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1.  I DENTIFICAÇÃO DO EMPREEND IMENTO  

1.1.  Identificação do e mpreendedor  

 

Empreendedor  

Razão social:  Fapolpa Indústria de Papel e Embalagens Ltda.  

CNPJ:  82.653.700/0001 -40  

Atividade:  Fabricação de papel  

Endereço para 

correspondência:  

Rua Gov. V. Parigot de Souza, 1063 , Bairro Lagoão 

Palmas , Paraná. CEP: 85555 -000 -  C. Postal 265  

Telefone/Fax:  (46) 3263 -1116  

Representante legal :  Joelci Carraro  

CPF:  214.286.979 -34  

Profissional para contato:  Alisson Carraro  

Cargo:  Diretor  

    Contato:  (46) 3263 -1116  

E- mail:  alisson@estrelapapeis.com.br  

Responsável técnico:  Debora Simon  

Formação:  Engenheir a Civil  

Registro profissional:  CREA-SC 105428 -7 

Contato :  (49) 3433 -3334  

E- mail:  engenharia@enebrasenergia.com.br  
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1.2.  Identificação da empresa responsável pelo estudo ambiental  

 

Empresa responsável  

Razão social:  Assessoria Técnica Ambiental Ltda.  

Nome fantasia:  Cia Ambiental  

CNPJ: 05.688.216/0001 -05  

Inscrição estadual:  Isenta  

Inscrição m unicipal:  07.01.458.871 -0 

Registro no CREA-PR: 41043  

Número do CTF IBAMA:  2997256  

Endereço:  
Rua Marechal José Bernardino Bormann, n° 821, 

Curitiba/PR CEP: 80.730 -350.  

Telefone/fax:  (0 41) 3336 -0888  

E-mail:  ciaambiental@ciaambiental.com.br  

Representante legal , 

responsável técnico :  
Pedro Luiz Fuentes Dias  

CPF: 514.620.289 -34  

Registro no CREA-PR: 18 .299/D  

Número do CTF IBAMA:  100593  

E-mail:  pedro.dias@ciaambiental.com.br  

Dados para contato:  (0**41) 3336 -0888  
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1.3.  Identificação da equipe técnica multidisciplinar  

Coordena ção  geral  

Pedro Luiz Fuentes Dias  

Engenheiro florestal  

especialista em análise ambiental  

mestre em agronomia: ciência do solo  

CREA-PR 18 .299/D  

ART n°:  20161296922  

CTF IBAMA: 100593  

 

 

Supervisão e gestão  
 

Clarissa Oliveira Dias  

Engenheira ambiental  

CREA PR -  106422/D  

ART nº: 20161301713  

CTF IBAMA: 4892607  
 

 

Legislação ambiental  

Hélio Roberto Linhares de Oliveira  

Advogado  

OAB PR: 43076  

CTF IBAMA: 3638673  
 

 

Descrição do projeto  

Ana Lu cia Twardowsky Ramalho do Vale  

Engenheira química, especialista em gestão 

dos recursos naturais  

CREA-PR 90.865/D  

ART nº : 20161305611  

CTF IBAMA:  1889954   
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Mapeamento temático ambiental  

Sonia Burmester do Amaral  

Geógrafa  

CREA-PR 28.698 /D  

ART nº:  20161352296  

CTF IBAMA: 539019  

 

 

Meio físico  

Clima  e águas superficiais  

Clarissa Oliveira Dias  

Engenheira ambiental  

CREA PR -  106422/D  

ART nº: 20161301713  

CTF IBAMA: 4892607  
 

 

Geologia, geomorfologia, pedologia , recursos hídricos subterrâneos  

Fábio Manassé s 

Geólogo , mestre em hidrogeologia  

CREA-PR 79674/D  

ART nº:  20161383205  

CTF IBAMA: 5011173  

 

 

Meio biótico  

Flora  

Patrícia Maria Stasiak  

Engenheira florestal  

CREA-PR 124.436/D  

ART n°: 20161312286  

CTF IBAMA: 5337139  
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Fauna  

Fernando do Prado Florêncio  

Biólogo, mestre em ecologia e 

conservação da biodiversidade  

CRBio-PR: 64219/07 -D 

ART n°: 07 -3435/16  

CTF IBAMA: 4301535  
 

 

Meio antrópico  

Marcelo Ling  Tosta da Silva  

Economista  e engenheiro ambiental  

CREA-PR: 131.085/D  

CORECON-PR: 8013/PR  

CTF IBAMA:  5525387  

 

 

Equipe de apoio  

Augusto César de Paula Polese, graduando em engenharia cartográfica  (mapeamento 

temático) . 

 

Flávio Eduardo A maral  Herzer , engenheiro ambiental  (estudos do meio físico) .  

 

Gislaine Garcia Galeriane, bióloga  (estudos fauna) . 

 

Lucas Mansur Schimaleski, bacharel em geografia  (estudos meio antrópico) .  

 

Mariany Nayara Cordeiro Brasil, graduanda em geologia  (estudos do meio físico -  

geologia) . 

 

Otacílio Paz, graduando em geografia  (mapeamento temático) .  

 

Philippe Fumaneri Teixeira, graduando em biologia  (estudos fauna) .  

 

Theo Roccon Branco, graduando em engenharia ambiental  (estu dos do meio físico) . 

 

Thiago Augusto Meyer , engenheiro florestal  (estudos de flora) .  

 

Thiago Moriggi, engenheiro ambiental (estudos do meio físico) . 
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2.  DESCRIÇÃO GERAL DO PROJETO  

O presente capítulo tem por objetivo descrever de forma  clara e sucinta o 

arranjo geral da CGH  Pinho Fleck, localizada no Estado do Paraná, que 

opera desde o ano de 1968, quando possuía três turbinas geradoras 

totalizando 964 kW (360 kW, 204 kW e 400 kW) com o objetivo de gerar 

energia elétrica para consumo na  Fapolpa Indústria de Papel e 

Embalagens Ltda.  (empreendedor ) .  

 

Em 2008 foi adicionado mais um grupo gerador de 600 kW de capacidade. 

Ao longo dos anos as turbinas existentes foram repotenciadas e 

atualmente a CGH possui o total de 1,279 MW de potência in stalada.  

 

Desta forma, surgiu a necessidade  por parte dos empreendedores, de 

atualizar o registro do aproveitamento  e proceder com as devidas 

regularizações no licenciamento ambiental.  

 

2.1.  Dados da área e localização  

A Central Geradora Hidrelétrica (CGH) Pinho Fleck consiste em uma usina 

hidrelétrica de pequeno porte com potência menor do que 5 MW1, que 

aproveita um desnível concentrado de queda do Rio Chopim. De acordo 

com registro da ANEEL através do ofício nº  1.129/2008 -SCG/ANEEL , com 

data de 25 de sete mbro de 2008, o aproveitamento possuía potência 

instalada de 0,964 MW. Ao longo dos anos as turbinas foram 

repotenciadas, resultando em um aproveitamento com 1,279 MW 

atualmente.   

 

                                    

1 O empreendimento poderá ser enquadrado na condição de  Central Geradora 

Hidrelétrica ï CGH, pois, segundo a Lei nº 13.360, de 7 de novembro de 2016, possui 

potencial hidráulico inferior a 5.000 kW.  
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As estruturas da CGH localizam -se na margem direita do rio e segundo 

class ificação da ANEEL, este corpo hídrico,  pertence à sub -bacia 6 5, 

compreendendo as bacias dos rios Paraná, Iguaçu e outros .  

 

A nascente do Rio Chopim é formada no Município de Palmas e segue o 

seu curso formando vários desníveis até sua confluência na marge m 

esquerda com o Rio Iguaçu.  

 

O aproveitamento, considerando toda a extensão  de seu reservatório 

(9,42 ha),  localiza -se nos domínios territoriais de dois  municípios:  Honório 

Serpa e Clevelândia.  O primeiro, localizado na margem direita  do Rio 

Chopim , possui toda a estrutura para geração de energia com potência 

instalada de 1,279 MW. O último  abrange somente a área do barramento 

e reservatório da CGH.  

 
O empreendimento localiza -se anexo à fábrica da Fapolpa Indústria de Papel 

e Embalagens Ltda.  O acesso  principal à CGH Pinho Fleck  se dá  partindo 

da área urbana do Município de Honório Serpa, sentido sudeste, pela 

rodovia PR -562, seguindo por cerca de 20 km. Após passar pela ponte 

sobre o Rio Chopim, após 720 m , virar à direita em uma estrada vicinal. 

Na b ifurcação, deve -se permanecer à esquerda e após 330,00 m, virar à 

direita e seguir até a CGH Pinho Fleck.  O outro acesso se dá partindo da 

área urbana da  cidade d e Clevelândia através da PR -562 , sentido 

sudoeste,  toma ndo  a saída  da esquerda  para localidade  fazenda Chopim 

através de estrada rural, seguindo por cerca de 5,3 km até a indústria de 

papéis Fapolpa, onde está inserida a CGH Pinho Fleck .  

 

As coordenadas geográficas dos principais pontos do empreendimento são  

apresentadas na tabela a seguir.   
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Tab ela 1  -  Coordenadas geográficas principais do empreendimento.  

 Barragem  Casa de força  
Ponto final do 

reservatório  

Latitude sul  26Á14ô40,94ò 26Á14ô46,62ôô 26Ü 15ô 46,26ò 

Longitude oeste  52Á26ô16,93ôô 52Á26ô16,96ôô 52Ü 23ô 46,84ò 

Fonte : Enebr as, 201 7. 

 

O mapa a seguir apresenta a localização do empreendimento.  
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Figura 1  -  Mapa de localização do empreendimento.   
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2.2.  Descrição sucinta do aproveitamento hidrelétrico  

A CGH Pinho Fleck  opera a fio dô §gua, ou seja, quando as vaz»es de 

estiagem do rio são iguais ou maiores que a descarga necessária  há  

potência instalada para atender à demanda máxima prevista, desprezando 

o volume do reservatório criado pela barragem (ELETROBÁS, 2000).  

 

A CGH aproveita um trecho do rio de aproximadamente 800 metros , 

aproveitando -se de 13, 50  metros de queda bruta creditados ao 

barramento e o restante às quedas naturais.   

 

O arranjo geral do aproveitamento hidrelétrico  apresenta o circuito 

hidráulico dotado de tomada d'água, conduto s forçado s e casa de força . A 

casa de força localiza -se a cerca de 200 metros a jusante do barramento.  

Após passar pelas turbinas, a água retorna ao rio Chopim, por um canal 

de fuga.  As estruturas para geração de energia e casa e força , situam -se 

na marge m direita  do  Rio Chopim , conforme apresentado nas figuras a 

seguir.  

 
Figura 2  ï Arranjo  geral da CGH Pinho Fleck.  

Fonte: Enebras, 2017.  

Vertedouro  

Circuito 
Hidráulico  

Casa de força  
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O barramento com 138,30 m  é construído com  concreto estrutural  e 

apresenta 2,68  m de altura . O nível máximo do reservatório está na cota  

705,50 m . 

 

  

Figura 3  ï Barramento de concreto da CGH.  

 

Na CGH Pinho Fleck existem quatro circuitos hi dráulicos na margem 

direita do R io Chopim. Os circuitos hidráulicos da C GH iniciam -se no 

reservatório, na margem direita do  Rio Chopim, com origem na tomada 

dô§gua de baixa press«o, de onde segue por dois condutos adutores ( com 

comprimentos de 188,60 m e 191,25 m  e diâmetro de 2,43 m ),  os quais 

são bifurcados por duas chaminés de equilíbrio em outros quatro condutos 

forçados , com comprimento total de 79,7 m , seguindo para a casa de 

força.  
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Figura 4  ï Layout dos condutos adutores.  

Fonte: Enebr as, 2017.  

 

  

Figura 5  ï Estruturas para geração de energia . 

 

Uma das chaminés de equilíbrio possui diâmetro de 4,95 m conduz o fluxo 

do  conduto adutor para outros dois condutos, sua altura total é de 11,49 

m. A outra chaminé de equilíbrio conduz o fluxo do outro conduto adutor 

para outros dois condutos e possui diâmetro de 5,10 m  e altura total de 

11,50 m . 

 

Conduto adutor 01  ï 188,60 m  

 

Conduto adutor 02 ï 191,25  m  
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Figura 6  ï Chaminés de equilíbrio.   

Fonte: Enebr as, 2017.  

 

Das chaminés de equilíbrio derivam dois condutos forçados de cada uma 

destas estruturas. Da chaminé de equilíbrio de diâmetro 5,10 m são 

derivados os condutos forçados 01 e  03, com comprimentos de 24,60 m e 

10,95 m, respectivamente, e diâmetros de 1,33 m e 1,36 m, 

respectivamente. Da chaminé de equilíbrio de diâmetro 4,95 m são 

derivados os condutos forçados 02 e 04, com comprimentos de 16,65 m e 

27,50 m, respectivamente, e diâmetros de 1,10 m e 1,79 m, 

respectivamente.  

 

ø 4,95 m  

 

ø 5,10 m  
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Figura 7  ï Condutos forçados.  

Fonte: Enebr as, 2017.   

 

 

Figura 8  ï Condutos forçados e chaminés de equilíbrio.  

Fonte: Enebr as, 2017.   

 

04 ï ø 1,79 

m  

 
02 ï ø 1,10 

m  

 

03 ï ø 1,36 

m  

 
01 ï ø 1,33 

m  

 

ø 4,95 m  

 

ø 5,10 m  
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A casa de força  existente  é do tipo abrigada  equipada com 4 unidades 

geradoras , com  turbinas do tipo Francis de eixo horizontal, resultando em 

uma potência ins talada de  1,279   MW.   

 

A casa de força também abriga  os equipamento s mecânicos, elétricos e 

auxiliares eletromecânicos responsáveis pelo controle e operação de toda 

a usina hidrelétrica.  

 

 

Figura 9  ï Planta da casa de força.   

Fonte: Enebras, 2017.  

 

Sala de máquinas 01  

 

Sala de máquinas  02  

 

Sala de máquinas 03  

 

Sala de máquinas 04  
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Turbina 03  

 

Turbina 01  

 

Figura 10  ï Cortes da casa de força.   

Fonte: Enebras, 2017.  

Turbina 04  

 

Turbina 02  
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Figura 11  -  Turbinas instaladas na  casa de força da CGH Pinho Fleck . 

 

A restituição das vazões turbinadas até a calha natural do Rio Chopim , é 

realizada diretamente no rio, na cota 692  m , a uma queda bruta de 13,5 

m e vazão  máxima  turbinada de 13,09  m 3/s.  

 

  

Figura 12  ï Restituição das vazões turbinadas até a calha natural do Rio 

Chopim.  

 

A tabela a seguir apresenta as características técnicas da CGH Pinho 

Fleck.  
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Tabela 2  ï Características técnicas da CGH Pinho Fleck.  

Estrutura  Características Técnicas  

Casa de Força  

Tipo  ABRIGADA EXTERNA  

Número de Casas de Força  1,00  

Ao pé da Barragem?  NÃO 

Turbinas  

Tipo  
UG01 , 02, 03 e 04 : 
Francis Simples  

Número de unidades (un)  4,00  

Potência unitária nominal (kW)  

UG01: 340  
UG02: 180  
UG03: 340  
UG04: 440  

Potência total  nominal (kW)  1300  

Vazão nominal unitária (m³/s)  

UG01: 3,52  
UG02: 1,78  
UG03: 3,42  
UG04: 4,37  

Vazão Máxima Turbinada (m³/s)  13,09  

Vazão Mínima Turbinada (m³/s)  0,89  

Geradores  

Número de unidades (un)  4,00  

Potência unitária nominal (kVA)  

UG01: 340  

UG02: 175  
UG03: 333  
UG04:  431  

Tensão nominal (kV)  

UG01: 380  
UG02: 380  

UG03: 380  

UG04: 440  

Fator de potência (p.u.)  

UG01: 1,00  
UG02: 0,97  
UG03: 0,98  
UG04: 0,98  

Rendimento nominal (%)  

UG01: 0,90  
UG02: 0,90  
UG03: 0,90  
UG04: 0,90  

Reservatório  
Elevação ï nível normal (m)  705,50  

Área alagada (ha)  9,42  

Barragem  

Tipo de 
estrutura 
/ 

Material  

Contrafortes / Concreto armado e vertedouro com soleira 
delgada  

Comprimento Total (m)  138,30  

Crista  
Cota da soleira vertente (m)  705,50  

Cota Barragem (m)  -  

Vazão de projeto do vertedouro (m³/s): TR 1.000 
anos  

2.451,53  

Circuito Hidráulico 
de Geração  

Canal/Túnel /Conduto  de 
Adução  

Comprimento (m)  188,60/191,25  

Largura / Seção 
(m/m²)  / 
Diâmetro (m)  

2,43  

Conduto / Túnel Forçado / 
Galeria  

Número de 
Unidades (un)  

4 condutos  

Diâmetro Externo 
(m)  

CH01: 1,33  
CH02: 1,10  

CH03: 1,36  
CH04: 1,79  

Comprimento 

médio (m)  

CH01: 24,60  

CH02: 16,65  
CH03: 10,95  
CH04: 27,50  
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A tabela 3 apresenta as principais características da CGH Pinho Fleck.   

 
Tabela 3  ï Dados gerais CGH  Pinho Fleck.   

CGH  Dados gerais  

Potência instalada (MW)  1,279  

Número de  unidades geradoras  4 

Energia média gerada ( MW médios)  1,1 7 

Fator de capacidade  energia média  (%)  0, 91  

N.A. normal de montante (m)  705,50  

N.A. normal de jusante (m)  692,00  

N.A. máximo maximorum  710,00  

Altura da barragem (m)  2,68  

Queda bruta (m)  13,5  

Cota do reservatório (m)  705,50  

Cota do canal de fuga (m)  692,00  

Vazão média mensal (m 3/s)  65,14  

Vazão máxima turbinada (m³/s)  13,09  

Q7,10  (m 3/s)  4,99  

Vazão sanitária mínima (50% da Q 7,10 ) (m 3/s)  2,5 0 

Área alagada (ha)  9,42  

Tempo de residência (horas)  1,13  

Vida útil atual ï volume máximo operativo (anos)  49,77  

Fonte: Enebras, 2017.  

 

A barragem existente possui um vão localizado na margem direita, para 

garantir a vazão sanitária. O vão foi locado a 1,11 m abaixo do nível 

máximo normal e possui dimensões de B: 1,00 x H: 1,00 m, onde escoa a 

vazão de 2,50 m³/s, correspondente à 50% da Q 7,10 . 
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Figura 13  -  Localização das estruturas instaladas e do reservatório da CGH 

Pinho Fleck.  
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O projeto completo e atualizado de engenharia para a central geradora 

elétrica, elaborado no ano de 20 17  pela empresa Enebras Energia, é 

apresentado no anex o II.  

 

2.3.  Área de preservação permanente  

Conforme artigo 62º do Código Florestal (Lei 12.651/2012) e artigo 15º 

da Lei Estadual (Lei 18.29 5/2014) , a  definição da faixa de APP a ser 

considerada ao redor dos reservatórios que decorram de barramento ou 

represamento de cursos dô§gua artificiais destinados à geração de energia 

ou abastecimento público, anteriores à Medida Provisória nº  2.166 -67, de 

24 de agosto de 2001, será a distância entre o nível máximo operativo 

normal e a cota máxima maximorum .  

 

Considerando que a CGH Pinho Fleck opera desde a década de 60, está 

enquadrada no disposto acima. Assim, a área de preservação permanente 

para este  aproveitamento fica entre as cotas 705,50 m (N.A. normal) e 

710,00 m (N.A. máximo maximorum ).  

 

Após realizada  esta  delimitação da APP, foi verificado que a mesma atinge 

uma propriedade particular, a qual corresponde à única área desprovida 

de vegetação a rbórea  dentro da APP do reservatório . Contudo, para evitar 

necessidade de realocação de moradores e o consequente impacto social 

que isto representaria, elaborou -se uma nova proposta de delimitação de 

APP ( figura 14 ) . 

 

Assim, no sentido de evitar impactos sociais , propõe -se desconsiderar a 

área da propriedade afetada no cômputo da APP e aumentar a largura da 

faixa de preservação , na mesma margem do reservatório, de maneira que 

seja mantida a mesm a área total a ser preservada.   
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Nesta configuração  proposta , observa -se que a APP está provida de 

cobertura florestal  em sua maior parte, porém, com pequenas manchas 

de área de vegetação arbustiva e herbácea  ( tabela 4) . Nestas porções é 

possível realizar plantios de mudas de espécies nativas para  recomposição 

da APP.   

Conforme pode ser observado na tabela e no mapa de uso do solo da APP 

proposta, apresentados a seguir  ( tabela 4 e figura 15 ) , cerca de 2.000 m²  

(0,2 ha)  da APP são passíveis de pl antio , correspondendo às classe de uso 

do solo ñcampoò e ñvegeta­«o arbustivaò, representando um montante de 

cerca de 3 50  mudas a plantar.  

 

Tabela 4  -  Classificação de uso do solo na APP proposta.  

Classe  Área (ha)  %  

Campo (vegetação herbácea)  0,08  2%  

Vegetação arbórea  4,46  96%  

Vegetação arbustiva  0,12  3%  

TOTAL  4,66  100%  

 

Ressalta -se que a medida proposta está sujeita à anuência do IAP dentro 

do processo de regularização ambiental do empreendimento. Caso não 

seja permitida a reestruturação da APP nos moldes propostos neste 

estudo, haverá necessidade de remoção das edificações, indenização dos 

proprietários e recomposição da APP neste local.  

 

O mapa com a localização da APP , tanto da original quanto da proposta , é 

apresentado na figura a seguir  e, na sequência, observa -se o mapa de uso 

do solo na APP.  
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Figura 14  ï Área de preservação permanente da CGH Pinho Fleck.



 

Plano de acompanhamento, m onitoramento e c ontrole 
ambiental  

CGH Pinho  Fleck  

 

34  

 

Figura 15  -  Uso do solo na APP proposta.  
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3.  REGULAMENTAÇÃO APLICÁVEL  

Tendo em vista que a utilização do potencial hidráulico para a produção de 

energia é um assunto de grande interesse e que toma atenção dos 

administradores públicos, legisladores, órgãos e instituições de 

fiscalização e da sociedade civil brasileira como um todo, percebe -se que a 

evolução da legislação brasileira é constante e vem ocorrendo com a 

edição, em todas as instâncias, de normas visando garantir a pr oteção e 

conservação do meio ambiente, assim como o controle e mitigação de 

possíveis impactos negativos decorrentes de tais empreendimentos que 

são tão necessários ao desenvolvimento nacional.  

 

Tanto pelo caráter de utilidade pública, quanto pelas implicações 

ambientais e em função das normas e princípios envolvidos na utilização 

de bens p¼blicos, que s«o os cursos dô§gua, a constru­«o e explora­«o de 

centrais hidrelétricas é regida por um grande e detalhado arcabouço 

normativo, que começa com a Con stituição Federal, passa por leis e 

decretos e chega aos regulamentos que detalham com abrangência os 

aspectos envolvidos.  

 

Levando em conta a regulação existente, atender à legislação ambiental é 

uma ocupação constante das empresas que compõem o setor elé trico 

brasileiro, considerando a grande diversidade de instrumentos normativos 

dispondo detalhadamente sobre a matéria.  

 

As ações a serem realizadas pelo empreendedor e pelos seus prepostos a 

fim de regularizar ambientalmente o empreendimento passam 

necess ariamente pela observação dos dispositivos legais e devem atender 

ao neles contido. Entretanto, é certo que o esforço realizado no presente 

documento não esgota as possibilidades de abrangência, análise e 

interpretação de todos os aspectos legais que manté m relação com o 

empreendimento em estudo, mas tem o objetivo de apresentar os 
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dispositivos de referência e mais relevantes, introduzindo o contexto legal 

no qual o projeto está inserido.  

 

Todas as normas mencionadas no presente estudo serviram de referênci a 

para a elaboração deste documento e devem pautar a operação do 

empreendimento como um todo.  

 

Ao longo de todo o trabalho, em cada um dos diagnósticos, em todos os 

levantamentos técnicos, programas e ações propostas foram observados 

os instrumentos legais  e normativos aplicáveis ao empreendimento.  

 

3.1.  Sobre o licenciamento ambiental  

Para o licenciamento ambiental da atividade de geração hidrelétrica de 

pequeno  potencial de impacto ambiental ï aproveitamentos hidrelétricos  

com potência instalada prevista menor  do que  10 MW  ï foram observadas 

principalmente as  Resoluções C ONAMA nº 237/1997  e nº 279/2001 e  as 

Resoluções Conjuntas SEMA/IAP nº 009/2010  e nº 004/2012.  

 

Nesta última fica definido o procedimento para regularização de 

empreendimentos hidrelétricos de pequeno porte instalados e em 

operação até 25 de junho de 2008, incluindo a exigência de apresentação 

de Plano de acompanhamento, monitoramento e controle ambiental do 

empreendimento.  

 

Assim, no âmbito estadual foi definida uma modalidade de licenciamento 

para hidrelétricas de pequeno porte como as CGHs e as PCHs, já 

instaladas e com potência não superiores a 10 MW, a regularização de 

licença de operação (Resolução Conjunta SEMA/IAP nº 00 4/20 12). O 

empreendimento em questão está inserido nesta categoria de 

licenciamento.  
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3.2.  Questões relevantes  

A Lei nº 12.651/2012  corresponde ao Código Florestal, dentre outros 

aspectos, determina a proteção de florestas nativas e define as áreas de 

preservação permanente ï APPs nas quais a conserv ação da vegetação é 

obrigatóri a numa faixa de 30 a 500 metros para os cursos dôagua, 

variando proporcionalmente de acordo com a  sua largura , de lagos e de 

reservatórios, além dos topos de morro, encostas  com declividade 

superior a 45°,  locais acima de 1.800 metros de altitude , mangueza is, 

restingas, entre outros . 

 

Em função da ocorrência de APP  na área do empreendimento, é pertinente 

salientar que embora o Código Florestal estabeleça critérios para 

delimitação de áreas de proteção permanente e imponha restrições para 

estas áreas situad as nas margens dos rios e lagos naturais, é possível  

observar que, diferentemente do que foi feito com outras áreas declaradas 

de preservação permanente, o inciso  ñIII ò do artigo 4 º deixou a definição 

da faixa a ser considerada como APP ao redor dos reservatórios artificiais  

que decorram de barramento ou represamento de cursos dô§gua naturais 

para a licença ambiental do empreendimento , ou seja, será o órgão 

ambiental responsável pel a licença quem definirá  qual será a faixa de APP 

a ser observada para novos empreendimentos.  

 

Todavia, a definição da faixa de APP a ser considerada ao redor dos 

reservatórios que decorram de barramento ou represamento de cursos 

dô§gua artificiais destinados a gera­«o de energia ou abastecimento 

público, anteriores a Medida Provisória no 2.166 / 67, de 24 de agosto de 

2001, será a distância entre o nível máximo operativo normal e a cota 

máxima maximorum. Redação dada pela redação no artigo 62º do Código 

Florestal (Lei 12.651/2012) e pelo Artigo 15º da Lei Estadual (Lei 

18.295/2014).  
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3.3.  Legislação local  

A legislação ambiental dos municípios de Clevelândia e Honório  Serpa nos 

quais se insere o empreendimento e seu entorno está baseada em 

disposições das Leis Orgânicas e Planos Diretores . 

 

O município de Clevelândia  além do Plano Diretor Municipal, instituído pela 

Lei nº 2103 , de 17  de dezembro  de 200 7, apresenta dispositivos 

específicos regulando parcelamento do solo para fins urbanos (Lei nº 

2104/2007), código de posturas (Lei nº 2106/2007), código de obras (Lei 

nº 2107/2007) , zoneamento de uso e ocupação do solo urbano e rural 

(Lei nº 2108/2007 ),  perímetro urbano (Lei nº 2057/2007), delimitação do 

perímetro da sede e núcleos urbanos (Lei nº 2074/2007), criação de 

Conselho Municipal de M eio Ambiente (Lei nº 2375/2011) e  plano 

municipal de saneamento (Lei nº 2484/2013).  

 

Além da legislação citada acima, cabe destacar a Lei Municipal nº 

2480/2013 que trata sobre a anuência do município no processo de 

instalação de Pequenas Cen trais Hidrelétricas (PCHs) e de Centrais 

Geradoras Hidrelétricas (CGHs) em Clevelândia e cita a necessidade de 

apresentação de projeto técnico, a ser submetido à apreciação de técnico 

indicado pelo município, de celebração de convênios no que se refere a 

geração de empregos, programa de reciclagem de lixo, programas 

educacionais com os moradores do entorno do rio e ñdisponibilização ao 

Município ou investidores, obrigatoriamente 30% (trinta por cento) do 

potencial para atração de investimentos em diversos s etores ò.       

 

Cabe destacar que a  lei municipal citada se refer e a empreendimentos em 

processo de instalação, não sendo o caso da CGH Pinho Fleck, 

empreendimento já instalado . 
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A legislação ambiental do Município de Honório Serpa  está baseada nas 

disposi ções da Lei Orgânica Municipal, no Plano Diretor, bem como em 

dispositivos específicos que regulam o parcelamento do solo, Leis de 

perímetro urbano, parcelamento do solo, uso e oc upação do solo, sistema 

viário, código de obras e código de postura.  

 

Cumpre destacar que as regras procedimentais, bem como limites e 

cautelas gerais em matéria de proteção ao meio ambiente previstos nas 

normas municipais e estaduais não extrapolam ou dif erem dos parâmetros 

definidos na legislação federal.  

 

Por fim, é certo que todas as questões mencionadas até aqui representam 

aspectos preliminares fundamentais que devem ser observados para uma 

análise sobre os efeitos práticos da legislação existente.  
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4.  CARACTERIZAÇÃO DA ÁR EA E LOCALIZAÇÃO  

A CGH Pinho Fleck se encontra no Rio Chopim, na divisa entre os 

municípios de Clevelândia e Honório Serpa. Nos itens a seguir é feita a 

caracterização do entorno da CGH para os meios físico, bió tico e 

antrópico. Para esta caracterização foi utilizada como área de estudo as 

áreas efetivas do empreendimento e seu entorno, denominadas e 

definidas da seguinte forma:  

¶ Área diretamente afetada: área efetiva do empreendimento, 

composta pelo reservatório,  barramento, casa de força e demais 

estruturas e área de preservação permanente.  

¶ Área de influência direta: entorno de 500 metros da área 

diretamente afetada, para os meios físico e biótico, e municípios 

afetados, para o meio antrópico.  

 

Ainda, para o meio  físico foi também estudada a bacia do Rio Chopim 

caracterizada como área de influência indireta da CGH.  

 

A caracterização da área de estudo permite elaborar um diagnóstico da 

situação atual do empreendimento e sua inserção no contexto regional de 

forma a possibilitar a identificação dos impactos ambientais de ocorrência 

atual, bem como, definir as medidas e programas que necessitam ser 

implantadas para a regularização da operação do empreendimento.  
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4.1.  Meio físico  

4.1.1.  Climatologia  

Embora as mesmas leis físicas se apliquem tanto a clima como a 

condições de tempo, a climatologia é mais do que simplesmente um ramo 

da meteorologia. Condição de tempo é a condição da atmosfera num 

instante particular. Clima é o estado médio da atmosfera durante um 

período de tempo, que pode ser de semanas, anos, décadas ou até 

milênios (MAIDMENT, 1993).  

 

Em estudos ambientais, a análise climatológica e/ou de condições de 

tempo (esta segunda para empreendimentos específicos 2) de determinada 

região contribui para a co mpreensão de aspectos da realidade local e para 

o prognóstico de possíveis impactos ambientais associados a padrões 

regionais ou a eventos extremos que possam ocorrer. Para tanto, a 

interpretação dos resultados deve ser contextualizada, relacionada a 

aspec tos das fases de implantação e operação do empreendimento.  

 

Tendo isto em vista, neste subitem é apresentado o diagnóstico ambiental 

do clima da região em que se insere o empreendimento em estudo -  

elaborado conforme metodologia descrita a seguir.  

 

4.1.1.1.  Classif icação climática de Köppen  

Um ponto de partida para o estudo climatológico de uma determinada 

área é a avaliação de sua classificação conforme sistema de Köppen, 

proposto em 1900 e que se baseia no pressuposto de que a vegetação 

                                    

2 Demandam análise de condições de tempo (ex. médias horárias) estudos ambientais de 

empreendimentos para os qua is são solicitados estudos de dispersão atmosférica para 

avaliação quantitativa dos reflexos de sua carga poluidora na qualidade do ar, como 

indústrias com fontes fixas de emissões atmosféricas, centrais termelétricas, centrais de 

tratamento térmico de res íduos (ex. incineração ou coprocessamento), entre outras.  
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natural de cada grande regi ão da Terra é essencialmente uma expressão 

do clima nela prevalecente.  

 

Assim, as fronteiras entre regiões climáticas foram selecionadas para 

corresponder às áreas de predominância de cada tipo de vegetação, razão 

pela qual a distribuição global dos tipos climáticos e a distribuição dos 

biomas apresenta elevada correlação.  

 

Para classificação do clima na região em que se insere o empreendimento 

(conforme Köppen) recorre -se, ent«o, ao ñMapa dos Climas do Paran§, 

segundo a classifica­«o de Kºppenò (ITCG, 2008) -  gerado a partir de 

dados do Sistema Meteorológico do Paraná (SIMEPAR) e disponibilizado 

nas extensões pdf e shapefile . Através de geoprocessamento, são 

extraídas as classes de climas da área de estudo do empreendimento, 

elaborado croqui ilustrativo e a  partir de então, realizada discussão do 

panorama local.  

 

De acordo com a  figura 16 , é possível encontrar duas classificações 

inseridas na AID do empreendimento, sendo ela s a  óCfbô, definida como 

clima temperado úmido com verão temperado , e, em menor proporção, a 

óCfaô, definida como clima temperado úmido com verão quente . A 

descrição da s categoria s climática s existente s é apresentada na tabela a 

seguir.  
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Tabela 5  -  Descrição da classe de Köppen na área de estudo da CGH Pinho Fleck . 

Classificação  Desc rição  

Cfb  

¶ Clima temperado úmido com verão moderadamente quente;  

¶ Temperatura do mês mais quente inferior a  22 ºC e, durante pelo 

menos quatro meses, temperatura média superior a 10 ºC;  

¶ Chuvas distribuídas durante todo o ano e sem estação seca  

definida.  

Cfa  

¶ Clima temperado úmido com verão moderadamente quente;  

¶ Temperatura do mês mais quente superiora  22 ºC e, durante pelo 

menos quatro meses, temperatura média superior a 10 ºC;  

¶ Inverno Brando;  

¶ Chuvas distribuídas durante todo o ano e sem estação seca  

defin ida.  

Fonte: Adaptado de Peel, Finlayson & McMahon (2007).  

 

Trata -se de uma classificação indireta, baseada na vegetação, que auxilia 

preliminarmente à compreensão do panorama esperado, mas cujo estudo, 

todavia, é refinado através do aproveitamento de séries históricas 

suficientemente representativas de dados observacionais.  
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Figura 16 ï Classificação climática de Köppen do entorno da CGH Pinho Fleck.  
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4.1.1.2.  Caracterização do clima com dados de monitoramento  

O clima não é uma feição estática que pode ser descrita uma única vez e 

válida para sempre através de médias de variáveis de tempo num 

determinado período (MAIDMENT, 1993).  

 

Desta maneira, para uma caracterização quantitativa de clima foram 

utilizados diferentes dados de monitoram ento para duas abordagens 

metodológicas, em paralelo:  

¶ De avaliação de normais climatológicas, médias referentes a um 

período padronizado de 30 anos e com data de início também 

padronizada;  

¶ De avaliação de demais médias históricas do monitoramento em 

estaçõ es espacialmente mais próximas ao empreendimento e/ou de 

dados mais recentes.  

 

Para esta tratativa de caracterização do clima regional recorre -se aos 

resultados de monitoramento de parâmetros meteorológicos de duas 

estações convencionais de observação de s uperfície (apresentadas na 

tabela a seguir e na figura posterior), cujas justificativas de escolha 

constam nos subitens subsequentes desta metodologia.  

 

Tabela 6  ï Estações meteorológicas cujos dados de monitoramento são úteis à 

ca racterização do clima da região da CGH Pinho Fleck.  

Estação  Palmas  Clevelândia  

Código/sigla  83860(OMM)  02652003(SNIRH)  

Município  Palmas/PR  Clevelândia/PR  

Entidade  

responsável  
INMET  IAPAR 

Latitude  -26.29 º  -26Á 25ô 

Longitude  -51.59 º  -52Á 21ô 

Altitude(m)  1091  930  

Fonte: INMET (2016) e IAPAR (2016).  
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Figura 17  ï Estações de monitoramento utilizadas na caracterização do clima.  
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Normais climatológicas  

Em prol de assegurar a compatibilidade e possibilitar a comparação de 

dados climatológicos de quaisquer estações meteorológicas em u ma 

mesma base temporal, desde 1872 o Comitê Meteorológico Internacional 

decidiu compilar valores médios climatológicos sobre  um período 

uniforme, resultando daí a recomendação para o cál culo das normais 

climatológicas 3 de 30 anos.  

 

Desta maneira, para uma primeira abordagem (convencional) de 

caracterização quantitativa de clima da região do empreendimento 

recorreu -se ao estudo das estações meteorológicas mais próximas do 

empreendimento em busca daquela(s) com normais climatológicas (séries 

completas) de 1961 a 1990 (período consecutivo de 30 anos mais recente, 

padronizado pela OMM).  

 

Frente a este requisito metodológic o, ficou definida a utilização de dados 

da estação convencional Palmas (código OMM 83860 ), de responsabilidade 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) ï a mais próxima ao 

empreendimento.  

 

Médias históricas  

Conforme discutido inicialmente, além da abo rdagem de avaliação 

climatológica convencional, padronizada, recorre -se aqui também ao 

estudo de demais médias históricas representativas da região ï de 

monitoramentos em locais mais próximos ao empreendimento e/ou com 

                                    

3 Desde 1989, o Brasil e outros países membros da Organização Meteorológica Mundial 

(OMM) seguem os procedimentos gerais estabelecidos por esta para obtenção das 

Normais Climatológicas ñPadronizadasò, definidas como valores m®dios calculados para 

períodos consecutivos de 30 anos, iniciando -se em 1º de janeiro de 1901. Isto significa 

que atualmente pode haver até três Normais Climatológicas Padronizadas calculadas e 

publicadas para cada e stação meteorológica convencional, que possibilitam comparações 

numa mesma base temporal:  1901 -1930; 1931 -1960; e 1961 -1990 (mais recente e útil 

a diagnósticos atualizados/padronizados de clima).  
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aproveitamento de conjuntos de dados mais recentes em relação ao 

período da última normal climatológica (1961 -1990).  

 

Para tanto, são consultados diversos bancos de dados de informações 

meteorológicas de longos períodos (preferencialmente igual ou superior a 

30 anos), seja de responsabilidade  do próprio INMET como de demais 

operadores que atuam no Estado ou na região em que se insere o 

empreendimento.  

 

No Estado do Paraná, tendo em vista que as estações meteorológicas 

automáticas do SIMEPAR e do INMET operam desde o final da década de 

1990 (e possuem históricos de períodos inferiores a 30 anos), assim como 

ocorre com os históricos de estações de aeroportos (ICAO), as possíveis 

fontes de informações com as características locacionais e temporais 

pretendidas são o Banco de Dados Meteorológicos pa ra Ensino e Pesquisa 

(BDMEP) do INMET, que compila dados das estações meteorológicas de 

observação de superfície convencionais, e o banco de médias históricas do 

Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR) ï referente a uma rede de 22 

estações meteorológicas de  observação de superfície (ativas e inativas).  

 

Frente a estes requisitos metodológicos, após consulta aos bancos de 

dados disponíveis, ficou definida a utilização das médias históricas da 

Estação Meteorológica de Observação de Superfície Clevelândia  (códi go 

SNIRH 02652003), do IAPAR.  São aproveitadas todas as médias históricas 

de variáveis obtidas/calculadas e disponibilizadas para a referida estação 

na página da web deste Instituto ( IAPAR, 2016) .  

Os resultados de ambas as abordagens são apresentados nas páginas 

seguintes através de tabelas e gráficos das normais climatológicas da 

Estação Palmas acompanhadas sequencialmente das médias históricas da 

Estação Clevelândia.  
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Tabela 7  -  Resumo das normais climatoló gicas (1961 - 1990) das principais variáveis da Estação Palmas (83860).  

Código:  83860    Estação:  Palmas  UF:  PR Lat.:  26°29'S  Long.:  51°59'W  Altit.(m):  1091  

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

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 

Média  
compensada  

(°C)  19,3  19,3  17,9  14,8  12,2  10,7  10,4  11,3  13,7  15,5  17,2  18,5  15,1  

Máxima  (°C)  26,8  26,8  25,4  23,4  21,2  19,4  19,2  20,1  22  23,8  25,2  26,2  23,3  

Mínima  (°C)  13,7  13,9  12,3  8,6  6,1  5,1  4,7  5,4  7,7  9,3  10,8  12,2  9,2  

Máxima  

absoluta  

(°C)  38,8  35,8  38,4  36,8  30,2  28,4  27,4  29,4  33,2  35,4  34,2  37,4  38,8  

(ano)  196 3 1968  1968  1967  1963  1965  1966  1963  1963  1967  1962  1962  1963  

Mínima  
absoluta  

(°C)  4,5  5,1  -1,1  -3,6  -6,7  -8,2  -8,5  -8,9  -5,7  -1,8  0,8  1,2  -8,9  

(ano)  1962  1962  1965  1968  1962  1967  1963  1963  1964  1971  1970  1984  1963  

P
re

c
ip

it
a

ç
ã
o

 

Acumulada  (mm)  162,7  154,8  182,1  125,9  117,1  146,2  104,6  119,3  170,8  160,2  106,6  155,3  1705,5  

Máximo  
absoluto 24h  

(mm)  115,8  72,8  95,1  108,1  71,8  84,7  53,4  114,2  140  73,5  62,4  74,8  140  

(ano)  197 5 1962  1970  1971  1963  1970  1970/1971  1972  1972  1970  1967  1970  1972  

Dias precipit.  
Ó 1 mm 

12  12  11  8 7 8 7 9 9 11  9 10  113  

Períodos s/ 

precipitação  

(3 dias)  3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 35  

(5 dias)  1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 20  

(10 dias)  0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 5 

Pressão 
atmosférica  

(hPa)  893,4  893,9  894,5  895,3  896,2  896,3  897,1  896,3  895,1  894,2  893,3  892,8  894,9  

Insolação total  (h)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Evaporação total  (mm)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Nebulosidade  (décimos)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Umidade relativa  (%)  80,7  81,5  83  83  85,1  86,1  85,4  82,9  81,2  81,3  79,5  78  82,3  

V
e

n
to

 

Intensidade  (m.s -1)  0,96  1,15  1,07  0,99  0,83  0,98  1,17  1,13  1,04  1,1  1,02  1,14  1,05  

Direção  
resultante  

(graus)  Calmo  358  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  

Direção  
predominante  

(cardeais/  
colaterais)  

Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  Calmo  

Fonte:  INMET, 2016.  
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Tabela 8  -  Resumo das médias históricas (1973 - 2012 ) das variáveis da Estação Clevelândia  (02652003).  

Código:  2652003    Estação:  Clevelândia  Lat.:  26°25'S  Long.:  52°21'W  Altit.(m):  930  

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

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 

Média  
compensada  

(ºC)  21  20,9  20,1  17,6  14,3  13  12,9  14,5  15,4  17,8  19,3  20,6  17,3  

Máxima  (ºC)  27  26,8  26,4  23,8  20,1  18,7  18,8  20,9  21,6  24  25,7  26,6  23,4  

Mínima  (ºC)  16,9  16,9  15,9  13,6  10,5  9,2  8,9  10  10,9  13,2  14,4  16  13  

Máxima  
absoluta  

(ºC)  32,2  32,8  34,8  31,4  28,4  25,6  26,4  30,4  33,2  32,8  36  34  36  

(ano)  1986  1979  2005  2007  1981  2001  77/87  1999  1988  2012  1985  1985  1985  

Mínima  

absoluta  

(ºC)  8,4  6,8  2,6  0,4  -2,2  -4 -5,6  -4,7  -2,6  0,4  2,8  6,4  -5,6  

(ano)  1980  1987  1987  1999  2007  2011  1975  1991  2006  1985  1992  2010  1975  

P
re

c
ip

it
.

 Acumulada  (mm)  189,8  166,6  132,7  172,5  176  162  144,2  126,2  166,2  236,7  180,8  183,2  2037  

Máximo  
absoluto 24h  

(mm)  114,6  97,5  107  119  130,2  141,4  127,5  119,2  133  129,9  93,8  105  141,4  

(ano)  1973  1983  1996  2007  1979  2011  1983  1990  1989  2005  1997  1975  2011  

Dias precipit.  
Ó 1 mm 

15  14  11  10  10  10  10  9 11  13  12  13  138  

Insolação total  (h)  222,7  194,9  220,3  197,4  190,5  171,7  192,6  201,7  183,5  200,7  228,9  228,9  2434  

Evaporação total  (mm)  86,7  70,2  82,7  77,1  68,3  66,4  83,7  102,3  93,8  99,3  112,7  106,2  1049  

Umidade relativa  (%)  78  80  78  78  79  79  76  72  73  74  71  74  76  

V
e

n
to

 

Intensidade  (m.s -1)  3,5  3,3  3,3  3,4  3,5  3,7  4,1  4 4,2  4 3,9  3,7  -  

Direção  
predominante  

(cardeais/  
colaterais)  

NE NE NE NE NE N N NE NE NE NE NE -  

Fonte:  IAPAR, 2016.  
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Figura 18  -  Normais climatológicas da Estação Palmas do INMET (OMM 83860) 

correspondentes à variável temperatura.  

 

 

Figura 19  -  Médias históricas da Estação  Clevelândia  do IAPAR (SNIRH 

2652003 ) correspondentes à variável temperatura.  
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Figura 20  -  Normais climatológicas da Estação Palmas (OMM 83860) 

correspondentes à variável precipitação.  

 

 

Figura 21  -  Médias históricas da Estação Clevelândia  (SNIRH 2652003 ) 

correspondentes à variável precipitação.  

 

 

Figura 22  -  Normais climatológicas da Estação Palmas (OMM 83860) 

correspondentes a períodos de dias consecutivos sem precipitaç ão.  
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Figura 23  -  Demais normais climatológicas da Estação Palmas (OMM 83860).  

 

 

Figura 24  -  Demais médias históricas da Estação Clevelândia  ( SNIRH 2652003 ).  
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4.1.1.3.  Considerações finais  

O clima na região onde se insere a CGH Pinho Fleck  é classificado, 

segundo Köppen, como  Cfa e Cfb , onde prevalecem chuvas bem 

distribuídas ao longo de todo o ano, sem uma estação seca definida. 

Sendo a média de janeiro, o mês mais quente, situada en tre 18°C e 22°C, 

e de julho, o mais frio abaixo de 12°C.  

 

Tal panorama, de uma maneira geral, é ratificado pela caracterização com 

dados de monitoramento, de períodos distintos, das estações 

meteorológicas de observação de superfície convencionais de Palma s, do 

INMET (OMM 83860) e do IAPAR (SNIRH 2652003). Com estes, observa -

se uma temperatura média anual da ordem de 15ºC e 17ºC, umidade 

relativa do ar média anual de 82% e 76% e precipitação acumulada média 

mensal superior a 104 mm e 126 mm, respectivamente . 

 

Apesar de não se tratar dos mesmos locais, as estações pertencem a 

municípios vizinhos. Com base nisso, a través da análise comparativa de 

resultados das normais climatológicas e das médias históricas 

aproveitadas, representativos de períodos distintos, pode -se afirmar  haver 

uma pequena variação entre os resultados de alguns parâmetros do clima 

regional monitorados ao longo do tempo.  

 

Verifica -se uma leve elevação na temperatura média compensada da 

região com o passar do tempo, apesar de as temperaturas m áximas e 

mínimas absolutas apresentarem valores mais intensos no período 

anterior (1961 -1990).  

 

Com relação à precipitação acumulada na região onde está inserida a 

CGH, os dados evidenciam que tal parâmetro é igualmente bem 

distribuído  temporalmente em amb os os períodos avaliados, mas foram 
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registradas médias mensais mais elevadas e maior número de dias com 

precipita­«o (Ó1 mm) para o per²odo mais recente (1973 - 2012).  

 

A média anual de umidade relativa do ar sofreu decréscimo dentre os 

períodos analisados, devido, principalmente, ao aumento de temperatura 

e da intensidade dos ventos. O incremento destes parâmetros permite 

maior evaporação contínua de água, e o vapor gerado sobe para a 

atmosfera, resultando em valores menores de umidade relativa d o ar.  

 

Embora o conjunto de dados disponibilizado pelo INMET não possibilite 

uma avaliação da insolação e da evaporação no período de 1961 -1990, 

baseando -se apenas nos parâmetros das médias históricas ( Estação de 

Clevelândia/IAPAR ) e suas variações dentre os períodos monitorados 

(1973 -2012), infere -se que os parâmetros climatológicos insolação e a 

evaporação foram intensificados no decorrer dos anos.  

 

4.1.2.  Geologia  

MINEROPAR (2005) define que a região em que se encontra o 

empreendimento é constituída por rochas de idade Juro -Cretácea da 

Formação Serra Geral. A seguir está descrita a unidade mencionada e 

apresentada em  mapa em anexo.  

 

4.1.2.1.  Formação Serra Geral  

A Formação Serra Geral está inserida no contexto do Grupo São Bento da 

Bacia do Paraná. É constituída essenci almente por rochas ígneas 

vulcânicas, principalmente basaltos toleíticos e andesitos basálticos, e 

secundariamente riolitos e riodacitos. É comum também a ocorrência de 

diques e sills de composição toleítica e riodacítica (MINEROPAR, 2006). 

Esta unidade fo i encontrada no local sobre o qual estão assentadas as 
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estruturas da CGH (casa de força, barramento e canal de adução) e 

também no Rio Chopim, conforme apresenta a figura a seguir.  

 

 

Figura 25  ï Afloramento de rocha básica no Rio Chopim (à direita). Na foto à 

esquerda o afloramento ocorre ao lado do canal adutor da CGH.  

 

A textura apresentada por essas rochas é afanítica e microcristalina com 

estruturas maciças e vesículo -amigdaloidais, e també m, por vezes 

apresenta -se fraturada (SILVA, 2007).  

 

4.1.3.  Geomorfologia e relevo  

De acordo com MINEROPAR (2006) a área em que está locado o 

empreendimento compreende a unidade morfoescultural do Terceiro 

Planalto Paranaense e a subunidade morfoescultural do Pla nalto do 

Alto/Médio Piquiri.  

 

O Terceiro Planalto Paranaense ocorre como um conjunto de relevos 

planálticos com inclinação geral para oeste -noroeste . O Planalto do 

Alto/Médio Piquiri ocorre em toda a extensão do empreendimento e nas 

áreas que serão afetad as pelo reservatório. Apresenta classe de 

declividade dominante entre 12 -30% com altitudes que variam entre 300 

e 720 metros (MINEROPAR, 2006).   
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4.1.4.  Pedologia  

Segundo ITCG (2008), na região em que está locado o  empreendimento 

ocorrem os seguintes tipos de sol o:  Associação NEOSSOLO LITÓLICO 

Eutrófico chernossólico + CHERNOSSOLO ARGILÚVICO Férrico saprolítico 

+ NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico e LATOSSOLO VERMELHO 

Distroférrico típico, álico . Os solos mencionados são basicamente do tipo 

residual, associados a co lúvios (solo transportado por ação da gravidade) 

provenientes da Formação Serra Geral, conforme apresenta a figura a 

seguir. Posteriormente,  são apresentados os principais aspectos d os solos 

mencionados.   

 

  

Figura 26  ï Solo residual sobre as rochas básicas (à esquerda). Depósitos 

coluvionares em encosta no entorno do empreendimento (à direita).  

 

LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico -  são  solos bem desenvolvidos 

compostos de argila com horizonte B e matriz de cor vermelha (EMBRAPA, 

2009). Possuem alto teor relativo de óxidos de ferro.  

 

NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico chernossólico -  compreende solos 

pouco espessos e que assentam diretamente na rocha, ou sobre rocha 

intemperizadas.  
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CHERNOSSOLO ARGILÚVICO Férrico saprolítico  ï são solos de 

pequena a mediana espessura com horizonte A chernozêmico e argila de 

alta atividade.  

 

NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico  ï solos caracterizados por 

apresentar horizonte subsuperficial com moderado ou forte 

desenvolvimento estrutural do tipo prism as ou blocos (EMBRAPA, 2009).  

 

4.1.5.  Aspectos hidrogeológicos  

SUDERSHA (2010) define a região em que está locado o empreendimento  

como pertencente à unidade aquífera Serra Geral. Este aquífero 

corresponde a  um meio hidrogeológico heterogêneo ou anisotrópico  em 

que a ocorrência da água subterrânea é restrita às zonas de 

descontinuidades, caracterizando um aquífero tipo fraturado (SUDERSHA, 

2010).  

 

4.1.6.  Direitos minerários  

De acordo com os dados disponibilizados pelo DNPM ï Departamento 

Nacional de Pesquisa Miner al, através do SIGMINE ï Sistema de 

Informações Geográficas da Mineração, em março de 2016, não há 

registro de poligonais cadastradas em processo minerário na região 

estudada.  

 

4.1.7.  Recursos hídricos superficiais  

A CGH Pinho Fleck está inserida na bacia do Rio  Chopim, afluente da 

margem esquerda da bacia do Rio Iguaçu (sub -bacia do Baixo Iguaçu), 

pertencente à Região Hidrográfica do Paraná.  
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A bacia do Rio Iguaçu atravessa os três planaltos paranaenses e possui 

uma área de drenagem de aproximadamente de 54.820 ,4 km². Abrange 

113 municípios do Estado do Paraná, sendo os mais importantes Curitiba, 

São José dos Pinhais, Colombo, Cascavel, Guarapuava, Araucária, Pinhais 

e Francisco Beltrão. O Rio Iguaçu tem sua nascente no Município de 

Curitiba, próximo à divisa de  Pinhais, e é formado pela confluência dos 

rios Irati e Atuba. Segundo a SEMA -PR é considerado o maior corpo 

hídrico do Estado do Paraná, percorrendo cerca de 1320 km até sua foz no 

Rio Paraná. Ao longo de seu curso recebe a contribuição de diversos 

afluen tes diretos, sendo os mais importantes os rios Iraí, Atuba, 

Passaúna, Barigui, Verde, Passa Dois, da Várzea, Chopim, Palmital, 

Cavernoso, Adelaide, Gonçalves Dias, Castro Alves, Ampére e Silva 

Jardim.  

 

As principais atividades econômicas desenvolvidas nes ta bacia estão 

relacionadas à agroindústria, pecuária e a agricultura, com predomínio de 

cultivo de soja e trigo. A Bacia do Rio Iguaçu possui 43% de toda a 

população do estado (4.405.882 habitantes), das quais 2,5 milhões vivem 

em área urbanizada.  

 

4.1.7.1.  Detalhamento da bacia do Rio Chopim  

As cabeceiras da bacia hidrográfica do Rio Chopim estão inseridas em 

elevação de pouco mais de 1.200 m acima do nível do mar, tendo o curso 

principal uma extensão total da ordem de 450 km até sua foz no Rio 

Iguaçu. Em s ua primeira metade (nascente até km 209) a inclinação do 

leito é de aproximadamente 2,9 m/km e, no trecho restante até a foz, 

possui inclinação de 1,1 m/km. Sua bacia possui uma área de drenagem 

de 7.500 km 2, desenvolvendo -se no sentido sudeste -noroeste. O s 

principais afluentes do Chopim são os rios Santana e Vitorino, ambos 

afluentes de margem esquerda.  
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Extremamente rico em corredeiras e cachoeiras, o Rio Chopim apresenta 

uma sucessão de rápidos saltos e uma conformação sinuosa, com muitas 

voltas e cotov elos, mantendo -se sempre dentro de um vale. A bacia 

compreende trechos das três regiões fitogeográficas mais importantes do 

Estado do Paraná (Estepe Gramíneo - lenhosa, Floresta Ombrófila Mista e 

Floresta Estacional Semidecidual). Hoje, além das florestas se  

encontrarem extremamente fragmentadas em praticamente toda a bacia, 

as formações primárias são muito raras.  

 

As terras da bacia apresentam bom potencial para agricultura, com 

restrições a aspectos ligados à fertilidade, conservação e mecanização. No 

toca nte à pecuária, destaca -se a produção de suínos e aves de corte. 

Além da indústria alimentícia, a indústria madeireira, principalmente de 

desdobramento de madeira, também desempenha papel importante.  

  

A seguir é apresentado o mapa correspondente à rede de  drenagem da 

Bacia do Rio Chopim ( figura 27 ), definida como área de influência indireta 

(AII) da CGH.  



 

Plano de acompanhamento, m onitoramento e c ontrole 
ambiental  

CGH Pinho Fleck  

 

61  

 

Figura 27  ï Bacia hidrográfica do Rio Chopim.  

 
















































































































































































































































































































