Sul, inclui as
formacdes Sanga do Cabral, Santa Maria, Caturrita e Guara. Caracteriza-se por
arenitos e pelitos avermelhados, oriundos de depdésitos fluviais e lacustres. (Milani,
1997).

A Bacia Serra Geral

Esta bacia, designada em referéncia a Serra Geral do Planalto Meridional
Brasileiro (estado de Santa Catarina), corresponde a Supersequéncia Gondwana |l
(MILANI, 1997), que compreende as formagdes Botucatu e Serra Geral, reunidas no
Grupo Séao Bento.

No caso da Bacia Serra Geral, com a abertura do Oceano Atlantico Sul, as
antéclises limitantes da Provincia Sedimentar Meridional (Asuncién a oeste, Alto Xingu
a NNW, Paranaiba a NE, Ponta Grossa a SE e Rio Grande a Sul) foram reativadas e
transformadas nos arcos homonimos. Como rebaixamento do fundo da bacia, houve
a formacdo de ampla depressédo topografica, onde se depositaram arenitos de
granulacdo fina a média, os quais, de acordo com Scherer (2002), podem ser
separados em duas unidades genéticas: uma inferior, com espessura maxima del100
m, correspondente a Formacao Botucatu e discordante sobre a Bacia do Paran4, que
inicia por depdsitos de rios efémeros e lencois de areia, seguido por arenitos eolicos;
e outra superior, consistindo de lentes de arenitos edlicos, intercaladas nas rochas

vulcénicas da Formagéo Serra Geral.
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A Bacia Bauru

A Bacia Bauru, assim designada por Fernandes e Coimbra (1998) possui
370.000 kmyY, é do tipo IS, inteiramente contida na sequéncia neocretacea (SOARES
et al ., 1974) da f Baled7)aO stwsulidtato a co@posto(pddsL AN
rochas vulcanicas da Formagédo Serra Geral. Sendo que os 300 m de espessura
méaxima das suas rochas sedimentares compdem duas unidades cronocorrelatas:
Grupo Caiua e Grupo Bauru (FERNANDES E COIMBRA, 1998; 2000).

O Grupo Caiua compreende as formacfes Rio Parana, Goio Eré e Santo
Anastacio, compostas por arenitos finos a muito finos, interpretados por Fernandes e
Coimbra (2000) como lengéis de areia, wadis e dunas. As Formacdes Uberaba, Vale
do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia
compdem 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 pantanos.

A parte superior da Formacéo Vale do Rio do Peixe possui intercalactes
de rochas igneas alcalinas (pipes e derrames) extrusivas de natureza alcalina, com
espessura maxima de 15 m,denominadas de Analcimitos Tailva (FERNANDES;
COIMBRA, 2000).

Estes autores atribuem, a Bacia Bauru, duas fases de deposi¢ao: a primeira
fase compreende um trato de sistema desértico, com formacéo do Pantanal Aracatuba
(Formacdo Aracatuba; siltitos); a segunda, um trato de sistema flavioedlico,
proveniente do nordeste.

6.1.2.1.2 Aspectos Estruturais

Os lineamentos do arcabouco estrutural na area de estudo, assim como no
restante da Bacia do Parana, podem ser reunidos em duas dire¢Bes principais: NE-
SW (N40°-70°E) e NW-SE (N30°- 50°W). Nos lineamentos visiveis na Bacia do Parana
pode-se observarum mar cante padr«o de fei-»es |inea
ser divididas em trés grupos de acordo com suas orientacdes (NW-SE, NE-SW e E-
W). As duas mais importantes sdo as orientacdes NW-SE e NESW, as quais
constituem zonas de fraqueza antigas que foram reativadas durante a evolugao da
bacia (ZALAN et al. 1987). Segundo Zalan et al. (1987), as falhas de dire¢io NE-SW
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séo geralmente constituidas por uma Unica falha larga ou uma zona de falha retilinea,
com frequentes evidéncias de movimentagbes transcorrentes. Ja os diversos
lineamentos de direcdo NW-SE estdo normalmente preenchidos por diques de
diabasio dos argueamentos estruturais relacionados ao vulcanismo fissural
continental da Bacia do Parana. As formacdes pertencentes ao Grupo S&o Bento tém
densidade baixa de fraturamento, ndo apresentando um padrao definido. As fraturas
tém pequenas aberturas apresentando descoloracao devido a lixiviacao.

Sao geralmente de persisténcia e regularidade variaveis. Como observado
na figura a seguir, a area de estudo encontra-se no limite oeste da zona da Sinclinal
de Torres, de direcdo NW-SE, podendo entdo estar influenciada por esta e também

estd na Zona de falha Lancinha i Cubatéo, de direcdo NE-SW.

; L
LOCAL DE ESTUDO
N s

Figura 4.24: Arcabouco Estrutural da Bacia do Parana.
Fonte: Modificado de Zalan et al., 1990.

6.1.2.1.3 Aspectos Sismotectonicos

O territdrio brasileiro esta localizado no interior da Placa Sul-Americana do
globo terrestre; onde a movimentacgao da crosta é relativamente baixa (figura a seguir).
A movimentacao da crosta terrestre se da em regides preferéncias de limite
de placa, onde os esfor¢os para esta € menor. Sendo assim, a movimentacao das

placas e a consequente geragdo de sismos ndo € um caso que esteja presente em
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nosso cotidiano, diferente de paises como o Japao e a regido oeste dos Estados
Unidos que estéo localizados nas bordas das placas tectbnicas.

AREA OBJETO EM ESTUDO

Figura 4.25: Distribuicdo geografica das placas tectdnicas da Terra. Os numeros
representam as velocidades em cm/ano entre as placas, e as setas, os sentidos do
movimento.

Fonte: Decifrando a Terra, Sdo Paulo, 2003.

Apesar da localizacdo geogréfica privilegiada do Brasil, em relacdo as
placas tectdnicas, ndo o livra totalmente dos riscos sismicos de alguma significancia.

Ja foi contatado j4 acorreram relatos histéricos sobre abalos de terra
sentidos em diferentes pontos do pais e eventos como o do Ceara (1980/mb=5.2) e a
atividade de Jodo Camara, RN (1986/mb=5.1) mostram que o0s sismos podem trazer
danos materiais, riscos as constru¢des civis e até as PCHs. Afortunadamente,
tremores maiores como o de Mato Grosso (1955/mb=6.6), litoral do Espirito Santo
(1955/mb=6.3) e Amazonas (1983/mb=>5.5) ocorreram em areas desabitadas.

A sismologia ainda ndo consegue predizer com sucesso 0s terremotos, eles
podem acontecer a qualquer hora e lugar, preume-se que néo é impossivel que algum
dia um sismo de consequéncias graves acabe por atingir um empreendimento.

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

A grande parte dos sismos brasileiros € de pequena magnitude (4.5).
Comumente eles ocorrem & baixa profundidade (30 km) e, por isso, sdo sentidos até
poucos quildmetros do epicentro. Este é, quase sempre, o padrdo de sismicidade
esperado para regides de interior de placas. No entanto, a histéria tem mostrado que,
mesmo nestas firegi»es tranquilaso, podem ac
Estados Unidos, com nivel de atividade sismica equivalente a do Brasil, foi
surpreendido, no século passado, pela ocorréncia de super-terremotos com
magnitudes em torno de 8.0.

Jé& foi constatado em diversos estudos que o nivel de atividade sismica no
Brasil (visivel no mapa sismoldgico do brasil, disponivel no anexo RASILHA-07B é
muito heterogéneo como se mostra na imagem a seguir, onde pode-se observar a

localizacdo do empreendimento.

Figura 4.26: Mapa sismoldgico regional.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Mesmo na regido Sudeste, onde se tém um conhecimento da sismicidade
menos incompleto, as informacgdes sobre a sismicidade estdo longe do ideal para
efetuar estudos de perigo sismico e avaliacfes dos riscos, com a confianca que seria
desejavel. Em outras regides o conhecimento do nivel real de atividade sismica é mais
incompleto ainda que na regido Sudeste. Em regides onde tém ocorrido sismos com
magnitudes superiores a 5,0 (mb), como na regido Nordeste, onde serdo construidas
algumas usinas de energia nuclear, ou ainda de magnitude maiores que 6,0 (mb)
como na porc¢ao norte do Estado de Mato Grosso, onde serdo construidas hidrelétricas
Il mportantes e dezenas de PCHG6s, os |l evantam
dificeis, porém extremamente necessarios.

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

Portanto, levando em consideracdo o método probabilistico, a regido de
estudo, localizada na regido sudoeste do estado do Parand, esta em uma zona
moderadamente estavel, proximo ao local de estudo foi registrado apenas um dnico
sismo de magnitude 3,0 mb entre os anos de 1976 a 1988 e estes sismos Sd0 poucos

sentidos na superficie.

6.1.2.2 Contexto da Bacia Hidrogréafica

6.1.2.2.1 Aspectos Geoldgicos

Conforme a figura a seqguir, a Bacia Hidrografica em estudo esta sotoposta
em rochas da Formacdo Serra Geral. A coluna litoestratigréfica da figura abaixo
representa a disposicdo das formagBes em apreco.No anexo RASILHA-O7A esta

exemplificado a coluna litoestratigrafica da provincia do parana.
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Geocronologia Litoestratigrafia
Era | Periodo Epoca amblentg Grupo Formacéao bescrigao
geotectonico
Superior i
S Derrames de basalto. Entre
Intermedidri o g 8 dois derrames consegutivos,
9 ° a 3 g < _ geraliamente ha _
S @ € o 5 intercalag6es de material
S ' 3 b 0 sedimentar-arenitos e silitos-
3 8 < o 3 ditosinfratraplanos.
= S s T Representados por basalto
Inferior w O £ compacto, basalto
L amigdaloigal, basalto

vesicular e brecha basaltica
e/ou sedimentar.

Quadro 4.7: Coluna Litoestratigrafica da &rea em estudo.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 4.27: Mapa geologico.
Fonte: Construnivel, 2013

A Formacéo Serra Geral
A Formagédo Serra Geral consiste-se de derrames de lava basaltica

continentais (Continental Flood Basalts), que formam uma das grandes provincias
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igneas do mundo (SAUNDERS et al.,1992). Compreende sucessao de derrames com
cerca de 1.500 m de espessura junto ao depocentro da bacia e recobre area de
1.200.000 kmY. O produto deste magmatismo esta constituido por sequéncia toleiitica
bimodal onde predominam basaltos a basalto andesitos (>90% em volume),
superpostos por riolitos e riodacitos (4% em volume). Com base em caracteristicas
quimicas e isotdpicas, € dividido como proveniente de dois reservatorios magmaticos
distintos: alto e baixo TiO2, compreendendo oito subtipos com caracteristicas
quimicas e reoldgicas distintas (PEATE et al., 1992). Datac6es radiométricas Ar-Ar
balizam seu inicio em 137,4 Ma e seu encerramento em torno de 128,7 Ma (TURNER
et al., 1994).

O mapa geoldgico estd no anexo RASILHA-07C, disponivel no volume II-

desenhos.

6.1.2.2.2 Aspectos Geomorfoldgicas

Conforme o mapeamento geomorfolégico do estado do Parana elaborado
pela Universidade Federal i UFPR (figura a seguir), o terreno da area de estudo
possui formas, elevacdes e declividades que o subdivide em 2 (duas) subunidades
morfoescultural denominadas Planalto do Baixo Iguacu e Planalto de Francisco
Beltrdo. Estas subunidades fazem parte da Bacia Sedimentar do Parana, que é uma
Unidade Morfoescultural, subdividida no Segundo e Terceiro Planalto Paranaense, no
qual as 2 (duas) subunidades em apreco fazem parte.
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Figura 4.28: Mapa geomorfolégico regional.
Fonte: Construnivel, 2013.

A Planalto do Baixo Iguacu

A subunidade morfoescultural nimero 2.4.14, denominada Planalto do
Baixo lguacu, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacéo alta e
ocupa uma area de 6.297,08 kmY. As classes de declividade predominantes sédo as
menores que 30%, seguido da classe de 12-30%, 6-12%. Em relacdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 580 metros com altitudes variando entre 220 (minima) e
800 (maxima). As formas predominantes sdo topos alongados e em cristas, vertentes
retil2neas e vales em AVO encai xado. A di
modelada em rochas da Formacgao Serra Geral.

Apresenta-se distribuido em blocos de relevos isolados pelo Planalto
Dissecado Rio Iguagu/Rio Uruguai. Os blocos que constituem esta unidade s&o
conhecidos como Planalto de Palmas, Planalto de Capanema, Planalto de Campos
Novos e Planalto de Chapecd. Estes blocos estao situados topograficamente acima
das areas circundantes. As cotas altimétricas mais elevadas ocorrem na porcao leste
da unidade, ultrapassando 1.200m, nas proximidades da "cuesta" da Serra Geral,

enquanto os menores sdo encontradas no planalto de Chapeco, atingindo 600m.
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A Planalto de Francisco Beltréo

A subunidade morfoescultural nimero 2.4.15, denominada Planalto de
Francisco Beltrdo,situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacéo
meédia e ocupa uma area de2.240,16 kmY. As classes de declividade predominantes
sao menores que 6%. Em relag&o ao relevo apresenta uma gradiente de 520 metros
com altitudes variando entre 340 (minima) e 860 (maxima). As formas predominantes
s«0 topos alongados, vertentes convexas
da Formacao Serra Geral.

No anexo RASILHA-07B volume II-Desenhos, estd disponivel o mapa

geomorfolégico.

6.1.2.2.3 Aspectos Pedolégicos

A diferenciacdo vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo,
tem sido utilizada como principal critério de classificacdo e mapeamento do solo. Esta
diferenciacdo também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo
fundamental considera-la nos estudos das relac6es genéticas entre o solo e os demais
elementos que constituem o meio natural: substrato geoldgico, o relevo, a vegetacao,
o comportamento hidrico e, consequentemente, interpretar os processos da dinamica
superficial e os fendbmenos e comportamentos do meio fisico. A espessura dos
horizontes e a transicdo vertical e lateral entre estes sédo atributos igualmente
importantes, utilizados na caracterizacao, classificacdo e mapeamento dos solos.

Conforme a imagem a seguir - Mapa de Solos da Bacia Hidrogréfica, na
area de estudo ocorre uma associacao de Latossolos Vermelhos, com Nitossolos
Vermelhos e Neossolos Litélicos.
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Figura 4.29: Mapa pedolégico regional.
Fonte: Construnivel, 2013.

A Latossolo

LVdf7 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura argilosa A
proeminente, fase floresta subtropical perenifélia relevo suave ondulado.

LVvdf8 -LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura argilosa A
proeminente, fase florestasubtropical perenifélia relevo ondulado.

A Neossolo Litélicos Eutréficos

RLel2

Associacdo de: NEOSSOLO LITOLICO Chernossolico tipico fase relevo
forte ondulado e montanhoso substrato rochas eruptivas basicas + CHERNOSSOLO
ARGILUVICO Férrico saprolitico relevo forte ondulado, ambos fase pedregosa floresta
tropical subperenifélia + NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico A moderado,

fase floresta tropical perenifélia relevo ondulado, todos textura argilosa.
A Nitossolos Vermelhos

NVdF6 - NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura argilosa A
moderado, fase floresta subtropical perenifélia relevo suave ondulado e ondulado.
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NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico textura argilosa A moderado,
fase floresta tropical perenifélia relevo ondulado.
O mapa pedoldgico esta disponivel no anexo RASILHA-O7E, no volume lI-

Desenhos.

6.1.2.2.4 Caracterizacao dos usos do solo

A figura a seguir demonstra os principais usos do solo atuais no estado do

Parand, destacando a area de insercdo do empreendimento.
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Figura 4.30: Mapa de uso do solo no estado do Parana, com destaque para a area de estudo.
Fonte: IPARDES, 2010.

Com base nas informacgdes acima e verificadas nos estudos a campo,
identifica-se a area como agricola. Como na maior parte do estado, a area tem uso
para a agricultura intensiva, pastagens e uso misto.

O sudoeste do Parana teve sua ocupacédo efetiva a partir da década de
1940, baseada em uma agricultura familiar, sendo que o pacote tecnolégico que altera
o padréo produtivo no pais € introduzido na regido na década de 1970. Porém, grande
parte das producdes agricolas na regiao ainda € baseada na agricultura familiar, onde

predomina as pequenas unidades produtivas.
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Este tipo de atividade intensificou a degradagcédo ambiental na area, a qual
esta amplamente fragmentada, ndo oferecendo locais de abrigo e sustentacéo
ecologica para a fauna especializada, favorecendo as espécies de fauna generalistas

e antropicas.
6.1.2.3 Estudos do Aproveitamento CGH da llha

Através dos trabalhos de levantamento bibliografico constatou-se que o
substrato da Bacia Hidrografica estudada € formado por rochas igneas extrusivas da
Formacéao Serra Geral, que com a dissecacao gradacional, resultado do clima tropical
umido, formou o encaixe do lajeado; no entanto conforme a classificacdo apresentada
no Mapa Geomorfologico, a area ainda é classificada como Planalto Campos Gerais.

O resultado da interacdo do substrato rochoso, com o clima tropical e o
relevo, originou unidades pedoldgicas distintas que sdo os Latossolos, Neossolos e
os Nitossolos. Os aproveitamentos hidroelétricos possuem todas suas estruturas civis
sobre o arcabouco geolégico da Formacéao Serra Geral, no qual € bastante apropriada
para este tipo de empreendimento.

A CGH da llha, aproveitamento do rio Chopim, esta em uma curva fechada
do rio, condicionada ao lineamento estrutural do macigo rochoso.

Conforme o Mapa Geoldgico do Aproveitamento, o arcabouc¢o geoldgico da
area de implantacdo das estruturas do empreendimento € constituido por rochas
igneas extrusivas de composicdo basica a acida classificadas como basaltos,
andesitos e riolitos da Formacé&o Serra Geral.

No geral, as estruturas das rochas supracitadas variam de macica,
amigdalar, vesicular ou variolitica (amigdalar e vesicular) e a textura de equigranular
fina a afanitica.

Geotecnicamente, os basaltos maci¢cos, quando ndo alterados e pouco
fraturados, possuem massa especifica entre 2,83 a 2,90 kg/mg e compressao uniaxial
por volta de 2.00 kgf/cmY, tornando-os apropriados para apoio das fundacgbes do

empreendimento.
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Empreendedor:
Roberto Rivilino Preschlak

6.1.2.4 Identificacdo dos Titulos Minerérios

Através da pesquisa de titulos minerérios registrados no DNPM, 6rgao do
Ministério Minas e Energia responsavel pela gestéo dos recursos minerais brasileiros,
no dia 10/06/2014 foi constatado que na regido adjascente ao empreendimento,
existem 10 (dez) processos minerarios, sendo a maioria para exploracao do basalto
na utilizacdo 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 minerarios, registrados no DNPM, no qual estéo dentro da
Bacia Hidrografica estudada.

N°  Processo T'p9 de Fase Atual Cidade  Situacéo SUbStanC.'? ~
Rguerimento Nome Utilizacéo
Requerimento de .
826.322/201 X Requerimento Coronel . .
1 4 Autorlzag_ao de de Pesquisa Vivida Ativo Basalto Brita
Pesquisa
Requerimento de
826.305/201 Mudanca de . . Coronel . .
2 4 Regime para Licenciamento Vivida Ativo Basalto Brita
Licenciamento
3 826.454/201 R:L(thl:)?irzlge;;o dge Autorizagdo de  Coronel AtiVo Basalto Pedra de
3 & Pesquisa Vivida talhe
Pesquisa
826.025/201 Readuerimentode i 0050 de  Coronel . Saibro  Construcao
4 Autorizagdo de . L Ativo Civil
3 ) Pesquisa Vivida -
Pesquisa Basalto Brita
Requerimento de  Requerimento . Basalto Brita
5 826.261/201 Registro de de It?pejara Ativo Pedra de
2 . . d' Oeste Basalto
Lecenca Licenciamento talhe
Requerimento de o .
6 826.332/201 Autorizagdo de Autorlzag_ao de Itgpejara Ativo Basalto Brita
2 : Pesquisa d' Oeste
Pesquisa
Requerimento de o x
7 826.480/201 Autorizagdo de Autorlzag_ao de Co_rc_)nel Ativo Basalto Brita
2 P . Pesquisa Vivida
esquisa
826.228/200 Reque_rlme~nto de Autorizacdo de  Coronel . Minério de Industrial
8 Autorizagdo de . - Ativo Corte
9 : Pesquisa Vivida -
Pesquisa Ametista Gema
Requerimento de .
9 826.019/200 Autorizagdo de Requerimento Co_r(_)nel Ativo Basalto Brita
9 : de Lavra Vivida
Pesquisa
. Requerimento Ametist Pedra de
826.367/200 Requerimento de Coronel . etsta Colegéo
10 : . de Lavra - Ativo
6 Lavra Garimpeira . . Vivida .
Garimpeira Ametista Gema

Fonte: DNPM, 28 de marco de 2012.

Como o quadro evolutivo da situacdo dos processos do DNPM é dinamico,
deve-se efetuar uma nova analise dos casos de concessdao de areas junto a este 6rgao

no inicio da construcdo do empreendimento, para se certificar da situacdo dos

Q
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processos na darea. Isso permitira elaborar um quadro atualizado das possiveis

interferéncias entre os bens minerais de interesse e o empreendimento hidrelétrico.

6.1.2.5 Materiais para Construcao

A importancia e a utilizacdo das rochas e dos depdsitos naturais de
sedimentos como materiais de construgdo em obras de engenharia € intensa, seja
como agregado para confeccdo de concreto, como blocos para revestimentos,
protecdo de taludes ou ainda para calgcamentos de ruas e vias, etc.

A exploracdo de uma pedreira ou de um depdsito de argila/areia/cascalho,
depende de 3 fatores bésicos: qualidade do Material; volume de material Util;
transporte, ou seja, a localizagao da jazida.

A investigacdo de toda jazida é feita através de um reconhecimento
geoldgico superficial, complementado por prospeccao através de sondagens, pocos,
furos a trado, e até mesmo por método geofisico, sendo possivel visualizar o
mapeamento geoldgico com locacdo 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
utilizacdo pra confeccdo de concreto, o material (areia, cascalho) ndo podera ter
elementos reativos com o cimento. O volume do material estudado é calculado pelos
métodos usuais em geologia. E claro que é de fundamental importancia a localizacio
do depdsito, uma vez que distancias consideraveis do depdsito a obra podem tornar
0 material antieconémico.

Para a extracdo do basalto para pedra brita ou blocos, € necessario abrir-
se uma pedreira, e para tanto deve ser seguido algumas especificagdes minimas,
como as que seguem: ser rocha duravel e estar inalterada; apresentar pequena
espessura de solo no local; possuir topografia favoravel, isto é, encostas ou faces

ingremes que facilitem o desmonte; n&o possuir lengol freatico elevado.
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6.1.2.5.1 Materiais Terrosos

Os materiais terrosos a serem utilizados deverdo ser previstos,
principalmente para execucéo das porgdes de vedacéo das ensecadeiras, zonas de
transicéo (como filtros) e camadas finais de estradas de acessos de servico e até as
definitivas.

De modo geral, podem-se enquadrar solos oriundos de basaltos de
natureza basica, como solos argilosos, de coloracdo avermelhada, os quais
apresentam condicbes Otimas de compactacdo, baixa permeabilidade e boa

capacidade de suporte.

6.1.2.5.2 Materiais Rochosos

A escolha do material rochoso que sera utilizado para a confeccdo de
agregado para execucdo da obra devera ser acompanhada por um gedlogo no seu
projeto executivo, visto que no local da obra, foi verificada a ocorréncia de basalto
vesicular e fraturas preenchidas por carbonato.

Atenta-se que para a utilizacdo desse material rochoso para agregados é
necessario que sejam feitos ensaios de caracterizacdo, principalmente pela sua
caracteristica vesicular, que pode gerar reacdes alcalis-agregados. Segundo United
States Bureau of Reclamation (USBR), a rocha ndo pode possuir mais de 5% de
calceddnia, pois pode produzir reacdes 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
alcali-agregado i Guia para avaliacao da reatividade potencial e medidas preventivas
para uso de agregados em concreto, de nimero 15577-1/2008.

A reacdo alcali-agregado (RAA) é uma reacéao lenta, que ocorre entre 0s
alcalis 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
fissuracdes generalizadas, com consequente comprometimento da qualidade da
estrutura. Tal reagcdo ocorre quando o concreto € mantido em contato com a agua, por

exemplo, caixas d agua, barragens, canais revestidos entre outras obras civis.
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Este tipo de investigacdo € de fundamental importancia para garantir a
seguranca e a vitalidade da obra, visto que, no Brasil j& sdo conhecidas varias obras
que tiveram problemas relacionados a esta questdo. A seguir € mostrado algumas
estruturas que tiveram problemas de Reacdo alcali-agregado (RAA) devido a ma

aplicacdo do tipo de rocha utilizada.

Sedecao do agregado para uso
&m concreto

I

Analise de nsco da
possbilidade de ocomréncia de
RAA na estrutura

!

Classificagao da AgBo
Preventiva

| ! |

mmmeren [ ey [ ey [

| |

Agregado com hisiorico
de ocorrénca de RAA
(em servigo ou por esnsaios)

SIM

Classificacao do
grou de reatividade
do agregado

Potencialmente Potencialmente |
Indcuo Reativo
Madidas de
mitigacao Troca do agregado b
Execucho da
Obra

Figura 4.31: Fluxograma geral para uso do agregado em concreto
(ABNT NBR 15577-1/2008).
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Tabela 4.7: Estruturas Hidraulicas de Concreto no Brasil com Reacio Alcali-
Agregado (Munhoz, 2007).

Home da estrutura Tipo de estrutura Fim da estrutura | RAA notada no ano | Tipo de agregado
Billings-pedras Barragem 1063 1942 Granito'
Furnas Baragem 1863 1976 Quartzo'
lIhas dos Pombos Barrageam 1824 1881 Gnaissa'
Jaguara Barragem 1871 1906 Quarlzo' / Granilo®
Joames Il Barragam 1971 1988 Gnaissa'
Jurupara Barragam 1837 - Gnalssa'Blotita granitc?
MR A Barragem 1057 - Granito-gnaisses'
MOrags
Maxobs Casa di Forga 1974 1960 Granito-gnaisse’
Pawo Afonga | Barragam 1055 1978 Granito-gnaisss’
Paulo Afonso Il Barragem 1062 1978 Granito-gnaisse'
Paulo Afanso LI Barragem 1973 1978 Granito-gnaisse’
Pauly Alonsa IV Barragam 1978 1985 Granito-gnaisss’
Pedro-Beaichl Barragam 1832 1941 Granito-gnaisssa’
Pati Barragem 1945 1654 Gnaissa’
Porto Coldmibia Vartedowro e casa de Forga 1973 1985 Cascalho e basaie?
54 Carvalhe Barragam 1851 - Ghalsss’
Tapacura Baragem 1975 1990
Traigao Ugina chovatdria 1040 1980 Milorta’
Tanel & Tomada d'aqua 1974 1980 Granito-Gnaissa’
1. Andriolo (2000)
2. Abes al. AL
(1997)
3. Veiga Gongalves e
Hasparyk

Para producdo de concretos, deve-se atentar a qualidade dos basaltos a
serem aproveitados, principalmente com vistas a potencialidade da reacdo com os
alcalis do cimento (descartando-se as porcdes de basaltos macicos afetadas por
alteracBes profundas, basaltos vesiculo-amigdaldides e niveis de brecha), levando-se
em consideracdo apenas os volumes Uteis de basaltos macicos que se apresentarem
sem alguma alteragéo.

Ensaios de caracterizacdo tecnoldgica deverdo ser executados, para as
rochas a serem utilizadas na producdo dos concretos, sugerindo-se entre eles:
descricdo mineraldgica macro e microscopica com respectiva classificacao;

determinacdo da massa especifica; porosidade aparente; absorcdo de &gua;
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resisténcia & compressao uniaxial; abrasé@o Los Angeles; ciclagem com Etilenoglicol e
reatividade potencial. Os litotipos considerados ndo adequados para producao de
concreto deverdao ser utilizados em obras provisérias, tais como pré-ensecadeiras,
ensecadeiras principais, protecdo de acessos, aterros para acessos de servico, entre

outras.

6.1.3 Caracterizacdo Cartogréafica e Topografica

Considerou-se oportuno obter um mapa da bacia do rio Chopim, onde se
encontram informac¢Bes hidrograficas, relevo, acessos, entre outras informacdes.
Estes mapas foram obtidos através das cartas do mapeamento sistematico do Brasil,
em escala 1:50.000, executadas pela diretoria de servico Geografico, Ministério do
Exército - DSG/ME. As cartas foram digitalizadas e o mosaico foi montado com auxilio
do software AutoCAD 2013.

O servico topogréfico planialtimétrico de precisao foi desenvolvido para
formar a base de dimensionamento do projeto, considerando suficiente as
determinacdes de volume, dimensionamentos e orcamentos.

Os estudos da topografia dos locais do barramento, do circuito adutor e da
casa de forca foram feitos através de levantamento topogréfico, feito com estacéo total
(Leica TS02), partindo dos marcos implantados.

O levantamento topogréafico foi realizado com equipe especializada e
contou com a supervisdo de um engenheiro civil e técnico especialista em topografia

para usinas.

6.1.3.1 Transporte das Coordenadas

S&o descritos abaixo métodos, cursos utilizados e procedimentos adotados
para o transporte e implantagdo de marcos de concreto, georreferenciados, nas area

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

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

Os marcos RBMC ficaram rastreando simultaneamente aos receptores
base e rover, da empresa Construnivel Construtora LTDA, recebendo sinais dos
mesmos satélites ao mesmo tempo, desta forma foi possivel transportar as cotas e
coordenadas precisas para o0os marcos i mpl ant
Of ficedo e transfor ma-«o dasométicasaaravésIidisp s oi d
programas fAPosi-«00 e fAiMapGeo 20100.

Foram implantadas quatro bases topograficas, ou seja, dois pares de
marcos intervisiveis, com a finalidade de subsidiar futuros levantamentos topograficos
ou implantacdo do projeto executivo.

Com isso, todos os trabalhos de topografia, que tinham por objetivo
demonstrar o terreno da area do barramento, casa de forca e canal de fuga, foram
feitos com Estacao Total, partindo dos marcos implantado proximo ao barramento e
casa de forca, com coordenadas e cotas precisas, sendo assim foi elaborado a planta
do modelo topografico obtido pelo levantamento planialtimétrico, visualizada no anexo
RASILHA-09, no volume llI-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 disponiveis de fontes oficiais, tais como: imagens de satélite,
fotografias aéreas, mapas em diferentes escalas, informacdes geodésicas e
topogréficas. Todos estes dados e materiais utilizados, passaram por um processo
criterioso de verificagdo da qualidade e precisédo das informacbes, bem como a
metodologia empregada na sua geracdo. A pesquisa sobre os dados cartograficos

disponiveis para a regiao indicou a existéncia das informacdes a seguir apresentadas.

6.1.3.2.1 Cartas Topogréficas

A regido onde esta localizado o rio Chopim € coberta por uma carta

topografica, como mostram a tabela e a figura a seguir.

Tabela 4.8: Relagdo de Cartas Topograficas utilizadas.

CODIGO/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
STUNCAD DA TOLHA MO ESTADO ARTICULAGAD DA TOLMA SITUACAD DA POLMA WO ESTADO ARTICULACAD DA FOLHA
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Figura 4.32: Articulacdo da Carta Geogréafica (Sem escala).
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6.1.3.3 Levantamento Topografico

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

Como foi citado anteriormente, para ajustamento das coordenadas e cotas
do vértice geodésico foram utilizadas bases da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo, de onde foram transportadas as coordenadas e cotas para 0S marcos
geodésicos implantados nos oito aproveitamentos. A seguir seguem os relatorios de
todos os marcos RBMC utilizados nos levantamentos.
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- Nome da Estacéo: Chapecd SC (SCCH)

RAME - Rede Brasilzia o Monilorsnenio Sontinun dos Sislemas

- i 3 i -
_1_- Diretoria de Geociéncias
IRe3E Crordenagio de Geodésia

0. Farmulario

Pragarada par -  Ecquipe Técnica da RBMC - “Cantro de Controla Eng®. Katia Duarta Peraira”
Data - DB —junho— 200DE
Atualizagio = 0 =julhe = 20707 Atualizagic da Alt. Orte. (MAPGEQ2010).

1. Identificacio da estagio GPS

Mome da Estagao - Chapecd

|dent, da Estagio - SCCH

Inserigao na Manumente - Chapa de identificacie padriic IBGE estampada SAT 94026
Cadigo Intermnacional - BdDZE

Infermagies Adicionais -

2. Informagao sobre a localizagao

Cidada - Chapeco
Estado - EBanta Catarina
InfarmacSes Adicionais - Prisma guscrangular de concreto medindo 0,20m x 0,30m x DEDM de

altura, engastada na quina sudaste supcrior do prédic que abriga a caixa
d'agua do Bloco 2. Possui dispositivo de centragem fargada em seu topo.
A estacac es1a nas dependéncias do CEFET em ChapecaiSC.

3.Coordenadas oficiais

3.1) SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodésicas

Latitude: 2708 152387 5 Sigma| 0,001 m

Langitudea: 27 35 552243 W Sigma| 0,001 m

AltElip.: T44.24 m Sigma| 0,006 m

Ak Crrta.: T2E. 18 m Fonte:] GPE/ MARPGEEDZDID
Coordenadas Cartesianas

. 3.450.305441 m Sigma| 0003 m

A -4.512.731, 864 m Sigma| 0,004 m

Z -2.892.128,2B5 m Sigma| 0,003 m
Coordenadas Planas (UTM})

UTR (M) §.997 318,540 m

UTr(E): 341,488,082 m

MG -51°

4. Informagoes da Equipaments GPS

4.1 Racepter
411 Tipo do Racoptar - NetRa
Mlmare de Séric - 4851KD3ISSE
warsio do Firmeare - 3.50
Data de Instalagaoe - 14 — agosto — 2007

Quadro 4.8: Relatdrio da base de monitoramento continuo da esta¢gdo de Chapecé.
Fonte: IBGE, 2012.
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- Nome da estacao: Guarapuava PR (PRGU)

_q.n' Diratoria da Geocidncias 0MC  Rece Brasieira de Menileramenba Continus dos Sistenas GNSS
1= Coordenacio de Geodésia Peelabdri de informnagao de Calaya
- Eelagho Guarapuava — PRGU

0. Formulario

Freparado por - Equipe Téenica da REMC - "Contro de Contrale Eng®. Katia Duarte Pargira”
Data - 01 =junho - 2005
Atualizagao - 01 = julhe — 2010/ Atuslizacde da Al Cria, (MAPZEO2010).

1. Identificagido da estagie GPS

Mome da Estagao - BGuarapuava

Ident. da Estagan - PRGU

Ingcricdo ne Menuments - Chapa de identificacis padrio IBGE estampada SAT S6045
Codiga Internacional - BBO4B

Infarmagdes Adicionais -

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade - Guarspusva
Estade - Parana
Inforrnages Adicicnais - Coluna retangular de sustentagdo do predio, consfruida em concreto, com

apreximadaments 890 m de altura. Possui om scu topo dispostive de
centragem forgada ¢ em sua face. a 1,60 m do chig, chapa de dentificagas
padras [BGE astampada SAT 98049, A astacao estd no prédio do Auditris,
no Campus da Universidade Estadual do Cenfro Oeste (UMICEMTRO], na
cidade de Guarapuava/PR.

I.Coordenadas oficiais

3.1] SIRGAS2000 {Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latituda: 25" 23' 02,3940" 5 Sigma)] 9,001 m
Longitude; 51° 28 15,2801 WY Sigma| 9,001 m
Alt.Elip.: 1043,16 m Sigma:| 4,097 m
Alt.Orto. 103910 m Fonte] GPSMARPGEOZ010
Coordenadas Cartesianas
it 3590927 128 m Sigma] 9,004 m
Y -4.512.405,645 m Sigmay] Q005 m
d 2718013371 m Sigma)] 9,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTHR [N} 7.192.442,097 m
UTH [E): 450 952 308 m
RS - 51

4. Informagoes do Equipamento GPS

4.1 Hecapior
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE MetRZ
Miamera de Série - 4543124474
YWersdo do Firmsans - 1.2-0
Data de Instalacao - 10 —dezambra - 2008

Quadro 4.9: Relatdrio da base de monitoramento continuo da estagdo Guarapuava.
Fonte: IBGE, 2012.
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- Nome da estagdo: Maringa PR (PRMA)

n-= Diretoria de Geociéncias RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
y/ Yo7 Coordenagéo de Geodésia Relatério de Informacdo de Estacao

Estacao Maringa — PRMA

0. Formulario

Preparado por -  Equipe Técnica da RBMC - “Centro de Controle Eng?® Katia Duarte Pereira”
Data - 01—junho - 2009
Atualizacao - 01 —julho — 2010 / Atualizagéo da Alt. Orto. (MAPGEQ2010).

1. Identificagao da estagao GPS

Nome da Estagao - Maringa

Ident. da Estagéo - PRMA

Inscrigdo no Monumento - Chapa de identificagdo padrao IBGE estampada SAT 96048
Cadigo Internacional - 96048

Informagdes Adicionais -

2. Informacio sobre a localizagao

Cidade - Maringa
Estado - Parana

Informagdes Adicionais - Prisma retangular de concreto medindo 0,30 m x 0,25 m x 3,60 m de altura,
engastado em uma coluna de concreto de 4,50 m de altura, do prédio da
Prefeitura da UEM. Possui dispositivo de centragem forgada em seu topo e
em sua face, chapa de identificagéo padrédo IBGE, estampada SAT 96048. A
estacéo estd no campus da Universidade Estadual de Maringa (UEM) = Bloco
102, na Avenida Colombo, em Maringa/PR.

3.Coordenadas oficiais

3.1) SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: 23°24'34,8778" S Sigmaj 0,001 m
Longitude: 51°56'18,3272" W Sigma;| 0,001 m
Alt.Elip.: 543,37 m Sigma; 0,009 m
Alt.Orto.: 545,31 m Fonte| GPS/ MAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.610.720,837 m Sigmaj 0,005 m
Y -4.611.288,403 m Sigmaj 0,007 m
z -2.518.636,345 m Sigmaj 0,004 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.410.814,703 m
UTM (E): 404.118,587 m
MC: - 51

4. Informagodes do Equipamento GPS

4.1 Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NetRS
NUmero de Série - 4643124421
Versao do Firmware - 1.2-0
Data de Instalagao - 08 - dezembro - 2008

Quadro 4.10: Relatério da base de monitoramento continuo da estac&do Maringé.
Fonte: IBGE, 2012.
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Os trabalhos foram realizados em trés etapas, datum utilizado, memorial
descritivo dos servicos realizados e ajustamentos a seguir serdo detalhados os
métodos utilizados nos levantamentos.

6.1.3.3.1 Datum Utilizado

Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referencia geocéntrico para
as Américas). Os parametros do SIRGAS segundo a resolucdo n° 23, de 21 de
fevereiro de 1989 do IBGE sao os seguintes:

a)X=+67,35m

b)Y =i 3,88m
c)Z=+38,22m
A Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba - SC

6.1.3.3.2 Ajustamentos

Logo ao término dos rastreio, as coordenadas foram ajustadas pelo método
dos minimos quadrados (MMQ) utilizando-se o programa LeicaGeo Office.

6.1.3.3.3 Compensacao da ondulacédo Geoidal

A compensacao geoidal foi realizada a partir do software MAPGEO 2004
com o auxilio da formula:

H PONTO — H ry T (hPONTO- hRN) ) (NPONTO- NRN)
Onde:
HPONTO = altitude ortométrica do ponto;
HRN = altitude ortométrica do RN (IBGE);
hPONTO = altitude elipsoidal do ponto;
hRN = altitude elipsoidal do RN;
NPONTO = ondulacéo geoidal do ponto (MAPGEO 2004)
NRN = ondula¢éo 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 I 1| ha, e dos Mar cos Geod®si cos Of i ci ai s

para levantamento planialtimétrico da CGH da llha.
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Construnivel Topografia e Geodésia

Rua Odilio Alves, n° 136, Sala 01, Xanxeré-SC
FonefFax: (49) 3433-1770 / Celular: (49) 9940-8079
\\ Email: i trutora.com.br

Construnivel Monografia de Marco OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO

DA ILHA
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-01 Rio Chopim ltapejara D'Oeste 01112012
E quipamento utilizado: R esponsavelE mpresa:

GNSS LEICAVIVAL1L2 Enienheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LT

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 200( DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBIT

Coordenadas Geogréaficas UTM
Longitude: 52°45'54.61566" O E:323255.080
L atitude: 25°57'03.29537" S N: 7128560.299
h (elipsoidal): 475,765 m Fuso: 22
H (hortométrica): 472,335 m M. Central: -51

Ondulacdo Geoidal (N) : = 3,43m
Tempo de rastreio: 3h04'41"

Detalhe da chapa:

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

®

Quadro 4.11: Monografia do marco 01 marco geodésico de apoio para 0
levantamento do aproveitamento CGH da llha.
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Construnivel Topografia e Geodésia

Rua Odiio Alves, n° 136, Sala 01, Xanxeré-SC
FonefFax: (49) 3433-1770 / Celular: (49) 9940-8079
\ Email: construnivel@ cons trunivelcons trutora.com.br

Construnivel Monografia de Marco OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO

DA ILHA
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-02 Rio Chopim ltapejara D'Oeste 01112012
E quipamento utlizado: R esponsavelE mpresa:

GNSS LEICAVIVALI1L2 Enienheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LT

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 200{ DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBIT

Coordenadas Geograficas UTM
Longitude: 52°45'53.97419" O E:323274.576
Latitude: 25°57'07.27371" S N:7128438.122
h (elipsoidal): 479,514 m Fuso: 22
H (hortométiica): 476,084 m M. Central: -51

Ondulagcdo Geoidal (N) : = 3,43m
Tempo de rastreio: 3h14'10"

R

Detalhe da chapa:

» :
?nw

Tile

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

Croqui de Localizacdo: Fonte Google Earth, 2010.

Marco 02

a

Quadro 4.12: Monografia do marco 02 marco geodésico de apoio para o
levantamento do aproveitamento CGH da llha.
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Tabela 4.9: Equipamentos utilizados para os levantamentos de campo.

Quantidade Equipamentos Marca Modelo
2 GNSS Viva Receptor Leica GS15
1 Controladora Leica CSs10
1 Antena Gat2 Gainflex UHF
1 Estacdo TotalFlexline Leica TS02 POWER7?
1 Bastao Leica GLS13
1 Bipé extensivel para Bastao AVR BP-02
4 BastdoExtensivel Avr 2,60M
1 Tripé Universal de Aluminio Avr TTA-02
4 Kit Prisma Sanding CPH1
2 Trena Laser Bosch GIr225
2 GPSmap Garmin GPSmap 76CS x

Tabela 4.10: EspecificagBes Técnica da Antena Utilizada.
Quantidade Equipamentos Marca Modelo COD.IGS

Antena gat2

1 GAIMFLEX

Leica UHF 435470 657243

Tabela 4.11: Softwares utilizados para 0s servi¢cos de escritorio.

Software Utilizacao Versao
AutoCAD/Posicao Confeccdo Desenhos 2010
Excel (Planilha Eletrénica) Compensacéo de Altitudes 2007
Google Earth Localizacéo 2010
LGO 1T Lei caGe cCaélod/Ajustanento GPS 7.0.1.0
MapGeo Célculo Geoidal (N) 2008
Microsoft Office Word Textos 2007
Posicao Célculo poligonal Estacéo 2009
Total
Sketchup Modelamento Tridimensional 7.1
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6.1.4 Caracterizacdo dos Recursos Hidricos

6.1.4.1 Contexto Hidrogréfico Regional

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

A regido hidrografica do Parana apresenta uma area de aproximadamente
880.000kmz2, abrangendo os estados de Sado Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal, onde se concentra cerca de
um terco da populacao nacional e o maior desenvolvimento econémico do pais (ANA,
2013).

Originalmente, essa regido apresentava cinco tipos de cobertura vegetal:
Cerrado, Mata Atlantica, Mata de Araucéria, Floresta Estacional Decidua e Floresta
Estacional Semidecidua. O crescimento dos grandes centros urbanos acarretou
grandes transformacfes no uso do solo da regido, o que ocasionou um grande
desmatamento, além de ter gerado uma grande pressdo sobre os recursos hidricos,
pois a0 mesmo tempo em que aumentam as demandas, diminui a disponibilidade de
agua (ANA, 2013).

A regido hidrografica do Parana possui a maior demanda por recursos
hidricos do Pais, com valores correspondentes a cerca de 30% da demanda nacional.
A irrigacdo é a maior usuaria destes recursos (42% da demanda total), seguida do
abastecimento industrial (27%) (ANA, 2013). Além de abastecer cidades, fabricas e o
campo, os recursos hidricos desta regido também sdo empregados na geracéo de

energia elétrica.
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- ANEXOT
DIVISAO HIDROGRAFICA NACTONAL

Reglao Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental

Regldo Hidragrafica g.qise Hiarografica Atlantico

Rngt:\(:’:l:::t:ﬂu P.;"-ba Nordeste Orlental
Reglao Hidrografica
de
Tocanting / Araguala Regiso Hidrografica

Atlantico Leste
Reglbo Hidrografica
do

Reglic Hidrografica £aaEraiciacy

do
Paragua
Reglao Hidrografica  Regiso Hidrografica
de Atlantico Sudeste
Parana

Regiaso Hidrografica
do

Urugual  Regido Hidrogrifica
Atlantico Sul

Figura 4.33: Regi6es Hidrogréficas do Brasil em conformidade com a Resolucé&o
n° 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
Fonte: BRASIL, 2003.

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

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

Plano de Bacia Hidrografica - Ira contemplar as agfes a serem

desenvolvidas no ambito da Bacia. O Plano é aprovado pelo Comité de Bacia e devera
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ser implementado pelo Instituto de Aguas do Parana, com poderes de Agéncia de
Bacia Hidrografica.

Enquadr ament o dos Corpos dé6Cgu ®
enquadramento, segundo seus usos preponderantes, visa assegurar as aguas
qualidade compativel com o0s usos mais exigentes a que forem destinadas,
subsidiando o processo de concessao de outorga de direitos de uso dos recursos
hidricos, diminuindo os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas permanentes.

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

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

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

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos - O Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos constitui-se a partir da articulagéo
de trés niveis institucionais distintos, com identidades e instrumentos préprios de
atuacao:

1°: o0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos i CERH/PR; A Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA e o Instituto das Aguas do
Parana exercem as funcdes indelegaveis de Estado. As principais atribuicdes do
Conselho sao estabelecer principios e diretrizes da Politica Estadual para os Planos

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

2°: os Comités de Bacia Hidrografica i CBH. As principais atribuicbes do
Comité sdo aprovar o Plano de Bacia em sua area de atuacgdo; propor critérios e
normas gerais para outorga de direito de uso dos recursos hidricos; aprovar
proposicdo de mecanismos de cobranca pelo direito de uso dos recursos hidricos e
dos valores a serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio das obras de
uso multiplo de interesse comum ou coletivo.

Atualmente existem 08 Comités de Bacias Hidrograficas instalados no
estado do Paranéa: Alto Iguacu/Alto Ribeira, Tibagi, Jorddo, Parana 3, Piraponema,
Norte Pioneiro, Litoranea e Baixo Ivai. Além disso, o estado participa do Comité
Interestadual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema, juntamente com o estado
de Sao Paulo.
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Figura 4.34: Comités de Bacias Hidrograficas atualmente instalados no estado do Parana.
Fonte: SEMA, 2013.

3°: as Agéncias de Bacia Hidrografica, cujas funcdes e competéncias, no

caso paranaense, serdo assumidas pelo Instituto de Aguas do Parana (Decreto n°
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1.651/03 e Decreto n° 3.619/04). As principais atribuicdes das Agéncias de Bacias sao
elaborar o Plano de Bacia Hidrogréafica; efetuar a cobranca pelo direito de uso dos
recursos h2dricos; propor ao CominaSclasses enqu
de uso, os valores que serdo cobrados pelo uso dos recursos hidricos, o plano de
aplicacéo dos recursos financeiro disponiveis, o rateio de custo das obras de uso
m¥%l tiplo, o c¢c8lculo da vaz«o outorg8veal em
probabilidade associada a vazéo outorgavel em cada trecho.

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

Figura 4.35: Bacias Hidrograficas do estado do Parana.
Fonte: SEMA, 2013.

Tendo em vista a gestao dos recursos hidricos, juntamente com os critérios
fisiograficos e as caracteristicas socioecondmicas e de uso e ocupacao do solo, as
bacias hidrogréaficas foram subdivididas e/ou agrupadas, resultando em 12 Unidades
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Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos, de acordo com a Resolugéo
CERH/PR n° 49/2006, como segue: Litoranea, Alto Iguagu/Ribeira, Médio Iguacu,
Baixo Iguacu, Itararé/Cinzas/Paranapanema | e II, Alto Tibagi, Baixo Tibagi,
Pirapo/Paranapanema lll e 1V, Alto Ivai, Baixo Ivai/Parana I, Piquiri/Parana Il, Parana
[l

Figura 4.36: Unidades Hidrograficas de Gestao de Recursos Hidricos do estado do Parana.
Fonte: SEMA, 2013.

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

termos na comunidade hidrogeoldgica do Parana (figura a seguir).
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Figura 4.37: Unidades Aquiferas do estado do Parana, com destaque para a Unidade Serra Geral
Sul.
Fonte: SUDERHSA, 1998.

A regido de estudo esta inserida na unidade aquifera Serra Geral Sul. Esta
unidade aquifera corresponde a area da bacia do rio Iguacu (40.864,30 km2) e é
observada em areas de formacao de rochas basélticas do terceiro plano paranaense.
A média das vazdes corresponde a 5m3/h (SEMA, 2013; AGUASPARANA, 2010).

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

Do ponto de vista fisico-quimico, as aguas sdo classificadas como
bicarbonatadas célcicas e contém teores de so6lidos totais dissolvidos entre 100 e 150
mg/L. De acordo com SEMA (2013), a unidade Serra Geral Sul possui aptidao

adequada para consumo humano e industrial e adequada com restricdo para uso na

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

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

Entre as principais atividades econbmicas estdo papel e celulose,
frigorificos, laticinios, alimenticios, curtumes e abatedouros, destacando-se também o
ramo automobilistico. A grande maioria da area da bacia € ocupada com a classe de
uso misto, aparecendo areas de agricultura intensiva na regido de Guarapuava,
seguindo no sentido sudoeste, até a divisa com Santa Catarina. H4 uma concentracao

de cobertura florestal na regido do Médio e Baixo Iguacu (SEMA, 2013).

6.1.4.1.1 Principais Setores usuérios dos recursos hidricos

6.1.4.1.1.1 Abastecimento Publico

Com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos e no Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento T SNIS (2004), o Baixo Iguagu possui 209.692
economias ativas residenciais, supridas principalmente pela SANEPAR, pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto (no municipio de Porto Barreiro) e pela Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (parte dos municipios de Barracio e Bom Jesus
do Sul). A vazao total produzida pelas prestadoras de servico de abastecimento,

considerando as captacdes superficiais e subterraneas, € da ordem de 1,579 m3/s de
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acordo com o Resumo Executivo do Plano Estadual de Recursos Hidricos 1
PLERH/PR T 2011 (PARANA, 2012).

6.1.4.1.1.2 Abastecimento Industrial

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

6.1.4.1.1.3Hidroeletricidade

As principais unidades para geracdo de energia elétrica no rio Iguacu, na
area de abrangéncia da Unidade Hidrogréfica do Baixo lguagu séo: Salto Santiago
(1.420 MW), Salto Ozério (1.078 MW) e Governador José Richa (1.240 MW). As
Pequenas Centrais Hidrelétricas i PCHs existentes nesta Unidade Hidrogréafica séo:
Julio de Mesquita Filho (Foz do Chopim) (29,07MW), Chopim | (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 inventario, seja na
fase de viabilidade: Baixo Iguacu (EIA/RIMA em fase de analise), Paranhos, Volta
Grande, Salto Chopin, Salto Grande, Salto Aleméao, Cachoeirinha, Sado Jodo, Séo Luiz,
Foz do Curucaca, Trindade, Alto Chopim e Rancho Grande (PARANA, 2012).

6.1.4.1.1.4Usos Pecuarios

A Unidade Hidrografica dos Afluentes do Baixo Iguacu destaca-se em
relacdo ao numero de rebanhos, pois concentra rebanhos numerosos de gado leiteiro
(249.763 cabecas), suinos (855.892 cabecas) e frangos (34.858.460 cabecas),
estando em terceiro lugar em relacdo a quantidade de bovinos de corte (1.398.154
cabecas). A demanda de recursos hidricos para esta finalidade € de 1.129 I/s
(PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012)
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6.1.4.1.1.5Usos Agricolas

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

6.1.4.1.1.6Irrigacdo Agricola

A area irrigada por inundacdo € de 51 ha, por aspersdo de 695 ha e a
irrigacdo localizada corresponde a 34 ha. A demanda para o setor agricola nesta
Unidade Hidrografica € de 135 I/s (PLERH/PR, 2011 apud PARANA, 2012).

A relacdo, em resumo, dos principais usos da agua séo, de acordo com

Parana (2013):
1 Abastecimento Pablico 1.579 I/s
1 Setor Industrial 674 I/s
9 Setor Agricola 135 I/s
1 Setor Pecuario 1.129 I/s

6.1.4.2 Contexto Hidrografico Local

A figura a seguir apresenta o mapa hidrografico da bacia do rio Chopim.
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Foi investigada inicialmente a bacia do rio Chopim, observando-se as
cartas topograficas e as fotografias disponiveis, visando identificar as quedas e
corredeiras naturais, propicias para a implantacdo dos aproveitamentos. Também
foram feitas analises e estudos da bacia que circunscrevem a bacia do rio Chopim fim
de conhecer mais a respeito do comportamento das bacias da regiao.
Para o trecho de interesse definido, f
rio utilizando-se para isso os dados do levantamento topografico executado (GPS
RTK), bem como as cartas planialtimétricas e demais mapas disponiveis, identificando
as quedas naturais que segmentavam a decl i v
No anexo RASILHA- 02 pode-se visuzlizar a area de drenagem total do Rio

Chopim e do aproveitamento CGH llha, sobre base cartografica.

6.1.4.2.1 Caracterizacdo da Bacia Hidrografica

A bacia do rio Chopim desenvolve-se basicamente no sentido sudeste-

noroest e, aproxi madamente entre as coordena
e Longitude: O 53A0j4uws5a4nt7e4,0 Lati tude: 25A36
53A04646.3800 " montante, na regi«o de Par

localizadas no municipio de General Carneiro, em altitudes que superam os 1.200 m.

O comprimento total do rio Chopim, desde a sua formacéao até a foz no rio
Iguagu é de 2.151,73 km. O desnivel do rio Chopim é distribuido por todo o trecho do
rio, com alguns desniveis naturais. Embora ndo exista vazdo extraordindria, a
gradiente do rio apresenta coeficientes razoaveis com ombreiras adequadas em um

sitio interessante para aproveitamento hidrelétrico.

6.1.4.2.2 Caracterizacao Fisiografica da Bacia Hidrografica

Forma da Bacia
Segundo ELETROBRAS (2000), a determinacdo da Forma da Bacia
Hidrografica auxilia na interpretacdo dos resultados dos Estudos Hidrologicos e

permite estabelecer relacbes e comparacdes com outras bacias conhecidas. Esse
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aspecto também tem influéncia direta no comportamento Hidrometeorologico da

bacia em estudo e, consequentemente, no regime Fluvial e Sedimentoldgico do Curso

Dé6Cgua principal, al®m de estar relacionado
Dos indices existentes para a determinacdo 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 graveliusi Kc i define a relacéo entre
0 perimetro da bacia e a circunferéncia equivalente a um circulo de area igual a da
bacia.
AfDesde que outros fatores n«o interfir
for o indice de compacidade maior serd a potencialidade de ocorréncia de picos
el evados de enchentesdo (ELETROBRCS, 2000)

Para a bacia do rio Chopim obteve-se os seguintes valores:
Area total da bacia (A) = 7394,60 km?

Perimetro da bacia (P) = 43,44km

Comprimento da Bacia (L) = 195,48km

kc=0, 283 ae—o

GVA+

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

O coeficiente do indice de compacidade resultou em um valor igual a 1,41.
Logo a bacia do rio Chopim, néo oferece riscos amenos de producdes frequentes de

picos de enchentes elevados.

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

Onde:
A = Area de drenagem da bacia, em Km?;

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 circulo, dificultando cheias répidas, ja que é dificil

ocorrerem chuvas simultaneas em toda extensao de sua area de contribuicéo.

Declividade da Rede Hidrografica

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
desnivel encontra-se proxima a regido da nascente do rio Chopim, onde ndo ha vazao
suficiente para formar um aproveitamento hidrelétrico com relacdo custo-beneficio

viavel.

Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem de uma bacia é constituido pelo rio principal e seus
tributarios. O estudo das ramificacdes e do desenvolvimento do sistema é importante,
pois indica a maior ou menor velocidade de escoamento. Para melhor caracterizar o
sistema de drenagem da bacia em estudo, foram calculados os indices a seguir

descritos.

Ordem dos Cursos D' Agua

De acordo com Strahler (1952) apud Ministério de Minas e Energia (2007),
0Ss menores canais fluviais, sem tributarios, sédo considerados como de primeira
ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira

ordem e s6 recebem afluentes de primeira ordem. Os canais de terceira ordem surgem
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da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de
segunda e de primeira ordem; os canais de quarta ordem se originam a partir da uniéo
de dois sistemas de terceira ordem e assim subsequentemente. A representacao

deste procedimento é apresentada na figura a seguir.

4

Figura 4.39: Representacédo do método para a classificacao hierarquica de bacias
hidrograficas.

7

Portanto, a ordem do rio € uma classificacdo que reflete o grau de
ramificac@o da bacia. Este valor para o rio Chopim no local do aproveitamento € 6.

Densidade da Drenagem i Dd

ARA Densidade de Drenagem, Dd, ® a rel a
cursos dbé8gua de uma bacia e a sua 8rea tot
eficiéncia da drenagem, ou seja, da maior ou menor velocidade com que a agua deixa
a bacia hidrogréafi cao ( ELETROBRCS, 2000) .

A equacdo utilizada para o célculo é a seguinte:

Dd=L/A

Onde:

L = Comprimento total dos cursos dobé8gu

A = Area de Drenagem;
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Ainda segundo ELETROBRAS (2000), desde que outros fatores nao
interfiram se numa bacia houver um namero grande de tributarios, tal que a densidade
de drenagem seja superior a 3,5 km/km2, o deflivio atingir4 rapidamente o curso
d'agua principal e havera, provavelmente, picos de enchentes altos e deflavios de
estiagem baixos. Diz-se que essas bacias sdo bem drenadas. Quando este indice for
da ordem de 0,5 km/km?2 ou menor, a drenagem € considerada pobre.

Para a bacia do rio Chopim, calculou-se o valor de 0,026 Km/Km?2 para o

indice em questao.

Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo de uma bacia representa o tempo necessario
para que toda a area de drenagem passe a contribuir para a vazao no local de
interesse. Neste estudo, utilizou-se a formula do Soil Conservation Service,
recomendada pela ANEEL nas ndDiog detPequenass par
Centrais Hidrel ® ricaso expressas a seguir

3 0,385

tc =095 L—
H

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em horas;

L = (195,48) comprimento axial da bacia, em km;

H = (365,954) diferenca 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 Determinacdo das Séries de Vazdes Médias Mensais do Aproveitamento
6.1.4.2.3.1Base de Dados

Para determinar as séries de vazées médias mensais do aproveitamento,
efetuou-se um levantamento das Estacdes Fluviométricas, extintas e em operacao,
localizadas no Rio Chopim e nos afluentes, ou em bacias circunvizinhas ao cérrego.

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

Os dados foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas i ANA
(HIDROWESB; janeiro/2013). Foi realizada uma analise de consisténcia dos dados,
tendo em vista a necessidade de se trabalhar com dados de longo historico
(equivalente minimo de 30 anos) e que estejam compativeis com as caracteristicas
fisicas e geologicas da regido em estudo.

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

A Proximidade;

A Periodo disponivel;

A Area de drenagem compativel;

A Caracteristicas fisicas i geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal;

A tabela a seguir ilustra as possibilidades de estacdes nas proximidades da

bacia e o periodo de disponibilidade de dados de vazbes de cada uma das estacdes.
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Tabela 4.12: Disponibilidade de Dados i Esta¢cdes Fluviométricas Selecionadas.

Disponibilidade de dados hidrolégicos a bacia do rio Chopim
Posto Selecionado Cddigo (DNAAE Rio Perido

Agua de Veré 65960000 Chopim
Porto Palmerinha 65927000 Chopim
Salto Claudelino 65925000 Chopim

Latitude Longitude
Ago/56 a Dez/10 25° 46' 26" 52°55'58"
Ago/55 & Dez/11 25°1'46" 52°37'42"
Ago/56 a Dez/10 25° 16' 41" 52°17'44"

6.1.4.2.4 Apresentacdo das Informacdes  Hidrometeorologicas  Utilizadas

(Fluviométrica).
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Figura 4.40: Mapa das Esta¢des Fluviométricas.

A seguir sdo apresentadas as séries de vaz6es médias mensais do Posto Base e dos
demais postos utilizados para o preenchimento das falhas.
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Tabela 4.13: VazGes médias mensais da estacédo Salto Claudelino, usada como estacédo base dos
estudos hidrometereolédgicos (Fonte: ANA, 2013).

ESTACA Salto Claudelino CODIGO| 65925000 | BACIA: Rio Parand  |A.D (sz):| 1660
RIO: Rio Chopim ESTADO| Parana Q (I/slkm?): 33,23
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
1965 10,26 | 60,59 | 41,89 | 97,91 | 68,09 72,22 144,15 74,43 109,42 75,44
1966 47,23 | 148,05 | 41,78 | 16,85 | 11,54 | 4543 | 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 1154 | 21,32 | 10,12 9,77 20,13 39,37 14,0
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 | 2531 83,16 | 25,11 35,39 66,59 19,54 91,09 36,86
1971 | 15344 | 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 4551 | 32,03 | 8533 | 74,68 | 67,36 | 93,63 97,55 75,53 60,52 21,72 66,09
1974 49,58 38,50 30,72 | 2518 | 27,91 | 62,94 | 3247 | 27,82 43,75 23,68 48,14 38,40 37,42
1975 59,90 52,40 2456 | 1539 | 13,83 | 26,75 | 3509 | 39,60 63,63 67,91 39,91
1976 50,90 28,91 2458 | 2354 | 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 | 2822 | 1451 | 36,09 | 36,68 [ 6529 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 47,44
1981 47,66 67,27 2512 | 37,52 | 33,76 | 40,26 | 19,36 | 16,72 21,62 35,44 73,43 88,88 42,24
1982 25,39 38,66 2319 | 10,80 | 1510 [ 83,11 | 149,46 | 49,98 29,67 98,67 225,79 74,32 68,64
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 2583 | 48,74 | 50,22 | 10889 | 44,37 | 111,93 | 61,59 34,74 53,86 26,18 52,22
1985 13,66 37,40 20,52 | 3580 | 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 | 22429 | 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 39,34
1989 56,12 94,22 45,87 | 44,33 | 66,02 | 2304 | 47,49 | 5464 | 19314 | 71,17 35,25 18,70 62,50
1990 83,43 34,35 18,43 | 8361 | 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 | 6053 | 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 | 14791 | 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 | 1570 | 84,70 | 96,50 | 42,72 72,67 218,84 55,62 55,18 75,64
1997 32,99 | 14526 | 5252 | 14,17 | 31,78 | 11335| 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 | 19581 | 150,72 | 14574 29,07 31,63 115,39
1999 34,60 47,71 27,14 | 4162 | 21,73 | 81,90 | 8824 | 17,90 20,54 97,49 22,69 16,96 43,21
2000 26,97 31,13 31,47 | 26,29 | 5578 | 3382 | 6806 | 37,73 | 187,96 | 149,16 34,72 24,55 58,97
2001 50,29 | 116,90 58,05 | 7311 | 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 | 2332 | 19,29 | 4323 | 3570 | 18,83 13,23 28,82 74,53 150,54 42,71
2004 62,21 21,33 9,55 11,47 | 4341 | 46,86 | 72,62 | 24,75 30,16 104,73 | 113,44 32,23 47,79
2005 33,76 14,65 10,97 | 27,58 | 77,44 | 13291 | 46,46 | 28,17 | 148221 | 190,46 48,35 24,39 65,28
2006 17,52 19,66 3046 | 19,98 | 12,39 [ 13,00 | 12,15 | 2821 44,01 28,47 31,78 39,61 24,71
2007 41,13 32,21 46,76 | 146,84 | 197,07 | 38,03 | 58,17 | 2515 26,96 57,18 108,69 55,48 69,41
2008 37,74 18,12 16,24 | 4582 | 51,46 | 58,45 [ 36,72 | 46,19 48,17 129,38 | 139,44 23,64 54,24
2009 25,05 22,12 20,22 | 11,41 | 2857 | 51,11 | 74,50 | 108,96 | 126,72 | 154,56 68,12 58,77 62,51
2010 62,96 44,94 68,95 | 171,16 | 129,26 [ 70,90 | 51,34 | 50,56 17,47 25,87 25,18 139,86 71,54

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

MAXIMO| 153,44 | 148,05 | 158,69 | 288,22 | 224,29 | 221,79 | 152,80 | 19581 | 199,03 [ 218,84 [ 22579 150,54 | 288,22

MEDIA | 43,75 46,24 34,84 | 4355 | 62,04 | 6366 | 5883 | 52,61 63,36 85,14 61,35 46,31 55,17
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Tabela 4.14: Vazbes médias mensais da estacdo Porto Palmeirinha, (Fonte: ANA, 2013).

ESTACA Porto Palmeirinha CODIGO| 65927000 | BACIA: Rio Parana A.D (sz):| 3410
RIO: Rio Chopim ESTADO| Parana Q (m3s): 29,25
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out Nov DEZ MEDIA
1955 106,82 | 152,95 [ 270,51 | 236,04 | 130,22 [ 91,12 43,17 23,37 17,07 119,03
1956 45,71 46,56 26,74 | 171,66 | 162,25 | 8890 | 71,13 | 120,13 [ 127,08 78,59 93,87

1957 34,45 106,35 | 32,82 24,82 26,34 83,98 | 24536 | 444,44 32431 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 | 11330 | 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 4552 | 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 1526 | 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
MINIMO| 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 15,26 23,41 18,69 15,13 39,51 23,37 17,07 7,57
MAXIMO| 216,78 | 210,84 | 31541 | 647,59 | 564,51 [ 271,57 | 245,36 | 444,44 | 514,15 | 386,70 261,39 554,10 | 647,59
MEDIA [ 76,54 67,66 69,54 73,75 97,89 | 103,97 | 98,74 | 108,61 | 13545 | 139,88 118,68 106,66 99,73
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Tabela 4.15: Vaz6es médias mensais da estacdo Aguas de Veré, (Fonte: ANA, 2013).

ESTACAQ Aguas de Veré CODIGO 65960000  |[BACIA: |Rio Parana [ ADKmY): | 6696

RIO: Rio Chopim ESTADO| Parana Q (m3/s): 198,49

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 | 11500 [ 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 | 88,550 [ 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 | 11500 [ 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 | 8530 [ 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 | 68519 | 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
Maxima | 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
Minima | 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
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6.1.4.2.5 Regionalizacao

A partir dos dados obtidos no banco de dados da ANA (Hidro web) foi feito
a regionalizacdo das bacias dos postos fluviométricos selecionados para andlise
energética do local de estudo. Foi feita esta anélise dos dados a fim de validar as
informacdes e confirmar a semelhanca hidrolégica entre os postos utilizados.

As figuras a seguir apresentam os dados mais relevantes para a definicdo
da Reta de Regionalizacdo, assim como o0 grafico e a equacdo da reta de
regionalizagao.

Tabela 4.16: Caracteristicas das esta¢des utilizadas no estudo.

ESTACAO RIO Qwmr | DRENAGEM PERIODO
(me/s) (km?) INICIAL | FINAL
Salto Claudelino Rio Chopim | 55,19 1.660 abr/65 | dez/10
Aguas do Veré Rio Chopim | 199,54 6.696 ago/56 | dez/05
Porto Palmeirinha Rio Chopim | 99,73 3.410 abr/55 | dez/05

Regionalizacao

60001 y=34,557% 161
é 5.000 - Rz = 0,9981

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Drenagem (km?)

Grafico 4.1: Reta de regionalizacdo das estacgdes.

A Reta de Regionalizac&o resultou na equacéo "y=34,557x - 161", onde "y"
representa a vazdo media de longo termo, em m?3/s, e "X" representa a area de
drenagem do posto, em Kmz?, a equacdo apresentou 6tima correlagdo, R2=0,9981,

portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto
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revela uma tendéncia marcante de homogeneidade hidrologica e de consisténcia das
vazoes médias de longo termo entre a estacdo selecionada como base e as demais
verificadas na regido.

Com base na regionalizacdo, também podemos afirmar que o método de
transposicdo direta entre as bacias hidrograficas do local de estudo e do posto
selecionado, utilizando-se da mesma vazdo especifica do posto fluviométrico
selecionado, € o melhor método para obtencéo das vazées médias mensais nos eixos
de interesse do estudo, pois o tamanho da area de drenagem do rio Chopim é muito

semelhante as demais areas de drenagem dos postos fluviométricos utilizados.

6.1.4.2.6 Tratamento e Consisténcia dos Dados Basicos

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

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

Posteriormente, foram verificadas as correlacées entre as cotas e vazbes
médias diarias fornecidas pela ANA para os postos fluviométricos selecionados. Para
esta verificacao, foram elaborados os graficos com a correlacéo entre as cotas e as
vazoes medias diarias.

A seguir encontram-se 0s resultados para as principais estacdes utilizadas

neste estudo.
6.1.4.2.6.1Estacao Salto Claudelino (estacao base)

No grafico a seqguir esta apresentada a curva-chave do rio Chopim na
estacdo Salto Claudelino (estacéo base). Trata-se de uma curva bem definida, com

as medi¢cOes apresentando pequena dispersao.
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Curva chave Estacao Salto Claudelino

y = 0,0027%- 0,1475x- 1,9383

300
Rz = 0,9884 P

Vazbes (m?3/s)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Cotas (cm)

Grafico 4.2: Gréafico Vazao x Leituras do posto fluviométrico Salto Claudelino.

Acurva-c have resultou na equa-«o0 fAy= 0, 002z
Aydo representa a vaz«o em mj/ s e fAixo0 a cot i
excelente correlacdo, R?2=0,9884, confirmando a consisténcia dos dados e dando
confiabilidade ao uso da estacédo Salto Claudelino, como estacdo base dos estudos
hidrologicos do rio Chopim.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na

estacdo Salto Claudelino, apresentado a seguir.

Hidrograma
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Grafico 4.3: Vaz6es mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino.

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

na estacdo Salto Claudelino, apresentados a seguir.
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Gréfico 4.4: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino.

6.1.4.2.6.2Estac&o Porto Palmeirinha

No gréfico a seguir estd apresentada a curva-chave do rio Chopim na

estacdo Porto Palmeirinha.

Curva chave Estacdo Porto Palmeirinha

y =0,0033x* +1,2638x - 7,854 +

500
R? =0,9963 /

400
-
= /
g 300
-
]
IE 200
[
=

100

0 4 T T T T T 1
50 100 150 200 250 300
-100
Cotas (cm)

Grafico 4.5: Vazdes x Leituras do posto fluviométrico Porto Palmeirinha.

Hidrograma
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Gréfico 4.6: Vazbes mensais do posto fluviométrico Porto Palmeirinha.
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Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias

observadas na estacédo Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.

LIMMIGRAMA
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Grafico 4.7: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Porto Palmeirinha.

6.1.4.2.6.3 Estacdo Aguas de Veré

No grafico a seqguir esta apresentada a curva-chave do rio Chopim na
estacdo Aguas do Veré.

Curva chave Estacdo Aguas do Veré

1400

— 2 _
1200 y = 0,0151x%2 + 0,3977x - 70,901

R* =0,9938 /‘
1000
=
800

Vazdes (m®*fs)
8
L

D 50 100 150 200 250 300

Cotas (cm)

Gréfico 4.8: Vazbes x Leituras da Estacdo Aguas do Veré.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na
estacdo Aguas do Veré, apresentados a seguir.
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Gréfico 4.9: Vazb6es mensais do posto fluviométrico Aguas do Veré.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias
observadas na estacdo Aguas do Veré, apresentados a seguir.
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Gréfico 4.10: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Aguas de Veré.

6.1.4.2.7 Descrigcdo da Metodologia empregada para a obtengéo da série de vazdes
no local do aproveitamento

Para finalidade de andlise energética das alternativas do Estudo de
Inventario Hidrelétrico buscou-se obter uma série de vazGes médias mensais
representativas do regime do rio Chopim no maior periodo possivel, conforme
disponibilidade das esta¢6es fluviométricas existentes na regido.

A partir da série basica dos postos nos rios vizinhos, buscou-se inicialmente
complementar os fragmentos de séries existentes, calculando-se em planilhas Excel

a série do eixo de interesse no rio Chopim. Comparando-se a bacia do rio Chopim
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com as estacdes fluviométricas selecionadas, pode-se notar que a que mais se
assemelha morfologicamente é a estacéo Salto Claudelino, no rio Chopim.

Justifica-se 0 uso da estacdo Salto Claudelino (codigo 65925000)
localizado no rio Chopim como base para os estudos devido aos principais fatores
descritos a seguir: A estacdo estar no rio Chopim e relativamente préxima ao local de
estudo;

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

A serie de vazfes conter poucas falhas;

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

Na micro regido da bacia, onde se situam o posto, a configuracdo climéatica
apresenta bastante semelhanca, com pequenas diferencas de pluviosidade e vazdes
especificas.

A seguir serdo apresentados mapas climaticos, geoldgicos, pluviométricos
e de cobertura vegetal que provam a semelhanca entre as duas bacias hidrogréficas,
a do posto fluviométricos e do rio Chopim, e justificardo de uma forma mais
aprofundada o a escolha da estacdo Salto Claudelino, como posto hidrologico base

para o estudo:

Principals unidades geoldgicas

Cenozbico
Sedmentos Inconsoldados
8 I Cobertura seckmentar
E Bl Sedmentagso & magmatismo bésico ¢ akcalino

B Bocia vulcano.sedimentsr & sedimentar restria
Proterozdico Superior - Paleozdico Inferior
B Mogmatismo acico

Proterozdico Superior
4 I Terreno cristaling de baixo grou metamdefico
. /3 Arqueano - Proterozdlco inferior
. 1 Terreno cristaing de aRo grau metamdefico

Salto Claudelino

Coderturd sedemartar masodina = - B Escudo do Parand Sedemantos cencaincos
W Mopmatismo mescaince ”

Perfil geoldgico simplificado, com exagero vertical
Figura 4.41: Mapa da Geomorfologia do Parana.
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Fonte: IBGE, 2013.

Na figura anterior, podemos observar o mapa da geomorfologia do Estado
do Parana onde esta localizada a bacia rio Chopim e a estacao Salto Claudelino. Estao

localizadas na mesma cobertura geomorfolégica magnetismo mesozoico.

Legenda

- Planatto do Bawo Iguagu
[Z&38 arano ce Francisco benso

Figura 4.42: Mapa de cobertura vegetal original do Parana.
Fonte: IBGE, 2013.

Na figura anterior, podemos observar o mapa da geomorfologia do estado
do Parana, onde estéo localizadas, a bacia hidrogréafica do rio Chopim e a bacia da
estacdo Salto Claudelino. De acordo com a legenda podemos observar que as duas
bacias estéo inseridas na unidade Planalto de Francisco Beltrdo, contemplando assim
caracteristicas bem semelhantes.
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Figura 4.43: Mapa simplificado da distribuicdo da mata nativa do Parana.
Fonte: IBGE, 2013.

No mapa de cobertura vegetal original do Parang, figura anterior, as bacias
do rio Chopim e da estacao Salto Claudelino estdo dentro da cobertura vegetal floresta
ombrofila mista e bem préoximas a floresta estacional semi-decidual, ou seja, as duas

bacias estdo localizadas na mesma cobertura vegetal.

Mapa do Parané - Precipitagdo
Precipitacao - Média Anual

Salto Claudelino

Fonte: hitp:/fwww.iapar.br

Figura 4.44: Mapa de precipitagcdo média no estado do Parana anual
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Na figura acima é apresentado um mapa do Estado do Parana que
apresenta em escala de cor a precipitacdo média anual. Na area de estudo, a
precipitacdo média encontra-se na faixa 1800 a 2000 mm, sendo que as nascentes e
0s quilémetros iniciais do rio Chopim localizam-se na faixa de 2000 a 2500 mm.

A precipitacdo dentro da bacia hidrografica € a principal varidvel para
assegurar que a vazao especifica das duas bacias seja parecida ou idéntica, desta
forma, este item foi adotado como principal critério de escolha do Posto Fluviométrico,

a estacao Salto Claudelino, atende ao critério exigido.

LEGENDA

o ——

Figura 4.45: Mapa do clima do Estado do Parana.

A figura a seguir indica a localizacdo da estacéo escolhida e do objeto de

estudo, mostrando que ambas estao localizadas na mesma unidade climatica (Cfa).
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Figura 4.46: Mapa simplificado das provincias hidrogeolégicas do Parana.
Fonte: IBGE.

Na figura anterior, conforme podemos observar, as duas bacias estao
dentro da mesma provincia hidrogeoldgica, a provincia do Parana.

Com base nessas informacgdes, optou-se por adotar a hipotese béasica de
que a vazao especifica do rio Chopim no eixo de referéncia pode ser determinada, em
principio, a partir dos dados disponiveis na estacdo Salto Claudelino, no rio Chopim
através da transposicao direta da mesma vazao especifica.

Paralelamente, a série de vazdes em Salto Claudelino pode ser estendida
ou corrigida suas falhas nos meses em que ndo ha leituras, utilizando-se de
correlacbes matematicas estabelecidas com estacdes localizadas em rios vizinhos,
dando-se preferéncia aos melhores ajustes. . Uma vez estendida a série de vazdes
especificas em Salto Claudelino, conforme colocado na hipétese basica, a mesma
série devera ser transposta e assumida para o rio Chopim.

A seguir sdo apresentadas as correlagdes calculadas entre os postos e, em
sequéncia, a série de vaz6es médias mensais especificas, em I/s.km?, obtida para o
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posto base, complementada nos periodos com falhas de observacéo, estendida para
obtencdo de um periodo maior de dados e transposta para o rio Chopim.

A vazdo meédia mensal dos outros eixos de interesse no rio Chopim seria
desta forma, igual ao produto da vazao especifica determinada pelos procedimentos
acima, pela area de drenagem local em kmz2. Optou-se por ndo considerar estudos de
correcdo da vazao especifica dentro da propria bacia.

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

como as equacoes de transferéncia.

Correlacdo Estacdo Salto Claudelino e Aguas do Veré

é

y = 0,8982x + 1,2246
R2=0,9107

Aguas do Ver
|_\
N
o
=)
o

Estacéo A
(I/s/Km?
o 0 O
S35
o oo
o O O

vazao

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
Vazéo Estacdo Salto Claudelino(l/s/Km?)

Figura 4.47: Correlacéo entre a estacéo fluviométrica Salto Claudelino e Aguas do Veré.

Correlacao Estacéo Salto Claudelino e Porto Palmeirinha
©
< 200 -
£ 180 *
g 160 [y=10173x0,6865 *e
S *
g 1404 R2=0,777
> 120 - ’
*c:) aE‘ 100 -
o 80 -
g% 60 v
= 40 -
m 28 : T I’ . . T ’I T T T 1
1% 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
g Vazéo Estacdo Salto Claudelino (I/s/Km2)

Quadro 4.13: Correlacédo entre a estagao fluviométrica Salto Claudelino e Porto Palmeirinha.
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6.1.4.2.8 Séries de vazbes meédias mensais do aproveitamento e curvas de
permanéncia

A partir das equag0es das curvas chaves foram obtidas as vazdes mensais
médias da estacdo Salto Claudelino, a metodologia utilizada foi substituir a variavel
das equacdes pelos valores das cotas diarias em metros, encontradas as vazdes
diarias, foram feitas médias mensais que seguem na tabela abaixo.
A vazdo especifica média na estagdo Salto Claudelino resultou 33,23
| / sAkm] a partir das equa- »esedaandaedd6eaét abe l
2010, completando um periodo de 46 anos de dados. As figuras a seguir apresentam
respectivamente o resumo das correlacfes utilizadas para completar as falhas nos
meses onde nao foram observadas as vazdes médias, e a série de vazdes especificas
médias mensais, completada e estendida, em I/s/lkm?, e vazbes médias mensais em

m3/s, da estacdo Salto Claudelino.

Tabela 4.17: Resumo das correlagdes utilizadas para completar o periodo de vazGes médias
mensais da estacdo Salto Claudelino.

Cor Origem dos Dados Equacao R2

Estacéo Aguas do Veré | y=0,8982x + 1,224 0,9107
Média longo termo do més
Estacdo Porto Palmeirinhg y=1,0173x - 0,686y 0,777
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Tabela 4.18: Vazbes médias mensais em l/s.Km2 da estacdo Salto Claudelino com falhas

completadas.

ESTACA| Salto Claudelino CODIGO 65925000 | BACIA: Rio Parana |A.D (Kmj 1660
RIO: Rio Chopim ESTADO| Parana Q (I/s/lkm?): 33,23
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
ANO | JAN FEV | MAR | ABR [ MAI JUN JUL | AGO | seT | ouT | Nov | DEzZ | MEDIA
1965 | 1586 | 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 | 4543 48,20 32,80 90,34 [ 101,02 | 49,96 46,23 56,64
1967 35,32 | 46,13 77,86 24,11 14,21 22,57 24,20 | 4991 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 66,09
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 37,44

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 2354 | 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 38,84
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 47,44
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 42,29
1982 25,39 38,66 23,19 10,80 15,10 83,11 | 149,46 | 49,98 29,67 98,67 | 22579 | 74,32 68,69

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 93,07
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 52,24
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 39,39
1989 56,12 | 94,22 | 4587 | 44,33 66,02 23,04 | 47,49 54,64 | 19314 | 71,17 | 3525 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 37,17
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 [ 12521 | 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 | 14526 | 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 | 19581 | 150,72 | 14574 | 29,07 31,63 115,34
1999 34,60 | 47,71 27,14 | 41,62 21,73 | 81,90 | 88,24 1790 | 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 42,71
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 24,71
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 69,41
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 62,5
2010 62,96 | 44,94 68,95 | 171,16 | 129,26 | 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 | 139,86 71,54
MINIMO|[ 11,93 7,32 5,48 3,89 3,94 9,38 12,15 10,12 9,77 20,13 15,83 9,79 3,89
MAXIMO| 153,44 | 148,05 | 158,69 | 288,22 | 224,29 | 221,79 | 152,80 | 195,81 | 199,03 | 218,84 | 225,79 | 150,54 | 288,22
MEDIA [ 43,14 | 4573 34,86 | 43,79 62,04 65,44 58,83 52,61 62,79 86,00 61,35 45,75 55,19
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Tabela 4.19: Vazées médias mensais em m3/s da estacdo Salto Claudelino com falhas

completadas.

ESTACA Salto Claudelino CODIGO 65925000 | BACIA: Rio Parand |A.D (Kmii 1660
RIO: Rio Chopim ESTADO| Parana Q (m3s): 55,19

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
ANO [ JAN FEV | MAR ABR | MAI JUN JUL | AGO SET | OUT | NOV DEZ | MEDIA
1965 955 | 1374 | 11,90 | 6,18 | 3650 | 2524 | 5898 | 41,02 | 4351 | 86,83 | 44,84 | 6592 37,02
1966 | 28,45 | 89,19 | 2517 | 1015 | 695 | 27,36 | 29,03 | 19,76 | 54,42 | 60,85 | 30,09 | 27,85 34,11
1967 | 21,27 | 27,79 | 46,91 | 1452 | 856 | 1360 | 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 5793 | 22,40 | 28,47 | 57,88 | 26,75 6588 [ 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 | 1513 | 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 35,19

1972 1548 | 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 | 4499 | 4058 | 56,41 | 58,77 | 4550 [ 36,46 13,08 39,81
1974 29,87 | 2320 | 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 | 2578 [ 2226 | 3534 | 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 | 3259 | 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 39,74
1980 33,15 18,45 | 28,60 12,29 | 25,49 14,71 | 34,95 | 4297 | 3993 [ 23,34 | 29,11 [ 40,25 28,60
1981 28,71 | 4053 | 1513 | 22,60 | 20,34 | 24,25 11,66 | 10,07 13,02 | 21,35 | 44,24 | 5354 25,45
1982 1529 | 2329 [ 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 | 9560 | 52,11 | 132,75 | 75,52 3544 | 4151 | 5592 | 4535 | 49,48 18,83 56,04
1984 14,55 | 21,81 15,56 | 29,36 | 30,25 | 6559 | 26,73 | 67,43 | 37,10 | 20,93 | 32,45 15,77 31,44
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 3588 | 18,74 | 30,07 | 37,72 | 31,60 12,22 17,76 | 34,37 | 38,64 | 22,39 11,51 25,02
1987 1295 | 29,03 | 10,78 | 21,05 | 13511 | 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 | 3291 | 116,35| 42,87 | 21,23 11,26 37,65
1990 50,26 | 20,69 | 11,10 | 50,37 | 44,16 | 13361 | 4354 | 6504 | 6256 | 4836 | 3327 | 3411 49,74
1991 13,55 9,57 5,96 9,06 7,59 60,86 | 29,34 | 26,08 10,53 | 38,18 | 31,97 | 2561 22,39
1992 17,66 16,93 | 23,89 | 2399 | 11092 | 71,06 | 8199 | 38,78 | 4703 | 30,40 [ 37,38 18,99 43,25
1993 27,48 | 24,30 | 15,52 1598 | 52,99 | 52,72 | 36,46 | 22,65 | 36,34 | 7543 | 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 | 8552 17,24 | 11,01 31,64
1996 31,45 | 61,15 | 3859 | 28091 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 | 128552 | 11292 | 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 | 11323 | 89,85 [ 20,91 14,79 35,52
2001 30,30 | 70,42 30,47 | 3302 [ 3497 | 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 | 4748 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 | 2823 | 4375 | 1491 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 2291 | 3504 [ 1515 16,24 | 34,45 | 6547 | 3342 41,84
2008 22,73 10,92 9,78 27,60 | 31,00 | 3521 | 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 | 4488 | 6564 | 76,33 [ 93,11 | 41,03 | 3540 37,65
2010 3793 | 27,07 | 4153 | 103,11 | 77,86 | 42,71 | 30,93 | 30,46 10,53 15,58 1517 | 84,25 43,09
MINIMO| 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
MAXIMO| 92,43 | 89,19 95,60 | 173,63 | 13511 | 133,61 | 92,05 | 117,96 | 119,90 [ 131,83 | 136,02 | 90,69 | 173,63
MEDIA | 2599 [ 27,55 21,00 | 26,38 | 37,38 39,42 | 3544 | 3169 | 37,83 | 5181 3696 | 2756 | 33,25

Com base na série de vazbes médias mensais em I/s.km? obtida para a
estacdo Salto Claudelino e transposta para o rio Chopim foi possivel obter a série de
vazdes meédias mensais em m3/s para a CGH llha, através da transposicéo de Bacias

Hidrograficas, conforme a metodologia exposta anteriormente.
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As séries obtidas assim como a curva de permanéncia do aproveitamento
encontram-se a seguir.

De acordo com Eletrobras (2000), a curva de permanéncia relaciona a
vaz«o ou n2vel dé8gua de um rio com a sua p
Ou superiores.

Ela pode ser estabelecida com base em valores diarios, semanais ou
mensais para todo o periodo da série historica disponivel, ou ainda, se necessario,

para cada més do ano.
AEssas curvas permitir«o a i dei
caracteristicos de niveis ou vazdes, associados a diferentes
probabilidades de permanéncia no tempo, importantes para
estudos de enchimento de reservatdrios, operagdo da usina e,
em alguns casos, para o estudo do desvio do rio e estudos
energ®ticos, dent rRAS, 2000,p. 505 0 ( ELETR
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Tabela 4.20: Série de Vazdes Médias Mensais do rio Chopim.
RIO CHOPIM

VAZOES MENSAIS MEDIAS NO POSTO - SAO SEBASTIAO - A.D. 7.264,62 Km2 (m?/s)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
1965 69,41 99,81 86,46 44,90 | 265,14 | 183,34 | 428,47 | 297,98 | 316,07 | 630,82 | 325,74 | 478,87 268,97
1966 206,69 | 647,90 | 182,84 | 73,72 50,49 | 198,79 | 210,92 | 143,54 | 395,36 | 442,07 | 218,62 | 202,32 247,71
1967 154,55 | 201,87 [ 340,76 | 105,50 [ 62,20 98,77 | 105,90 | 218,42 | 223,04 | 123,90 | 14528 | 127,76 159,0(
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 | 71,34 261,9(¢
1970 92,44 64,76 54,47 47,57 | 110,78 | 226,20 | 363,92 | 109,89 | 154,87 | 291,40 | 85,53 [ 398,62 166,7(
1971 671,50 | 236,25 | 99,74 | 276,14 | 341,16 | 489,31 | 419,10 | 12495 | 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 [ 171,02 271,7(
1973 282,89 | 326,05 | 199,17 | 140,15 [ 373,42 | 326,82 | 294,79 | 409,77 | 426,92 | 330,53 | 264,86 [ 95,04 289,2(
1974 | 216,98 | 168,51 | 134,44 | 110,17 | 122,13 | 275,43 | 142,08 | 121,76 | 191,47 | 103,62 | 210,68 | 168,03 163,71
1975 262,14 | 229,30 | 107,48 | 67,37 60,54 | 117,06 | 153,54 | 173,31 | 288,57 | 544,86 | 278,45 | 297,17 214,99
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 | 171,84 169,84
1978 73,21 36,18 38,68 17,03 17,24 41,03 | 276,53 | 146,14 | 243,52 | 100,45 | 198,92 | 119,99 109,09
1979 57,85 32,02 74,88 | 161,91 | 787,38 | 196,39 | 180,74 | 277,34 | 238,84 | 752,77 | 500,28 | 205,42 288,87
1980 240,83 | 134,06 [ 207,75 | 89,26 | 18520 | 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 | 388,98 184,97
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 [ 136,79 407,1d
1984 | 105,69 | 158,42 | 113,03 | 213,29 | 219,77 | 476,51 | 194,16 | 489,84 | 269,55 | 152,02 | 23573 [ 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 [ 51,19 106,74
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 75,04 172,34
1989 245,58 | 412,32 [ 200,75 | 193,99 [ 288,90 | 100,84 | 207,84 | 239,10 | 84525 | 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 | 186,06 162,47
1992 128,30 | 122,96 | 173,54 | 174,25 | 805,76 | 516,23 | 595,62 | 281,71 | 341,65 | 220,83 | 271,52 [ 137,98 314,2(
1993 199,62 | 176,55 [ 112,72 | 116,08 [ 384,92 | 382,98 | 264,88 | 164,51 | 264,01 | 547,95 | 156,27 [ 157,68 244,03
1994 55,71 | 249,98 | 144,06 | 101,22 [ 325,52 | 424,67 | 668,69 | 134,43 | 120,31 | 213,53 | 451,17 [ 337,27 268,84
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 74,21 189,14
2000 118,02 | 136,22 | 137,72 | 115,06 [ 244,09 | 147,99 | 297,87 | 165,10 | 822,58 | 652,76 | 151,93 [ 107,45 258,01
2001 220,10 | 511,58 [ 221,33 | 239,85 | 254,06 | 319,94 | 291,88 | 145,552 | 12522 | 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 | 344,91 230,39
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 | 4179 50,19 [ 189,98 | 205,06 | 317,80 [ 108,29 | 132,00 | 458,35 | 496,42 | 141,05 208,84
2005 147,74 | 64,12 48,01 | 120,71 | 338,88 | 581,63 | 203,31 [ 123,30 | 648,60 | 833,51 | 211,61 | 106,72 285,64
2006 76,69 86,05 | 133,31 | 87,46 54,21 56,88 53,17 | 123,43 | 192,58 | 124,60 [ 139,08 | 173,33 108,44
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
MINIMO| 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

MAXIMO| 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
MEDIA | 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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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Minima:| 52,19 | 32,02 | 2398 | 17,03 | 17,24 | 41,03 | 5317 | 44,28 | 42,76 | 88,09 | 6927 | 4286
Méxima:| 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

Regime Mensal da Rio Chopim

200,00
150,00
0
& 100,00
>
50,00
0,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Quadro 4.14: Regime Mensal do rio Chopim.
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Tabela 4.21: Série de Vazdes Média Mensais da CGH llha.

CGH ILHA

VAZOES MENSAIS MEDIAS NA CGH ILHA - A.D. 3.844,00 Km? (m?/s)
ANO JAN FEV [ MAR ABR MAI JUN JUL [ AGO SET | ouT [ Nov DEZ | MEDIA
1965 36,73 | 52,82 | 4575 | 23,76 | 140,30 | 97,01 | 226,72 | 157,68 [ 167,24 | 333,79 | 172,36 | 253,39 | 1423
1966 | 109,37 | 342,83 | 96,75 | 39,01 | 26,72 | 10519 | 111,61 | 7595 | 209,20 | 233,92 [ 11568 [ 107,05 [ 131,11
1967 81,78 | 106,82 | 180,31 | 5583 | 3291 | 52,26 | 56,03 | 11558 | 118,02 | 6556 | 76,87 | 67,60 84,19
1968 27,62 | 1872 | 12,69 [ 18,06 | 20,92 | 26,71 | 49,37 | 2343 | 2262 | 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 | 12532 | 37,75 138,54
1970 48,91 | 34,27 | 28,82 [ 2517 | 5862 | 119,69 | 192,57 | 58,15 | 81,95 | 154,19 | 4526 | 210,92 88,21
1972 | 35532 | 12501 | 52,78 | 146,12 | 180,52 | 258,91 [ 221,76 [ 66,11 | 40,97 | 11586 | 36,65 | 22,68 135,24
1972 59,51 | 83,95 | 64,16 [ 7519 | 17,35 | 159,08 | 126,13 | 363,18 | 460,89 | 169,82 | 55,47 | 90,49 143,71
1973 | 149,69 | 172,53 | 10539 | 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 | 14574 | 7518 | 64,43 | 101,32 | 54,83 | 111,48 | 88,91 86,64
1975 | 138,71 | 121,33 | 56,87 | 3565 | 32,03 [ 61,94 | 81,25 | 91,71 | 152,69 | 288,31 | 147,34 | 157,25 | 1137
1976 | 117,86 | 66,93 | 56,91 | 54,52 | 73,54 | 171,77 | 84,33 | 150,54 | 99,08 | 8555 | 13586 | 53,70 95,84
1977 52,08 | 54,73 | 101,23 | 6534 | 33,60 | 83,57 | 84,94 | 151,20 | 93,30 | 142,59 | 12528 [ 90,93 89,94
1978 3874 | 1914 | 2047 | 9,01 912 | 21,71 | 146,32 | 77,33 | 128,86 | 53,15 | 10526 | 63,49 57,74
1979 30,61 | 16,94 | 39,62 | 8567 | 416,64 | 103,92 | 9564 | 146,75 | 126,38 | 398,32 | 264,72 | 108,70 | 152,81
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 | 109,99
1981 | 110,37 | 15578 | 58,17 | 86,88 | 78,17 | 93,22 | 44,84 | 38,72 | 50,06 | 82,06 | 170,05 | 205,82 97,84
1982 58,79 | 89,52 | 53,71 | 2501 | 34,97 | 192,46 | 346,00 | 11573 | 68,69 | 228,48 | 522,86 | 172,10 | 159,09
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 5592 | 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 | 8290 | 56,77 | 44,20 | 57,22 | 48,04 | 53,63 | 61,84 | 80,36 | 27,09 56,49
1986 3597 | 137,92 | 72,04 | 11560 | 144,98 | 121,48 | 46,95 | 68,27 | 132,14 | 148,52 [ 86,08 | 44,23 96,14
1987 49,76 | 111,59 | 41,43 | 80,90 | 519,38 | 200,37 | 11555 | 79,39 | 52,93 | 120,62 | 80,22 | 42,99 124,54
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 91,24
1989 | 129,95 | 218,17 | 106,23 | 102,65 | 152,87 | 53,36 | 109,98 | 126,52 | 447,26 | 164,81 | 81,62 | 43,30 144,74
1990 | 193,20 7955 | 42,67 | 19361 | 169,73 [ 513,59 | 167,37 | 250,02 | 240,48 | 185,89 | 127,88 | 131,13 | 191,21
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 85,99
1992 67,89 | 6507 | 91,83 [ 92,20 | 426,36 | 273,16 | 31517 | 149,07 | 180,78 | 116,85 | 143,67 [ 73,01 166,24
1993 | 10563 | 9342 | 59,65 | 61,42 | 203,68 [ 202,65 | 140,16 | 87,05 | 139,70 | 289,94 | 82,69 | 83,43 129,14
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 [ 142,24
1995 | 342,51 | 8843 | 71,86 | 140,49 | 44,39 | 44,27 | 79,95 | 54,87 | 15539 | 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 | 175,14
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 | 214,04
1998 | 255,17 | 304,34 | 225559 | 667,42 | 224,77 | 86,44 | 162,11 [ 453,44 | 349,02 | 337,48 | 67,31 | 73,23 267,14
1999 80,12 | 110,48 | 62,84 | 96,39 | 50,32 | 189,66 | 204,33 | 41,45 | 47,56 | 22576 | 52,54 | 39,27 100,04
2000 62,45 | 72,08 | 72,87 | 60,88 | 129,16 | 78,31 | 157,61 | 87,36 | 43526 | 34540 | 80,39 [ 56,85 136,59
2001 | 116,46 | 270,70 | 117,12 | 126,91 | 134,43 | 169,29 | 154,45 | 77,00 | 66,26 | 376,22 | 74,29 | 69,93 146,04
2002 43,45 | 3561 | 29,70 | 27,06 | 110,66 | 76,47 | 5565 | 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 | 4359 | 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 | 74,63 110,54
2005 78,18 | 33,93 | 2540 | 63,87 | 179,32 | 307,77 | 107,58 | 65,24 | 343,20 | 441,04 [ 111,97 | 56,47 151, 1
2006 4058 | 4553 | 70554 | 46,28 | 28,69 | 30,10 | 28,13 | 6531 | 101,90 | 6593 | 73,59 | 91,71 57,34
2007 95,24 | 74,59 | 108,28 [ 340,03 | 456,35 | 88,07 | 134,69 | 58,25 | 6242 | 132,42 | 251,68 | 128,48 [ 160,81
2008 87,39 | 41,96 | 37,60 | 106,09 | 119,17 | 13536 | 85,03 | 106,96 | 111,55 [ 299,61 | 322,89 | 54,75 125,71
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 | 144,74
2010 | 14579 | 104,06 | 159,65 | 396,36 | 299,31 | 164,17 | 118,88 [ 117,07 | 40,46 | 59,90 | 58,30 | 323,88 | 165,69
MINIMO | 27,62 | 1694 | 12,69 | 9,01 912 | 21,71 | 2813 [ 2343 [ 22,62 | 46,61 | 36,65 | 22,68 | 9,01

MAXIMO| 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
MEDIA | 99,91 | 10589 [ 80,72 | 101,41 | 143,67 | 151,54 | 136,23 | 121,83 | 14541 [ 199,14 | 142,06 | 105,94 | 127,81
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FrequéncigVvazao Média (m3/s

5% 345,71 Curva de Permanénciade Vaz8d43GH llha
10% 259,25 400,00
15% 219,43
20% 178,32 350,00
25% 159,20 \
30% 145,51 300,00 \
35% 128,80 -
@ 250,
40% 116,98 % 25000 \
45% 109,37 % 200,00
50% 98,68 ] \\
55% 86,87 > 150,00
60% 80,16 \\
65% 72,99 100.00 \\
)0,
70% 65,32 5000
75% 58,16 \\\
80% 52,97 000
0 , 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
85% 44,78
90% 36,93
5] 229 Frequéncia (%)
100% 9,01

Quadro 4.15: Curva de permanéncia da CGH llha.

6.1.4.2.9 Vazdes extremas

6.1.4.2.9.1Vazoes Maximas

Em estudo hidrelétrico os valores de vazGes maximas que devem ser
obtidos sdo aqueles necesséarios ao dimensionamento dos vertedouros e obras de
desvio.

Estes valores devem ser avaliados a partir da analise estatistica de vazdes
diarias extremas, sempre que existirem registros confiaveis desses dados. Na falta
dessas informacdes, os parametros requeridos podem ser estimados por correlagcéao
com bacias semelhantes, das quais se conhecam os dados, ou por andlise
aproximada da relagdo precipitacao-deflavio. Como sugestdo, o Ministério de Minas e
Energia cita as distribuicdes: Exponencial de dois parametros e Gumbell.

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

Com base nestas informacfes, adotou-se neste estudo o método
estatistico de Gumbell, pois o coeficiente de assimetria encontrado para a estagao
Salto Claudelino foi inferior a 1,5.

A férmula de Gumbell esta apresentada a seguir.

Q= ma3ln In%

10
R
_U
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Empreendedor:
Roberto Rivilino Preschlak

Onde:
M = m®di a da amostr a

TR = tempo de retorno (anos)

Relatério ambiental simplificado
CGH da llha - Rio Chopim 135
|l tapej ar aPRD6 Oest e

de6c0jbB7patiryUp

As tabelas apresentam as vazdes maximas diarias observadas na estacao

Salto Claudelino, assim como os resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado

para a estacao.

Tabela 4.22: Vazdes maximas observadas na estacao Salto Claudelino.

SALTO CLAUDELINO- AD:1660 Km?

ANO HIDROLOGICO (m®is)
1965 329,000
1966 329,000
1967 260,000
1968 255,500
1969 329,000
1970 318,800
1971 501,000
1972 757,000
1973 248,000
1974 178,000
1975 329,000
1976 386,600
1977 301,800
1978 332,400
1979 574,800
1980 355,000
1981 401,000
1982 530,800
1983 665,200
1984 522,000
1985 91,650
1986 234,500
1987 651,100
1988 544,000
1989 988,500
1990 811,600
1991 399,200
1992 911,400
1903 490,500
1994 484,200
1995 401,000
1996 490,500
1997 566,000
1998 770,000
1999 588,000
2000 501,000
2001 752,000
2002 282,200
2003 635,000
2004 288,600
2005 597,200
2006 187,100
2007 889,000
2008 737,000
2009 474,000
2010 835,000
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Tabela 4.23: Vaz8es extremas na estacao Salto Claudelino, método de gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m’/s)
T Q (m¥s) ESTACAO SALTO Q (Us’Km?) ESTACAO
CLAUDELINO (AD= 1660 km? | SALTO CLAUDELINO
2 642,61 387,12
5 826.88 498,12
10 048,88 571.61
25 1103.02 664.47
50 1217.38 733,36
100 1330.89 801.74
500 1593,20 959,76
1.000 1705.97 1027.69
5.000 1967.68 1185.35
10.000 2080.38 1253.24

Para estimar a vazdo maxima nos eixos de interesse, do rio Chopim e CGH
llha, foram determinadas as vazdes maximas observadas através da transposicéo
direta de bacias hidrogréaficas, utilizando-se das vazées maximas diarias observadas
na estacdo Salto Claudelino, e com aplicacdo do método de Gumbell, foi possivel
determinar as vazfes extremas, diérias e instantaneas.

Nas tabelas apresentam as vazdes maximas obtidas, assim como o0s

resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado para a estacao.
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Tabela 4.24 Vazbes maximas observadas na CGH llha.

CGHILHA - AD: 3677.61 Km?*
ANO HIDROLOGICO (m®ls)
1965 728 88
1966 728,88
1967 576,01
1968 566,04
1969 72888
1870 70628
1971 110993
1872 167708
1873 54043
1974 304 35
1975 72888
1976 856,48
1977 668,62
1978 736,41
1879 1273 43
1980 786,48
1981 88839
1082 117595
1083 1473.70
1084 1156.45
1085 203,04
1986 519,52
1987 1442 46
1088 1205,19
1089 218995
1990 1798.04
1901 §84.40
1992 2019.14
1993 1086.67
1994 107271
1995 §88.30
1994 1086.67
1997 125393
1008 1705.88
1999 1302.67
2000 110093
2001 1666,00
2002 625,19
2003 1406, 80
2004 639,37
2005 1323.05
2006 414 51
2007 196952
2008 163277
2000 1050.11
2010 1849 88
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Tabela 4.25: Vazdes Extremas na CGH Ilha, método de gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m/s)

Q(m¥s) CGHILHA | Q (Us/Km?) CGH
TR (anos) (AD=3677,61 km?) ILHA
2 1423 .66 387.12
5 1831.89 498 12
10 210217 57161
25 2443 67 66447
50 2697.02 733.36
100 2948 49 801,74
500 352961 95976
1.000 3779.45 1027.69
5.000 135926 118535
10.000 1608.93 1253.24

A partir da tabela acima foi possivel calcular as vazdes para cada tempo de
recorréncia da CGH llha. Para a transformacéo dos valores maximos meédios diarios
em valores instantaneos utilizou-se a formula de Filler para correcado das séries. A
equacao esta apresentada abaixo:

Qnstanténeaz (1+ 2’663 A- 0'3)3 Qdiéria

Onde:

A = &rea de drenagem, em kmz2,

As tabelas a seguir apresentam os valores das vazdes maximas diarias e

das vazGes maximas instantaneas majoradas a partir da formula de Fuller.

Tabela 4.26: Vazfes Instantaneas na estacdo Salto Claudelino.

VAZOES DIARIAS F INSTANTANEAS NA ESTACAO
SALTO CLAUDELINO
AD: 1660 | Km®
ESTACAO SALTO CLAUDELINO
TR (anos) Q diaria (m’/s) Q instantinea (m’/s)
2 642,61 827.45
5 826,88 1064.72
10 948 88 1221.81
25 1103,02 1420,30
S50 1217.,38 1567.55
100 1330.,89 1713.71
500 1593.20 2051.46
1.000 1705.97 2196.67
5.000 1967.68 2533.67
10.000 2080,38 2678.78
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Tabela 4.27: Vazoes Instantaneas na CGH llha.

VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS NA CGH
ILHA
AD: 3677.61 | Km?
CGH ILHA
IR (anos) Q diaria (m%/s) Q instantinea (m%s)
2 1423.66 174622
5 1831.89 224695
10 210217 2578.47
25 244367 209735
50 269702 3308.00
100 2048 49 3616.55
500 3520.61 432934
1.000 3779.45 4635,77
5.000 435926 5346.96
10.000 4608.93 5653.20

6.1.4.2.9.2Vazoes Minimas

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

E um método que se insere dentro do grupo de Métodos Hidrologicos ou
de Vaz0bes Histéricas ou Empiricas onde séo utilizadas apenas informacdes de vazbes
histéricas para requerimento de vazdes minimas em rios.

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

A Q7,10 é obtida computando-se as médias moveis das vazdes médias
diarias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias moveis é
retida. O processo é repetido para cada ano da série histdrica, obtendo-se uma série
de valores minimos de vaz8es médias de 7 dias consecutivos. Essas vazdes sdo
ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde séo estimadas suas Fungdes de
Distribuicdo (sendo essa funcdo empirica ou um modelo estatistico que melhor se

ajuste aos dados de vazdo minima) e periodos de retorno.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Responsavel Técnico i Engenheiro Civil i Cleber Antonio Leites i CREA-SC 084660-3 \\

Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 4971 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br Construnl'vel
( < ( )|



Empreendedor: Relatério ambiental simplificado
Roberto Rivilino Preschlak CGH da llha - Rio Chopim 140
|l tapej ar aPRD6 Oest e

Distribuicdo pode-se estimar a vazdo minima de 7 dias de duragdo com
periodo de retorno de 10 anos.

O método Q7,10 ndo leva em conta os habitats aquaticos. Tem como
principal vantagem nédo ser necessario realizar qualquer trabalho de campo, a néao ser,
evidentemente, a medida sistemética da vazéao.

As equacdes 3.1 e 3.2 a seguir referem-se a Funcdo de Distribuicao

empirica F(x)=P e periodo de retorno T, respectivamente:

P=(c-U) / (-N3)1

Na qual:
P = probabilidade de ndo exceléncia;
U=0, 4esporwent ao coeficiente de posicdo de plotagem de Weibull
(LANNA & BENETTI,2000);
€ = 0 numero de valores acumulados por classe;
N = numero total de dados.
Essa é a vazdo de referéncia utilizada no estado de Parana. O limite
maximo outorgavel € 30% davazdo de refer°ncia para capt a-

seja, sem barramentos com regularizacao.

Tabela 4.28: Vaz6es Minimas da estacdo Salto Claudelino.

Vazdes Minimas
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 154
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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Vazdes Minimas

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: Posicéo de plotagem na estacdo Salto Claudelino.
Posicéo 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 0,175 571
8 5,74 0,2 5
9 59 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 04 25
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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Posicéo 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 esta¢cédo Salto Claudelino.

Ajuste de Weibull:
QtW (m3/s) FX(x) TrW (anos)
1 0,004335 230,67
14 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 24
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 15
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 estacao é de 4,12 m3/s. Os valores minimos de 7

dias de dura¢cBes anuais da estacdo 65925000 (Salto Claudelino) foram obtidos no

periodo del1965 & 2003. Utilizando o método de transposicédo de bacias, com o valor

de relacdo de areas de 2,215, chegou-se ao valor da Q7,10 para a CGH da llha de

9,13 m3/s.

Responsavel Técnico
Engenheiro Civil - Cleber Antonio Leites
CREA-SC 084660-3
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6.1.5 Qualidade da Agua

O presente estudo técnico contém os resultados da qualidade da agua do
local onde serd o futuro empreendimento CGH da Ilha, localizada no rio Chopim
realizado em marco de 2014, sendo parte fundamental do estudo de implantacédo da
CGH da llha.

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

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

ambiental.

6.1.5.1 Metodologias de Coleta

6.1.5.1.1 Variaveis fisicas, quimicas e microbiologicas

A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada em 2 pontos, na area de
influéncia do futuro empreendimento CGH llha (Figura 4.48), onde procurou-se
amostrar trechos que apresentardo caracteristicas distintas ap6s o barramento
(Tabela 4.31).

Para a caracterizagdo do ambiente foram monitoradas variaveis fisicas,
guimicas e microbiolégicas da dgua de modo sistematico. Para os parametros nao
aferidos "in loco", coletou-se amostras de agua que foram acondicionadas em
recipientes apropriados, conservadas, identificadas e encaminhadas ao laboratorio
especializado. As metodologias adotadas seguiram as recomendac¢fes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater of AWWA 21th Edition, 2005.
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Figura 4.48: Espacializacdo dos Pontos de Coleta da Qualidade da Agua e localizacdo da
futura Casa de For¢ca do empreendimento CGH da llha-PR.

Tabela 4.31: Caracterizagdo dos pontos da avaliagdo da qualidade da agua, e localizacéo apds
a construcdo do empreendimento.

Coord.
Ponto Localizacéo Caracteristicas do Ambiente
¢ (UTM)
259572 30"G Margem esquNerda e margem d.lrelta
Montante , . com vegetacdo reduzida; Ambiente
P1 52°45'48.41 S .
Barramento 0 semi-Iéntico argila (lodo, margem
esquerda com presenca de gado.
25°57'26.73" Margem esquNerda e margem d.lrelta
com vegetacédo reduzida; Ambiente
P2 Jusante Casa de S semi-léntico argila (lodo, margem
Forca 52°46'10.96" g » marg
0 esquerda com presenca de gado e
lavouras.

6.1.5.1.2 Anélise de Dados

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela
legislacdo vigente (Resolucdo CONAMA 357/2005) a fim de avaliar a qualidade
ambiental dos locais amostrados. Para parametros que nao apresentam limites
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estabelecidos na Resolugcdo, consideraram-se o0s apresentados na Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

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

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

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

Tabela 4.32: Parametros utilizados para o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) com
seus respectivos pesos.

Parametros Peso
Oxiaénio dissolvido (ma/L) 17
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 15
pH 12
Fosforo total (mg/L) 10
Nitrogénio total (mg/L) 10
DBO (mg/L) 10
Temperatura (°C) 10
Turbidez (UNT) 08
Sdlidos totais (mg/L) 08

O indice do Estado Tréfico - IET foi utilizado com finalidade de classificar
os locais amostrais em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua
guanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas. Para o célculo foram aplicadas duas variaveis, clorofila-a e
fésforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos para as diferentes

classes de trofia em rios e reservatorios estdo descritos na tabela a seguir.
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Tabela 4.33: Classificacdo do estado trofico de rios

147

Classificacdo do Estado Tréfico para reservatdrios segundo indice de Carlson Modificado
Classificacdo do Estado Trofico i Rios

. e N . P total Clorofila a
Categoria Estado Tréfico Ponderacdo Secchi (m) (mg.m-3) (mg.m-3)
Ultraoligotrofico Il ET O P O 13 CL O o0,
: £ s 0, 74 <
Oligotréfico 47 < | E 13< P C 1,31
- 1,31 <
Mesotrafico 52 < 1E 35 < P 296
o 2,96 <
Eutrofico 59 < 1E 137< P 4.70
Supereutréfico 63 < |E 296 < P 4, 7742 <
Hipereutréfico IET> 67 640 <P 7,46 < CL

Classificacdo do Estado Tréfico para reservatdrios segundo indice de Carlson Modificado
Classificacdo do Estado Trofico i Reservatorios

. - ~ Secchi P total Clorofila a
Categoria Estado Trofico Ponderacéo (m) (mg.m-3) (mg.m-3)
Ultraoligotrofico Il ET O s 0 2 P O 8 cL O 1
1,17 <
Oligotrofico 47 < 1 E2,4 > . 8 < P C 3,24
3,24 <
Mesotréfico 52 < I E1,7 > 19 < P 11,03
11,03 =<
Eutrdéfico 59 < I E1,1 > 52 < P 30,55
30,55 <
Supereutréfico 63 < | EO, 8 > 120 < P 69,05
Hipereutréfico IET> 67 0,6 >S 233<P 69,05 < CL

6.1.5.1.3 Resultados e Discussao

6.1.5.1.3.1Variaveis Fisicas, Quimicas e microbiolégicas

A avaliagdo ambiental funciona como uma ferramenta fundamental, atravées
do qual se pode avaliar o estado de preservacédo e/ou grau de degradacdo dos
ecossistemas, fornecendo subsidios para a implementacdo de estratégias de
conservacao de areas naturais e planos de recuperacao do ecossistema degradado.
A andlise da agua de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo, os
efeitos do lancamento de efluentes, suas limitagbes de uso e seu potencial de
autodepuracdo, isto é, sua capacidade de restabelecer o equilibrio apds o
recebimento de efluentes (VON SPERLING, 2005).
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Na tabela a seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios analiticos
das varidveis analisadas, bem como, os limites estabelecidos pela resolugéo
CONAMA 357/2005 para aguas superficiais de Classe 2, os quais sao utilizados como

referéncia.

Tabela 4.34: Resultados dos parametros na avaliacao da qualidade de agua na area de influéncia
do futuro empreendimento CGH da llha - PR, realizado em outubro de 2013.

Pontos amostrais Conama
P1 P2 357/2005
Clorofila a (ug/L) 14,60 12,80 30 pg/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
Fosforo total (mg/L) <0,005 <0,005 4
Nitrogénio total (mg/L) 4,50 4,80 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,21 6,34 >5 mg/L
pH 6,82 6,84 6a9
Sdlidos totais (mg/L) 268,33 168,33 -
Temperatura (°C) 21,00 21,90 -
Transparéncia (cm) 0,10 0,15 -
Turbidez (UNT) 670,00* 333,00* 100 UNT
1Valor diverge da resolu¢do CONAMA 357/2005; .
* 2 Concentra-«o‘de F-sforo total: O 0,030 mg/L para ambientes | °nticos;
O 0,050 mg/L para ambientes intermedi 8rios com tempo de r €

ambientes Iénticos;
ND: Nao Detectado.

A temperatura nesta coleta apresentou valores considerados normais para
esta época do ano. A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da
agua, tais como a tensao superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sao
afetados por temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa
i mpactos sobre seu crescimento e reprodu- «c
variacfes de temperatura ao longo do dia e das estacdes do ano (CETESB, 2014). O
oxigénio dissolvido também apresentou valores em conformidade com a legislacéo é
sabido da importancia deste parametro para a preservacao da vida aquatica.

O pH néo apresentou diferencas significativas entre os pontos amostrais,
tendendo a neutralidade, estando em conformidade com o estabelecido pela
legislacdo. O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas, a Resolugéo

CONAMA 357 estabelece que para a protecao da vida aquatica o pH deve estar entre
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6 e 9. Alteracbes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
quimicas que sao tdxicas para 0s organismos aquaticos, tais como os metais pesados
(CETESB, 2014).

A clorofila € um dos pigmentos, além dos carotendides e ficobilinas,
responsaveis pelo processo fotossintético e representa aproximadamente 1 a 2% do
peso seco do material organico em todas as algas planctonicas, sendo, por isso,
considerado um indicador da biomassa algal e principal variavel indicadora de estado
trofico de ambientes aquaticos. Durante esta campanha ndo foram encontrados
valores acima do limite permissivel.

A determinacado da concentracdo de coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre
tifdide, paratiféide, desinteria bacilar e célera. Os dois pontos amostrais apresentaram
valores bem abaixo dos limites estipulados pela legislacéo vigente para os coliformes
termotolerantes, indicando deste modo que ndo apresentam contaminacdo de origem
fecal, ja que estas bactérias sdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
quente.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 ndo apresenta valor para o nitrogénio
total, nesta campanha os valores variaram de 4,50 para o P1 e 4,80 para o P2. Pelo
fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos biolégicos, seu
|l an-amento em grandes quantidades nos corpc
tais como o fosforo (o qual apresentou em ambos os pontos valores bem baixos nesta
campanha), causa um crescimento excessivo das algas, processo conhecido como
eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento publico, a recreacdo e a
preserva-«o da vida aqus8tica. As fontes de
variadas, sendo uma das principais o lancamento de esgotos sanitarios e efluentes
industriais. Em é&reas agricolas, o escoamento da agua das chuvas em solos que
receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio, assim como a drenagem
de &guas pluviais em areas urbanas (CETESB, 2014). Ja entre as fontes de fosforo
destacam-se: os esgotos domesticos, pela presenca dos detergentes superfosfatados
e da propria matéria fecal. A drenagem pluvial de areas agricolas e urbanas também
® wuma fonte significativa de freocsfeftuentes par a
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industriais destacam-se os das industrias de fertilizantes, alimenticias, laticinios,
frigorificos e abatedouros (CETESB, 2014).

Ambos os pontos amostrais excederam o limite definido pela legislacéao
vigente para a DBO. A Demanda Bioquimica de Oxigénio representa a quantidade de
oXxigénio necesséaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da
decomposicao microbiana aerdbia. Os maiores valores em termos de DBO num corpo
dé8gua s«o provocados por d e s peat¢ organicd, e or |
principalmente esgotos domésticos (PORTO, 1991). A ocorréncia de altos valores
deste parametro causa uma diminui¢cao dos valores de oxigénio dissolvido na agua, 0
que pode provocar mortandades de peixes e eliminacdo de outros organismos
aguaticos (CETESB, 2014).

Os altos valores de sélidos totais encontrados nos pontos estdo associados
a grande guantia de material em suspenséo proveniente do escoamento superficial
quando do acontecimento de uma enxurrada, do revolvimento do sedimento em
funcdo do aumento da velocidade do escoamento, da acdo dos rios nas margens
guando ha deficiéncia vegetativa para protecdo, dentre outras. Em épocas de maior
volume de chuvas (como no periodo da coleta), os sistemas aquaticos tém um
aumento do escoamento superficial de material al6ctone para 0s ecossistemas
aguaticos associados, contribuindo para a reducdo da transparéncia da agua
(ESTEVES, 1988).

A turbidez apresentou-se alta em ambos o0s pontos amostrais,
ultrapassando o determinado pela respectiva resolucdo. Ela indica o grau de
atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Esta atenuacao ocorre
pela absorcdo e espalhamento da luz causada pelos sélidos em suspensao (silte,
areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosao dos solos,
quando na época das chuvas as agua pluviais trazem uma quantidade significativa de
materi al s-lido para os corpos do8gua CET
apresentam de forma geral uma estreita faixa de vegetacgao ribeirinha o que facilita a
erosdo. A alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a

produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biolégicas
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aquéticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e
recreacional de uma agua.

A turbidez e os solidos totais apresentam-se inversamente relacionadas
com a transparéncia da agua, o P1 apresentou a maior turbidez e sélidos totais e

consequentemente a menor transparéncia no gréafico a seguir.

=== S0lidos totais (Mg/T) ====Turbidez (UNT) Transparéncia (m)
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P ©
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@
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S
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N
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Grafico 4.11: Relacéo datransparéncia (m), turbidez (UNT) e sélidos totais (mg/T), durante coleta
de da CGH llha em marc¢o/14.

6.1.52 1 ndice de qual iAdade da 8gua Al Q

O indice de qualidade da agua (IQA) é um namero simples que expressa a
qualidade geral da agua em certo local e tempo, baseado em varias variaveis de
gualidade da agua. O objetivo de um indice é transformar dados de qualidade da agua
em informagdo que pode facilmente ser entendida e utilizada. E utilizado pela
CETESB desde 1975 e constitui-se pelas variaveis fisicas (temperatura, turbidez e
residuo total), quimicas (pH, nitrogénio total, fésforo total, demanda bioquimica de
oxi g°ni o fADBOOO ohado)@ xicrgbioldgica (califorrmes termotolerantes)
refletindo a contaminagéo dos corpos hidricos causada pelo lancamento de esgoto
domeéstico e/ou lixiviagdo de agrotoxicos (CETESB, 2014). A qualidade da agua

enquadrou-s e como fAboao, n otmis @ abeles4.3p oTaliela 4.36 mo s
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Tabela 4.35: indice da qualidade de agua (IQA) nos pontos amostrados na area de influéncia do
futuro empreendimento hidrelétrico CGH llha/PR, realizado em margo de 2014

IQA Pontuacao
P1 67
P2 68

Tabela 4.36: Valores de classificacdo do corpo de agua com base no célculo do IQA (Cetesb).

Categoria Ponderacéo
Boa 51 < I QA O
Regular 36 < | QA O
Ruim 19 < I QA O

6.153¢ndice de Estado Tr - -fico Al ETO

A eutrofizacdo das aguas significa seu enriquecimento por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, levando ao crescimento excessivo das plantas
aquaticas, tanto planctbnicas quanto aderidas, com consequente desequilibrio do
ecossistema aquatico e progressiva degeneragéo da qualidade da agua.

O indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson (1977) modificado por
Lamparelli (2004) classifica os corpos aquaticos em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o crescimento.

O IET demonstrou neste trabalho que ambos o0s pontos amostrais
apresentam-se mesotroficos (Tabela 4.37 e Tabela 4.38), em virtude principalmente
dos valores de clorofila a encontrados, que apesar de ndo estarem em
desconformidade com a legislacdo sdo altos. Um ambiente mesotréfico indica

moderado enriquecimento com nutrientes e moderado crescimento planctonico.
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Tabela 4.37: Estado tr6fico dos diferentes pontos amostrados na area de influéncia do futuro
empreendimento hidrelétrico CGH Ilha/PR, realizado em marco de 2014.

IET
P1 57,22
P2 56,65

Tabela 4.38: Classe de estado trofico e suas caracteristicas principais, segundo Lamparelli
(2004).

Corpos doé8gua com produtii
Mesotrofico 52 < | E possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua,
mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
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6.1.5.4 Consideracdes Finais

De acordo com as andlises realizadas a qualidade de agua da é&rea de
influéncia do futuro empreendimento hidrelétrico CGH llha apresenta-se satisfatoria.
Com excecdo dos parametros: 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
vegetacao ribeirinha o que facilita a erosdo aumentando a turbidez da agua. O periodo
da coleta apresentou elevada precipitacdo o que influencio nos resultados, ja que a
chuva carrega material aléctone para o corpo hidrico. A elevada turbidez pode
influenciar nas comunidades biol6gicas aquéticas.

Os maiores valores em termos de DBO nu
por despejos de origem predominantemente organica, principalmente esgotos
domésticos. Na area amostrada encontram-se moradias, aviarios e criacao de gado.

Através do indice de Qualidade de Aguas (IQA) a qualidade apresentou-se
como fiboad para o0os pontos amost (ER)ipsraosd § o
pontos amostrais se apresentou mesotroéfico, indicando produtividade intermediaria,
com possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na
maioria dos casos.

Como a CGH llha ira operar com a formagdo de um reservatério de
propocdes diminutas os efeitos sobre a qualidade de agua serdo pequenos,
possivelmente tendo alguma interferéncia na qualidade de 4gua, depois da formacéao
do reservatorio.

Entretanto o monitoramento da qualidade de agua principalmente nos
primeiros anos da operacdo torna-se importante, para avaliar e acompanhar o
comportamento dos parametros fisico, quimicos e bioldgicos. E sabido que o
monitoramento ambiental funciona como uma ferramenta fundamental, através do
qual se pode avaliar o estado de preservacdo e/ou grau de degradacdo dos
ecossistemas, fornecendo subsidios para a implementacdo de estratégias de
conservacao de areas naturais e planos de recuperacdo do ecossistema degradado.

Os laudos analiticos estéaos disponiveis nos anexos RASILHA-17.
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6.1.5.5 Relatério fotogréfico

cial do P1. Figura 4.50: Vista parcial do P2.
nstrunivel, 2014. Fonte:Construnivel, 2014.

Figura 4.49: Vist par
Fonte:Co

e
Figura 4.52: Coleta de 4gua no P2.
Fonte:Construnivel, 2014.

Figura 4.53: ferit;éo dos parémetrs ambientais.
Fonte:Construnivel, 2014.

Responsavel Técnico
Biologo i Tiago Lazaretti
CRBio i 75744/03D
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7. MEIO BIOTICO

7.1 ESTUDO DA FLORA

O presente estudo da flora foi realizado em funcéo do licenciamento
ambiental prévio da CGH da Ilha que sera instalada no rio Chopim, municipio de
| t apej ar & PRIl O levamanento da flora foi realizado nas areas que serdo
diretamente afetadas (ADA) com a implantacdo do empreendimento, que
compreendem os locais de implantacdo do barramento, casa de forca e canal de
fuga. Foram observados in loco os diferentes estratos da tipologia vegetal,
caracterizacao floristica, fisiondbmica e estrutural das formacdes vegetacionais bem
como as diferentes conformacfes da Mata Atlantica e seu estado atual de

conservacao.

7.1.1 Objetivo

Realizar um Relatério Ambiental Simplificado (RAS) enfocando o
aspecto vegetacional nas areas de influéncia da CGH da llha, observando
tipologias presentes, estados sucessionais e impactos ja existentes. Este ainda

gerou:

91 Dados para a confec¢gdo do mapa de uso e ocupacao do solo;
1 Enquadramento fitogeografico da vegetacao;
1 Deteccédo de espécies raras, endémicas e/ou ameacadas de extin¢ao;

91 Dados para subsidiar a proposicao e adocédo de medidas metigadoras e
compensatorias referentes aos possiveis impactos ambientais propondo
um plano de recuperacéo florestal,

1 Informacdes técnicas para descricdo da cobertura florestal existente na

area de influéncia direta do empreendimento.
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7.1.2 Materiais e Métodos

O levantamento da vegetacao foi realizado através de visita in loco
durante os dias 17 a 21 de marco de 2014, sendo analisadas espécies arboreas de
todas as areas consideradas relevantes para o empreendimento. A caracterizagdo
floristica foi feita através de revisdo bibliografica a partir de dados levantados em
florestas de galerias de rios da regido, situadas em areas com caracteristicas de
vegetacao, clima e altitude, semelhantes as encontradas na regiao 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 area de influéncia direta
(AID) da CGH da llha, nas quais foram incluidas espécies terrestres de qualquer
porte (arvores, arvoretas, arbustos e herbaceas, bem como, as lianas e epifitas).

A metodologia utilizada para o levantamento dos parametros
fitossociol6gicos das espécies florestais presentes na area de abrangéncia da
Central Geradora Hidrelétrica (CGH) da llha, foi realizada pelo método de
amostragem de area fixa, com parcelas retangulares de 10 x 20 m (200 m2)
distribuidas na regido do barramento, casa de forca e canal de fuga do
empreendimento, todas pela margem esquerda do rio Chopim.

A demarcacao das parcelas no campo ocorreu com auxilio de um GPS
modelo Garmin 78, tinta spray, trena com comprimento de 50 metros e fita zebrada,

como é possivel visualizar nas figuras a seguir.

A

A NS ST e B SR
s . 4 v 7 L

Figura4.54: A e B, GPS Garmin modelo GPSMap 78, utilizado para o georeferenciamento
das parcelas no campo modelo.
Fonte: Construnivel, 2014.
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Figura4.55: Ae B Tinta spray utilizada para identificac&o ds
Fonte: Construnivel, 2014

o
arcelas (P1, P2, P3e P4...).

A B

Figura 4.56: A e B Trena e fita zebrada utilizadas para demarcacgao das parcelas.
Fonte: Construnivel, 2014.

No presente estudo optou-se por parcelas retangulares, devido & facil
operacionalidade em sua instalacdo a campo. Em florestas naturais a forma
retangular € recomendada onde se tem maior variabilidade da formagé&o vegetal, e
principalmente onde existem espécies com distribuicdo espacial agrupada.

As parcelas longas e mais estreitas facilitam em muito a instalagéo e a
medicdo em florestas nativas, que ndo apresentam espacamento definido.

O trabalho de instalacdo e controle das arvores da parcela pode se
resumir em uma picada central junto com uma trena utilizada de maneira
perpendicular a picada para verificar as arvores que fazem parte da parcela. O
modelo de abordagem utilizado foi do tipo ocasional ou temporario, para uma Unica
coleta de dados sendo abandonada depois de realizada a coleta.
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