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1. IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

1.1. Identificação do empreendedor 

 
 

Razão Social: Brookfield Energia Renovável S.A 

CNPJ:  02.808.298/0001-96 

Atividade: Geração de energia elétrica 

Inscrição estadual: 90229077-08 

Inscrição municipal: 478.317-7 

Endereço: 

Rua Padre Anchieta, nº 1856, conjuntos 101 (parte), 201 

(parte), 301 (parte), Bigorrilho, Curitiba ï PR.  

CEP: 80730-000 

Cadastro IBAMA: 2.155.146 

Telefone: (41) 3331-5487 

Fax: (41) 3331-5463 

E-mail: joao.oliveira@brookfieldenergia.com 

Representante legal: Evaldo Cesari Oliveira 

CPF: 012.137.507-25 

Número CTF IBAMA: 106.541 

Telefone: (41) 3331-5464 

E-mail: joao.oliveira@brookfieldenergia.com 

Profissional para contato: Gustavo Fischer Sbrissia 

CPF:  023.635.769-77 

Cargo: Gerente Sênior de Meio Ambiente e Sustentabilidade 

Telefone: (41) 3331-5501 

Fax: (41) 3331-5459 

E-mail: gustavo.sbrissia@brookfieldenergia.com 
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1.2. Dados da área e localização 

O empreendimento objeto do presente estudo consiste em uma Pequena Central 

Hidrelétrica denominada Foz do Estrela, a ser implantada nos rios Iratim e da 

Estrela, no Município de Coronel Domingos Soares, região Sul do Estado do Paraná. 

Os rios Iratim e da Estrela pertencem à bacia hidrográfica do Rio Paraná (06), sub-

bacia do Rio Iguaçu (65), mais especificamente à bacia do Rio Iratim. 

 

A PCH Foz do Estrela está prevista para ser instalada no km 21 a partir da foz do 

Rio Iratim, na latitude 26°05ô S e longitude 51°52ô O. 

 

O aproveitamento, com reservatório de 1,81 km², fica inteiramente nos domínios do 

Município de Coronel Domingos Soares, Paraná.  

 

A PCH Foz do Estrela abrangerá uma área total de 3,88 km², considerando toda a 

extensão do reservatório, áreas construídas permanentes e temporárias (canteiros 

de obras) e área de preservação permanente, incluindo a calha do rio. Para esta 

estimativa de área de abrangência considerou-se a maior largura de área de 

preservação permanente (APP) possível, 100 metros. No entanto, conforme o novo 

Código Florestal, caberá ao órgão licenciador a definição da largura de APP a ser 

preservada no entorno de reservatórios artificiais devendo esta ficar entre 30 e 100 

metros.  

 

Dessa área de interferência, 1,95 km² são de propriedade da empresa 

empreendedora. O restante da área consiste em 13 propriedades rurais. O mapa 19 

(Anexo III) e a tabela a seguir apresentam informações sobre as propriedades 

influenciadas.  
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Figura 1 - Mapa geral de localização do empreendimento  
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Tabela 1 ï Propriedades no entorno do empreendimento. 

Código da 
propriedade 

Proprietários Matrícula 
Área de matrícula 

(ha) 

Área total 
levantada 

pelo 
fundiário (ha) 

Área alagada e 
de APP de 100 

metros (ha) 

Área de 
estruturas 
da PCH* 

(ha) 

Área 
adquirida 

pela 
Brookfield 

(ha) 

Área 
remanescente 

(ha) 

F01 Antônio Henrique Mariani 

1158 

515,9 503,7 39,1 0,4 - 464,3 

F03 Amândia Donner (posseira) 
Área contida na 

matrícula da 
propriedade F01 

10,6 10,4 - - 0,2 

F02-1 
Tereza Fortunato Pereira e 

Valdemar Pereira 

7381 34,6 30,3 6,7 14,5 6,1 9,1 

7382 34,6 30,7 8,9 3,2 10,9 18,5 

F02-2 
João Maria Daum Fortunato 

e Emiliana Guimarães 
Fortunato Cacumbangue 

7383 34,6 30,7 5,5 0,2 4,8 25,0 

F02-3 
Sérgio Daum Fortunato e 

Geneci Polo Fortunato 

7380 93,3 101,3 0,0 0,6 12,1 100,7 

8452 103,8 93,3 17,3 11,1 - 64,8 

F02-4 
Osvaldo Daum Fortunato e 

Nelita Matte Fortunato 
199 103,8 95,5 24,4 14,0 21,8 57,1 

F02-5 
Ivaldo Daum Fortunato e 

Jerci Polo Fortunato 

F04 
Argemiro Rayzel Junior e 

outros 

3713 

484,0 412,4 69,7 - 53,2 342,7 

F12 Jandir Bandiera 
Área contida na 

matrícula da 
propriedade F04 

74,9 13,2 - - 61,8 

F05 Madeireira PORMADE 

4880 101,3 101,3 5,4 - - 95,9 

4879 101,5 100,9 7,8 - - 93,1 

12258 85,9 85,7 10,3 - - 75,4 

F06 
Carmem Lucia Bortolo 

Lazzareti Delavy e outros 
6316 217,8 226,6 66,1 - 55,6 160,5 

F07 Vitório Celk dos Santos e 7302 37,1 36,0 5,5 - 4,8 30,4 
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Código da 
propriedade 

Proprietários Matrícula 
Área de matrícula 

(ha) 

Área total 
levantada 

pelo 
fundiário (ha) 

Área alagada e 
de APP de 100 

metros (ha) 

Área de 
estruturas 
da PCH* 

(ha) 

Área 
adquirida 

pela 
Brookfield 

(ha) 

Área 
remanescente 

(ha) 

outros 

F08 Jorge Brescovites Sobrinho Transcrição 96,3 83,7 5,3 - - 78,4 

F09 Arthur dos Santos Selk, 
Pedro Maria Gonçalves 

Donner e outros 
7301 194,8 

181,0 29,7 - - 151,3 
F11 

F10 
Carmem Lucia Bortolo 

Lazzareti Delavy e outros 

3782 143,5 139,4 7,6 - - 131,8 

606 58,1 59,3 6,9 - 11,7 52,3 

F13 Jacir Antonio Pompermayer 204 103,8 100,4 12,5 - - 87,9 

* Inclui canteiros, acessos, área de empréstimo e todas as estruturas permanentes da PCH. 
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Os dados de dimensão de cada propriedade, nome de proprietários, bem 

como de área influenciada pela PCH Foz do Estrela, apresentados na tabela 

anterior, tiveram como base as matrículas das propriedades e o levantamento 

de campo por equipe de topografia e fundiário. As áreas influenciadas pelas 

instalações permanentes e temporárias da PCH foram estimadas através de 

cálculo de área no software ArqGis. Ressalta-se que estas são estimativas 

preliminares considerando os dados disponíveis em termos de licenciamento 

prévio. Na etapa posterior do empreendimento, em sua instalação, será 

realizado levantamento fundiário detalhado para verificação das interferências 

junto aos proprietários. 

 

Com relação à área de reserva legal, a existência de averbação das reservas 

em cada propriedade pôde ser avaliada por suas matrículas. Considerando as 

matrículas consultadas (listadas na tabela anterior) verificou-se que vários 

proprietários não possuem reserva legal averbada. Nos imóveis rurais 

situados no bioma Mata Atlântica, de acordo com a Lei Federal nº 

12.651/2012, que institui o Novo Código Florestal, a reserva legal corresponde 

a 20% da área total da propriedade, onde deve ser mantida cobertura vegetal 

nativa.  

 

Com as recentes alterações do Código Florestal e a implantação de um 

processo de regularização de áreas de reserva legal unificado para todo o 

país, o SISLEG (Sistema de manutenção, recuperação e proteção da reserva 

florestal legal e áreas de preservação permanente no Paraná) ficou suspenso 

até junho/2013, de acordo com a Resolução conjunta SEMA/IAP nº 09/2012, 

para adequação, treinamento e capacitação de pessoal para a implantação do 

novo processo. Desta forma, muitos proprietários ainda não regularizaram 

suas áreas, pois aguardavam a finalização das discussões acerca do Código 

Florestal e a aprovação da nova lei.  
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Na etapa de licenciamento de instalação, quando é realizado o processo de 

negociação junto aos proprietários deve ser considerada a necessidade de 

verificação das reservas legais averbadas e se haverá alguma influência do 

empreendimento (seja do reservatório, APP ou áreas construídas) de forma 

que o empreendedor deverá prestar o devido apoio aos proprietários para 

realocação das reservas, caso haja interferência. 
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1.3. Identificação da empresa responsável pelos estudos ambientais 

 

Empresa responsável 

Razão social: Assessoria Técnica Ambiental Ltda. 

Nome fantasia: Cia Ambiental 

CNPJ: 05.688.216/0001-05 

Inscrição Estadual: Isenta 

Inscrição Municipal: 07.01.458.871-0 

Registro do 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 e 

responsável técnico: 
Pedro Luiz Fuentes Dias 

CPF: 514.620.289-34 

Registro do CREA-PR: PR - 18299/D 

Número do CTF IBAMA: 100593 

E-mail: diramb@ciaambiental.com.br 

 

 

Empresas parceiras 
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1.4. Identificação da equipe técnica multidisciplinar 

Coordenador geral 

Pedro Luiz Fuentes Dias 

Engenheiro florestal 

especialista em análise ambiental 

mestre em agronomia: ciência do solo 

CREA PR-18299/D  

ART n°: 20130321976 

CTF IBAMA: 100593 ________________________________________ 

 

Supervisão e gestão 

Clarissa Oliveira Dias 

Engenheira ambiental 

CREA PR-106422/D 

CTF IBAMA: 4892607 ________________________________________ 

Marcela Thierbach Ruiz 

Bacharel em comércio exterior 

mestre em gestão ambiental 

CTF IBAMA: 3198270 ________________________________________ 

 

Legislação ambiental 

Hélio Roberto Linhares de Oliveira 

Advogado 

OAB PR: 43076  

CTF IBAMA: 3638673 ________________________________________ 

 



                    

 

Brookfield Energia Renovável 

Estudo de Impacto Ambiental  ï PCH Foz do Estrela 

 

52 

 

Descrição do empreendimento e alternativas tecnológicas e locacionais 

Clarissa Oliveira Dias 

Engenheira ambiental 

CREA PR-106422/D 

ART nº: 20130333974 

CTF IBAMA: 4892607 ________________________________________ 

Ana Lúcia Twardowsky Ramalho do Vale 

Engenheira química 

especialista em gestão dos recursos naturais  

CREA PR-90865/D 

ART n°: 20130343066 

CTF IBAMA: 1889954 

 

 

________________________________________ 

 

Segurança do trabalho e riscos ambientais 

Fernando Alberto Prochmann 

Engenheiro bioquímico e de segurança 

esp. em gestão e engenharia ambiental 

CREA PR - 86218/D  

ART nº: 20130493351 

CTF IBAMA: 1728257 ________________________________________ 

 

Mapeamento temático ambiental 

Giacomo Gustavo Wosniacki 

Engenheiro ambiental 

CREA PR-113718/D  

ART n°: 20130340997 

CTF IBAMA: 4867386 ________________________________________ 

Betina Doubrawa  

Engenheira florestal 

CREA PR ï 118.707/D 

CTF IBAMA: 5624077  
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Meio físico 

Coordenação, clima e condições 

meteorológicas, emissões atmosféricas e 

qualidade do ar 

Clarissa Oliveira Dias 

Engenheira ambiental 

CREA PR-106422/D 

ART nº: 20130333974 

CTF IBAMA: 4892607 ________________________________________ 

Recursos hídricos - Águas superficiais 

Ana Lúcia Twardowsky Ramalho do Vale 

Engenheira química 

especialista em gestão dos recursos naturais  

CREA PR-90865/D 

ART n°: 20130343066 

CTF IBAMA: 1889954 

 

 

________________________________________ 

Geologia, geomorfologia, pedologia, 

espeleologia e recursos hídricos subterrâneos 

Fábio Manasses 

Geólogo 

mestre em hidrogeologia 

CREA PR-79674/D  

ART nº: 20130335136 

CTF IBAMA: 5011173 ________________________________________ 

Qualidade da água e ruídos 

Giacomo Gustavo Wosniacki 

Engenheiro ambiental 

CREA PR-113718/D  

ART n°: 20130340997 

CTF IBAMA: 4867386 ________________________________________ 

 



                    

 

Brookfield Energia Renovável 

Estudo de Impacto Ambiental  ï PCH Foz do Estrela 

 

54 

 

Meio biótico 

Flora ï coordenação e execução 

Leonardo Mateus Hase 

Engenheiro florestal 

CREA PR-86261/D 

ART n°: 20130510540 

CTF IBAMA: 361306 ________________________________________ 

Fauna - coordenação 

Vinícius Abilhoa 

Biólogo 

doutor em zoologia 

CRBio PR: 9978/07-D 

ART n°: 07-1769/12 

CTF IBAMA: 57799 ________________________________________ 

Fauna ï supervisão e gestão  

Gustavo Oliveira Borges 

Biólogo 

CRBio PR: 50444/07-D 

ART n°: 07-0140/13 

CTF IBAMA: 3156764 ________________________________________ 

Fauna ï Levantamento de dados primários e 

secundários da fauna aquática e terrestre 

Hugo Bornatowski 

Biólogo, mestre em zoologia 

CRBio PR: 50436/07-D 

ART n°: 07-1771/12 

CTF IBAMA: 1847616 ________________________________________ 



                    

 

Brookfield Energia Renovável 

Estudo de Impacto Ambiental  ï PCH Foz do Estrela 

 

55 

 

Fauna ï Estudo da herpetofauna 

Júlio Cesar de Moura Leite 

Biólogo, doutor em herpetofauna 

CRBio PR: 09506/07-D 

ART n°: 07-0873/13 

CTF IBAMA: 236655 ________________________________________ 

Fauna ï Estudo da avifauna 

Eduardo Carrano 

Biólogo, mestre em avifauna 

CRBio PR: 25845/07-D 

ART n°: 07-1046/13 

CTF IBAMA: 298809 ________________________________________ 

Vetores 

Allan Martins da Silva 

Biólogo, doutor em entomologia médica 

CRBio PR: 45219/07-D 

ART n°: 07-0458/13 

CTF IBAMA: 546526 ________________________________________ 

 

Meio socioeconômico 

Socioeconomia 

Ana Paula Córdoba 

Bacharel em geografia, mestre em 

desenvolvimento regional e urbano 

CREA PR ï 95651/D 

ART n°: 20133358226 

CTF IBAMA: 4917364 ________________________________________ 

Socioeconomia 

Eron José Maranho 

Bacharel em ciências econômicas, 

mestre em economia 

CRE XI 2.173 ________________________________________ 
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CTF IBAMA: 519161 

Socioeconomia 

Rossana Ribeiro Ciminelli 

Bacharel em ciências econômicas 

mestre em economia 

CRE XI 4.358 

CTF IBAMA: 519163 ________________________________________ 

Estudo da geração de empregos, renda e 

impostos 

Peno Ari Juchem 

Economista 

CORECON-PR 789 

CTF IBAMA: 198581 ________________________________________ 

Arqueologia 

Wagner Gomes Bornal  

Arqueólogo, doutor 

CTF IBAMA: 96675 ________________________________________ 

 

Equipe de apoio 

  

Arturo Bermudes Figueiras Jr. ï Técnico de campo de arqueologia (diagnóstico e prognóstico do 

patrimônio histórico ï atividades de campo) 

Clayton Galdino ï Arqueólogo (diagnóstico e prognóstico do patrimônio histórico ï atividades de 

campo) 

Geórgia Alana Andreas Nowakowski ï Bacharel em economia (auxílio no diagnóstico do meio 

socioeconômico) 

Guilherme Raffaelli ï Engenheiro agrônomo (diagnóstico da flora ï atividades de campo) 

Patrícia Maria Stasiak ï Engenheira florestal (diagnóstico e prognóstico da flora e ambientes 

ecologicamente significativos) 

Rafael Gaffke ï Técnico em meio ambiente (auxiliar de campo do meio físico) 

Raul Braga ï Biólogo (diagnóstico da fauna terrestre ï atividades de campo) 

Thiago Augusto Meyer ï Graduando em engenharia florestal (diagnóstico da flora ï atividades de 

campo) 
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Cleusa Regina Maranho Heimbecher ï Historiadora (auxílio no diagnóstico do meio socioeconômico) 

 

Isabela Possas Gonçalves - Acadêmica de ciências econômicas (auxílio no diagnóstico do meio 

socioeconômico) 

 

Leonildo Pereira de Souza - Mestre em Sociologia (auxílio no diagnóstico do meio socioeconômico) 
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2. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

2.1. Apresentação do proponente 

A Brookfield Renewable Energy Partners (BREP), conhecida no Brasil como 

Brookfield Energia Renovável, está ligada à Brookfield Asset Management, um 

grupo global com mais de US$ 175 bilhões de ativos sob sua gestão e presente em 

locais como Canadá, Estados Unidos, Europa e Oceania.  Presente no Brasil há 

mais de 100 anos  e anteriormente denominada Brascan Energética S.A, em 2009, 

passou a se chamar Brookfield Energia Renovável S.A, sendo apresentada com a 

logomarca Brookfield. Essa mudança não alterou as configurações societárias da 

empresa, bem como o CNPJ da Brascan Energética, além de outros dados 

cadastrais, que permaneceram os mesmos. 

 

A empresa atua desde 2003, quando entrou em operação as Pequenas Centrais 

Hidrelétricas de Pedrinho e Salto Natal, localizadas no Paraná, e Passo do Meio, no 

Rio Grande do Sul. Desde então, cresceu sua plataforma operacional nas regiões 

Centro-Oeste, Sul e Sudeste do país e hoje conta com uma equipe de cerca de 300 

profissionais qualificados e dedicados a atividades que vão desde o 

desenvolvimento de projetos até a comercialização de energia. 

 

 A plataforma operacional da companhia conta com profissionais dedicados 

exclusivamente à operação e manutenção das usinas, o que lhe garante 

comprovada capacidade nessa atividade. Seu centro de operações em Curitiba, no 

Paraná, está capacitado para controlar todas as usinas de forma centralizada e 

remota.  

 

A empresa tem uma estrutura na área de construção com capacidade e experiência 

em engenharia civil, mecânica e elétrica. Contando com uma equipe comercial, a 

companhia comercializa energia elétrica para clientes do setor regulado e não 

regulado. No mercado livre, a Brookfield atende clientes de várias indústrias como 

telecomunicações, higiene, papel e celulose, varejo e outros setores, bem como faz 



 

Brookfield Energia Renovável 

Estudo de Impacto Ambiental  ï PCH Foz do Estrela 

 

59 

 

parte do PROINFA, - Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia do 

Ministério de Minas e Energia do Governo Federal. No mercado de energia 

regulado, tem contratos com diversas empresas de distribuição.  

 

A Brookfield é uma das maiores produtoras independentes de energia na América 

do Sul. Destaca-se no mercado brasileiro como geradora de energia via Pequenas 

Centrais Hidrelétricas (PCHs), com um total de 35 usinas em operação (tabela 2) e 

capacidade instalada total de 670MW.  

 

Tabela 2 - Empreendimentos hidrelétricos operados pela Brookfield Energia Renovável 

Estado Empreendimento Capacidade instalada 

Goiás 
PCH Piranhas 18 MW 

PCH Riachão 13.4 MW 

Mato Grosso 

UHE Itiquira 156 MW 

PCH Sacre II 30 MW 

PCH Salto 19 MW 

PCH Salto Corgão 27 MW 

Minas Gerais 

PCH Anna Maria 1.5 MW 

UHE Barra do Braúna 39 MW 

PCH Benjamin Baptista 9 MW 

CGH Cachoeira Alta 0.3 MW 

PCH Coronel Domiciano 5 MW 

PCH Ervália 6.9 MW 

PCH Guary 5.4 MW 

PCH Ivan Botelho I 24.3 MW 

PCH Ivan Botelho II 12.4 MW 

PCH Ivan Botelho III 24.2 MW 

PCH João Camilo Penna 21.6 MW 

CGH Matipó 0.4 MW 

PCH Miguel Pereira 0.7 MW 

PCH Ormeo Junqueira Botelho 22.7 MW 

PCH Roça Grande 0.7 MW 

CGH Santa Cecília 0.4 MW 

PCH Túlio Cordeiro de Mello 15.8 MW 

Mato Grosso do Sul PCH Ponte Alta 13 MW 

Paraná 
PCH Pedrinho I 16 MW 

PCH Salto Natal 15 MW 

Santa Catarina 
PCH Angelina 26 MW 

PCH Santa Ana 6.3 MW 

Rio Grande do Sul 

PCH Caçador 22.5 MW 

PCH Cotiporã 19.5 MW 

PCH Linha Emilia 19.5 MW 

PCH Passo do Meio 30 MW 

PCH Pezzi 19 MW 

PCH Serra dos Cavalinhos II 29 MW 
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Figura 2 - Localização dos empreendimentos hidrelétricos operados pela Brookfield no Brasil. 

Fonte: BROOKFIELD, 2013 

 

Além dos aproveitamentos em operação, a Brookfield busca ampliar sua 

contribuição para o sistema energético nacional com novos projetos hidrelétricos. A 

tabela a seguir apresenta os projetos em desenvolvimento atualmente, incluindo a 

PCH Foz do Estrela, escopo do presente estudo. 

 

Tabela 3 ï Projetos hidrelétricos em desenvolvimento pela empresa 

Estado Projeto Capacidade instalada 

Rio Grande do Sul PCH Serra dos Cavalinhos I 25 MW 

Santa Catarina 
PCH Arrozeira Meyer 20 MW 

PCH Xanxerê 26 MW 

Paraná PCH Foz do Estrela 29.5 MW 

Mato Grosso PCH Galera 12.9 MW 

Minas Gerais PCH Cachoeira das Almas 24 MW 
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2.2. Apresentação do empreendimento 

O aproveitamento hidrelétrico PCH Foz do Estrela está previsto para localizar-se na 

região Sul do Estado do Paraná, no trecho final do curso do Rio Iratim, a 21 km da 

sua foz no Rio Iguaçu, no Município de Coronel Domingos Soares.  

 

A PCH Foz do Estrela apresentará uma área de drenagem de 1.610 km², com um 

reservatório de 1,81 km² de área e volume total de 30.474.739 m³. O nível de água 

normal de montante está previsto para a cota 675,00 m e o nível normal de jusante 

para a cota 613,88 m. A queda bruta normal será de 61,12 metros. A usina terá a 

potência instalada de 29,5 MW, energia firme de 17,746 MW, equivalente a geração 

anual de 155.455 MWh/ano. 

 

O empreendimento está inserido na bacia hidrográfica do Rio Iratim, que apresenta 

área igual a 1.825 km² e a declividade média é da ordem de 3,47 m/km. O Rio Iratim 

est§ situado entre os paralelos 26Ü 32ô e 26Ü 01ô de latitude sul e os meridianos 51Ü 

25ô e 51Ü 52ô de longitude oeste. Forma-se pela confluência do ribeirão Iratim e 

córrego Campo Novo, a partir da cota 1140 m. Sua foz, na margem esquerda do Rio 

Iguaçu, está situada na cota 580 m. Este rio banha os municípios de Coronel 

Domingos Soares, Palmas, Bituruna e General Carneiro. 

 

As estruturas e o lago formado pela PCH Foz do Estrela se situarão inteiramente 

dentro do município de Coronel Domingos Soares, a cerca de 20 km de distância em 

linha reta da sede municipal. 

 

O acesso aos locais onde estão localizadas as diversas estruturas do 

aproveitamento é feito a partir de Coronel Domingos Soares por estrada municipal 

sem pavimentação que liga este município a Bituruna e desta por estradas vicinais, 

em trajeto de cerca de 28 km a partir da sede municipal de Coronel Domingos 

Soares. 
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Figura 3 - Mapa de acessos à PCH Foz do Estrela. 
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A região é servida pela malha rodoviária federal e estadual, tendo como principais 

vias de acesso às rodovias PR-280, PR-170 e PR-449, e estradas municipais e 

vicinais que têm sua condição de trânsito comprometido, ao menos para veículos de 

passeio, durante períodos chuvosos. 

 

O aeroporto mais próximo situa-se em Pato Branco, com capacidade para atender 

voos regionais, a cerca de 126 km de Coronel Domingos Soares, com acesso pela 

rodovia estadual PR-280, passando por Mariópolis. 

 

O empreendimento, suas áreas de influência, a caracterização ambiental do entorno 

e demais temas relevantes ao estudo foram retratados graficamente na forma de 

mapas temáticos. Estes mapas atuam como ferramentas na compreensão das 

características da relação entre o empreendimento, a comunidade e o meio 

ambiente. 

 

Os produtos cartográficos desenvolvidos no âmbito do presente projeto foram 

elaborados com o auxílio do software de Sistemas de Informações Geográficas 

(SIG) denominado ArcGIS 10.0.1 (ESRI). Todos os dados espaciais estão 

armazenados no sistema de coordenadas cartesianas e no sistema de projeção 

UTM (Universal Transverso de Mercator), sendo que o fuso adotado refere-se ao 22 

Sul. O datum horizontal corresponde ao SIRGAS 2000 (Sistema de Referência 

Geocêntrico para as Américas), enquanto que o datum vertical ao de Imbituba/SC. 

 

Na tabela a seguir são detalhados os produtos cartográficos construídos, seu 

formato, os dados que o compõe e suas fontes. 
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Tabela 4 ï Produtos cartográficos. 

Produto cartográfico Formato Escala Plano de informação Fonte Ano 

01 - Mapa da área diretamente 
afetada (ADA) dos meios físico, 

biótico e socioeconômico 
A3 1:25.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Imagens  
Landsat 5 sensor TM; 

WorldView II 
2011; 
2012 

Projeto Brookfield 2013 

02 ï Mapa da área de influência 
direta (AID) dos meios físico e 

biótico 
A3 1:40.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 

Estudo de 
aproveitamento 

energético Rio Iratim; 
Plano Diretor 

Municipal 
(COPEL/SEDU) 

2002; 
2009 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Imagens  
Landsat 5 sensor TM; 

WorldView II 
2011; 
2012 

Projeto Brookfield 2013 

03 ï Mapa da área de influência 
indireta (AII) dos meios físico e 

biótico  
A3 1:400.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 

Estudo de 
aproveitamento 

energético Rio Iratim; 
SEMA 

2002; 
2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Imagem  Landsat 5, sensor TM 2011 

Projeto Brookfield 2013 

04 ï Mapa da área de influência 
direta (AID) do meio 

socioeconômico 
A3 1:300.000 

Altimetria INPE 2012 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Imagem Landsat 5, sensor TM 2011 

Projeto Brookfield 2013 

05 ï Mapa da área de influência 
direta (AID) restringida do meio 

socioeconômico 
A3 1:25.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Imagem Landsat 5, sensor TM 2011 

Projeto Brookfield 2013 

06 ï Mapa da área de influência 
indireta (AII) do meio 

socioeconômico 
A3 1:500.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Imagem Landsat 5, sensor TM 2011 

Projeto Brookfield 2013 

07 ï Mapa de áreas urbanas A3 1:500.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Áreas urbanas SOS MA 2008 

Projeto 
 
 

Brookfield 2013 
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Produto cartográfico Formato Escala Plano de informação Fonte Ano 

08 ï Mapa da rede de drenagem 
da área de influência indireta 
(AII) dos meios físico e biótico 

A3 1:300.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 

Estudo de 
aproveitamento 

energético Rio Iratim; 
SEMA 

2002; 
2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Projeto Brookfield 2013 

09 ï Mapa geológico regional A3 1:400.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Geologia Mineropar 2011 

A3SRTM EMBRAPA 2009 

Projeto Brookfield 2013 

10 ï Mapa de unidades de 
direitos minerários e recursos 

minerais 
A3 1:400.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Direito de minérios e 
recursos minerais PR 

DPNM 2013 

Projeto Brookfield 2013 

11 ï Mapa de unidades 
aquíferas regional 

A3 1:350.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão estadual IBGE 2006 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Unidade Aquífera SUDERHSA 1998 

Projeto Brookfield 2013 

12 ï Mapa hipsométrico da área 
de influência indireta (AII) dos 

meios físico e biótico 
A3 1:350.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão estadual IBGE 2006 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Projeto Brookfield 2013 

13 ï Mapa de declividade da 
área de influência indireta (AII) 

dos meios físico e biótico 
A3 1:350.000 

Declividade Topodata - INPE 2011 

Divisão estadual IBGE 2006 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Projeto Brookfield 2013 

14 ï Mapa regional de 
geomorfologia 

A3 1:400.000 

Altimetria INPE 2012 

Divisão estadual IBGE 2006 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

SRTM EMBRAPA 2009 

Geomorfologia Mineropar 2006 

Projeto Brookfield 2013 

15 ï Mapa pedológico regional A3 1:350.000 

Classe de solos ITCG 2011 

Divisão estadual IBGE 2006 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Projeto Brookfield 2013 

16 ï Mapa de suscetibilidade 
aos processos erosivos e de 

movimentos de massa da área 
de influência direta (AID) 

A3 1:35.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Suscetibilidade 
geopedológica 

Cia Ambiental 2013 

Projeto Brookfield 
2013 
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Produto cartográfico Formato Escala Plano de informação Fonte Ano 

17 ï Mapa de aptidão agrícola 
regional 

A3 1:300.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Aptidão do solo ITCG 2008 

Projeto Brookfield 2013 

18 ï Mapa de áreas de 
preservação permanente da AID 

dos meios físico e biótico 
A3 1:35.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Imagens  
Landsat 5 sensor TM, 

WorldView II 
2011; 
2012 

Projeto Brookfield 2013 

19 ï Mapa de propriedades e 
construções atingidas pelo 

reservatório e APP 
A3 1:25.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Imagens  
Landsat 5 sensor TM, 

WorldView II 
2011; 
2012 

Projeto Brookfield 2013 

20 ï Mapa de áreas prioritárias à 
conservação 

A3 1:400.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Áreas prioritárias MMA 2007 

Projeto Brookfield 2013 

21 ï Mapa de unidades de 
conservação  

A3 1:350.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Unidades de 
conservação 

MMA 2012 

Projeto Brookfield 2013 

22 ï Mapa de formações 
fitogeográficas da área de 
influência indireta (AII) dos 

meios físico e biótico 

A3 1:350.000 

Fitogeografia ITCG 2007 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Projeto Brookfield 2013 

23 ï Mapa do uso do solo na 
área de influência direta (AID) 

dos meios físico e biótico 
A3 1:35.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Fitofisionomias ITCG 2007 

Imagens  
Lansat 5 sensor TM, 

WorldView II 
2011; 
2012 

Projeto Brookfield 2013 

24 ï Mapa de caracterização 
climática da área de influência 
indireta (AII) dos meio físico e 

biótico 

A3 1:300.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Clima ITCG 2008 

Projeto Brookfield 2013 

25 ï Mapa regional de 
assentamento rurais 

A3 1:500.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 
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Produto cartográfico Formato Escala Plano de informação Fonte Ano 

Assentamentos rurais ITCG 2010 

Localização do projeto Brookfield 2013 

26 ï Mapa dos pontos de 
captação de água na área de 

influência indireta (AII) dos 
meios físico e biótico 

A3 1:300.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 

Estudo de 
aproveitamento 

energético Rio Iratim; 
SEMA 

2002; 
2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Imagem  Landsat, sensor 5TM 2011 

Outorgas Instituto das Águas 2012 

Projeto Brookfield 2013 

27 ï Mapa de localização dos 
pontos de campo 

A3 1:60.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia SEMA 2007 

Malha rodoviária DNIT 2010 

Imagem  Landsat, sensor 5TM 2011 

Projeto Brookfield 2013 

28 ï Mapa de situação do 
empreendimento e instalações 

projetadas (Folhas A e B) 
A3 

1:5.000 (A) 
1:2.000 (B) 

 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Projeto Brookfield 2013 

29 ï Mapa de alternativas 
locacionais (1, 2, 3 e 4) 

A3 1:15.000 

Altimetria INPE 2011 

Divisão municipal ITCG 2012 

Hidrografia 
Estudo de 

aproveitamento 
energético Rio Iratim 

2002 

Imagem  
Lansat 5 sensor TM, 

WorldView II 
2011; 
2012 

Projeto Brookfield 2013 

 

Os mapas são apresentados no Anexo III deste EIA, em folhas formato A3, por 

permitirem a representação das feições e imagens desejadas nas escalas 

consideradas adequadas ao empreendimento. 

 

2.2.1. Objetivos 

O empreendimento PCH Foz do Estrela tem como principal objetivo a geração de 

energia elétrica de forma interligada ao Sistema Integrado Nacional (SIN) visando 

auxiliar no atendimento à demanda por energia no país.  

 

A potência ótima a ser instalada na PCH Foz do Estrela é de 29,5 MW. A energia 

média gerada ou energia assegurada será de 155 GWh/ano (17,7 MWmed). O fator 

de capacidade médio estará em 0,60, o que representa um índice favorável de 

aproveitamento dos recursos naturais. 
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Quando levadas em conta questões ambientais, verifica-se que as Pequenas 

Centrais Hidrelétricas acarretam impactos ambientais significativamente reduzidos e 

localizados, quando comparados a outras formas de geração de energia. Desta 

forma, a implantação da PCH tem também como objetivo a geração elétrica com o 

menor impacto ambiental. 

 

2.2.2. Justificativas 

A energia hidrelétrica tem se mostrado como uma das importantes fontes de energia 

no país, atingindo índices muito acima das médias mundiais. Enquanto no país 

43,9% da matriz energética é derivada de fontes renováveis, inclusive hidrelétrica, a 

média mundial é de apenas 14%, e nos países desenvolvidos apenas 6% (MME, 

2013). 

 

Apesar desta elevada participação da hidroeletricidade, o Brasil utiliza apenas 20% 

do seu potencial. Neste cenário que se inserem as PCHs ï Pequenas Centrais 

Hidrelétricas. 

 

Considerando a matriz energética do país e o amplo potencial hidrelétrico disponível 

ainda a ser explorado, bem como a crescente demanda do mercado consumidor, as 

Pequenas Centrais Hidrelétricas despontam como alternativas em vista das 

demandas por investimentos competitivos associados à redução de impactos ao 

meio ambiente.  

 

As PCHs contribuem ainda para a maior estabilidade energética em consonância 

com a demanda de regiões de grande consumo e para a descentralização locacional 

das fontes produtoras de energia no contexto da vasta territorialidade nacional. 

 

Visando estimular a produção de energia elétrica a partir de fontes alternativas, o 

Governo Federal instituiu em 2002, através da Lei nº 10.438, o PROINFA ï 

Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia Elétrica, com o objetivo de 
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ampliar a participação de empreendimentos com base em energia eólica, biomassa 

e PCHs na produção de energia elétrica.  

 

Com este procedimento, o governo brasileiro buscou a diversificação da matriz 

energética e assim ampliar a segurança energética. Além disto, ao possibilitar a 

regionalização da produção energética segundo as características locais, permite a 

geração de emprego e renda, assim como a capacitação técnica ao longo do país. A 

previsão do PROINFA é a instalação de 63 PCHs, totalizando 1.191,24 MW, com 

garantia de contratação durante 20 anos pela ELETROBRÁS (ELETROBRÁS, 

2011). Como afirma Pigatto (2004),  

Este programa tem o mérito inquestionável de colocar o Brasil em um 

patamar de destaque na área de energia no cenário mundial. Além de ser 

implantadas unidades de geração de energia em plena sintonia com o meio 

ambiente, reconhecidamente de baixíssimos impactos ambientais, estará 

desenvolvendo, neste País de dimensões continentais, os verdadeiros 

conceitos de geração distribuída. 

 

Pode-se desta forma visualizar as PCHs como promotoras dos seguintes benefícios: 

¶ Geração de emprego e renda de forma descentralizada; 

¶ Segurança energética; 

¶ Geração de energia descentralizada; 

¶ Menor impacto ambiental quando vistas isoladamente; 

¶ Fonte de energia limpa e renovável. 

 

Hoje estão em operação no Brasil 457 PCHs, com potência de cerca de 4.500 MW, 

respondendo por 3,6% (ANEEL, 2013) da energia produzida no país (123.900 MW), 

havendo previsão de chegar a 8%, ao considerar o potencial de instalação de 25 mil 

megawatts. 

 

Considerando o Balanço Energético Nacional - BEN, mais de 76% da energia 

elétrica produzida no país tem origem hidráulica, mostrando a importância desta 

fonte à base de recursos renováveis. A capacidade instalada das centrais elétricas 

do país atingiu 106.215 MW. Houve no ano de 2009 um aumento da capacidade 
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instalada de 2%, sendo que a energia hidráulica respondeu por 67,4% deste 

incremento. 

 

A energia elétrica é, no Brasil, responsável por alimentar importantes atividades 

econômicas, não apenas no que se refere ao consumo interno como também para 

exportação. Importantes segmentos que respondem pela dinâmica socioeconômica 

do país e grandes geradores de emprego têm sua matriz energética assentada 

fortemente na energia elétrica. De todo o consumo de energia elétrica, 43,7% é 

consumido pelo setor industrial. A este, há que adicionar o consumo dos setores 

tipicamente urbanos, comércio, setor público e residencial, o que equivale a 47,6%, 

respondendo assim por mais de 90% do consumo de toda a energia elétrica do país. 

No setor industrial, tradicionalmente, os setores intensivos no consumo de energia 

têm respondido por parte importante do crescimento do país e pelas exportações. 

 

Ao avaliar a participação da energia elétrica no consumo destes setores é possível 

observar a importância desta variável para o crescimento econômico do país. 

Segmentos caracterizados por sua relevância na exportação assim como na 

geração de emprego têm na energia elétrica insumo de grande significado. É o caso, 

além do setor de mineração que tem se destacado na balança comercial, do 

segmento têxtil, de alimentos e bebidas, na geração de empregos. 

 

Visando ampliar a geração de energia a partir de fontes renováveis, como parte 

integrante do pacote de incentivos do Governo Federal para a implantação de PCHs, 

o BNDES oferece financiamento para até 80% do empreendimento, com carência de 

até seis meses após a conclusão do projeto e amortização de até doze anos. A 

ELETROBRÁS garante a compra da Energia Assegurada. 

 

Há, assim, um conjunto de incentivos governamentais para o crescimento do setor 

que se justifica diante da importância da energia elétrica no país e das vantagens 

comparativas das PCHs. Pode-se dizer que o Brasil sempre se caracterizou pela 

produção de energia a partir de fontes renováveis e que apesar do aumento da 
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participação de outros tipos de energia na matriz nacional, é uma característica do 

modelo de desenvolvimento do país.  

 

As perspectivas de crescimento da economia brasileira que se vislumbram para um 

cenário de médio a longo prazo apontam para a emergência na definição de 

estratégias que garantam a expansão da oferta energética. Considerando o mesmo 

modelo adotado por países em nível mais elevado de desenvolvimento econômico, a 

perspectiva de crescimento traz em seu bojo o aumento do consumo de energia. 

 

Do ponto de vista ambiental, o Brasil tem apresentado historicamente um 

desempenho favorável em termos energéticos em relação à média dos países 

industrializados. A introdução do etanol, a redução do uso da lenha e do carvão e o 

aumento da hidroeletricidade e de outras fontes de energia renováveis, como é o 

caso da energia eólica, respondem sobremaneira por este comportamento. Assim, a 

busca da sustentabilidade da matriz energética brasileira passa necessariamente 

por fontes de energia renováveis, em especial pela hidroeletricidade. 

 

Cabe, pois, inserir o empreendimento em questão em uma perspectiva de 

contribuição ao aumento da demanda de energia elétrica no Brasil, tanto em função 

do crescimento econômico quanto do incremento da população e da renda, com 

vantagens comparativas em termos ambientais e sociais, podendo contribuir na 

geração de emprego e renda, na segurança energética e na geração de energia de 

forma descentralizada. Pode ser assim avaliada enquanto um elemento indutor de 

desenvolvimento. 

 

Deve-se analisar, também, que o Plano Decenal de Expansão de Energia - PDE, 

afirma que a hidroeletricidade tem ainda como uma das suas vantagens 

comparativas o fato de ser ñpass²vel de ser implementada e atendida pelo parque 

industrial brasileiro com mais de 90% (noventa por cento) de bens e serviços 

nacionaisò (EPE, 2009, p. 12). O plano prev° uma amplia­«o da capacidade 

instalada das PCHs em mais de 95% no período de 2008 a 2017. A previsão é de 
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uma expansão da participação das PCHs de 3,9% para 5,0%, conforme figura a 

seguir. 

 

 

Figura 4 ï Evolução da participação dos diversos tipos de fonte no Plano Decenal de 

Expansão de Energia ï PDE. 

Fonte: EPE, 2009. 

 

Considerando os aspectos socioeconômicos e ambientais específicos da região de 

inserção da PCH Foz do Estrela, considera-se que este aproveitamento 

representará significativo aporte de energia e contribuirá para o desenvolvimento da 

região onde está inserido.  

 

Localizada no município paranaense de Coronel Domingos Soares, no Rio Iratim, a 

PCH Foz do Estrela se destaca como o melhor aproveitamento dentre os seis 

previstos para o Rio Iratim pelos Estudos de Inventário Hidrelétrico, por apresentar a 

maior potência instalada, de 29,5 MW, concentrando 30,63% do potencial 

inventariado do rio (Correcta, 2001). 

 

O aproveitamento está inserido em uma região de municípios de pequeno porte. Sua 

população é, em sua maioria, rural e de baixa renda. Há poucas possibilidades de 

dinamização da economia local. Neste contexto, os novos empreendimentos que se 

avizinham em função da instalação da PCH irão proporcionar o aquecimento e 

dinamização da economia municipal. 
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2.2.3. Descrição do empreendimento 

A localização da PCH Foz do Estrela está prevista para os rios Iratim e da Estrela, 

bacia hidrográfica do Rio Iratim, Município de Coronel Domingos Soares. O 

aproveitamento foi idealizado aproveitando um meandro existente no km 21 do Rio 

Iratim, com aproximadamente 20 metros de desnível natural e topografia favorável à 

construção hidrelétrica. 

 

O inventário do Rio Iratim, bacia hidrográfica do Rio Iguaçu, foi realizado pela 

Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia S/C Ltda. e submetido à ANEEL em 

setembro de 2001. 

 

Os estudos de inventário, aprovados pelo Despacho ANEEL nº 671/2002, 

identificaram seis aproveitamentos neste rio. A divisão de quedas, definida pelos 

estudos de inventário, é apresentada na tabela e figura a seguir.  

 

Tabela 5 ï Aproveitamentos previstos no curso do Rio Iratim. 

Denominação Potência Instalada (MW) Distância da foz (km) 

Foz do Estrela 29,5 21 

Engenho Velho 10,1 32 

Catanduva 17,6 47 

Vista Alegre 12,7 57 

Paiol Grande 12,0 86 

Faxinal dos Santos 14,4 102 
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Figura 5 ï Divisão de quedas do Rio Iratim. 

 

Na bacia do Rio Iratim não existem hidrelétricas em operação, e/ou em construção 

até a data deste estudo. 

 

À jusante de Foz do Estrela existe a UHE Segredo, no Rio Iguaçu, com nível 

máximo do reservatório na cota 607,0 m, não interferindo com Foz do Estrela que 

apresenta a restituição na cota 613,88 m. 

 

Acerca de 6,5 km a montante do aproveitamento Foz do Estrela existe uma 

importante ponte regional, servindo de referência para a altura máxima do 

barramento na cota 675,00 m. 

 

Após o estudo de inventário seguiu-se com os estudos detalhados da PCH Foz do 

Estrela. O Projeto Básico foi desenvolvido originalmente pela Correcta Consultoria e 

Projetos de Engenharia S/C Ltda. e foi aprovado pela ANEEL em fevereiro de 2003.    
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As informações contidas no presente item de descrição do empreendimento foram 

baseadas nos dados disponibilizados no Projeto Básico elaborado pela Correcta, em 

2002, bem como nos estudos de alternativas, detalhamento e atualização do projeto 

elaborados em 2013 pela MEK Engenharia e Consultoria S.A. com o apoio da 

HICON Engenharia de Recursos Hídricos, ambas sediadas no Rio de Janeiro, 

contratadas pelo empreendedor Brookfield Energia Renovável S.A., e que se 

encontram no Anexo II.  

 

O arranjo geral do aproveitamento hidrelétrico apresenta o circuito hidráulico distante 

cerca de 3 km a montante do barramento, dotado de tomada d'água, túnel de 

adução, chaminé de equilíbrio, casa de força e um canal de fuga que restitui as 

águas turbinadas ao rio. As estruturas de concreto situam-se na margem esquerda 

do rio. A figura 6 apresenta o arranjo geral das estruturas da PCH Foz do Estrela. 

 

A tabela 6 apresenta as principais características da PCH Foz do Estrela. Os itens 

subsequentes descrevem cada uma destas estruturas do empreendimento. 
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Figura 6 ï Arranjo geral das estruturas da PCH Foz do Estrela. 
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Tabela 6 ï Dados gerais da PCH Foz do Estrela. 

Característica Valor 

Bacia 6 (Rio Paraná) 

Sub-bacia 65 (Rio Iguaçu) 

Área da bacia de drenagem (km²) 1.609,58 

Vazão média de longo termo (m³/s) 52,3 

Vazão média de sete dias de duração com 10 anos de tempo 

de recorrência (Q7,10)  (m³/s) 
5,30 

Vazão sanitária ï 50% Q7,10 (m³/s) 2,65 

Nível dôágua máximo normal (m) 675,00 

Nível dôágua máximo maximorum (m) 677,75 

Nível dôágua normal de jusante (m) 613,88 

Volume total El. 675,00 (m³) 30.474.739 

Área do reservatório El. 675,00 (km²) 1,81 

Queda bruta normal (m) 61,12 

Queda líquida normal (m) 58,29 

Altura máxima do barramento (m) 46,00 

Potência instalada (MW) 29,5 

Fator de capacidade 60,2% 

Produção anual de energia (MWh) 155.455 

Energia firme (MW médio) 17,746 

Energia média (MW médio) 18,964 

 

2.2.3.1. Barramento  

No trecho superior do meandro do Rio Iratim será construída uma barragem mista de 

terra e enrocamento no fechamento da ombreira da margem direita, um vertedouro 

de soleira livre em concreto compactado a rolo no leito do rio e uma barragem de 

concreto no fechamento da ombreira da margem esquerda, para a formação do 

reservatório. 

O volume de concreto previsto para a implantação do barramento é de 122.000 m3, 

sendo o comprimento total da barragem de 292,22 m.  
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Figura 7 - Corte da barragem de enrocamento ï seção típica. 

Fonte: MEK, 2013. 

 

 
 

Figura 8 - Corte da barragem de terra ï seção típica. 

Fonte: MEK, 2013. 
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Figura 9 ï Vista de jusante barramento ï seção típica. 

Fonte: MEK, 2013. 
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2.2.3.2. Estrutura para desvio do rio 

O desvio do rio para a implantação do barramento deve ocorrer em duas fases de 

construção, utilizando-se de ensecadeiras e túnel de desvio. 

 

Na primeira fase de construção as obras concentram-se na margem esquerda do rio, 

permanecendo este em sua calha natural. Nesta etapa serão executadas as 

escavações em toda a área da barragem de fechamento da ombreira esquerda e do 

túnel de desvio, bem como a construção destas estruturas. 

 

Na segunda fase, o rio será desviado de sua calha natural através da construção de 

ensecadeiras transversais ao mesmo e fluirá pelo túnel de desvio. Nesta etapa 

concluem-se as obras da casa de força, é realizada a montagem dos equipamentos 

e construídos o vertedouro e a barragem de enrocamento e terra, na ombreira 

direita. O fechamento do túnel de desvio é feito depois que as obras da barragem 

são concluídas.  

 

A vazão sanitária de 2,65 m3/s será mantida através de um dispositivo embutido no 

muro fechamento da margem esquerda.  

 

A vazão de desvio durante as duas fases, considerando a elevação da crista 

adotada para as ensecadeiras, é de 603,00 m³/s correspondente a um TR de 10 

anos. 

 

Figura 10 ï Túnel de desvio ï seção típica 

Fonte: MEK, 2013. 
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2.2.3.3. Vertedouro 

O vertedouro, situado no leito do rio, possui soleira livre e extensão total de 125,00 

m. Foi dimensionado para escoar uma vazão de 1.931 m³/s, correspondente à cheia 

com período de recorrência de 1.000 anos, com soleira na cota El. 675,00m. A 

lâmina de água máxima sobre o vertedouro será de no máximo 2,75m. 

 

Junto ao vertedouro existirá uma barragem com seção de enrocamento com núcleo, 

do tipo ala, no intuito de reduzir os muros de concreto. Nestes trechos os taludes 

serão de 1V:1,5H, nos trechos com seção predominantemente em solo compactado, 

os taludes serão de 1V:2,0H. 

 

 

Figura 11 ï Vertedouro soleira livre ï seção típica. 

Fonte: MEK, 2013. 
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2.2.3.4. Circuito de gera­«o (tomada dô§gua, t¼nel de adu­«o, chamin® de 

equilíbrio, condutos forçados e casa de força) 

O circuito hidráulico da PCH Foz do Estrela inicia-se no reservatório, na margem 

esquerda do Rio da Estrela e terá origem na tomada dô§gua, de onde seguir§ por um 

túnel de adução, seguido pela chaminé de equilíbrio e condutos forçados até a casa 

de força. 

 

A adução é dotada de um conjunto de grades com 8,0 m de largura e 9,00 m de 

altura e soleira na El. 668,30 m, e de ranhuras para uma comporta ensecadeira. A 

soleira da comporta situa-se na El. 668,30 m e a altura da tomada d'água, medida a 

partir da soleira da comporta, é de 12,70 m. 

 

O túnel de adução possui comprimento de aproximadamente 1.100,00 m e seção 

arco-retângulo de 6,00 m. A chaminé de equilíbrio possui diâmetro de 12 m e 70 m 

de altura. Ao final do túnel terá um trecho de blindagem com 20,00 m de 

comprimento numa seção de 2,50 m de diâmetro. 

 

A Casa de Força será equipada de 2 unidades geradoras com turbinas tipo Francis 

de eixo horizontal, com potência de 14,75 MW cada. O canal de fuga, que restitui as 

águas turbinadas ao Rio Iratim, possui cerca de 25,0 m de largura e 35,0 m de 

comprimento. 

 

Este arranjo permite formar o reservatório do aproveitamento com o N.A. máximo 

normal na El. 675,00 m e restituir a vazão de engolimento com N.A. normal na El. 

613,88 m. 

 

A vazão sanitária de 2,65 m3/s será mantida através de um dispositivo embutido no 

muro fechamento da margem esquerda, com linha de centro na El. 671,90 m. Este 

dispositivo consistirá de um tubo de aço com diâmetro de 1,0 m e 30,0 m de 

comprimento, dotado por montante de guias para grade e, por jusante, duas válvulas 

sendo uma gaveta e outra dispersora, ambas com diâmetro de 1,0 m. 
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Cabe salientar que no ano de 2013, foi realizado um novo estudo hidrológico para 

PCH Foz do Estrela onde as séries de vazões foram atualizadas, assim a vazão 

sanitária passou de 0,674 m3/s para 2,65 m3/s. Diante deste fato, no Anexo I é 

apresentada a outorga referente à vazão antiga (0,674 m3/s) e o processo de 

solicitação da nova outorga (2,65 m3/s). O estudo hidrológico foi atualizado com o 

objetivo de promover maior segurança à manutenção da vida aquática, bem como 

na preservação do uso dos recursos hídricos à jusante da intervenção. 

 

 

Figura 12 ï Se­«o t²pica tomada dô §gua. 

Fonte: MEK, 2013. 

 

2.2.3.4.1. Casa de força 

A casa de força da PCH Foz do Estrela será do tipo semi-abrigada, equipada com 2 

unidades geradoras com turbinas tipo Francis de eixo horizontal, com potência de 

14,75 MW cada. Além das unidades geradoras, a casa de força abrigará os 

equipamentos auxiliares, e possuirá acesso ao escritório de administração e sala de 

controle a partir da El.626,00, . 

 

A estrutura da casa de força será em concreto armado e terá 40,0 m de 

comprimento por 21,0 m de largura. As fundações serão apoiadas diretamente sobre 
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a rocha de escavação, com a base na El. 601,50. O contato da fundação com a 

rocha de base estará a aproximadamente 10,0 m abaixo do nível de água normal no 

canal de restituição.  

 

O bloco das unidades geradoras abrigará o conjunto turbina-gerador e a maior parte 

dos equipamentos auxiliares elétricos e mecânicos de cada unidade, e conterá as 

aberturas de acesso à blindagem do tubo de sucção e à parte inferior das turbinas. 

 

 

Figura 13 ï Casa de força ï seção típica. 

Fonte: MEK, 2013. 



 

Brookfield Energia Renovável 

Estudo de Impacto Ambiental  ï PCH Foz do Estrela 

 

85 

 

2.2.3.5. Reservatório 

O projeto do reservatório da PCH Foz do Estrela permite formar um nível de 

aproveitamento hidrelétrico na El 675,00 m e restituir a vazão de na cota El. 613,88  

m. A área ocupada pelo reservatório no seu nível máximo normal é de 1,81 km2. 

 

Tabela 7 ï Característica do reservatório da PCH Foz do Estrela. 

Característica do reservatório Valor 

N²vel dô§gua ¨ montante m§ximo normal, a fio dô§gua do reservat·rio (m) 675,00 

N²vel dô§gua ¨ montante m§ximo maximorum (TR=1000 anos) (m) 677,75 

N²vel dô§gua ¨ jusante na condição normal (m) 613,88 

Volume no nível máximo normal (m³) 30.474.739 

Área do reservatório (km²) 1,81 

Fonte: Fonte MEK, 2013 

 

Foi adotada a altura de borda livre do reservatório de 4,25 m, por tratar-se de 

barragem em concreto com vertedouro em soleira vertente e ombreira direita em 

solo, o que minimiza os impactos em caso de possíveis galgamentos.  

 

 

Cota x área x volume 

A curva cota x área x volume do reservatório foi elaborada a partir do levantamento 

das áreas correspondentes entre o leito do rio e a elevação 680,00 m, conforme 

apresentado na tabela e figura a seguir. 
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Tabela 8 ï Valores para curva cota x área x volume. 

Elevação 

(m) 

Área 

(m²) 

Volume 

(m³) 

Volume acumulado 

(m³) 

630,00 0 0 0 

635,00 92.229 153.715 153.715 

640,00 214.477 745.585 899.300 

645,00 309.514 1.302.734 2.202.034 

650,00 441.512 1.867.823 4.069.857 

655,00 638.596 2.685.161 6.755.018 

660,00 871.766 3.760.816 10.515.834 

665,00 1.181.797 5.114.293 15.630.127 

670,00 1.477.526 6.634.564 22.264.691 

675,00 1.812.182 8.210.048 30.474.739 

680,00 2.226.420 10.078.754 40.553.494 

Fonte: MEK, 2013. 

 

 

Figura 14 - Curva cota x área x volume. 

Fonte: MEK, 2013. 

 



 

Brookfield Energia Renovável 

Estudo de Impacto Ambiental  ï PCH Foz do Estrela 

 

87 

 

Vida útil  

O valor calculado para o índice de sedimentação do reservatório da PCH Foz do 

Estrela foi de 5,86 x108. Entrando-se com esse Índice de Sedimentação na Curva de 

Churchill verifica-se que 15% dos sedimentos que aportam ao reservatório são 

transferidos para jusante, ou seja, a Eficiência de Retenção do reservatório é 85%. 

O reservatório irá então acumular um volume de sedimentos estimado em 123.424 

m³ por ano de operação. 

 

Admitindo que esta eficiência de retenção permanecesse constante ao longo do 

tempo, que a deposição dos sedimentos fosse planar e que não houvesse 

compactação das camadas depositadas, o sedimento retido levaria cerca de 250 

anos para tomar completamente o volume do reservatório. 

 

O volume m²nimo operacional considerado na eleva­«o da soleira da tomada dô§gua 

(El. 664,00 m), é de aproximadamente 14,61 hm³. A partir dos estudos realizados, o 

tempo necessário para assoreamento do reservatório até a elevação em questão é 

de cerca de 120 anos, superior à vida útil da usina. 

 

Conforme projeto básico otimizado, elaborado pela MEK Engenharia em 2013, a 

estimativa da vida útil adotada para fins de avaliação econômica do empreendimento 

foi de 28 anos (30 anos de autorização menos 2 anos de construção), conforme 

recomendação da Resolução ANEEL nº 412/2010.  

 

Condições de enchimento 

A determinação do tempo de enchimento do reservatório levou em consideração a 

manutenção da vazão remanescente no rio, à jusante do barramento, igual a 2,65 

m³/s (50% da vazão mínima média mensal), necessária para manter um fluxo 

contínuo no Rio Iratim à jusante, assegurando condições sanitárias adequadas. 

 

Deste modo, o enchimento do reservatório envolve o armazenamento de um volume 

de 30,47 hm³ de água, acumulando a vazão afluente subtraída de 2,65 m³/s para 

diversas permanências. Com base nessas informações foi calculada a estatística do 
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tempo de formação do reservatório associados aos diferentes níveis de garantia 

considerando o início da operação em qualquer mês do ano. 

 

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que o tempo médio de formação do 

reservatório ocorrerá em torno de 8 a 17 dias. Assim, em períodos onde a vazão 

afluente estiver baixa o tempo médio de enchimento poderá ser de duas semanas 

podendo chegar até um mês, já no período chuvoso, o enchimento poderá ocorrer 

em 5 a 6 dias.   

 

Tempo de residência 

O tempo de residência, parâmetro importante em estudos de qualidade de água, é 

definido como o intervalo de tempo que uma determinada massa de água 

permanece no reservatório desde a sua chegada até a sua saída. Pode também ser 

entendido como o tempo necessário para esvaziar um reservatório, ao qual 

cessaram de chegar todas as entradas e cuja vazão defluente é igual à vazão 

efluente suprimida, ou simplesmente a razão do volume do reservatório pela vazão 

média afluente. 

 

O tempo de residência médio foi determinado através da relação entre o volume 

para o NA máximo normal e a vazão média de longo termo de 1974 a 2012. Para a 

PCH Foz do Estrela, com o volume do reservatório de 30,47 hm3 no n²vel dô§gua 

máximo normal (675,00 metros) e uma vazão média de longo período de 52,3 m3/s, 

o tempo de residência é de 6,7 dias. 

 

Regularização de Vazões 

O reservatório da PCH Foz do Estrela possui um volume total reduzido, 

representando uma porcentagem muito pequena do deflúvio anual médio do Rio 

Iratim no local do barramento (0,83%), sendo incapaz, portanto, de promover uma 

regularização de vazões. 
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Remanso 

O cálculo de remanso foi efetuado para avaliar a influência do reservatório à 

montante do eixo da PCH Foz do Estrela. Para o cálculo do remanso foi utilizado o 

modelo HEC-RAS, estabelecido com base nas seções topobatimétricas levantadas 

no trecho de interesse e utilizado para tra­ar perfis de linha dô§gua correspondentes 

às diversas vazões em trânsito. 

 

Desta maneira foram realizadas simula­»es de perfis de linha dô§gua dos rios Iratim 

e da Estrela, entre a barragem e o final do reservatório da PCH Foz do Estrela, 

considerando as condições atuais e futuras, após a implantação do aproveitamento. 

Na figura a seguir é possível observar o trecho modelado onde se pode identificar a 

localização dessas seções.  

 

 

Figura 15 - Localização das seções topobatimétricas. 

Fonte: MEK, 2013. 
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A tabela a seguir apresenta a topologia do modelo, identificando as seções, 

distâncias acumuladas contadas a partir da seção de jusante, e cotas de fundo. 

 

Tabela 9 ï Topologia do modelo. 

Trecho Seções 

Distância 

acumulada 

(m) 

Cota de 

fundo 

(m) 

Trecho Seções 

Distância 

acumulada 

(m) 

Cota de 

fundo 

(m) 

Rio Iratim  

canal de 

fuga 

SB ï 33 0 603,19 - - - - 

SB ï 32 30 604,27 - - - - 

SB ï 31 50 603,71 - - - - 

SB ï 30  79 604,67 - - - - 

SB ï 29 108 605,96 - - - - 

Rio Iratim  

barragem 

SB ï 28 4507 628,18 - - - - 

SB ï 27 4584 628,31 - - - - 

SB ï Eixo 4638 624,44 - - - - 

SB ï 26 4723 628,74 - - - - 

SB ï 25 4787 620,55 - - - - 

SB ï 13 5133 629,83 - - - - 

Rio Iratim  

montante 

SB ï 12 5422 629,43 

Rio da 

Estrela 

Foz 0 - 

SB ï 11 6028 629,58 SB ï 24 265 646,09 

SB ï 10 6554 630,79 SB ï 23 923 648,61 

SB ï 09 7003 640,36 SB ï 22 1345 654,82 

SB ï 08 7346 643,87 SB ï 21 1805 658,38 

SB ï 07 7733 650,26 SB ï 20 2068 662,78 

SB ï 06 8288 655,02 SB ï 19 2415 665,98 

SB ï 05 8856 656,70 SB ï 18 2740 667,80 

SB ï 04 9554 659,66 SB ï 17 3140 671,13 

SB ï 03 9899 656,38 SB ï 16 3445 672,24 

SB ï 02 10304 668,40 SB ï 15 3745 673,93 

SB ï 01 10607 671,92 SB ï 14 4049 675,26 

Fonte: MEK, 2013. 

 

Na calibra­«o do modelo, foram considerados os n²veis dô§gua observados nas 

seções em períodos de tempo distintos e coeficientes de Manning variando de 

acordo com as características do estirão. Foi utilizada como condição de contorno 

de jusante a declividade normal de 0,0002 m/m.  
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Desta maneira foram realizadas simula­»es de perfis de linha dô§gua dos rios Iratim 

e da Estrela, entre a barragem e o final do reservatório da PCH Foz do Estrela, 

considerando as condições atuais e futuras, após a implantação do aproveitamento, 

conforme apresentado nas figuras a seguir. 

 

 

Figura 16 - Perfis de linha dôágua - calibração Rio Iratim e Rio da Estrela. 

Fonte: MEK, 2013. 

 

O resumo dos perfis de n²vel dô§gua para vaz»es m®dias de longo termo e com 

tempo de recorrência de 100, 1.000 e 10.000 anos, pode ser observado nas figuras 

a seguir. 
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Figura 17 - Perfis de linha dô§gua com e sem barragem da PCH Foz do Estrela ï Rio da Estrela. 

Fonte: MEK, 2013. 

 

 

Figura 18 - Perfis de linha dôágua com e sem barragem da PCH Foz do Estrela ï Rio Iratim. 

Fonte: MEK, 2013. 
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Os resultados produzidos pelo modelo demonstram que o efeito de remanso do 

reservatório causa impactos no Rio Iratim em um estirão de aproximadamente 5,8 

km para montante do eixo do barramento. Já no Rio da Estrela, o efeito de remanso 

do reservatório não deverá se estender por mais de 3,7 km a partir do eixo do 

barramento. 

 

2.2.3.6. Equipamentos e sistemas eletromecânicos 

2.2.3.6.1. Equipamentos mecânicos 

Equipamentos de geração 

¶ Turbina - potência de projeto 14,75MW; 

¶ Agregados da turbina - painel de instrumentação /proteções da turbina, regulador 

carga-velocidade/ painel do regulador, unidade hidráulica de bombeamento e 

acumulador de energia do sistema de regulação. 

Equipamentos hidromecânicos 

¶ Comporta da tomada de água do túnel de adução; 

¶ Grade da tomada de água do túnel de adução; 

¶ Dispositivo limpa grades da tomada de água do túnel de adução; 

¶ Comportas da tomada de água do túnel de desvio; 

¶ Válvula dispersora e tubulação; 

¶ Condutos forçados; 

¶ Comportas do tubo de sucção. 

 

Equipamentos de movimentação 

¶ Pórtico rolante da casa de força; 

¶ Acionamento das comportas de controle da tomada de água dos condutos 

forçados; 

¶ Talha elétrica da tomada de água do túnel de adução; 

¶ Talha elétrica da tomada de água do túnel de desvio; 

¶ Talha elétrica do tubo de sucção. 
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Instalações mecânicas 

As instalações mecânicas compreendem os itens e componentes distribuídos do 

projeto mecânico, principalmente tubulações, válvulas e suportes. 

 

Sistema de utilidades  

¶ Sistema de esvaziamento; 

¶ Sistema de água de resfriamento de serviço; 

¶ Sistema de ar comprimido de serviço; 

¶ Sistema de drenagem; 

¶ Sistema de tratamento de esgoto;  

¶ Sistema de água tratada com suprimento externo.  

 

2.2.3.6.2. Equipamentos elétricos 

¶ Linha de transmissão; 

¶ Linhas de interligação; 

¶ Subestação de 138 kV. 

 

Equipamentos de geração 

¶ Gerador; 

¶ Agregados do gerador; 

¶  

¶ Interligação das fases do gerador ao transformador; 

¶ Transformador elevador da unidade geradora. 

 

Equipamentos dos sistemas de proteção e controle 

¶ Proteção e controle da unidade geradora; 

¶ Proteção e controle da subestação e linha de transmissão; 

¶ Sistema de controle da usina na sala de comando; 
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¶ Sistema de controle supervisor e de aquisição de dados. 

 

Equipamentos dos sistemas auxiliares de corrente alternada 

¶ Gerador de emergência; 

¶ Transformador de serviços auxiliares. 

 

Equipamentos dos sistemas de serviços auxiliares de corrente contínua 

¶ Carregadores de bateria; 

¶ Baterias. 

 

Sistemas 

¶ Telefonia; 

¶ Transmissão de dados; 

¶ Sistema de monitoramento; 

 

Instalações elétricas 

¶ Sistema de iluminação normal; 

¶ Sistema de iluminação de emergência; 

¶ Distribuição de cabos; 

¶ Cabos isolados de controle; 

¶ Aterramento; 

¶ Cabos isolados de força. 

 

2.2.3.7. Subestação e interligação 

A subestação da PCH Foz do Estrela possuirá 138 kV e ocupará uma área 

terraplenada na cota El. 660,00 e estará localizada a 120 m de distância da casa de 

força. Ocupará uma área de 1.500 m², com o pátio dos equipamentos de alta tensão 

escavado e revestido com brita.  
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Tabela 10 - Especificação civil da subestação e linha de transmissão. 

Especificação civil da subestação 

Área total do pátio de alta tensão 1.500 m² 

Área total terraplenada 1.700 m² 

Elevação do pátio  660,00 

Área revestida com brita 1.500 m² 

Especificação civil da linha de transmissão 

Localização Foz do Estrela a Palmas 

Quantidade de linhas 1 

Comprimento  45,00 km 

Quantidade de estruturas 300 

Volume de escavação comum 550,00 m³ 

Volume de concreto 600,00 m³ 

Fonte: Correcta, 2002. 

 

As estruturas suporte para os cabos aéreos e barramentos serão metálicas. As 

estruturas para os equipamentos elétricos de alta tensão serão em concreto pré-

formado.  

 

A proteção de acesso indevido de pessoas e animais será feita por cerca de 

alambrado reforçado, postes e muros de concreto. 

 

A linha de transmissão entre a subestação da usina e a subestação de Palmas será 

construída acompanhando o traçado escolhido pela topografia e estudos de 

interferência ambiental e sobre as propriedades no caminhamento da mesma.  

 

As estruturas metálicas e/ou de concreto pré-formado serão suportadas por 

fundações no terreno natural, sobre rocha, conforme o desenvolvimento do traçado. 

 

A ligação entre a usina e a subestação do aproveitamento Foz do Estrela será 

realizada por duas linhas de interligação em 138 kV, uma por unidade geradora, e 

outra pela ligação à subestação de Palmas por uma linha de transmissão em 138 

kV, que será construída juntamente com a subestação, com estruturas de concreto 
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pré-formado. A linha terá aproximadamente 45 km de extensão, seguirá o 

alinhamento, acompanhando a topografia da parte alta do planalto onde se insere o 

aproveitamento. 

 

2.2.3.8. Construções especiais 

No projeto de implantação da PCH Foz do Estrela não estão previstas construções 

especiais. 

 

2.2.3.9. Requisitos e obras de infraestrutura 

2.2.3.9.1. Arruamentos e estradas de acesso 

Na maior parte do trecho a ser percorrido saindo da área urbana de Coronel 

Domingos Soares, o acesso aos locais onde se encontram as diversas estruturas do 

aproveitamento será realizado por estradas existentes. Para acesso ao local da 

tomada de água e casa de força, serão abertos novos acessos a partir das estradas 

existentes. O material utilizado para o revestimento das estradas será basicamente 

pedra irregular, além disso, em suas laterais serão construídas canaletas de 

drenagem para escoamento da água pluvial. Ao todo serão construídas e 

melhoradas aproximadamente 5 km de vias localizadas próximas ao local do 

aproveitamento. 

 

Outras alternativas de acesso poderão ser estudadas na fase do projeto executivo, 

porém dependerão da abertura de novas estradas, construção de obras de arte, 

avaliação dos custos ambientais e licença de passagem por terrenos de terceiros. 

 

2.2.3.9.2. Edificações para operação e manutenção 

As estruturas para abrigo dos operadores e pessoal de manutenção da usina e 

subestação estarão localizadas no edifício de controle, que será constituído pela 
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sala de controle, escritório de administração, sanitários e espaço para descanso dos 

operadores. 

 

2.2.3.9.3. Guarita, cercas e portões 

As estruturas civis e áreas destinadas à usina, especialmente a casa de força, 

barragem, tomada de água e a subestação, serão protegidas por cercas, com postes 

de concreto pré-fabricado, portões com travas de segurança e sistema de alarme.  

 

2.2.3.9.4. Instalações civis 

Nas obras civis, onde for apropriado, serão instaladas as estruturas apresentadas a 

seguir. 

V Drenagem de águas pluviais; 

V Distribuição de água canalizada; 

V Esgoto sanitário; 

V Estabilização de terrenos e taludes; 

V Iluminação externa; 

V Aterramento; 

V Proteção contra descargas atmosféricas. 

 

2.2.3.9.5. Obras temporárias ï Canteiro de obras 

O canteiro de obras da PCH Foz do Estrela será implantado na margem esquerda 

do Rio Iratim, bem próximo à obra. Para atender os funcionários durante a fase de 

obras serão instaladas nos canteiros algumas estruturas de apoio, conforme 

apresentado a seguir. 

V Centrais de Britagem e Concreto; 

V Instalações sanitárias, banho, vestiário e descanso temporário  

V Refeitório; 

V Oficina e Almoxarifado; 

V Reservatório de água potável  
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V Alojamento e área de lazer; 

V Escritório de administração 

V Ambulatório médico; 

 

2.2.3.10. Logística de abastecimento à obra 

O acesso aos locais onde estão localizadas as diversas estruturas do 

aproveitamento será realizado a partir de Coronel Domingos Soares, por estrada 

municipal sem pavimentação, que liga este município até o Município de Bituruna e 

desta por estradas vicinais. 

 

O empreendimento está localizado a aproximadamente 415 km de distância de 

Curitiba. O trajeto pode ser efetuado partindo-se de Curitiba pela BR-277 e PR-376 

passando pela cidade de Palmeira até o cruzamento com a Rodovia Pref. João 

Batista Distefano (aproximadamente 82 km de Curitiba), seguindo então por ela até 

São Mateus do Sul. Neste município pega-se a BR-476/BR-153 até a divisa entre os 

municípios de General Carneiro-PR e Água Doce-SC, seguindo pela BR-280 até o 

trevo para Coronel Domingos Soares, em Palmas, pegando a PR-449 até Coronel 

Domingos Soares. 

 

A região onde será implantado o empreendimento não possui infraestrutura, sendo 

acessada, atualmente, por estrada rural, em más condições para o tráfego pesado. 

No âmbito da obra serão recuperados os acessos viários existentes e planejados 

novos acessos, levando-se em consideração as frentes de serviço, o canteiro de 

obras e demais dependências administrativas e industriais, conforme descrito no 

item 2.2.3.9.1. 
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2.2.3.11. Materiais de construção 

Para implantação da PCH Foz do Estrela, devido à distância relativamente longa da 

área do aproveitamento em relação aos núcleos urbanos e especialmente porque as 

estradas não possuem pavimentação, a obtenção de materiais de construção 

através de explorações comerciais, será complexa e por isso pouco utilizada. 

Contudo, a areia utilizada na obra virá necessariamente de jazidas comerciais 

localizadas em outros municípios, pois a região não apresenta areia apropriada para 

construção. 

 

A argila e material pétreo serão obtidos nas proximidades do aproveitamento em 

jazidas estudadas e indicadas. 

 

Na tabela a seguir observa-se o resumo das quantidades de materiais necessários 

para implantação da PCH Foz do Estrela. 

 

Tabela 11 - Resumo das quantidades. 

Item Quantidade 

ESCAVAÇÃO   

Escavação comum 175.880m³ 

Escavação em rocha a céu aberto 83.330m³ 

Escavação subterrânea em rocha 32.483m
3
 

BARRAGEM  

Enrocamento 11.405m³ 

Transição 4.147m³ 

Solo compactado 83.979m³ 

LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO 19.100m² 

CONCRETO  

Cimento 17486ton 

Concreto sem cimento  134.179m
3
 

Armadura 614ton 

Fonte: MEK, 2013. 

 

Solos Impermeáveis 

No local das principais estruturas e nas proximidades, num raio de 2 km na margem 

esquerda, observa-se a ocorrência de solo coluvionar e solo residual maduro, 
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provenientes das rochas basálticas, ambos apresentam uma coloração avermelhada 

e constituição argilosa, com excelentes características geotécnicas para aterros 

compactados. No solo coluvionar é comum a presença de blocos de rocha. 

 

Para as ensecadeiras e obras auxiliares deve-se considerar o aproveitamento dos 

solos provenientes das escavações obrigatórias. Na barragem de terra e para núcleo 

de vedação da barragem de enrocamentos, deverá ser utilizado o material 

proveniente de jazida que foi avaliada para esta finalidade. 

 

Foram investigadas duas áreas de solo para utilização como jazida e nestes locais, 

abaixo do horizonte de solo residual maduro, de cor avermelhada, desenvolve-se um 

horizonte de solo de cor amarelada e constituição silto-argilosa, um solo imaturo que 

deverá ser descartado por não ser adequado para aterros e pela presença comum 

de argilas expansivas. 

 

Areias de construção 

Considerando que no entorno da obra não existe disponibilidade de areia natural 

para uso em concreto e para filtros, deverá ser considerado o uso de areia artificial, 

produzida a partir da rocha basáltica. 

 

Havendo a necessidade de utilização de areia natural, esta poderá ser obtida na 

região de União da Vitória (PR), distante da obra em torno de 150 km. Os portos de 

areia do rio Iguaçu, localizados neste município, são os fornecedores para toda a 

região onde está situada a PCH Foz do Estrela. 

 

Materiais rochosos 

Através de análises petrográficas realizadas nas amostras de rocha coletadas na 

área do aproveitamento, foi possível caracterizar que o tipo de derrame que ocorre 

na área é constituído por basaltos visiculares e amigdalóides. A avaliação da rocha 

em afloramento, nos testemunhos de sondagem e as informações das análises 

petrográficas realizadas permitem considerar que os basaltos que ocorrem na área 

são adequados para produção de agregado graúdo e para uso como enrocamento, 
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devendo ser descartadas aquelas porções de basalto amigdalar e de brecha 

vulcânica que estão associadas aos derrames basálticos. 

 

A principal fonte de rocha para utilização nas obras serão as escavações 

obrigatórias, especialmente dos túneis de adução e de desvio, além da casa de 

força. 

 

Havendo necessidade de exploração de rocha em pedreira, foram avaliadas duas 

áreas na margem esquerda, uma próxima a margem do Rio Estrela à montante do 

emboque do túnel de desvio, em área a ser inundada pelo reservatório e a outra 

próxima à margem do Rio Iratim, à jusante da área da casa de força, conforme 

coordenadas apresentadas a seguir. 

 

Figura 19 ï Coordenadas de localização das pedreiras que serão utilizadas para implantação 

do empreendimento. 

Ponto 

Coordenadas UTM  

(WGS-84) 

N E 

Barramento 7113700 412244 

Casa de Força 7115569 409545 

Fonte: MEK, 2013. 

 

2.2.3.12. Sequência construtiva 

A sequência construtiva da PCH Foz do Estrela pode ser dividida em duas etapas 

principais como descrito a seguir: 

 

- Primeira Etapa: 

Nesta etapa, as obras se concentrarão na margem esquerda do rio, permanecendo 

este em sua calha natural. Nesta etapa serão executadas as escavações em toda a 

área da barragem de fechamento da ombreira esquerda e do túnel de desvio, bem 

como a construção destas estruturas.  
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- Segunda Etapa: 

Nesta etapa, o rio será desviado de sua calha natural através da construção de 

ensecadeiras transversais ao mesmo e fluirá por um túnel de desvio. Nesta etapa 

concluem-se as obras da casa de força, montagem dos equipamentos e implantação 

do vertedouro e da barragem de enrocamento e terra, na ombreira direita.  

 

A parte mais sensível das obras civis com relação ao prazo é a execução do 

conjunto da barragem, desvio do rio e sistema de adução.  

 

O caminho crítico do empreendimento está vinculado ao prazo de fornecimento, 

montagem e comissionamento das unidades geradoras, que condicionam o 

cronograma de construção de forma global. 

 

2.2.3.13. Cronograma de construção 

O planejamento de construção das obras da PCH Foz do Estrela contempla a 

entrada em operação comercial da primeira unidade geradora 23 meses e da 

segunda unidade geradora 24 meses a contar da data de início das obras, conforme 

cronograma apresentado no Anexo II. A seguir é apresentado um cronograma 

simplificado das obras. 

 

Para a elaboração do planejamento de construção da usina foram estudados os 

prazos de execução de cada uma das atividades. A logística de construção levou em 

consideração o efeito, ainda que pouco marcante, da sazonalidade da região e 

outras características do ponto de vista de hidrologia. 

 

O prazo de implantação foi estabelecido em função do período de fornecimento, 

montagem e comissionamento das unidades geradoras. As obras civis serão 

desenvolvidas coordenadamente com estes, e planejadas para evitar picos de 

produção, atendendo os requisitos de montagem e instalação dos equipamentos, 

reduzindo na medida do possível o prazo global de construção e de entrada em 

operação da usina.  
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Tabela 12 ï Cronograma simplificado. 

Atividade 
Mês 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Mobilização                         

Obra civil                         

Geração (1ª unid)                          

Geração (2ª unid)                         
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2.2.3.14. Mão de obra necessária 

Para estimar a mão de obra necessária nas diferentes fases da PCH Foz do Estrela 

foi avaliado o número de empregados contratados na construção de PCHs de porte 

similar ao do empreendimento pretendido. Em estimativa preliminar pode-se 

considerar a geração de cerca de 300 empregos diretos na fase de construção. Este 

número representa uma média ao longo dos 24 meses de obras. 

 

Trata-se de estimativa preliminar frente à fase em que o projeto se encontra, de 

licenciamento prévio e detalhamentos de projeto. Apesar dos dados disponíveis para 

embasar as estimativas se referirem a informações de empreendimentos do mesmo 

gênero (PCHs) e de porte similar, deve-se considerar que pode haver variação na 

necessidade de mão de obra ao longo dos meses de construção, conforme a 

demanda, e também devido a especificidades do projeto em questão, a serem 

avaliadas na fase de instalação. 

 

Os postos de trabalho contemplam as mais diversas funções e formações, desde 

profissionais como engenheiros até ajudantes de obras civis e vigilantes. Pode-se 

citar preliminarmente a necessidade dos seguintes profissionais para a fase de 

construção do empreendimento:  

Nível superior: 

o Engenheiro chefe; 

o Gerente administrativo, financeiro e de recursos humanos; 

o Engenheiro civil, mecânico, de minas, eletricista, ambiental, agrônomo 

e florestal; 

o Biólogo; 

o Economista; 

o Arquiteto; 

o Advogado; 

o Sociólogo; 

o Médico; 

o Geógrafo; e, 
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o Geólogo. 

Nível técnico: 

o Chefe de almoxarifado; 

o Chefe de escritório; 

o Chefe de oficina; 

o Chefe de transporte; 

o Eletricista; 

o Encarregados de drenagem; 

o Encarregados de terraplenagem; 

o Encarregados de turma; 

o Mecânico chefe; 

o Mecânicos para veículos; 

o Mecânicos para equipamentos; 

o Técnico segurança do trabalho; 

o Topógrafos; 

o Serviços de telecomunicações; 

o Apoio técnico ï informática; 

o Supervisores de turmas; 

o Compradores; e, 

o Almoxarifes. 

Nível operacional: 

o Ajudantes gerais; 

o Apontadores e conferentes; 

o Armadores; 

o Auxiliares mecânicos; 

o Carpinteiros; 

o Motoristas; 

o Operadores de equipamentos especiais; 

o Operadores de equipamentos leves; 

o Operadores de equipamentos pesados; 

o Pedreiros; 

o Serventes; 
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o Porteiros; 

o Vigilantes; 

o Pintores; 

o Cozinheiros, padeiros, confeiteiros; 

o Auxiliares serviços alimentares; 

o Auxiliares de segurança; e, 

o Montadores de estruturas. 

 

A região de Coronel Domingo Soares é carente de mão de obra mais específica. 

Assim sendo, esta mão de obra poderá ser proveniente, quase que em sua 

totalidade, de centros maiores. Os demais profissionais poderão ser contratados na 

região, aproveitando a mão de obra local, possibilitando minimizar a construção de 

alojamentos, gerar renda para a região, além de diminuir os impactos relacionados à 

migração e permanência provisória de trabalhadores de outros locais.  

 

Considerando as características e o porte do projeto PCH Foz do Estrela e as 

necessidades de qualificação exigidas para os trabalhos pertinentes, pode-se adotar 

preliminarmente que 40% dos postos de trabalho provavelmente poderão ser 

preenchidos com trabalhadores locais e regionais. No entanto, destaca-se que o 

preenchimento dessas vagas dependerá da disponibilidade, do interesse e da 

qualificação dos moradores locais e regionais. 

 

Para a fase de operação estima-se a necessidade de 20 funcionários, sendo que 

uma parcela, referente a funções operacionais locais (como zeladoria e manutenção 

de patrimônio), pode ser preenchida por moradores de Coronel Domingos Soares e 

região. As demais ocupações se referem a funções administrativas alocadas na 

sede da empresa. 

 

Quando se considera a necessidade de mão de obra para um empreendimento 

hidrelétrico que envolve a implantação de uma série de programas ambientais não 

se pode deixar de computar os postos de trabalhos gerados por estes programas. 

Os empregos ambientais serão gerados principalmente nas etapas de implantação e 
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operação do aproveitamento. A grande maioria dos empregos ambientais 

contratados envolvem trabalhadores com maior grau de qualificação profissional, 

especialmente de técnicos e profissionais de nível superior. 

 

Na etapa de implantação do empreendimento, estima-se a contratação de 

aproximadamente 64 profissionais, com destaque para os técnicos florestais e 

ajudantes de plantio, além de profissionais de nível superior com atuação na área 

ambiental, como biólogos, engenheiros florestais, ambientais, geólogos, entre 

outros. Salienta-se que este deverá ser o período de maior quantidade de 

contratações para a execução dos projetos ambientais do empreendimento. 

 

No período seguinte, de operação do empreendimento, estima-se a contratação 

média de aproximadamente 42 trabalhadores, também com destaque para os 

auxiliares de plantio. 

 

Buscando avaliar de maneira mais ampla a geração de empregos decorrente da 

instalação e operação da PCH Foz do Estrela foi elaborado estudo específico de 

geração de emprego, renda e impostos, apresentado no Anexo VIII deste EIA. Neste 

estudo apresenta-se estimativa de geração de empregos em todas as fases do 

empreendimento, a qualificação necessária, bem como a geração de massa salarial 

associada. 
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2.2.4. Histórico do empreendimento 

O potencial hidrelétrico do Rio Iguaçu e de seus principais tributários, entre eles o 

Rio Iratim, vem sendo estudado em maior detalhe desde 1950, destacando-se os 

trabalhos realizados pelo DAEE ï Departamento de Águas e Energia do Estado, em 

1966, pela COPEL, em 1963, e pelo Comitê dos Estudos Energéticos da Região Sul 

e CANAMBRA, em 1968. 

 

A consolidação do potencial hidrelétrico da bacia do Rio Iguaçu remonta a 1966, 

neste ano foi elaborado, pelo DAEE e COPEL, estudo com o objetivo de planejar a 

longo prazo o setor de energia elétrica do Paraná. O Rio Iratim foi incluído entre os 

primeiros rios estudados, por apresentar dados consistentes e facilidade de 

implantação do aproveitamento mais importante, próximo à foz do Rio da Estrela. O 

potencial levantado para o Rio Iratim foi inferior a 15 MW. 

 

Em 1968, o Rio Iratim, assim como vários outros rios de importância na região Sul 

do Brasil, foi incluído no levantamento do potencial hidrelétrico realizado pelo Comitê 

Sul e CANAMBRA Engineering Consultants Limited. Neste estudo sugeriu-se a 

instalação de um aproveitamento com potência instalada de 25 MW, no km 13 do 

Rio Iratim a partir da foz no Rio Iguaçu.  

 

Em 1986, a COPEL efetuou o estudo do potencial hidrelétrico do Estado do Paraná 

para o programa de Reavaliação do Potencial Hidrelétrico Brasileiro da 

ELETROBRÁS. Neste trabalho o potencial hidrelétrico do Rio Iratim foi estimado em 

60,81 MWh médios, considerando que o rio seria integralmente aproveitado através 

da divisão ótima de queda sob o aspecto energético. 

 

Em 2001, o Rio Iratim foi inventariado pela Correcta Consultoria e Projetos de 

Engenharia S/C Ltda, quando foi fixada a atual divisão de quedas, identificando 6 

aproveitamentos na cascata do rio com um total de 96,3 MW, sendo Foz do Estrela 

o primeiro aproveitamento à jusante e o de maior potência.  O Estudo de Inventário 
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Hidrelétrico do Rio Iratim foi aprovado através do despacho ANEEL nº 671, de 31 de 

outubro de 2002. 

 

Durante o ano de 2001 a Brascan Energética S.A. (que posteriormente viria a se 

chamar Brookfield Energia Renovável S.A.), ainda no período de desenvolvimento 

do inventário, demonstrou interesse nos aproveitamentos identificados, e iniciou os 

trabalhos preliminares de engenharia para a determinação das condições técnicas 

de construção das hidrelétricas em estudo. Em 2002 a Brascan Energética S.A 

desenvolveu o aproveitamento Foz do Estrela ï 29,5 MW, identificado nos estudos 

de inventário. O Projeto Básico foi desenvolvido em julho desse ano pela Correcta 

Consultoria e Projetos de Engenharia. 

 

Em 2003, através do processo nº 48500.005003/02-42, a Brascan Energética S.A. 

foi autorizada a se estabelecer como Produtor Independente de Energia Elétrica 

para implantação e exploração da PCH Foz do Estrela. 

 

Em 2009, houve mudança na denominação da Brascan Energética S/A que passou 

a se chamar Brookfield Energia Renovável S/A. 

 

Em 2010, a Brookfield obteve do Instituto das Águas do Paraná a outorga prévia do 

aproveitamento hidrelétrico através da portaria nº 872/2010, com validade de cinco 

anos. Em 2013, a Brookfield solicitou adequação da outorga concedida em virtude 

da necessidade de atualização de dados de vazão, com base em série histórica 

atualizada, conforme documentos anexos (Anexo I). 

 

Em 2002, iniciou-se o processo de licenciamento ambiental no Instituto Ambiental do 

Paraná (IAP) sob protocolo nº 05.329.689-0, com a apresentação de um Relatório 

Ambiental Simplificado (RAS) para a PCH Foz do Estrela, elaborado pela empresa 

SOMA ï Soluções em Meio Ambiente.  

 

No ano de 2012, foi elaborado e protocolado no IAP o estudo de Avaliação 

Ambiental Integrada do Rio Iratim. O estudo foi elaborado pela empresa IGPlan 
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Inteligência Geográfica Ltda, contratada pela Brookfield em conjunto com a EPP ï 

Empresa Paranaense de Participações S.A. 

 

No ano de 2013, em função das novas exigências legais e recomendações do IAP, 

através de Termo de Referência para PCHs acima de 10 MW de potência, foi 

elaborado o presente EIA juntamente com o respectivo RIMA como instrumentos de 

avaliação da viabilidade ambiental atual do empreendimento. 

 

2.2.5. Alternativas locacionais e tecnológicas 

O estudo de alternativas locacionais e tecnológicas tem como objetivo identificar, 

dentre as alternativas tecnicamente viáveis para o empreendimento, qual o arranjo 

que apresenta os melhores índices em relação aos aspectos econômicos, 

ambientais e construtivos para implantação da PCH. 

 

2.2.5.1. Alternativas locacionais 

Para análise ambiental da melhor opção locacional para a PCH Foz do Estrela foram 

consideradas quatro alternativas. Estas alternativas foram definidas através de 

estudos elaborados pela MEK Engenharia e Consultoria S.A., em 2013. 

 

Ao início dos estudos de arranjo da PCH Foz do Estrela, o modelo de terreno 

permitiu vislumbrar a possibilidade de diferentes locais de eixo do barramento e 

diferentes estruturas de adução, buscando otimizar o arranjo das estruturas e a 

redução de custos, além de proporcionar as seguintes vantagens: 

Å Melhor posicionamento do eixo em relação à fisiografia, definido nos 

estudos de Projeto Básico de 2002; 

Å Redução da área de reservatório; 

Å Implantação de túnel de desvio, possibilidade de redução das escavações 

dos canais de adu­«o e restitui­«o do vertedouro e tomada dô§gua/casa de 

força. 
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Do estudo para otimização do arranjo contemplado no Projeto Básico surgiram três 

novas alternativas para o aproveitamento, além daquela avaliada no Projeto Básico, 

as quais foram denominadas da seguinte maneira, em função das principais 

diferenças que apresentam entre si: 

Å Alternativa 1 ï Túnel e canal de adução (Projeto Básico); 

Å Alternativa 2 ï Túnel de adução a montante; 

Å Alternativa 3 ï Túnel de adução; 

Å Alternativa 4 ï Barramento a jusante (casa de força no pé da barragem). 

 

Para todas as alternativas avaliadas o limite físico de implantação de montante é 

aquele definido no estudo de inventário do Rio Iratim, na cota 675,00 m. Com 

relação ao nível de jusante, na primeira e quarta alternativas, o n²vel dô§gua m®dio 

do canal de fuga foi considerado na cota 611,40 m, na segunda alternativa ficou na 

cota 613,88 m e, na terceira alternativa, foi considerado na cota 615,60 m. 

 

O principal limitador a montante seria a presença, prevista no inventário do rio, da 

PCH Engenho Velho a montante da PCH Foz do Estrela, com cota de jusante na 

elevação 681,0 m. A jusante a presença da UHE Segredo, no Rio Iguaçu, com nível 

máximo do reservatório na cota 607,0 m, não sofrerá interferência da PCH Foz do 

Estrela que apresenta a restituição na cota mínima de 613,88 m. 

 

A seguir são descritas cada uma das quatro alternativas analisadas. 

 

2.2.5.1.1. Alternativa 1 

A alternativa 1 corresponde à alternativa apresentada no Projeto Básico 

desenvolvido pela Correcta Engenharia em 2002. Nesta concepção a PCH é 

composta de: vertedouro com soleira livre e fechamento na ombreira esquerda com 

barragem de concreto, e na ombreira direita com barragens de enrocamento e terra; 

tomada dô§gua, afastada do barramento em cerca de 3000 metros pela margem 

esquerda do Rio da Estrela; túnel de adução seguido de canal de adução e casa de 

força composta de duas máquinas Francis. A potência total da usina é de 29,5MW. 
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O vertedouro em concreto CCR possui soleira vertente na El. 675,00 m com cerca 

de 125,0 m de extensão total foi dimensionado para descarregar a cheia milenar de 

1931 m³/s e verificado para a vazão decamilenar de 2404 m³/s. 

 

A barragem em concreto CCR localizada na margem esquerda, com 45,70 de 

comprimento, possui paramento de montante vertical e paramento de jusante com 

inclinação de 1V:0,75H. 

 

A barragem de enrocamento, de 35,70 m de comprimento, com espaldares externos 

de enrocamento e núcleo de solo compactado, possui taludes 1,0V:1,5H a montante 

e a jusante. Em seguida, fazendo o fechamento da ombreira direita com 

respectivamente, 86,0 m de extensão, tem-se barragem de terra, com taludes 

1,0V:2,0H a montante e a jusante.  

 

O circuito de adu­«o ter§ origem na tomada dô§gua, de onde seguir§ por um túnel de 

adução com seção arco-retângulo de 6,3 m de largura por 6,3 m de altura, com 

aproximadamente 450 m de extensão. Seguido do túnel terá um canal de adução 

com seção trapezoidal de 6,3 m de largura por 4,2 m de altura, com 

aproximadamente 800 m de extensão. O trecho final do circuito hidráulico será 

composto de 105,0 m de conduto forçado até a chegada à casa de força. 

 

A casa de força será equipada de 2 unidades geradoras com turbinas tipo Francis de 

eixo horizontal, com potência de 14,75 MW cada. O canal de fuga, que restitui as 

águas turbinadas ao Rio Iratim, possui cerca de 25,0 m de largura e 35,0 m de 

comprimento. 

 

Este arranjo permite formar o reservatório do aproveitamento com o N.A. máximo 

normal na cota 675,00 m e restituir a vazão de engolimento com N.A. normal na cota 

611,40 m. A área do reservatório é de 1,81 km² dos quais 0,47 km² correspondem à 

calha natural do rio. O trecho de vazão reduzida, neste cenário, é de 4,6 km. 
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A vazão sanitária de 2,65 m³/s será mantida através de um dispositivo embutido no 

muro fechamento da margem esquerda, com linha de centro na cota 671,90 m. Este 

dispositivo consistirá de um tubo de aço com diâmetro de 1,0 m e 30,0 m de 

comprimento, dotado por montante de guias para grade e, por jusante, duas válvulas 

sendo uma gaveta e outra dispersora, ambas com diâmetro de 1,0 m. 

 

Tabela 13 ï Características técnicas da alternativa 1. 

Característica Valor 

Potência instalada 29,5 MW 

Número de unidades 2 unid. 

Vazão de engolimento total máxima 54,50 m³/s 

Vazão sanitária 2,65 m³/s 

NA máximo maximorum de montante 677,75 m 

NA normal de montante 675,00 m 

NA normal de jusante 611,40 m 

Queda bruta 63,60 m 

Queda líquida 60,98 m 

Túnel adutor ï diâmetro 6,00 m 

Comprimento do túnel 450,00 m 

Comprimento do canal 800,00 m 

Área do reservatório 1,81 km² 

Comprimento do trecho de vazão reduzida 4,58 km 
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Figura 20 ï Arranjo da Alternativa 1.
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2.2.5.1.2. Alternativa 2 

A Alternativa 2 foi definida pela otimização da proposta inicial do Projeto Básico 

(Alternativa 1). Neste cenário, o circuito de adução foi alterado, sendo transformado 

inteiramente em túnel.  

 

Nesta alternativa, a PCH é composta de: vertedouro com soleira livre e fechamento 

na ombreira esquerda com barragem de concreto (com 45,70 de comprimento), e na 

ombreira direita (de 35,70 m de comprimento) com barragens de enrocamento e 

terra; tomada dô§gua, afastada do barramento em cerca de 3 km pela margem 

esquerda do Rio da Estrela; túnel de adução e casa de força composta de duas 

máquinas Francis. A potência total da usina permanece em 29,5MW, como na 

alternativa 1. 

 

A diferença entre as alternativas 1 e 2 consiste na alteração do circuito de adução 

que passa a ser composto por tomada dô§gua seguida por um t¼nel de adu­«o com 

seção arco-retângulo de 6,0 m de largura por 6,0 m de altura, com aproximadamente 

1.100 m de extensão. Distando 310 metros da casa de força localiza-se a estrutura 

da chaminé de equilíbrio de 6,00 m de raio e 70,00 m de altura. No final do circuito 

hidráulico possui blindagem com 20,00 m de comprimento.  

 

O reservatório do aproveitamento terá o N.A. máximo normal na cota 675,00 m e 

restituir a vazão de engolimento com N.A. normal na cota 613,88 m. 

 

O barramento, vertedouro e casa de força permanecem como indicados para a 

alternativa 1. A vazão sanitária de 2,65 m³/s será mantida através do mesmo 

dispositivo descrito na descrição da alternativa 1. 
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Tabela 14 ï Características técnicas da alternativa 2. 

Característica Valor 

Potência instalada 29,5 MW 

Número de unidades 2 unid. 

Vazão de engolimento total máxima 54,50 m³/s 

Vazão sanitária 2,65 m³/s 

NA máximo maximorum de montante 677,75 m 

NA normal de montante 675,00 m 

NA normal de jusante 613,88 m 

Queda bruta 61,12 m 

Queda líquida 58,29 m 

Túnel adutor ï diâmetro 6,00 m 

Comprimento do túnel 1100,00 m 

Área do reservatório 1,81 km² 

Comprimento do trecho de vazão reduzida 4,58 km 
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Figura 21 ï Arranjo da Alternativa 2. 
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2.2.5.1.3. Alternativa 3 

A alternativa 3 também foi definida a partir da otimização da proposta inicial do 

Projeto Básico (alternativa 1) elaborada pela MEK Engenharia e Consultoria S.A. em 

2013. Este cenário se diferencia da alternativa 2 pelo deslocamento do circuito de 

adução com túnel e da casa de força para montante, em cerca de 700 metros, 

modificando a cota de restituição de água ao Rio Iratim. Essa opção reduz o trecho 

de vazão reduzida e a extensão do túnel de adução, mas em contrapartida reduz 

também a geração de energia. 

 

Nesta alternativa, a PCH é composta de: vertedouro com soleira livre e fechamento 

na ombreira esquerda com barragem de concreto, e na ombreira direita com 

barragens de enrocamento e terra; tomada dô§gua, afastada do barramento em 

cerca de 3000 metros pela margem esquerda do Rio da Estrela; túnel de adução e 

casa de força composta de duas máquinas Francis. A potência total da usina 

decresce para 27,6MW. 

 

O circuito de adu­«o ter§ origem na tomada dô§gua, de onde seguir§ por um t¼nel de 

adução com seção arco-retângulo de 6,0 m de largura por 6,0 m de altura, com 

aproximadamente 600 m de extensão. A 311,00 m da casa de força estará 

localizada a estrutura da chaminé de equilíbrio de 6,00 m de raio e 70,00 m de 

altura. O trecho final possuirá blindagem com 20,00 m de comprimento.  

 

A casa de força será equipada de 2 unidades geradoras com turbinas tipo Francis de 

eixo horizontal, com potência de 13,8 MW cada. O canal de fuga, que restitui as 

águas turbinadas ao Rio Iratim, possui cerca de 25,0 m de largura e 35,0 m de 

comprimento. 

 

O reservatório do aproveitamento terá o N.A. máximo normal na cota 675,00 m e 

restituir a vazão de engolimento com N.A. normal na cota 615,60 m, mantendo a 

mesma área de reservatório da alternativa 1. Em função do deslocamento do circuito 
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de adução e casa de força para montante haverá redução no comprimento do trecho 

de vazão reduzida para 3,8 km. 

 

O barramento, vertedouro e casa de força permanecem como indicados para a 

alternativa 1. A vazão sanitária de 2,65 m³/s será mantida através do mesmo 

dispositivo descrito na descrição da alternativa 1. 

 

Tabela 15 ï Características técnicas da alternativa 3. 

Característica Valor 

Potência instalada 27,6 MW 

Número de unidades 2 unid. 

Vazão de engolimento total máxima 54,50 m³/s 

Vazão sanitária 2,65 m³/s 

NA máximo maximorum de montante 679,00 m 

NA normal de montante 675,00 m 

NA normal de jusante 615,60 m 

Queda bruta 59,40 m 

Queda líquida 57,12 m 

Túnel adutor ï diâmetro 6,00 m 

Comprimento do túnel 600,00 m 

Área do reservatório 1,81 km² 

Comprimento do trecho de vazão reduzida 3,79 km 
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Figura 22 ï Arranjo da Alternativa 3.
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2.2.5.1.4. Alternativa 4 

A alternativa 4 consiste no deslocamento do barramento para jusante, com a 

geração no pé da barragem, sendo o circuito hidráulico dotado de tomada d'água, 

conduto forçado e casa de força associados, e um canal de fuga que restitui as 

águas turbinadas ao rio.  

 

Neste cenário, a concepção geral da PCH Foz do Estrela é composta de um 

vertedouro soleira livre e fechamento nas ombreiras, direita e esquerda, com 

barragem de concreto. As estruturas de concreto situam-se na margem esquerda do 

rio. 

 

O vertedouro, em concreto CCR, com soleira vertente na cota 675,00 m, com cerca 

de 125,0 m de extensão total, foi dimensionado para descarregar a cheia milenar de 

1931 m³/s e verificado para a vazão decamilenar de 2404 m³/s. 

 

A barragem em concreto CCR localizada nas ombreiras direita e esquerda, com 

314,71 m, possui paramento de montante vertical e paramento de jusante com 

inclinação de 1V:0,75H. 

 

O circuito de adu­«o tem origem na tomada dô§gua, de onde sair§ dois condutos 

forçados, com 2,50 m de diâmetro, até a casa de força. 

 

Cada adução é dotada de um conjunto de grades com 4,35 m de largura e 5,30 m 

de altura e soleira na cota 663,80 m, e de ranhuras para uma comporta ensecadeira 

e para uma comporta vagão, com 2,70 m de largura e 3,00 m de altura. A soleira de 

ambas as comportas situa-se na cota 663,80 m. A altura da tomada d'água medida a 

partir da soleira das comportas é de 16,20 m. 

 

A casa de força será equipada de 2 unidades geradoras com turbinas tipo Francis de 

eixo horizontal, com potência de 14,75 MW cada. O canal de fuga, que restitui as 
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águas turbinadas ao Rio Iratim, possui cerca de 25,0 m de largura e 35,0 m de 

comprimento. 

 

Este arranjo permite formar o reservatório do aproveitamento com o N.A. máximo 

normal na cota 675,00 m e restituir a vazão de engolimento com N.A. normal na cota 

611,40 m. A área do reservatório é significativamente maior do que nas demais 

alternativas, com 3,15 km², sendo 0,66 km² referente ao leito natural do Rio Iratim. 

Em contrapartida esta opção não apresenta trecho de vazão reduzida. 

 

Tabela 16 ï Características técnicas da alternativa 4. 

Característica Valor 

Potência instalada 29,5 MW 

Número de unidades 2 unid. 

Vazão de engolimento total máxima 54,50 m³/s 

Vazão sanitária 2,65 m³/s 

NA máximo maximorum de montante 679,00 m 

NA normal de montante 675,00 m 

NA normal de jusante 611,40 m 

Queda bruta 63,60 m 

Queda líquida 62,39 m 

Área do reservatório 3,15 km² 

Comprimento do trecho de vazão reduzida - 
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Figura 23 ï Arranjo da Alternativa 4. 
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2.2.5.1.5. Alternativa de não realização do empreendimento 

A não realização do empreendimento implicaria na manutenção das condições 

locais atuais. Neste cenário, não haverá outras interferências, além das atuais, no 

uso do solo da região, eliminando os impactos negativos da implantação da PCH. 

Porém, não haverá também os benefícios (geração de emprego e renda em todas 

as fases do empreendimento, aumento da arrecadação, geração de energia limpa e 

renovável de forma descentralizada, aumento da segurança energética, menor 

impacto ambiental do que outras formas de geração de energia comumente 

utilizadas, indução de desenvolvimento, implementação de programas ambientais, 

em especial de recuperação das áreas de preservação permanentes, entre outros) 

gerados pela construção e operação da PCH. 

 

Dessa forma, considera-se que pela extensão dos impactos positivos, bem como 

pela implementação de medidas e programas ambientais que atenuem os impactos 

negativos, a implantação da PCH Foz do Estrela trará benefícios à região onde se 

prevê a sua instalação possibilitando os usos múltiplos dos recursos hídricos locais. 
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2.2.5.1.6. Metodologia de avaliação 

Para embasar a seleção da melhor alternativa locacional foram definidos critérios 

ambientais, energéticos e econômicos. Os critérios utilizados na análise são 

apresentados na tabela a seguir. 

 

 

Tabela 17 ï Critérios de avaliação das alternativas locacionais. 

Critérios Descrição  

A
M

B
IE

N
T

A
IS

 

Área do reservatório (km²) 
Está relacionada à cota da soleira do vertedor, e 
compreende toda a área alagada incluindo o leito do rio. 

Área inundada pelo 
reservatório (km²) 

Compreende toda a área alagada excluindo o leito do rio. 

Trecho de vazão reduzida 
(km) 

Corresponde ao trecho a jusante que se estende da 
barragem até a restituição de água ao rio. 

Área diretamente afetada 
(km²) 

Área afetada pelo empreendimento incluindo área do 
reservatório, área de APP (100 metros), canteiros de obras, 
áreas de intervenção durante as obras e áreas construídas. 

Área de vegetação afetada 
(km²)  

Área de vegetação remanescente que se encontra dentro da 
área diretamente afetada, considera vegetação florestal e 
campestre. 

Área de PP do leito natural 
do rio afetada (km²) 

Área de preservação permanente do leito natural do rio 
(delimitada conforme resolução do CONAMA) inserida na 
área prevista para o reservatório.  

Número de afluentes 
afetados 

Número de afluentes do rio principal (Iratim e da Estrela) 
inseridos na área do reservatório 

Número de propriedades 
atingidas 

Número de propriedades com porções dentro da área 
prevista para reservatório e para sua APP 

Interferência com 
infraestrutura 

Número de aparelhos de infraestrutura com porções dentro 
da área prevista para reservatório e para sua APP 

Núcleos urbanos atingidos 
Número de núcleos urbanos com porções dentro da área 
prevista para reservatório e para sua APP 

Interferência com áreas 
legalmente protegidas 

Número de áreas legalmente protegidas com porções dentro 
da área prevista para reservatório e para sua APP 

Volume de escavação (m³) ï 
critério construtivo 

Critério construtivo que indica o volume a ser escavado em 
cada alternativa, considerando escavação comum, em rocha 
e subterrânea em rocha.  

Relação entre área alagada 
e geração de energia 

(ha/MW) 

A relação indica a relação entre o impacto social de área 
alagada e o benefício do empreendimento de geração de 
energia. 
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Critérios Descrição  
E

N
E

R
G

É
T

IC
O

S
 

Inverso da energia média 
(MWmed) 

A energia média é obtida diretamente a partir das vazões 
médias mensais, do período disponível, com a utilização de 
um modelo de simulação e considerando os parâmetros 
físicos do aproveitamento 

Inverso da geração anual de 
energia (GWh/ano) 

Inverso da geração anual de energia, obtida considerando a 
potência instalada e as horas do ano 

Inverso da potência 
instalada (MW) 

Inverso da potência instalada da PCH 

E
C

O
N

Ô
M

IC
O

S
 E

 

F
IN

A
N

C
E

IR
O

S
 

ICB (R$/MWh) 
Representa o índice de custo benefício (geração de energia) 
da central hidrelétrica. 

Custo do kW instalado 
(R$/kW) 

Razão ente o custo total instalado e a potência total instalada 
do empreendimento  

 

A seleção da melhor alternativa leva em consideração o aproveitamento ótimo do 

potencial pelo melhor eixo de barramento, arranjo físico geral das obras, níveis de 

água operativos, reservatórios e potência instalada. A metodologia utilizada para a 

verificação da melhor alternativa tem como critério básico a maximização energética 

do empreendimento com o mínimo impacto ambiental possível. 

 

A estruturação do modelo de análise encontra-se sob uma base de planilhas em 

Excel onde se constituem como parâmetros de entrada as características físicas e 

ambientais do projeto, sua potência instalada, energia média e o volume de 

investimento. 

 

A solução adotada, decorrente dos estudos, é desenvolvida para maximizar a 

produção de energia e o retorno econômico conforme as condições existentes, 

considerando o menor impacto sobre o meio ambiente. 
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Atribuição de índices 

A metodologia de comparação das alternativas tem como principal elemento a 

atribuição de um índice de 0 a 1 aos critérios estabelecidos, sendo o índice menor 

tanto quanto a alternativa é superior às demais. Por este motivo os critérios 

energéticos apresentam-se como o inverso da geração de energia. Quanto maior a 

geração, melhor a alternativa, e quanto maior o inverso da geração pior a alternativa, 

de forma que fica possível o somatório dos índices atribuídos aos critérios 

ambientais e econômicos (os quais, em todos os casos, apresentam situação 

desfavorável quando são maiores) aos índices energéticos. Assim, a alternativa 

mais impactante para cada critério é a de índice mais elevado. A obtenção destes 

valores índices é realizada da seguinte forma:  

¶ Soma dos valores das alternativas para cada critério; 

¶ Após esta etapa é realizada a proporção dos valores individuais de cada 

alternativa em relação à soma obtida para cada critério, conferindo a cada 

alternativa um índice de 0 a 1 e com a soma dos índices igual a 1; 

¶ Os resultados dessa relação, para cada critério de uma mesma alternativa 

são somados, produzindo um resultado para cada alternativa; 

¶ Estes resultados são novamente racionalizados para um total de 1 

(somando-se os resultados finais de cada alternativa e verificando a 

proporção de cada em relação ao total). 

¶ Este valor é multiplicado por 100 com a finalidade de facilitar a comparação 

entre alternativas. 
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Tabela 18 ï Valores dos critérios de seleção para cada alternativa locacional da PCH Foz do Estrela. 

Critérios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Soma dos 
critérios 

Proporção em relação à soma 

Alternativa 
1 

Alternativa 
2 

Alternativa 
3 

Alternativa 
4 

A
M

B
IE

N
T

A
IS

 

  

Área do reservatório (km²) 1,81 1,81 1,81 3,15 8,58 0,21 0,21 0,21 0,37 

Área inundada pelo 
reservatório (km²) 

1,34 1,34 1,34 2,49 6,51 0,21 0,21 0,21 0,38 

Área diretamente afetada (km²) 3,74 3,88 3,61 6,17 17,40 0,21 0,22 0,21 0,35 

Área de vegetação afetada 
(km²) 

1,40 1,46 1,33 5,33 9,53 0,15 0,15 0,14 0,56 

Área de PP do leito natural do 
rio (conforme CONAMA) 

afetada (km²) 
0,92 0,92 0,92 2,1845 4,96 0,19 0,19 0,19 0,44 

Número de afluentes afetados 
pelo reservatório 

32 32 32 42 138,00 0,23 0,23 0,23 0,30 

Número de propriedades 
atingidas 

13 13 13 >14 53,00 0,25 0,25 0,25 0,26 

Interferência com infraestrutura 12 12 12 24 60,00 0,20 0,20 0,20 0,40 

Trecho de vazão reduzida 4,58 4,58 3,79 0 12,95 0,35 0,35 0,29 0,00 

Volume de escavação (m³) 368.155,00 326.358,00 322.573,00 326.189,00 
1343275,0

0 
0,27 0,24 0,24 0,24 

Relação entre área alagada e 
geração de energia (ha/MW) 

0,045 0,045 0,049 0,084 0,224 0,20 0,20 0,22 0,38 
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Critérios Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
Soma dos 
critérios 

Proporção em relação à soma 

Alternativa 
1 

Alternativa 
2 

Alternativa 
3 

Alternativa 
4 

E
N

E
R

G
É

T
IC

O
S

 Inverso da energia média 
(MWmed) 

0,053 0,053 0,056 0,050 0,21 0,25 0,25 0,27 0,24 

Inverso da geração anual de 
energia (GWh/ano) 

6,43E-03 6,43E-03 6,87E-03 6,04E-03 0,03 0,25 0,25 0,27 0,23 

Inverso da potência instalada 
(MW) 

0,03390 0,03390 0,03623 0,03390 0,14 0,25 0,25 0,26 0,25 

E
C

O
N

Ô
M

IC
O

S
 

E
 

F
IN

A
N

C
E

IR
O

S
 

ICB (índice de custo benefício) 
(R$/MWh) 

128,06 127,46 134,53 147,56 537,61 0,24 0,24 0,25 0,27 

Custo do kW instalado (R$/kW) 5.063,14 5.030,36 5.339,39 6.187,46 21620,35 0,23 0,23 0,25 0,29 

      
Soma 3,69 3,67 3,67 4,97 

      
Proporção 0,23 0,23 0,23 0,31 

      
% 23,06% 22,94% 22,94% 31,06% 
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Os valores dos critérios econômicos e financeiros são expressos em Real e referidos 

a dezembro de 2012. 

 

Em alguns casos os critérios de comparação inicialmente considerados apresentam 

valores iguais para todas as alternativas, portanto dispensáveis numa análise 

comparativa, assim foram suprimidos da tabela anterior. Estes critérios foram:  

¶ Núcleos urbanos atingidos: nenhuma área urbana é atingida nos quatro 

cenários avaliados; 

¶ Interferência com área legalmente protegida: as quatro alternativas para 

implantação da PCH Foz do Estrela se encontram no interior da Área 

Prioritária para a Conservação Ma106 ï Rio Iratim; 

¶ Interferência com áreas indígenas e assentamentos: nenhuma das alternativas 

apresenta interferência com áreas indígenas ou assentamentos. 

 

 

Figura 24 ï Arranjo das quatro alternativas propostas. 
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Cabe esclarecimento quanto ao crit®rio ñn¼mero de propriedades atingidasò. Para a 

alternativa 4 considera-se que o valor estimado de propriedades atingidas seja maior 

do que 14 (> 14), pois os dados de levantamento de campo fundiário disponíveis 

quando da análise de alternativas se restringiam às propriedades do entorno do 

reservatório considerado no projeto básico do empreendimento. O número 14 foi 

utilizado para obtenção dos índices quantitativos desta alternativa em benefício da 

alternativa 4 já que a extensão de seu reservatório permite inferir que mais 

propriedades seriam afetadas. Para as demais alternativas o número de 

propriedades foi levantado em campo, contabilizando 13 propriedades exatamente.. 

 

Alternativa escolhida: 

Tendo em vista os indicadores ambientais, energéticos e econômicos/financeiros 

determinados, a comparação entre as quatro alternativas propostas indica 

pontuações muito próximas. Pela avaliação realizada a alternativa 2 foi escolhida 

como a melhor opção em relação às demais. Apesar da pontuação indicar empate 

entre as alternativa 2 e 3, a primeira apresenta melhor relação de geração de 

energia por área alagada, sendo considerada o aproveitamento ótimo do potencial 

do rio. Cabe ressaltar que a premissa básica para seleção da melhor alternativa 

locacional foi justamente a maximização energética do empreendimento com o 

mínimo impacto ambiental possível. 

 

A alternativa 2 também se destaca como melhor opção de aproveitamento em 

virtude de aspectos construtivos e de segurança em vista da modificação  da adução  

de canal  para túnel. 

 

A grande área alagada constitui o principal aspecto restritivo para a opção 4. Este 

fato leva a uma maior área de propriedades atingidas, gerando maiores demandas 

de desapropriação, e, com isso, maiores impactos socioeconômicos. A maior área 

alagada acarreta também maiores impactos ao meio biótico, visto que haverá maior 

área de vegetação afetada e consequentes prejuízos à flora e fauna local, como a 

perda de habitat pela supressão da vegetação e a perda de conexão entre 

fragmentos vegetacionais, para citar alguns. 
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Considerando os critérios econômicos, a alternativa 4, além de maior impacto 

socioambiental, possui também o maior orçamento dentre todas as alternativas. As 

alternativas 1 e 2 possuem orçamentos mais altos do que a alternativa 3, mas com 

diferença menor que 1%, dentro da precisão do estudo.  

 

A alternativa 3 tem como vantagem o menor comprimento do túnel de adução e seu 

deslocamento para montante, que leva a uma redução no trecho de vazão reduzida, 

porém há perda de potência e energia. Esta alternativa apresenta a desvantagem de 

ter uma menor geração de energia para a mesma área alagada das alternativas 1 e 

2,  além de ter um custo-benefício (ICB) maior em relação às outras duas.  

 

Comparando as alternativas 1 e 2, a facilidade construtiva da alternativa 2 é o fator 

de maior relevância. 

 

A combinação destes itens analisados permitiu selecionar a alternativa 2 como 

aquela a ser detalhada no presente estudo como melhor opção de aproveitamento 

para a PCH Foz do Estrela. 

 

2.2.5.2. Alternativas tecnológicas 

O estudo de alternativas tecnológicas da PCH Foz do Estrela compreendeu a 

definição do número de unidades geradoras a serem instaladas para cada 

alternativa de posicionamento da casa de força, a forma de desvio do rio e aspectos 

construtivos da barragem.  

 

As alternativas estudadas para casa de força no que se refere à quantidade e tipo de 

máquinas se baseiam nos estudos energéticos elaborados pela empresa MEK 

Engenharia e Consultoria (Anexo II).  Os benefícios energéticos de cada alternativa 

de motorização foram calculados com base na Garantia Física da usina. Avaliou-se 

a implantação da usina com duas e três unidades geradoras, mantendo em mente 
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que um aumento do número de unidades deverá resultar em custos mais elevados 

para a casa de força e equipamentos.  

 

Para a Alternativa 3, que possui queda inferior, a potência da usina foi ajustada de 

forma a igualar o engolimento máximo das duas outras alternativas. Assim, a 

potência da usina ficou 27,6 MW para a Alternativa 3 e 29,5 MW para as demais 

alternativas.  

 

A tabela a seguir, apresenta os resultados obtidos, informando também as energias 

médias produzidas pelas alternativas ao longo de todo o histórico de vazões. 

 

Tabela 19 ï Análise de alternativas tecnológicas. 

Alternativa 

Número de 

Unidades 

Geradoras 

Energia 

Média 

(MWm) 

Garantia 

Física 

(MWm) 

Fator de 

Capacidade 

(%) 

Parada da 

Usina 

(Meses) 

1 

(P=29,5 MW) 

2 F 18,994 17,772 60,2% 31 (6,6%) 

3 F 19,373 18,220 61,8% 12 (2,6%) 

2 

(P=29,5 MW) 

2 F 18,964 17,746 60,2% 31 (6,6%) 

3 F 19,342 18,193 61,7% 12 (2,6%) 

3 

(P=27,6 MW) 

2 F 17,781 16,631 60,2% 31 (6,6%) 

3 F 18,136 17,050 61,8% 12 (2,6%) 

4 

(P=29,5 MW) 

2 F 20,019 18,915 64,1% 16 (3,4%) 

3 F 20,243 19,195 65,1% 5 (1,1%) 

 

As tabelas a seguir apresentam os benefícios energéticos e econômicos entre cada 

alternativa e os benefícios ao se passar de 2 para 3 unidades geradoras. 
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Tabela 20 ï Benefícios energéticos e econômicos de cada alternativa. 

Alternativa 

Número 

de 

Unidades 

Geradoras 

Ganho de 

Energia 

Média 

(MWm) 

Ganho de 

Garantia 

Física 

(MWm) 

Faturamento 

anual (R$/ano) 

Faturamento 

total 

(R$) 

1 em relação à 2 2 F 0,030 0,026 R$ 30.975,36 R$ 247.320,37 

2 em relação à 3 2 F 1,183 1,115 R$ 1.328.477,06 R$ 10.607.122,50 

4 em relação à 1 2 F 1,025 1,143 R$ 1.361.657,49 R$ 10.872.049,05 

4 em relação à 2 2 F 1,055 1,169 R$ 1.392.632,85 R$ 11.119.369,42 

4 em relação à 3 2 F 2,238 2,284 R$ 2.721.109,91 R$ 21.726.491,93 

1 em relação à 2 3 F 0,031 0,027 R$ 32.166,72 R$ 256.832,69 

2 em relação à 3 3 F 1,206 1,143 R$ 1.361.163,35 R$ 10.868.103,68 

4 em relação à 1 3 F 0,870 0,975 R$ 1.161.479,21 R$ 9.273.741,07 

4 em relação à 2 3 F 0,901 1,002 R$ 1.193.645,93 R$ 9.530.573,76 

4 em relação à 3 3 F 2,107 2,144 R$ 2.554.809,29 R$ 20.398.677,44 

 

Tabela 21 ï Benefícios energéticos e econômicos de 2 para 3 unidades. 

Alternativa 

Ganho de 

Energia 

Média 

(MWm) 

Ganho de 

Garantia Física 

(MWm) 

Faturamento anual 

(R$/ano) 

Faturamento total 

(R$) 

1 (P=29,5 MW) 0,379 0,448 R$ 534.003,15 R$ 4.263.706,93 

2 (P=29,5 MW) 0,378 0,448 R$ 533.352,66 R$ 4.258.513,12 

3 (P=27,6 MW) 0,355 0,420 R$ 499.851,63 R$ 3.991.026,72 

4 (P=29,5MW) 0,224 0,280 R$ 333.551,00 R$ 2.663.212,23 

 

Para as alternativas de circuito hidráulico composto por túnel ou túnel e canal de 

adução (1, 2 e 3), os resultados indicam do ponto de vista energético a adoção da 

alternativa 1. Porém o ganho de geração associada à alternativa 2 seria cerca de R$ 

250 mil em 28 anos, o que não compensaria os custos de obras e obrigações 

ambientais relativos à execução dessa alternativa de arranjo, que envolve a 

construção de um canal a céu aberto. Já em relação à alternativa 3, uma redução de 

500m no comprimento do túnel a um custo de escavação de R$ 350,00/m³, teria 

uma economia de cerca de R$ 5,6 milhões, inferior à perda energética, que subiria 

para cerca de R$ 10,8 milhões em 28 anos. Os resultados obtidos para a alternativa 
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4 indicaram um ganho de energia média da ordem de 1 MWm, porém a adoção 

dessa alternativa de arranjo está associada as obrigações ambientais relativas à 

execução de um aproveitamento de maior porte onde geração faz-se ao pé do 

barramento. 

 

Desta forma foi adotada a Alternativa 2 como final. O benefício em se passar de 2 

para 3 unidades, na alternativa selecionada, não se justifica levando-se em 

consideração o custo a mais de equipamentos e obras civis, quando comparado 

com o ganho energético. 

 

Como alternativas tecnológicas, foram também estudadas duas opções construtivas 

de barramento e desvio do rio, que consiste em barragem de enrocamento com 

núcleo de argila ou barragem de concreto compactado a rolo ï CCR e desvio 

através de túnel ou adufas.  

 

Devido às condições geológicas locais optou-se por barragem em CCR e desvio do 

rio através de túnel. 
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2.3. Instrumentos legais e normativos aplicáveis 

Em atendimento ao Termo de Referência apresentado pelo Instituto Ambiental do 

Paraná ï IAP, órgão competente para o Licenciamento Ambiental do 

empreendimento proposto, foram relacionadas as normas legais e regulamentos 

vigentes aplicáveis ao empreendimento em questão, referentes a todos os aspectos 

das áreas estudadas, expedidas pelos entes competentes, pelos órgãos do sistema 

nacional de controle do meio ambiente e pelos reguladores da atividade de geração 

de energia. 

 

Um dos desafios atuais para os que atuam na implantação e na operação de 

empreendimentos para geração de energia elétrica é a adaptação dos seus 

planejamentos à atual conjuntura política e econômica, na qual a questão ambiental 

se apresenta em destaque. 

 

A evolução da legislação brasileira é constante e vem ocorrendo com a edição, em 

todas as instâncias, de novas normas visando garantir a proteção e conservação 

dos recursos naturais, assim como o controle de possíveis impactos ambientais que 

venham a comprometer a qualidade de vida. Assim, a utilização do potencial 

hidráulico para a produção de energia é um assunto que toma grande atenção dos 

administradores públicos e legisladores brasileiros. 

 

Tanto pelo caráter de utilidade pública, quanto pelas implicações ambientais e em 

função das normas e princípios envolvidos na utilização de bens públicos, que são 

os cursos dô§gua, a constru­«o e explora­«o de centrais hidrel®tricas ® regida por 

um grande e detalhado arcabouço normativo, que começa com a Constituição 

Federal, passa por leis e decretos e chega aos regulamentos que detalham com 

abrangência os aspectos envolvidos.  

 

Por isso, atender à legislação ambiental deve ser uma ocupação constante das 

empresas que compõem o setor elétrico brasileiro, considerando a grande 

diversidade de instrumentos normativos dispondo sobre a matéria. 
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As ações a serem realizadas pelo empreendedor e pelos seus prepostos passam 

necessariamente pela observação dos dispositivos legais relacionados e devem 

atender ao neles contido. Entretanto, é certo que o esforço aqui realizado não 

esgota as possibilidades de abrangência, análise e interpretação de todos os 

aspectos legais que mantém relação com o empreendimento em estudo, mas tem o 

objetivo de apresentar os dispositivos mais relevantes, introduzindo o contexto legal 

no qual o projeto está inserido. 

 

Todas as normas mencionadas na lista (Anexo IV) serviram de referência para a 

elaboração do presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatório dos 

Impactos ao Meio Ambiente (RIMA). 

 

O que segue adiante é um apanhado amplo, resultado de uma pesquisa em diversas 

fontes, do que rege a legislação brasileira - desde a Constituição Federal, leis, 

decretos, instruções normativas, até portarias e resoluções - sobre o aproveitamento 

dos rios para geração de energia em Pequenas Centrais Hidrelétricas. Além disso, o 

levantamento da legislação aplicável teve ênfase nas questões ligadas ao 

licenciamento ambiental, aos impactos inerentes à implantação do projeto e à 

atividade a ser desenvolvida, bem como às medidas voltadas à proteção ambiental. 

 

O diagnóstico ambiental das áreas de influência, a definição da área de proteção 

permanente e a análise dos impactos ambientais do empreendimento levam em 

consideração toda a legislação ambiental apresentada. Esta legislação deve ser 

considerada pelo empreendedor durante a execução dos projetos, implantação e 

operação do empreendimento em questão, e desenvolvimento de todas as 

atividades a ele associadas. 

 

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

levantamentos técnicos, programas e ações propostas foram observados os 

instrumentos legais e normativos aplicáveis ao empreendimento. 
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2.3.1. O Licenciamento Ambiental 

Partindo de uma análise da Lei Maior, temos que a Constituição Federal deu ênfase 

à proteção ambiental estabelecendo no seu art. 225, que ñtodos t°m direito ao meio 

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial à 

sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Público e à coletividade o dever de 

defendê-lo e preservá-lo para as presentes e futuras gera­»esò. Neste sentido, 

preceituou ainda no inciso 1º, IV, do mesmo artigo 225, que:  

 

ñpara assegurar a efetividade desse direito (ao meio ambiente 

ecologicamente equilibrado), incumbe ao Poder Público: exigir, na forma de 

lei, para instalação de obra ou atividade potencialmente causadora de 

significativa degradação do meio ambiente, estudo prévio de impacto 

ambiental, a que se dará publicidadeò  

  

A competência legislativa em matéria ambiental está prevista no artigo 24 da 

Constituição, fixada de forma concorrente entre a União, os Estados e os Municípios 

para legislar sobre: floresta, pesca, fauna, conservação da natureza; proteção ao 

patrimônio histórico, artístico, turístico, cultural e paisagístico; e, responsabilidade 

por danos ao meio ambiente e a bens de valor artístico, estético, histórico e 

paisagístico. 

 

Para compreender como deve funcionar a questão da competência legislativa em 

matéria ambiental é necessário observar o que consta no texto do artigo 24: 

 

"Art. 24. Compete à União, aos Estados e ao Distrito Federal legislar 

concorrentemente sobre: 

(...) 

VI - Florestas, caça, pesca, conservação da natureza, defesa do solo e dos 

recursos naturais, proteção do meio ambiente e controle de poluição; 

VII - Proteção ao patrimônio histórico, cultural, artístico, turístico e 

paisagístico; 

VIII - Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e 

direitos de valor artístico, estético, histórico, turístico e paisagístico; 
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(...) 

§ 1°. No âmbito da legislação concorrente, a competência da União limitar-se-

á a esclarecer normas gerais. 

§ 2°. A competência da União para legislar sobre normas gerais exclui a 

competência suplementar dos Estados. 

§ 3°. Inexistindo lei federal sobre normas gerais, os Estados exercerão a 

competência legislativa plena, para atender as suas peculiaridades. 

§ 4°. A superveniência da lei federal sobre normas gerais suspende a eficácia 

da lei estadual, no que lhe for contr§rioò 

 

Deve-se atentar ainda para o estabelecido no Art. 5º inciso XXIII, que reformulou a 

característica do direito de propriedade. Antes da Constituição este direito era 

absoluto àquele que o detinha. Atualmente, a propriedade deve atender a sua 

função social, que de acordo com o Art. 186 ï que trata da propriedade rural ï é, 

entre outros, a preservação do meio ambiente. 

 

No âmbito da legislação federal infraconstitucional, temos que a Lei n° 6.938/81 

dispôs sobre a Política Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de 

formulação e aplicação. Esta lei, editada antes da Constituição de 1988, define a 

Política Nacional do Meio Ambiente e foi recebida pelo texto constitucional com 

status de Lei Complementar. Além de definir os objetivos da Política Nacional do 

Meio Ambiente, cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente ï SISNAMA, do qual 

passam a fazer parte os órgãos e entidades da União, dos Estados, do Distrito 

Federal, dos territórios e dos municípios, bem como as fundações instituídas pelo 

Poder Público, responsáveis pela proteção e melhoria da qualidade ambiental. 

 

Compõem o SISNAMA, um conselho superior de assessoria ao Presidente da 

República (Conselho de Governo), um conselho consultivo e deliberativo (Conselho 

Nacional do Meio Ambiente ï CONAMA), o órgão central, Secretaria do Meio 

Ambiente da Presidência da República, o órgão executor (IBAMA), os órgãos 

setoriais (órgãos e entidades integrantes da administração federal direta e indireta 

cujas atividades estejam associadas à proteção da qualidade ambiental), órgãos 
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seccionais, órgãos ou entidades estaduais associados à proteção ambiental, os 

órgãos locais, órgãos municipais associados à proteção ambiental. 

 

As competências do CONAMA foram estabelecidas pela Lei nº 8.028/1990. 

 

O Decreto nº 88.351/83 regulamentou a Lei nº 6.938/81 e estabeleceu no seu 

Capítulo IV os critérios para licenciamento das atividades modificadoras do meio 

ambiente. 

 

Enquanto um dos instrumentos da Política Nacional de Meio Ambiente (art. 9.º) 

utilizados com a finalidade de implementar os objetivos nela previstos (art. 4.º), o 

licenciamento de atividade efetiva ou potencialmente poluidora é, ao mesmo tempo, 

uma obrigação do empreendedor e um procedimento administrativo pelo qual o 

órgão ambiental competente licencia a localização, instalação, ampliação e a 

operação de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais. 

 

Para o licenciamento ambiental da atividade pretendida serão observadas as 

Resoluções CONAMA nº 001/1986, nº 006/1987 e nº 237/1997. Estas definem o 

EIA/RIMA e o PBA como instrumentos do Licenciamento Ambiental para a referida 

atividade. Também serão observadas as Resoluções SEMA/IAP nº 031/1998, 

SEMA/IAP nº 009/2010 e CEMA nº 065/2008. 

 

No exercício da sua competência, o CONAMA editou a Resolução nº 001, de 23 de 

janeiro de 1986, que relaciona diversas atividades para cujo licenciamento se fará 

necessária a elaboração do estudo de impacto ambiental, dentre elas as barragens 

para fins hidrelétricos acima de 10MW: 

 

ñArt. 2Á - Dependerá de elaboração de estudo de impacto ambiental e 

respectivo relatório de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos à 

aprovação do órgão estadual competente, o licenciamento de atividades 

modificadoras do meio ambiente, tais como: 

(...) 
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VII - Obras hidráulicas para exploração de recursos hídricos, tais como: 

barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de 

irrigação, abertura de canais para navegação, drenagem e irrigação, 

retificação de cursos d'água, abertura de barras e embocaduras, transposição 

de bacias, diques;  

 (...) 

 

De acordo com a Resolução CONAMA nº 237/97, para a implantação de um 

empreendimento do porte de uma PCH é necessária a obtenção de licenças 

ambientais, que são ordenadas em três estágios distintos: Licença Prévia (LP), 

Licença de Instalação (LI) e Licença de Operação (LO). 

 

A Licença Prévia poderá ser concedida na fase inicial de planejamento do 

empreendimento e atesta a sua concepção, localização e viabilidade ambiental. 

Com o intuito de se obter a LP, é elaborado o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o 

Relatório de Impacto Ambiental (RIMA). O EIA apresenta um diagnóstico da área 

sob influência do empreendimento, avalia seu impacto e recomenda programas e 

medidas que deverão ser tomadas para solucionar, reduzir ou compensar os 

impactos negativos e potencializar os impactos positivos de qualquer natureza que 

advirão da possível implantação do empreendimento. O EIA é realizado por uma 

equipe multidisciplinar de especialistas que fazem um diagnóstico detalhado do 

ambiente e, a partir das características da construção e operação do 

empreendimento, identifica todas as alterações possíveis que resultarão dessas 

atividades, propondo as medidas mitigadoras. Este estudo é altamente detalhado e 

complexo.  

 

Para uma melhor compreensão dos estudos e das conclusões do EIA, a legislação 

brasileira determina a preparação de um documento resumido e em linguagem 

acessível, denominado Relatório de Impacto Ambiental - RIMA, para que a 

comunidade envolvida possa tomar conhecimento do conteúdo do EIA para então 

participar de maneira adequada do processo de licenciamento ambiental, com 

críticas e sugestões. 
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Após a elaboração desses documentos, tanto o EIA quanto o RIMA ficam 

disponíveis para a consulta da população e análise do órgão ambiental competente, 

que, então, poderá solicitar a realização de audiência pública - procedimento que 

consiste em apresentar aos interessados o conteúdo dos estudos ambientais, 

esclarecer dúvidas e recolher as críticas e sugestões sobre o empreendimento e 

seus impactos. 

 

Depois da análise ampla do EIA, o órgão ambiental competente para o 

licenciamento avaliará se o empreendimento está qualificado a receber a Licença 

Prévia. 

 

Em sendo concedida a Licença Prévia, será preciso elaborar o Plano Básico 

Ambiental (PBA), que irá detalhar, na forma de programas executivos, as medidas 

mitigadoras, compensatórias e potencializadoras recomendadas no EIA, além de 

trazer propostas de monitoramento da ocorrência dos processos impactantes e das 

medidas de controle em si. 

 

Feita nova avaliação das obrigações inerentes a essa etapa, poderá ser concedida 

então a Licença de Instalação, que autoriza a implantação do empreendimento, de 

acordo com a aprovação das especificações do PBA e mediante cumprimento de 

condicionantes específicas apontadas pelo órgão ambiental competente. 

 

Mesmo depois da construção do empreendimento, será necessária a obtenção da 

Licença de Operação para autorizar o seu funcionamento. A LO poderá ser 

concedida após a verificação do cumprimento das medidas e condicionantes 

especificadas nas licenças anteriores. 

 

Na legislação estadual cumpre destacar a Resolução CEMA-PR nº 065/2008 que 

dispõe sobre o licenciamento ambiental, estabelecendo no artigo 58, XI a 

necessidade de elaboração de estudo de impacto ambiental para as obras 

hidráulicas para exploração de recursos hídricos, tais como barragem para fins 

hidrelétricos acima de 10 MW. 
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Tópicos de destaque: 

A Lei nº 12.651/2012 corresponde ao chamado Novo Código Florestal e, dentre 

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

preservação permanente ï APPs nas quais a conservação da vegetação é 

obrigatória 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, manguezais, restingas, entre outros. 

 

Em função da ocorrência de APPs 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 situadas 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 ñIIIò 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 pela licença quem definirá qual será a faixa de APP a ser 

observada no caso específico. 

 

Os atuais critérios existentes no Código Florestal para determinar a APP em relação 

aos rios podem ser tecnicamente adaptados para definição nos reservatórios 

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

observados os limites impostos no artigo 5.º do novo texto, que estabelece uma faixa 

mínima de 30 (trinta) metros e máxima de 100 (cem) metros em área rural, e a faixa 

mínima de 15 (quinze) metros e máxima de 30 (trinta) metros em área urbana de 

aquisição obrigatória pelo empreendedor das Áreas de Preservação Permanente 

criadas em seu entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental. 

 

A relevante questão sobre o estudo integrado das bacias hidrográficas para o 

licenciamento ambiental de aproveitamento hidrelétrico foi levantada pela OSCIP 

Ecodata, que encaminhou ao CONAMA proposta de Resolução a dispor sobre o 
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Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatório de Impacto Ambiental para 

licenciamento ambiental de Aproveitamento Hidrelétrico e sistemas associados e o 

Estudo Integrado de Bacias Hidrográficas (EIBH). 

 

No CONAMA, houve uma primeira avaliação sobre a matéria em reunião da Câmara 

Técnica de Controle Ambiental realizada no início de agosto de 2012. Nessa 

oportunidade foram apresentados pareceres do Ministério do Meio Ambiente e do 

IBAMA. Tendo em vista a relevância da matéria, os membros da Câmara fizeram 

pedido de vista coletivo, o que resultou no parecer apresentado. 

 

A Nota Técnica n.º 66/2012 do Núcleo Estratégico de Gestão Sócio-Ambiental da 

Secretaria Executiva do Ministério de Minas e Energia representa o posicionamento 

ministerial sobre o assunto. 

 

O parecer apontou inicialmente vício de iniciativa para a proposta de Resolução que 

prevê a obrigatoriedade de elaboração de EIA/RIMA para todo e qualquer 

aproveitamento hidrelétrico (para Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs e Usinas 

Hidrelétricas ï UHEs) e os sistemas associados, pois tal proposta estaria em conflito 

com o estabelecido na Resolução CONAMA nº 279/2001. Admitir uma Resolução 

neste sentido implicaria em não permitir tratar de forma diferenciada 

empreendimentos de graus de impacto e complexidades distintos, o que tem sido 

praticado pelos órgãos ambientais. 

 

Além disso, a iniciativa para a proposta, que versa sobre normas e critérios para o 

licenciamento ambiental, seria exclusiva do IBAMA, mas foi formulada por uma 

OSCIP no caso. Por isso, a proposta possuiria vício de iniciativa no âmbito do 

CONAMA, cujas atribuições foram estabelecidas na Lei nº 6.938/81: 

 

Art. 8º Compete ao CONAMA: 

I - estabelecer, mediante proposta do IBAMA, normas e critérios para 

o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a 

ser concedido pelos Estados e supervisionado pelo IBAMA; 

(...) 
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Ademais, o Decreto n.º 99.274/1990, que regulamenta a referida Lei, trata, na Seção 

II, da competência do Conselho Nacional do Meio Ambiente, também sobre a 

exclusividade de iniciativa do IBAMA, para matérias relativas a licenciamento 

ambiental: 

 

Art. 7o Compete ao CONAMA: 

I - estabelecer, mediante proposta do IBAMA, normas e critérios para 

o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a 

ser concedido pela União, Estados, Distrito Federal e Municípios e 

supervisionada pelo referido Instituto; 

(...) 

 

O entendimento Ministerial é de que a matéria extrapola a competência 

regulamentar do CONAMA. 

 

A Lei n.º 6.938/81 cria um rol taxativo de instrumentos da Política Nacional do Meio 

Ambiente, dentre os quais não está relacionado expressamente o ñEstudo Integrado 

de Bacias Hidrogr§ficasò. De forma equivalente, dentre as atribuições do CONAMA 

não seria vislumbrada a atuação direta em questões relativas ao planejamento 

setorial.  

 

Outro problema verificado na proposta seria a impossibilidade de criação de 

competências de licenciamento por Resolução do CONAMA, já que a proposta ainda 

previa, no parágrafo único do artigo 1º, a possibilidade de que os municípios 

licenciem usinas hidrelétricas. Entretanto, a posição oficial é de que não seria 

atribuição do CONAMA definir os entes da Federação competentes para 

licenciamento ambiental, pois este assunto já seria tratado na Lei Complementar n.º 

140 que regulamenta o Artigo 23 da Constituição Federal: 

 

Art. 7o São ações administrativas da União: 

(...) 
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XIV - promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e 

atividades: 

(...) 

h) que atendam tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo, a 

partir de proposição da Comissão Tripartite Nacional, assegurada a 

participação de um membro do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(Conama), e considerados os critérios de porte, potencial poluidor e 

natureza da atividade ou empreendimento; 

 

Portanto, nessa linha, ato do Poder Executivo, a partir de proposição que deverá 

contar com participação de membro do CONAMA, é que estabelecerá quais 

tipologias ï inclusive usinas hidrelétricas ï serão de competência da União. Ou seja, 

a lei complementar estabeleceu a regra e a orientação geral, de modo que não 

caberia a ato de Resolução do CONAMA definir se usinas hidrelétricas serão 

licenciadas pela União, Estados ou Municípios. 

 

E enquanto não houver esta regulamentação, permanecem as regras atuais. Neste 

Sentido, cabe observar a Lei Complementar, no seu art. 18, conforme segue: 

 

Art. 18. Esta Lei Complementar aplica-se apenas aos processos de 

licenciamento e autorização ambiental iniciados a partir de sua 

vigência. 

Ä 1o Na hip·tese de que trata a al²nea ñhò do inciso XIV do art. 7o, a 

aplicação desta Lei Complementar dar-se-á a partir da entrada em 

vigor do ato previsto no referido dispositivo. 

Ä 2o Na hip·tese de que trata a al²nea ñaò do inciso XIV do art. 9o, a 

aplicação desta Lei Complementar dar-se-á a partir da edição da 

decisão do respectivo Conselho Estadual. 

§ 3o Enquanto não forem estabelecidas as tipologias de que tratam 

os §§ 1º e 2o deste artigo, os processos de licenciamento e 

autorização ambiental serão conduzidos conforme a legislação em 

vigor. 
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Outro ponto fixado na Nota Técnica é a existência de instrumento, no âmbito do 

Setor Elétrico, para definição de aproveitamentos hidrelétricos socioambientalmente 

adequados. 

 

O Ministério de Minas de Energia reforçou o seu posicionamento acerca da opção 

pela hidroeletricidade, classificando-a como fonte energética renovável de elevada 

importância, que exige o aprimoramento constante dos instrumentos de 

planejamento e análise de viabilidade do aproveitamento do potencial hidráulico 

brasileiro, visando assegurar a expansão equilibrada da oferta energética, com 

sustentabilidade técnica, econômica e socioambiental. 

 

Diante disso, apontou que entre as ações efetivadas pelo Governo Brasileiro, 

encontram-se as diretrizes do ñManual de Inventário Hidrelétrico de Bacias 

Hidrogr§ficasò, atualmente considerado referência mundial. O Manual de Inventário 

Hidroelétrico de Bacias Hidrográficas, publicado em 1997 pela ELETROBRAS teria o 

objetivo de apresentar um conjunto de critérios, procedimentos e instruções para a 

realização do inventário hidroelétrico como uma ferramenta importante do 

Planejamento para a concepção e a implementação de políticas para o Setor 

Energético, em consonância com as diretrizes do Conselho Nacional de Política 

Energética (CNPE). 

 

A partir de sua revisão em 2007, a avaliação do potencial hidroelétrico de uma bacia 

hidrográfica, utilizaria o pressuposto de que a escolha da melhor alternativa de 

divisão de quedas para o aproveitamento do potencial hidráulico de uma bacia seria 

determinada a partir de critérios técnicos, econômicos e socioambientais, levando-se 

em conta um cenário de utilização múltipla dos recursos hídricos. Assim, foram 

incorporados aspectos relevantes tais como a Avaliação Ambiental Integrada (AAI) 

dentro do conceito do desenvolvimento sustentável e a consideração dos usos 

múltiplos da água conforme o Plano Nacional de Recursos Hídricos (PNRH). 

 

O Ministério de Minas e Energia aprovou o Manual de Inventário de Bacias 

Hidrográficas, através da Portaria nº 356, em 28 de setembro de 2009, e desde 
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então é utilizado como base para realização e aprovação dos inventários 

hidrelétricos no Brasil, pelo que a realização de um EIBH se sobreporia ao que já é 

proposto no Manual de Inventário Hidroelétrico de Bacias Hidrográficas - documento 

que prevê a realização de Avaliação Ambiental Integrada de bacia hidrográfica (AAI), 

que considera, no âmbito dos estudos socioambientais, os efeitos sinérgicos e 

cumulativos dos impactos associados aos empreendimentos hidrelétricos, incluindo 

as PCHs existentes e planejadas na bacia hidrográfica. 

 

Além disso, a AAI estabeleceria diretrizes para o setor elétrico e recomendações 

para a gestão ambiental da bacia. 

 

Assim, a posição ministerial é de que a proposta de Resolução que dispõe sobre 

Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatório de Impacto Ambiental para 

licenciamento ambiental de Aproveitamento Hidrelétrico e sistemas associados e o 

Estudo Integrado de Bacias Hidrográficas (EIBH), além de desconsiderar 

documentos setoriais já consolidados no setor elétrico, implicaria em duplicidade de 

estudos, esforços técnicos e custos adicionais, tendo em vista que os estudos 

integrados de bacia (Inventário Hidroelétrico e sua respectiva AAI) já são realizados 

pelo setor elétrico. 

 

Pelos motivos expostos acima, e com base nas conclusões dos pareceres do MMA 

e do IBAMA a proposta acabou não sendo admitida no âmbito da Câmara Técnica 

de Controle Ambiental do CONAMA. 

 

Sobre a relevante questão da proteção ao Patrimônio Histórico e Arqueológico, 

temos que a Constituição Federal declara os conjuntos urbanos e sítios de valor 

histórico, paisagístico, artístico, arqueológico, paleontológico, ecológico e científico 

como patrimônio cultural brasileiro (art. 216, V), além de ser considerado bem da 

União (art. 20, X). 

 

A proteção jurídica ao patrimônio nacional de cunho arqueológico e histórico ganhou 

força ainda na década de 60 quando da promulgação da Lei Federal nº 3.924, de 26 
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de Julho de 1961, que na época já fixava a guarda e proteção pelo Poder Público 

dos elementos que constituíssem monumentos arqueológicos ou pré-históricos, 

seguindo obviamente os ditames da norma fundamental da época. 

 

Diante do aparato jurídico e institucional criado, a Secretaria do Patrimônio Histórico 

e Artístico Nacional ï SPHAN, e posteriormente o Instituto do Patrimônio Histórico e 

Artístico Nacional ï IPHAN, estabeleceram procedimentos específicos 

regulamentando os pedidos de permissão, autorização e comunicação prévia de 

desenvolvimento de pesquisas e escavações arqueológicas (Portaria SPHAN nº 007 

de 01 de dezembro de 1988), bem como a compatibilização das fases do 

licenciamento ambiental com os empreendimentos potencialmente capazes de 

afetar o patrimônio arqueológico (Portaria IPHAN nº 230 de 17 de dezembro de 

2002). 

 

Portanto, todas as medidas visando proteger o patrimônio arqueológico e pré-

histórico eventualmente existente na área deverão ser tomadas observando-se a 

legislação aplicável. 

 

No âmbito estadual, a Constituição Estadual reforça a política e os anseios 

estabelecidos no nível federal em relação ao Meio Ambiente. 

 

Merece destaque a Lei Estadual n.º 7.109/1979 que institui o Sistema de Proteção 

do Meio Ambiente prevendo ações contra qualquer agente poluidor ou perturbador, 

com aplicação e fiscalização pela Administração dos Recursos Hídricos ï ARH. 

 

A legislação ambiental do Município de Coronel Domingos Soares no qual está toda 

a área de influência direta do empreendimento está baseada exclusivamente nas 

disposições da Lei Orgânica Municipal e no Plano Diretor, considerando que se trata 

de Município com população bastante pequena. 
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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 diferem dos parâmetros definidos na legislação federal. 

 

Por fim, todas as questões mencionadas até aqui representam aspectos 

preliminares fundamentais que devem ser observados para uma análise correta 

sobre os efeitos práticos da legislação existente. 
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3. DEFINIÇÃO DAS ÁREAS DE INFLUÊNCIA 

As áreas de influência correspondem aos locais no entorno do empreendimento que 

podem sofrer os efeitos de seu planejamento, implantação e operação. Neste 

sentido para definição das áreas de influência de qualquer empreendimento é 

necessária uma análise preliminar de impactos ambientais com avaliação de sua 

abrangência espacial.  

 

Em contrapartida, a definição das áreas de influência é essencial para delimitação 

das áreas de estudo a serem avaliadas na etapa de diagnóstico do EIA. Desta forma 

a delimitação das áreas de influência muitas vezes precede a avaliação de impactos 

ambientais (AIA) dentro de um estudo ambiental. Neste sentido, faz-se necessária a 

avaliação preliminar de impactos para embasar a delimitação inicial e cabe após a 

etapa de diagnóstico e AIA a revisão das áreas inicialmente consideradas. 

 

Preliminarmente podem ser elencados diversos impactos ambientais de 

aproveitamentos hidrelétricos, tanto positivos quanto negativos: 

- Geração de emprego e renda; 

- Aumento da arrecadação no município de construção; 

- Alagamento de terras; 

- Aumento do fluxo de pessoas durante as obras com interferências nos sistemas 

municipais; 

- Alteração no uso e ocupação do solo; 

- Mudança no fluxo natural do rio (transformação do ambiente lótico em lêntico); 

- Indução de processos erosivos e de assoreamento; 

- Alteração da qualidade da água; 

- Supressão da vegetação; 

- Perda e fragmentação de hábitat terrestre e aquático; 

- Influência sobre a migração de peixes; 

- Aparecimento ou aumento de vetores transmissores de doenças. 
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Devido à extensão dos impactos ambientais podem ser definidas diversas áreas de 

influência distintas, cada área correspondendo a um impacto. O agrupamento das 

áreas de abrangência de cada impacto dá origem à área de influência do 

empreendimento. A fim de não gerar extrapolações na área definida como passível 

de ser afetada pelo empreendimento as áreas de influência são agrupadas por 

componente em estudo: meio físico, meio biótico e meio socioeconômico. 

 

A área de estudo para cada meio nem sempre apresenta a mesma delimitação que 

a área de influência. Na maioria dos casos a primeira é mais abrangente que a 

segunda e nunca mais restrita. A maior abrangência da área de estudo está 

relacionada ao fato da necessidade de estudar uma região ampla para entender 

como o empreendimento atuará naquele local e delimitar a extensão real de seus 

impactos.  

 

As áreas de influência são segregadas em área diretamente afetada, área de 

influência direta e área de influência indireta considerando a forma como o 

empreendimento interfere em cada região. Nos itens a seguir apresenta-se a 

definição das áreas de influência para a PCH Foz do Estrela. 

  

3.1. Área de Influência indireta ï AII 

A AII compreende a área real ou potencialmente ameaçada pelos impactos indiretos 

da implantação e operação do empreendimento, abrangendo os ecossistemas e o 

sistema socioeconômico que podem ser impactados por alterações ocorridas na 

área de influência direta. 

 

3.1.1. Meios Físico e Biótico 

O conceito de influência indireta considera a possibilidade de dispersão dos 

impactos diretos do empreendimento através de reações secundárias ou de uma 

cadeia de reações, ou seja, reflexos destes que não primariamente vinculados à 

fonte geradora. 
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Em projetos hidrelétricos, mesmo de pequeno porte, como a PCH Foz do Estrela, 

têm-se a área de abrangência da bacia hidrográfica do rio afetado como unidades de 

planejamento e estudo, dadas as similaridades de condições ambientais e a 

possibilidade de propagação de impactos. Desta forma, a AII para o presente estudo 

é representada pela bacia hidrográfica do Rio Iratim, que abrange também a bacia 

do Rio da Estrela. 

 

A representação gráfica para a área de influência indireta dos meios físico e biótico 

pode ser visualizada através da figura 25 e, de maneira mais bem detalhada, através 

do mapa 03, anexo a este documento. 

 

3.1.2. Meio Socioeconômico 

A área de influência indireta adotada para o meio socioeconômico será aquela 

formada pelo município em que se localizam as propriedades rurais afetadas 

(Coronel Domingos Soares), e também por aqueles onde poderão ocorrer interações 

em menor intensidade, componentes da bacia do Rio Iratim: Palmas, Bituruna, e 

General Carneiro.  

 

A representação da área de influência indireta do meio socioeconômico é 

apresentada de maneira mais detalhada no mapa 06, anexo a este estudo. 
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Figura 25 ï Áreas de influência indireta. 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































