Ierra

AMBIENTAL

Avaliacao Integrada da Bacia
Hidrografica do rio Tamandua

Volume 3 de 5

TERRAAMBIENTAL
Consultoria em Meio Ambiente Ltda.

Rua Hermes Zapelini, 437 - CEP.: 88110-050

Barreiros - S0 José / SC I /O O
Fr ) i3 Fevereiro/202
E-mail: terra@terraambiental.com.br

www.terraambiental.com.br




APRESENTAGAO

O presente documento reune os resultados da Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia
Hidrogréfica do rio Tamandud. O rio Tamandudé € um dos principais afluentes da margem
direita do rio Timbo, que por sua vez é afluente pela margem esquerda do rio Iguacu,
situado centro-norte do Estado de Santa Catarina, regido Sul do Brasil, e situa-se
aproximadamente entre as seguintes coordenadas: 50°20° W a 50°50’ W e 27°15’ S a
27°35 S.

O referido curso d’agua faz parte da sub-bacia 65 (area de drenagem do rio Parana,
entre a foz do rio Iguagu, inclusive, e a foz do rio Paraguai). Sua nascente situa-se na
Serra Comprida do Tamandua. Em sua extenséao total, o Rio Tamandua atravessa 0s
seguintes Municipios: Major Vieira, Santa Cecilia, Timb6 Grande, Bela Vista do Toldo,
Canoinhas e Irinedpolis.

Este presente estudo visa atender o TR - Termo de Referéncia da Bacia Hidrografica do
Rio Tamandua, o qual baseou-se no modelo contido em anexo a Portaria FATMA n°
068/2014 de 14/05/2014, bem como atende as diretrizes ao Termo de Referéncia
contidas no anexo Unico do Decreto Estadual n°® 365 de 10/09/2015.

Na data de 23/05/2019 foi protocolado junto ao IMA-SC uma versao preliminar de TR -
Termo de Referéncia para fins de avaliagcdo ambiental integrada contemplando apenas
a regido do Baixo e Médio Rio Tamandua (SGPe 15447/2019). Entretanto, apés a devida
analise desta minuta preliminar, o IMA/SC expediu o Oficio DILIC/GELRH n°1465 de 11
de Junho de 2019, o qual solicitou a revisdo do TR - Termo de Referéncia apresentado
inicialmente, no intuito de que a area de estudo venha a abranger toda a extensdo do
Rio Tamandud, e ndo somente a regido do Baixo e Médio Rio Tamandua.

Assim sendo, em atendimento ao Oficio DILIC/GELRH n° 1465 de 11 de Junho de 2019,
foi apresentada uma revisdo da minuta de Termo de Referéncia enviada inicialmente,
contemplando como a area de estudo toda a extenséo do curso do rio Tamandua.

Dessa forma, a revisdo do TR visou apresentar ao Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina o Termo de Referéncia para Elaboracgéo de Avaliagdo Ambiental Integrada - AAI
do rio Tamandu& em sua versao revisada, abrangendo todo seu curso, situado entre as
coordenadas geograficas 26°36'30,56" S e 50°24'37,67" W (montante - nascente) e
26°27'29,71" S e 50°48'31,49" W (jusante - foz), o qual mostrou sua aprovacao através
do Oficio DIRA/GELOP n° 2600/2019 e da Informacé@o Técnica n® 63/2019/GELOP
(ANEXO 1).

Destaca-se que o rio Tamandua, objeto de estudo, possui atualmente 01
empreendimento hidrelétrico ja implantado integralmente em sua calha principal,
tratando-se da CGH Usina Ill ou CGH Bonet, com 1,932 MW, no Km 52,81, a partir da
foz.

Ressalta-se que, neste mesmo ponto da CGH Usina Il ou Bonet, de acordo com o
constante no Despacho da ANEEL n° 2.614, de 8 de dezembro de 2006, que aprova 0s
estudos de Inventario Hidrelétrico Simplificado do rio Tamandua, ha previsdo de
implantacéo futura da PCH Bonet, com 5,20 MW de poténcia instalada, sendo este o
ultimo empreendimento de montante previsto.

J4 bem a jusante deste ponto, temos, no Km 17,50 a partir da foz, a previsdo de
implantagdo da PCH Tamandua. Ainda, a jusante da PCH Tamandua, temos o local de
implantacéo da futura casa de forca da PCH Espraiado, que restituira a vazao turbinada
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provinda do rio Timbo (rio principal) para o rio Tamandua (seu afluente), e logo mais a
jusante o ponto de langamento de restituicdo da vazao turbinada da PCH Rio Timbé (em
operacdo) também situada na calha principal do rio Timb6 e que restitui a vazao
turbinada no rio Tamandua.

Ressalta-se que a implantacdo da PCH Espraiado prevé operacdo da PCH Rio Timbo
apenas com vazdes vertidas pela PCH Espraiado, segundo o Inventario Hidroenergético
do rio Timbd, por exigéncia da ANEEL, sendo as perdas energéticas da PCH Rio Timbo
compensadas por solugbes de mercado, através de mecanismos contratuais de
ressarcimento.

Por fim, ainda com influéncia na calha do rio Tamandua, ter-se-a futuramente a zona de
remanso do reservatério da PCH Santa Cruz, prevista com barramento no rio Timbo, a
jusante da foz do rio Tamandud, porém com remanso de seu reservatério chegando até
as adjacéncias da casa de forca da futura PCH Espraiado.

Visando atender as orientacBes metodoldgicas presentes nos termos de referéncia
supracitados, este documento consolida as seguintes etapas de estudo: i)
Caracterizacdo Socioambiental da Bacia Hidrogréfica do rio Tamandud; ii) Modelagem
Ambiental; iii) Avaliacdo Ambiental Distribuida e Analise dos Conflitos Atuais; iv)
Avaliacdo Ambiental Integrada, Cenarios e Andlise de Conflitos Futuros e v) Proposicdo
de Diretrizes e Recomendacfes Socioambientais.

Conforme recomendacédo do Ministério de Minas e Energia (MME), esta AAl foi realizada
sob a perspectiva da sustentabilidade e conservacdo dos recursos naturais,
contemplando o conjunto dos empreendimentos hidrelétricos inventariados em um
horizonte de planejamento de curto, médio e longo prazo. Areas protegidas,
biodiversidade aquatica e vegetacdo nativa foram consideradas temas prioritarios para
a gestdo ambiental nesse contexto. Sendo assim, esta Avaliacdo Integrada de Bacia
Hidrografica (AIBH) permitiu avaliar as sensibilidades da bacia hidrogréfica do rio
Tamandua, os impactos positivos e negativos, bem como os efeitos cumulativos e
sinérgicos que serdo gerados pela implantacdo dos empreendimentos, em diferentes
cenarios temporais e prognostica-los, visando assim, contribuir para a minimizacao dos
impactos e o aproveitamento de oportunidades relacionadas a expansao energética no
pais.

Estruturacdo do Estudo:
Este documento é apresentado em 14 capitulos e 5 volumes, a saber:

Capitulo 1: Introducéo, justificativa e objetivos gerais e especificos do estudo.

Capitulo 2: Panorama do setor energético

Capitulo 3: Aspectos legais incidentes.

Capitulo 4: Abrangéncia espacial e temporal do Estudo, o que inclui a descricédo

da area de estudo, as escalas de avaliacdo e descri¢cdo dos cenarios.

Capitulo 5: Caracterizacdo dos empreendimentos hidrelétricos.

e Capitulo 6: Aspectos metodoldgicos.

e Capitulo 7: Diagndéstico Socioambiental, que compreende os topicos referentes ao
meio fisico, bidtico e socioeconémico e que, em seguida foram sintetizados nos
componentes: i) Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos, i) Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres e iii) Socioecondémica.

e Capitulo 8: Modelagem Ambiental: Estudo Hidrodinamico e de Qualidade da

Agua.
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e Capitulo 9: Avaliacdo Ambiental Distribuida, que compreende a andlise de
sensibilidade no cenario atual.

e Capitulo 10: Avaliagdo Ambiental Integrada dos impactos positivos e negativos
previstos, sendo identificados os efeitos cumulativos e sinérgicos. Cenarios
temporais e respectivas andlises de fragilidades e potencialidades. Conflitos
potenciais decorrentes da implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos.

e Capitulo 11: Diretrizes e recomendacdes socioambientais.

Capitulo 12: Consideracdes Finais.

Capitulo 13: Equipe Técnica Responsavel.

Capitulo 14: Referéncias.

Caderno de Anexos e Documentagéo.

Caderno de Mapas e Desenhos.

Os Volumes desta AIBH do rio Tamanduéa foram divididos da seguinte forma:
Volume 1: Capitulos 1 a 6

Volume 2: Capitulos 7 e 8

Volume 3: Capitulos 9 a 14

Volume 4: Caderno de Anexos e Documentacéo

Volume 5: Caderno de Mapas e Desenhos
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9 AVALIACAO AMBIENTAL DISTRIBUIDA — AAD

A Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) da Bacia do rio Tamandua foi realizada com
base nos aspectos socioambientais levantados a partir do Capitulo 7 — Diagndstico
Socioambiental.

Este capitulo promove a integracdo dos diversos componentes socioambientais
estudados, de maneira a expressar as principais inter-relagcbes dos componentes-
sintese: Recursos Hidricos e Ecossistema Aquatico, Meio Fisico e Ecossistema
Terrestre e Socioeconomia.

Constituindo-se como a segunda etapa de desenvolvimento dos estudos da Avaliacéo
Ambiental Integrada da Bacia do rio Tamandu&, a AAD tem por finalidade definir os
Indicadores de Sensibilidade Ambiental de cada componente-sintese e suas respectivas
Variaveis de Andlise, subsidiando a obtenco do indice de Sensibilidade Ambiental (ISA).
O ISA foi avaliado quali/quantitativamente com base em variaveis que representam as
condicbes naturais e o estado atual de conservacdo ou degradacdo dos recursos
naturais da area em estudo.

Para equalizacdo dos conceitos utilizados no presente estudo, sdo apresentadas a
seguir algumas defini¢des:

e Conflitos Atuais: conflitos existentes identificados no ambito do Diagndstico
atual.

e Conflitos Potenciais: conflitos existentes que possam ser potencializados ou
novas situacdes desta natureza que possam surgir em funcéao da implantagcéao dos
aproveitamentos hidrelétricos. Este conceito é trabalhado no contexto do Capitulo
10 — Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl).

e Sensibilidade: neste estudo este termo é utilizado com a finalidade de identificar
o nivel de sensibilidade da area de estudo, representando a integridade atual dos
recursos naturais, 0s quais sofrerdao interferéncia pela insercdo dos
empreendimentos hidrelétricos.

e Fragilidade: neste estudo este termo é utilizado para representar os impactos
relacionados a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos em areas
caracterizadas como sensiveis. Este conceito é trabalhado no contexto do
Capitulo 10 — Avaliagdo Ambiental Integrada (AAl).

e Potencialidade: considera-se a existéncia de aspectos que promovam
transformacdes benéficas em decorréncia da implantacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos.

Assim, a AAD representa a interacdo dos aspectos levantados no ambito do Diagndstico
Socioambiental (Capitulo 7), permitindo a representacdo espacial dos elementos de
maior sensibilidade na bacia do rio Tamandua.

A Espacializagdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental é apresentada no item
9.1.8, por meio dos mapas que representam a sensibilidade, por componente-sintese,
na bacia do rio Tamandua.

Neste capitulo também €& apresentada a sintese da area de estudo, enfatizando as
caracteristicas mais relevantes de cada componente-sintese estudado. Sao descritos
ainda os principais conflitos atuais identificados para a escala regional, os quais também
podem refletir em escala local.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandua — Fevereiro de 2020.
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9.1.1 Homogeneidade da Bacia do Rio Tamandua

A bacia hidrogréafica do rio Tamandua, conforme relatado no Diagndstico Ambiental,
apresenta caracteristicas de homogeneidade em seu territorio, ou seja, todas as partes
da bacia sdo da mesma natureza, mantendo as mesmas caracteristicas morfométricas,
biéticas e sociais, o0 que ndo nos permite a diferenciacdo em subdreas ou
compartimentos.

Apos a andlise individualizada de cada tema, ndo foram identificadas areas dentro da
bacia com caracteristicas que diferenciem compartimentos, pois a bacia mantém um
padrdo de caracteristicas em toda a sua extensdo, ndo sendo possivel subdividir em
areas com altitudes diferenciadas do restante da bacia; padrées de declividades
diferenciados; areas com texturas diferentes; e feicdes geomorfologicas distintas. Cabe
ressaltar para a zona de recarga direta do Aquifero Guarani, onde, em todo trecho do rio
Tamandua em que h& previsdo de implantacdo de AHEs, o rio Tamandua sobrepdem
esta zona de recarga, onde ha o afloramento de arenito Botucatu. A vegetacédo, conforme
apresentado no Mapa de Cobertura do Solo, também ndo apresenta elementos que
diferenciem compartimentos, pois todas as suas classes sao distribuidas de maneira
semelhante ao longo da bacia hidrografica. A andlise socioecon6mica também é
caracterizada por semelhancas na relacdo da populacdo dos municipios afetados pelo
empreendimento e a bacia hidrografica, sendo municipios que apresentam a mesma
formacdo historica e cultural.

9.1.2 Analise de Sensibilidade do Cenario Atual

Conforme descrito anteriormente, o termo sensibilidade é utilizado neste estudo de forma
a identificar elementos mais susceptiveis a altera¢cdes na sua qualidade ambiental, os
quais seréo potencializados pela inser¢cdo dos empreendimentos hidrelétricos.

A associacdo dos componentes socioambientais avaliados nesta etapa permitiu a
representacdo cartografica da sensibilidade ambiental no ambito da bacia do rio
Tamandua. A composicdo da Sensibilidade Ambiental foi desenvolvida com base no
Diagnostico Ambiental, o qual permitiu definir os Indicadores de Sensibilidade Ambiental
e as respectivas Variaveis de Analise, as quais representam as condi¢cGes atuais dos
recursos naturais da area em estudo.

Desse modo, a Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) foi baseada fundamentalmente
nas seguintes etapas:

i.  Selecao dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e Variaveis de Analise;
ii. Hierarquizacdo e Definicdo dos Pesos das Variaveis de Andlise;
ii.  Hierarquizacdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e Obtenc&o do indice
de Sensibilidade Ambiental;
iv.  Mapeamento das Sensibilidade Ambiental.

A Figura 1 representa as etapas da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD).
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Figura 1 — Etapas da Avaliacdo Ambiental Distribuida — AAD.

9.1.3 Selegcdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e Respectivas
Variaveis de Analise

A partir dos resultados do Capitulo 7 — Diagnéstico Socioambiental e sua respectiva
sintese, foram determinados os principais elementos de qualificagdo socioambiental da
bacia do rio Tamandua, bem como seus principais processos associados.

Uma vez determinados os Indicadores de Sensibilidade Ambiental, foram definidas as
respectivas Variaveis de Analise, as quais permitiram avaliar as condi¢cdes de
integridade, pressédo e interesse social, conforme preconiza o Manual de Inventario
Hidroelétrico (2007).

Ressalta-se que as Variaveis de Andlise que compdem os Indicadores de Sensibilidade
Ambiental, respondem a critérios restritivos, como relevancia e disponibilidade de
representacdo cartogréfica.

Conforme Séanchez (2008), os Indicadores representam de maneira pratica a descricdo
do meio ambiente, fornecendo subsidios para a interpretacdo de dados ambientais. E
um parametro que serve como medida das condicdes ambientais de uma area ou
ecossistema.

Os Indicadores de Sensibilidade Ambiental (ISA), com suas respectivas Variaveis de
Analise (VA) sdo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Indicadores de Sensibilidade Ambiental (ISA) e Variaveis de Analise (VA).

Componente-sintese

Aspecto

Indicador de Sensibilidade Ambiental

Variaveis de Analise

Recursos hidricos e
ecossistemas aquaticos

Recursos Hidricos Superficiais e

Subterraneos e

Qualidade da Agua

Qualidade da Agua

indice de Qualidade da Agua - IQA

indice de Estado Tréfico - IET

Hidrogeologia — ZRD do Aquifero Guarani

Ictiofauna

Vulnerabilidade da Ictiofauna

Ocorréncia de Espécies de Interesse
Conservacionista da Ictiofauna

Diversidade da Ictiofauna

Riqueza da Ictiofauna

Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres

Vegetacgao

Niveis de Conservacéo Florestal

Numero de Fragmentos Florestais (NUMP)

Tamanho Médio dos Fragmentos Florestais (MPS)

indice de Forma (MSI)

indice de Area Central — 100 m (CAI)

Densidade de Borda (ED)

Disténcia Média do Vizinho Mais Préximo (MNN)

Nivel de Conservagao Florestal em APP de Rio

Areas de Interesse para a Conservacgao

Areas Remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista

Corredor Ecoldgico

Fauna Terrestre

Caracteristicas Determinantes da Manutengéo da
Diversidade Biolédgica

Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais

Conectividade do Habitat Florestal

Presenca de Habitats para Fauna Terrestre

Ocorréncia de Habitat Florestal para Fauna

Influéncia sobre a Fauna Terrestre

Ocorréncia de Espécies de Interesse
Conservacionista da Fauna Terrestre

Meio Fisico

Integridade do solo

Mapa da Susceptibilidade Erosiva

Socioeconomia

Uso do Solo e Alteragdes nos
modos de vida

Uso das terras

Mudanca de uso das terras: Comparativos entre 0s
Censos Agropecuarios de 2006 e 2017 — IBGE entre
as areas de plantio (florestas, lavouras e pastagens)

e a area de floresta nativa (Mapa Fitoecologico —
Klein, 1978 e Uso do Solo — PPMA/IMA, 2005)
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9.1.4 Hierarquizagao dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e das Variaveis
de Analise

Tendo como objetivo a minimizacdo da subjetividade para a avaliagdo das
sensibilidades, foi realizada a hierarquizacéo das Variaveis de Andlise correspondente a
cada Indicador de Sensibilidade Ambiental, gerando como resultado um grau de
ponderacéo para cada Variavel analisada.

Os Indicadores de Sensibilidade, assim como suas variaveis de analise, também foram
hierarquizados de acordo com 0 seu respectivo componente-sintese. Esta segunda
hierarquizacdo é a mais complexa, pois hierarquiza indicadores de sensibilidade de
diferentes areas que estéo inseridos em um mesmo componente-sintese.

Deste modo, para chegar a um consenso quanto a comparacao entre pares estabelecida
pela Quadro 2 (escala fundamental de Saaty), foram realizadas diversas reunides entre
membros da equipe técnica, os quais definiram o grau de importancia, possibilitando a
hierarquizacdo, fundamentando-se no cenario atual da bacia do rio Tamandua.

O método de andlise hierarquica corroborou com o preconizado pelo Manual de
Inventario Hidroelétrico (MME, 2007), desenvolvido por Thomas L. Saaty como
ferramenta no processo decisorio de classificacdo. Este método procura hierarquizar os
elementos por meio de comparacdes paritarias, onde o processo de atribuicdo de
importancia relativa implica em (i,j) = 1/a (j,i) e a matriz é entdo definida reciproca. Em
outras palavras, o elemento preferencial recebe uma nota entre 1 e 9 e o elemento
preterido recebe o valor reciproco desta nota (Quadro 2) (MME, 2007).

Quadro 2 — Escala de Andlise Hierarquica de Processo de Pares de Varidveis (Escala
Fundamental de Saaty).

Intensidade de Intensidade de
importancia do Definicéo importancia do Defini¢éo
elemento preferencial elemento preterido
1 Igual importancia 1 Igual importancia
3 Elemento ligeiramente 1/3 Elemento ligeiramente
mais importante menos importante
Elemento Elemento
5 medianamente mais 1/5 medianamente menos
importante importante
7 Elemento fortemente 17 Elemento fortemente
mais importante menos importante
Elemento Elemento
9 absolutamente mais 1/9 absolutamente menos
importante importante
2,4,6 Valores intermediarios 1/2, 1/4, 1/6 Valores intermediarios

A partir da matriz, foram efetuados calculos para obtencéo do autovetor de maior valor,
que corresponde ao “vetor de prioridades”, expressando 0s pesos relativos entre os
elementos comparados. Este método permite medir a consisténcia dos julgamentos
realizados, obtendo dessa forma, resultados confiaveis. A inconsisténcia nos
julgamentos é frequente, portanto, a matriz de comparagdo pareada deve ter sua
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consisténcia verificada pela comparacdo do indice de Consisténcia (IC) e indice de
Consisténcia Randémico (IR).

Amax—n
IC=———
n-1
Onde:
n — Dimensao da matriz
Amax — é dado pela equacéo a seguir
A max — Y1/W1
iz n-1

A razédo entre IC e IR corresponde a maxima inconsisténcia e deve ser < 0,1, que
corresponde no maximo 10% de inconsisténcia. O Valor do IR é estabelecido conforme
a Quadro 3 a seguir, onde n corresponde a dimensao da matriz de critérios.

Quadro 3 — Valores de IR para Matrizes de Diferentes Tamanhos.

Dimensao da matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice de Consisténcia

Randomica (IR) 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fonte: Chui, EIKamel e Fowler (2005).

Os resultados obtidos em cada um dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental foram
sistematizados e inseridos em planilhas, de acordo com o seu grau de magnitude,
conforme apresentado no Item 9.1.7 — Resultados de Sensibilidade Ambiental.

9.1.5 Obtencio do indice de Sensibilidade Ambiental

A atribuicdo dos pesos para cada Variavel de Analise foi realizada a partir de discussfées
técnicas promovidas entre os especialistas que compdem a equipe técnica deste estudo
e fundamentadas nos levantamentos realizados no ambito do Diagndstico, conforme
caracteristicas da area de estudo.

Os pesos foram estabelecidos entre 0 e 1,00, considerando-se 1 (um) para 0 maximo
grau da sensibilidade e 0 (zero) a auséncia de sensibilidade, conforme Quadro 4.

Para cada Variavel foi desenvolvida uma analise especifica, levando em consideracéo
seus critérios de referéncia estabelecidos, permitindo uma escala de quantificacéo
especifica definida pelos especialistas.

Quadro 4 — Escala de Magnitude para Compor as Variaveis de Analise dos indices de
Sensibilidade Ambiental.

Grau do Iindice Magnitude
0-0,20 Baixa
0,21 -0,40 Moderadamente Baixa
0,41 -0,60 Média
0,61 -0,80 Moderadamente Alta
0,81-1 Alta
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Apresenta-se a seguir os critérios de classificacdo das Variaveis de Analise
selecionadas, bem como os pesos correspondentes quanto a magnitude da sensibilidade
ambiental, por componente-sintese.

9.1.6 Critérios de Classificagao das Variaveis de Analise Quanto a Magnitude
9.1.6.1 Componente-sintese: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

Qualidade da Agua

Para ponderar as sensibilidades ambientais referentes a qualidade da agua, foram
levados em consideracdo o Indice de Qualidade da Agua (IQA), o Indice de Estado
Trofico (IET) e a Zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani.

Para este indicador foram considerados os resultados obtidos em campanhas realizadas
na Bacia do rio Tamandua, nos pontos amostrais analisados no diagndstico da qualidade
da agua (Capitulo 7).

A avaliacdo da sensibilidade relacionada a qualidade da agua considerou as areas mais
preservadas (com melhor qualidade da agua) como areas mais sensiveis.

e indice de Qualidade da Agua - IQA

O indice de Qualidade da Agua (IQA)! abrange 09 (nove) variaveis consideradas
relevantes para avaliacdo da qualidade da agua, as quais possuem seus pesos relativos
e a condicdo com que se apresentam cada parametro, segundo uma escala de valores
rating (CETESB, 2014). As variaveis consideradas no célculo do IQA séo os valores de
oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, DBO, nitrogénio total, fosforo total,
temperatura, turbidez e sélidos totais.

O intervalo dos critérios de classificacdo seguiu a mesma metodologia estabelecida para
o IQA.

Critérios de classificacao:
Baixa: IQAde 0a 19
Moderadamente Baixa: IQA de 19 a 36
Média: IQA de 36 a 51
Moderadamente Alta: IQA de 51 a 79
Alta: IQA de 79 a 100
Quadro 5 — VA - IQA.

Classificacdo
[ Classe Peso
70,24 Moderadamente Alta 0,74

Considerando os IQAs obtidos pelos resultados dos 8 pontos analisados da campanha
realizada no rio Tamandud, a bacia apresentou IQA médio de 70,24, classificando-o
como de sensibilidade moderadamente alta.

! Resultados e metodologia do célculo apresentados no Capitulo 7.
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e Iindice de Estado Tréfico — IET

O indice de Estado Trofico (IET)? tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia. Para o calculo do IET foram utilizados valores de fésforo total
e clorofila A. O fosforo representa uma medida do potencial de eutrofizacao, ja que este
nutriente atua como agente causador do processo. Ja a clorofila a € considerada como
uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando o nivel de
crescimento de algas em suas aguas (CETESB, 2014). Os critérios de classificacdo
foram estabelecidos com base nas diferentes classes de trofia para rios.

Critérios de classificacao:

Baixa: IET >67

Moderadamente Baixa: IET de 67 a 60,3
Média: IET de 60,2 a 53,7
Moderadamente Alta: IET de 53,6 a 47

Alta: IET <47
Quadro 6 — VA — IET.
Classificacdo
IET Classe Peso
58,81 Média 0,56

Considerando os IETs obtidos pelos resultados dos 8 pontos analisados da campanha
realizada no rio Tamandud, a bacia apresentou IET médio de 58,81, classificando-o
como de sensibilidade média.

e Zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani

Para este critério fez-se uma andlise binaria, considerando que todo rio Tamandua
praticamente esta sobre a zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani, considerou-se
o valor maximo (1,00).

Critérios de classificacao:

Baixa: Fora da Zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani

Alta: Dentro da Zona de Recarga Direta do Aquifero Guarani
Quadro 7 — VA — ZRD Aquifero Guarani.

Classificacéo
Classe Peso
Dentro da ZRD Alta 1,00

ZRD Aquifero Guarani

Vulnerabilidade da Ictiofauna

e Variavel de anélise: Ocorréncia de espécies migratorias e ameacadas de
extingdo ou endémicas

O processo de extingao esta relacionado ao desaparecimento de espécies ou grupos de
espécies em um determinado ambiente ou ecossistema (MMA, 2018). Ao longo do

2 Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 7.
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tempo, o homem vem acelerando muito a taxa de extin¢cdo de espécies, a ponto de ter-
se tornado, atualmente, o principal agente do processo de extin¢cao.

Somente uma espécie com interesse conservacionista foi registrada na area de estudo,
situando-se na area de influéncia da PCH Rio Timbé e Espraiado. A espécie registrada
€ um lambari, o Astianax gymnogenys, espécie considerada Vulneravel no estado e Em
Perigo no ambito nacional. Este espécime foi registrado tanto no trecho de vazéo
reduzida como na area do futuro reservatério do empreendimento da PCH Espraiado. Ja
na PCH Rio Timbd6 néo foi possivel identificar o ponto de registro.

A espécie Apareiodon vittatus é considerada endémica da Bacia do Rio Iguagu, sendo
este registrado junto a area de influéncia do rio Timbo, na PCH Espraiado
(BAUNGARTNER et al., 2012; IMPACTO AMBIENTAL, 2015).

Escala de magnitude:

Baixa — 1 a 2 espécies
Moderadamente baixa — 3 a 4 espécies
Média — 5 a 6 espécies
Moderadamente alta — 7 a 8 espécies
Alta — acima de 9 espécies

Magnitude encontrada: baixa (2 espécies de peixes registradas na area de influéncia
da Bacia do Rio Tamandua até o momento se enquadram como migratorias, ameacadas
ou endémicas).

Quadro 8 — VA — Ocorréncia de Espécies Migratérias e Ameacadas de Extincdo ou Endémicas.

Ocorréncia de Espécies Classificacéo
Migratérias e Ameacgadas Classe Peso
de Extin¢cdo ou Endémicas
2 Baixa 0,20

e Diversidade de ictiofauna

Os indices baseados nas abundancias proporcionais das espécies sdo as medidas de
diversidade mais utilizadas em ecologia. Esses indices levam em conta, tanto a
uniformidade quanto a rigueza de espécies, sendo chamados também de indices de
heterogeneidade. O indice de diversidade representa o nUmero de espécies presentes e
a uniformidade com que os individuos sao distribuidos no ambiente (indice de Shannon-
Wiener), o qual apresenta maior peso para as espeécies consideradas raras. Medidas de
diversidade de espécies sdo Uteis para comparar padrées no ambito espacial e temporal.

Critérios de classificacao:

Baixa: Valor da diversidade entre 0 — 1,000

Moderadamente Baixa: Valor da diversidade entre 1,001 — 2,000
Média: Valor da diversidade entre 2,001 — 3,000
Moderadamente Alta: Valor da diversidade entre 3,001 — 4,000
Alta: Valor da diversidade > 4,000

Magnitude encontrada: 1,867

Quadro 9 — VA — Diversidade da Ictiofauna.
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Classificacao
Classe Peso
1,867 Moderadamente baixa 0,37

A diversidade de ictiofauna encontrada através dos trabalhos de campo analisados
apresentaram um valor moderadamente baixo. A ictiofauna tende a ser o grupo faunistico
mais influenciado através da implantacao de empreendimentos desta natureza, pois com
a instalacdo da barragem o ambiente acaba sendo modificado, passando de ambiente
I6tico para ambiente Iéntico, e por fim ocasionando uma modificacdo na comunidade
ictia, sendo as espécies de ambientes IGticos as mais afetadas. Como a jusante da bacia
do rio Tamandua ja possui anteparos naturais (cachoeiras), além da existéncia de
barragens, a composicao da ictiofauna existente na bacia do rio Tamandua ja sofre essas
interferéncias de modo direto.

Diversidade da Ictiofauna

e Variavel de andlise: Riqueza de ictiofauna

Riqueza de espécies ou riqueza especifica € um termo utilizado na ecologia para
designar o numero de espécies de uma determinada regido, sendo a unidade
fundamental para a avaliacdo da homogeneidade de um ambiente.

Escala de magnitude:

Baixa— 0 a9 espécies

Moderadamente baixa — 10 a 19

Média — 20 a 29

Moderadamente alta — 30 a 39

Alta — acima de 40

Magnitude encontrada: 49 espécies ao longo da bacia do Rio Tamandua
Quadro 10 — VA — Riqueza da Ictiofauna.

Classificacdo
Classe Peso
49 Alta 1,00

A rigueza diagnosticada na area de influéncia da Bacia do Rio tamandua pode ser
considerado alta (n=49), conferindo ao ambiente particularidades que possibilita a
coexisténcia de vérias espécies sem criar uma forte competicéo interespecifica.

Riqueza da Ictiofauna

9.1.6.2 Componente-sintese: Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

Niveis de Conservacao Florestal

Apresenta-se a seguir os critérios de classificacdo das Variaveis de Analise
selecionadas, bem como o0s pesos correspondentes quanto a magnitude da sensibilidade
ambiental, por componente-sintese.

Os critérios escolhidos para expressar o nivel de conservacéo florestal séo:
* Namero de Fragmentos Florestais (NUMP)

» Tamanho Médio dos Fragmentos Florestais (MPS);

« indice de Forma (MSI);
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+ indice de Area Central - 100 metros (CAI);

* Densidade de Borda (ED);

* Distancia Média do Vizinho Mais Préximo (MNN)
* Nivel de Conservagao Florestal em APP de Rio

e Numero de Fragmentos Florestais

O NUMP apresenta o numero total de fragmentos florestais na &rea de estudo. Quanto
maior o valor do NUMP, mais fragmentada é a paisagem.

Critérios de classificacao:
Baixa: acima de 50 fragmentos
Moderadamente Baixa: 30 até 50 fragmentos
Média: 10 até 30 fragmentos
Moderadamente Alta: 5 até 10 fragmentos
Alta: 0 até 5 fragmentos
Quadro 11 — VA — Numero de Fragmentos Florestais.

Numero de fragmentos Classificacéo
(adimensional) Classe Peso
215 Baixa 0,20

A bacia apresenta grande numero de fragmentos florestais, principalmente de menor
area, logo foi categorizado com a classe de Baixa sensibilidade ambiental. Isto
demonstra alta fragmentacé&o da bacia, onde os fragmentos maiores vém sendo divididos
e isolados, formando mais manchas florestais, mas de menor tamanho.

e Tamanho Médio dos Fragmentos Florestais (MPS)

O MPS apresenta a média de area dos fragmentos florestais. Quanto maior a este valor,
mais conservado esta o ambiente.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 até 5 ha

Moderadamente Baixa: 5,1 até 10 ha
Média: 10,1 até 50 ha
Moderadamente Alta: 50,1 até 100 ha
Alta: acima de 100 ha

Quadro 12 — VA — Tamanho Médio dos Fragmentos Florestais.

Tamanho médio dos Classificacéo
fragmentos
(hectares) Classe Peso
141,43 Alta 0,85

Apesar do numero de pequenos fragmentos ser maior na paisagem, estes sdo pouco
significativos, ja os fragmentos maiores, apesar de serem poucos, abrangem grande
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area da bacia. Logo, o tamanho médio dos fragmentos ficou pertencente a classe Alta.
Maiores fragmentos estdo associados a maior diversidade de espécies.

e indice de Forma

O indice de forma expressa o qudo préximo ao formato circular é o fragmento, quanto
mais préximo de 1, mais esférico e possui menos bordas. Formatos circulares sdo mais
desejaveis.

Critérios de classificacao:
Baixa: acima de 6
Moderadamente Baixa: 4 a 6

Média: 3a 4
Moderadamente Alta: 1,6 a 3
Alta:1al,5
Quadro 13 — VA — indice de Forma.
indice de Forma Classificagdo
(adimensional) Classe Peso
1,892 Moderadamente Alta 0,65

O resultado da forma média de todos os fragmentos florestais analisados da bacia do rio
Tamandua situa-se na classe Moderadamente Alta, indicando que a maioria das
manchas ndo possuem muitas bordas recortadas, se assemelhando ao formato circular
gue permite maior conservagao do fragmento por possuir menor influéncia do efeito de
borda. Mas como esse indice considera o numero de fragmentos presentes, e ndo sua
area, para este caso, o valor obtido se deve a grande quantidade de fragmentos
pequenos, menores que 10 ha, que apesar de serem a maioria Sdo pouco significativos
na paisagem pelo baixo percentual de &rea ocupada.

e indice de Area Central - 100 metros

A area central do fragmento é sua area retirando-se uma distancia pré-determinada das
bordas, neste caso de 100 metros. Este indice vem se mostrando mais significativo que
a area total, pois o fragmento pode apresentar um bom tamanho para o desenvolvimento
de espécies, mas muitas vezes sua forma mais alongada e recortada ndo lhe permite
formar areas de nudcleo, ndo se tornado um ambiente que sustente a biodiversidade. O
indice de area central expressa em termos percentuais quanto da area total dos
fragmentos é destinado para area de ndcleo. Logo quanto maior a porcentagem, melhor
a conservagao dos fragmentos.

Critérios de classificacéao:

Baixa: 1a5 %

Moderadamente Baixa: 5,1 a 10 %
Média: 10,1 a 50 %
Moderadamente Alta: 50,1 a 70 %
Alta: acima de 70 %
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Quadro 14 — indice de Area Central — 100 metros.

indice de area central - 100 Classificagao
m (%) Classe Peso
54,07 Moderadamente alta 0,75

Os fragmentos apresentaram um bom indice de area central, sendo categorizados na
classe Moderadamente Alta.

e Densidade de Borda (ED)

A densidade de borda é a relacdo do perimetro dos fragmentos por sua area total.
Quanto maior este valor, mas susceptivel ao efeito de borda.

Critérios de classificacao:
Baixa: acima de 90 m/ha
Moderadamente Baixa: 60,1 a 90 m/ha
Média: 30,1 a 60 m/ha
Moderadamente Alta: 10,1 a 30 m/ha
Alta: 0 a 10 m/ha
Quadro 15 — Densidade de Borda.

Densidade de borda Classificacdo
(m/ha) Classe Peso
58,81 Média 0,60

A densidade média de bordas dos fragmentos com bordas de 100 m foi categorizado
como classe Média.

e Distancia Média do Vizinho Mais Proximo

O MNN apresenta a distancia média das manchas de floresta ombrofila mista na bacia.
Quanto menor a distancia entre eles, maior a conectividade da cobertura florestal.

Critérios de classificacao:

Baixa: acima de 80 m
Moderadamente Baixa: 60,1 até 80 m
Média: 40,1 até 60 m
Moderadamente Alta: 20,1 até 40 m
Alta: 0 até 20 m

Quadro 16 — VA - Distancia Média do Vizinho Mais Préximo.

Distancia média do vizinho Classificacdo
mais proéximo (metros) Classe Peso
121,34 Baixa 0,20
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Foi constatado grandes distancias entre os fragmentos vizinhos, que na média
apresentou 121,34 m, sendo classificado na classe Baixa. Este resultado expressa alta
fragmentacao florestal na bacia.

e Nivel de Conservacéao Florestal em APP de Rio

Foi realizado um buffer de 30 m ao redor da base hidrografica da ANA, na area da bacia
do rio Tamandua. Adotou-se esse valor para representar a quantidade minima
necessaria de APP de mata ciliar, pois de acordo com o codigo florestal (Lei n°®
12.651/2012), a distancia destinada a mata ciliar varia conforme a largura do rio, entre
os valores de 30 m para rios menores de 10 m de largura, até 500 m para rios acima de
600 metros de largura. O menor valor de APP foi adotado por se utilizar de uma base de
dados secundéria oficial com somente o tragado do rio, sem definicdo da largura. Apés,
a classe de floresta ombrofila mista foi interseccionada com o buffer gerado, de forma a
verificar a quantidade de vegetacédo presente em APP. O resultado € expresso em termos
percentuais, sendo que quanto maior o valor, mais vegetacdo de mata ciliar.

Critérios de classificacao:
Baixa: 0 a 20 %
Moderadamente Baixa: 20,1 a 40 %
Média: 40,1 até 60 %
Moderadamente Alta: 60,1 até 80 %
Alta: acima de 80 %
Quadro 17 — VA - Nivel de Conservacéo Florestal em APP de Rio (%).

Nivel de conservagéo Classificacdo
florestal em APP de rio (%) Classe Peso
57,97 Média 0,45

A porcentagem de vegetacdo em APP de mata ciliar foi considerada como Média, com
57,97% do seu total.

Areas de Interesse para Conservacio

e Areas Remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista

As areas remanescentes de floresta ombrofila mista presentes na area de estudo (Bacia
hidrogréafica do rio Tamandua) totalizam 30.407,76 hectares, ou seja, 50,15% da area
total da bacia. Estes remanescentes sdo compostos por 215 fragmentos de floresta,
sendo que a maioria destes sdo com areas menores que 10 hectares (142),
representando apenas 1,93% da floresta. O maior fragmento de floresta apresenta
24.572,96 ha de area, ou seja, 80,71% da area total de Floresta Ombrdfila Mista.

Critérios de classificacao:

Baixa: Remanescentes florestais cobrindo de 0 até 20% da area de estudos (Bacia
hidrogréafica do rio Tamandua).

Moderadamente Baixa: Remanescentes florestais cobrindo 21% até 40% da area de
estudos (Bacia hidrografica do rio Tamandud).
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Média: Remanescentes florestais cobrindo 41% até 60% da area de estudos (Bacia
hidrografica do rio Tamandud).

Moderadamente Alta: Remanescentes florestais cobrindo 61% até 80% da area de
estudos (Bacia hidrografica do rio Tamandud).

Alta: Remanescentes florestais cobrindo 81% até 100% da area de estudos (Bacia
hidrografica do rio Tamandud).

Quadro 18 — VA — Areas Remanescentes de FOM.

Areas Remanescentes de Classificagéo
Floresta Ombrofila Mista Classe Peso
Remanescentes florestais
cobrindo 41% até 60% da Média 0,5
area de estudos

Apesar dos fatores de antropizacao ja citados como: as praticas de agricultura, pecuaria,
silvicultura, rocada de sub-bosque, corte seletivo e pastejo. Aliado a isso destaca-se o
fator de exploracéo florestal muito intensificado no passado, que por sua vez contribuiu
significativamente para a perda de areas de floresta nativa. Essa condicéo fez com que
a vegetacao florestal dentro da area de estudos (bacia do rio Tamandua) ficasse toda
fragmentada em mosaicos florestais.

Conforme mapa fitogeogréfico do IBGE, a bacia do rio Tamandué originalmente era
coberta em sua totalidade pela Floresta Ombréfila Mista. Com base no mapa de uso do
solo apresentado fica evidente que a vegetacdo secundaria existente esta em fase de
regeneracao e que cobre uma area total de 50,15% da area total da bacia. Considerando
que a area coberta por vegetacao ocupa um pouco mais que a metade da area da bacia
€ estabelecido o peso de 0,5, ou seja, classificando-o como de sensibilidade Média.

e Corredor Ecolégico

O Corredor Ecolégico Timbo foi criado pelo Decreto Estadual n® 2.956/2010. Localizado
no Planalto Norte, protege importantes remanescentes de Floresta de Araucéria e
Campos de Altitude, possui 4.900 km2 e abrange 0s seguintes municipios: Bela Vista do
Toldo, Cacador, Calmon, Canoinhas, Irinedpolis, Lebon Régis, Major Vieira, Matos
Costa, Porto Unido, Santa Cecilia e Timb6 Grande.

A atividade econémica principal é a producdo de Pinus, mas também se destacam a
pecuéria leiteira e o cultivo de soja, milho e fumo.

Para esta variavel de andlise considerou-se as unidades de conservacdo, Terras
Indigenas, Areas Prioritarias para a Conservacdo MMA (2007) existentes na Area de
Estudo (bacia do rio Tamandua) e também a cobertura do Corredor Ecolégico dentro da
area de estudos.

Critérios de classificacéao:

Baixa: Area de Estudo (bacia do rio Tamandud) parcialmente inserida em corredor
ecolégico, sem a presenca de Terras Indigenas, Unidades de Conservagdo com ou sem
plano de manejo instituido e Areas Prioritarias para a Conservacao.

Moderadamente Baixa: Area de Estudo (bacia do rio Tamandud) totalmente inserida
em corredor ecoldgico, sem a presenca de Terras Indigenas, Unidades de Conservagao
com ou sem plano de manejo instituido e Areas Prioritarias para a Conservagao.
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Média: Area de Estudo (bacia do rio Tamandud) totalmente inserida em corredor
ecoldgico, com a Presenca de Areas Prioritarias para a Conservagédo, sem a presenca
de Terras Indigenas, Unidades de Conservagao com ou sem plano de manejo instituido.

Moderadamente Alta: Area de Estudo (bacia do rio Tamandua) totalmente inserida em
corredor ecologico, com a Presenca de Areas Prioritarias para a Conservacao e/ou
Terras Indigenas ou Unidades de Conservagao com ou sem plano de manejo instituido.

Alta: Area de Estudo (bacia do rio Tamandud) totalmente inserida em corredor
ecoldgico, com a Presenca de Areas Prioritarias para a Conservacgédo, Terras Indigenas
e Unidades de Conservacdo com ou sem plano de manejo instituido.

Quadro 19 — VA — Corredor Ecoldgico.

Classificacdo

Corredor Ecolégico

Classe Peso
Area de Estudo totalmente
inserida em corredor
ecoldgico, com a Presenca Média 0,50
de Areas Prioritarias para a
Conservacgéo

Considerando que a area de estudo (bacia do Rio Tamandud) esta inserida em sua
totalidade dentro do Corredor Ecolégico Timbo (Decreto Estadual n® 2.956/2010) e que
existem Areas Prioritarias para a Conservagdo MMA (2007) dentro da bacia hidrogréfica,
desta forma a classe identificada é “Média” e o peso estabelecido na presente analise é
de 0,5.

Cabe destacar que nado foram identificadas Terras Indigenas e Unidades de
Conservacao dentro da area de estudos (bacia do rio Tamandud). Sendo as Unidades
de Conservacdo mais proximas as RPPN Rio dos Pardos e Rio Bonito localizadas a 25
e 18 quildmetros de distancia respectivamente.

Caracteristicas Determinantes da Manutencao da Diversidade Bioldgica

e Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais

Um fragmento florestal pode ser definido como uma é&rea de vegetacdo natural
interrompida por barreiras antrépicas ou naturais (ex.: estradas, povoados, culturas
agricolas e florestais, pastagens, montanhas, lagos, represas) capazes de diminuir
significativamente o fluxo de animais, polen e, ou, sementes (VIANA, 1990).

Dessa maneira, a analise considerou os grandes fragmentos florestais, ou seja, aquelas
maiores ou iguais a 100 hectares, como capazes de manutencdo da diversidade
biologica.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 fragmentos

Moderadamente Baixa: 1 a 5 fragmentos

Média: 6 a 10 fragmentos

Moderadamente Alta: 11 a 15 fragmentos

Alta: > 15 fragmentos
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Quadro 20 — VA — Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais.

Ocorréncia de grandes Classificacéo
fragmentos florestais (N°) Classe Peso
9 Média 0,55

A bacia do rio Tamandua apresentou 9 fragmentos de floresta ombrdfila mista, sendo
classificada como Média.

e Conectividade do Habitat Florestal

Considerando que a conectividade é determinante para garantir a diversidade biologica
dos grandes fragmentos, foram considerados os fragmentos maiores que 10 hectares
como significativos, avaliando a distancia destes entre si.

Critérios de classificacao:
Baixa: acima de 80 m
Moderadamente Baixa: 60,1 até 80 m
Média: 40,1 até 60 m
Moderadamente Alta: 20,1 até 40 m
Alta: 0 até 20 m
Quadro 21 — VA — Conectividade do Habitat Florestal.

Conectividade do Habita Classificacéo
Florestal (m) Classe Peso
742,32 Baixa 0,10

Foi constatado grandes distancias entre os grandes fragmentos, que na média
apresentou 742,32 m, sendo classificado na classe Baixa. Este resultado indica que os
fragmentos de maior area estédo distantes entre si, dificultando a circulacdo da fauna
sobre eles.

Presenca de Habitats Para Fauna Terrestre

e Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais para a Fauna Terrestre

Muitas espécies de interesse para a conservacao, incluindo espécies ameacadas, sédo
estritamente florestais e estdo associadas a grandes fragmentos que possuem uma alta
relacdo de area/borda. Nestas areas, o efeito de borda é reduzido, fundamentalmente
pelas alteragcbes no microclima do interior da floresta, basicamente em fungédo do
aumento da luminosidade, aumento da temperatura e reducdo da umidade.

Os grandes fragmentos florestais, principalmente quando associados a areas com alta
declividade, também representam reflgio para as espécies de interesse cinegético, ou
seja, que sao alvo de cacadores, como cutias, pacas e veados.

Entre as espécies associadas a grandes fragmentos florestais e registrados durante este
estudo podem ser citados:

Avifauna - intensa atividade de Amazona vinacea na area de estudo, os registros de
Tinamus solitarius e os gavides de penachos Spizaetus tyrannus e Spizaetus
melanoleucus demonstram que a Bacia do Rio Tamandua possui um importante
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ambiente florestal para a area de vida dessas espécies, que necessitam de extensos
territérios, inclusive disponibilidade de recursos alimentares.

Herpetofauna - a perereca Boana cf. curupi, espécie tipicamente associada a um
ambiente florestal.

Mastofauna - Leopardus pardali s e L. gutullus

Para a classificacdo desta variavel foi realizado a distribuicdo de quadrantes ao longo do
trecho da bacia do rio Tamandua com a area de 707,11x707,11, resultando numa area
de 50 ha cada.

Para expressar os resultados, as classes de areas foram divididas em 4 partes iguais,
representando a area ocupada dos fragmentos em cada quadrante, segmentado em 25,
50, 75 e 100 % da éarea.

Quadro 22 — Célculos dos Quadrantes.

. Area Quadrantes
Divisao :
Hectares Percentual Quantidade Percentual

0,0al125 2064,45 6,79 378 29,98
12,5- 25,0 5182,48 17,04 281 22,28
25,0-37,5 8749,95 28,78 282 22,36
37,5-50,0 14411,01 47,39 320 25,38

Total 30407,90 100,00 1261 100,00

Desta forma, foram gerados 1348 quadrantes sobre BH do rio Tamandud, de 50 ha cada.
Dos quadrantes criados, 1261 continham algum fragmento florestal em seu interior, e 87
guadrantes ndo possuiam nenhum fragmento. Quanto maior o percentual de quadrantes
preenchidos por floresta nativa acima dos 37,5 ha, é considerado maior a integridade da
bacia e, portanto, maior sua sensibilidade. O indice para o peso foi definido em funcéo
do percentual de ocupacéo do quadrante por floresta nativa.
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Figura 2 — Mapa dos Fragmentos por Quadrantes.

Dos 1261 quadrantes analisados, apenas 320 continham 100% de sua area ocupada por
floresta ombrofila mista.

Critérios de classificacao:
Baixa: maior nimero de quadrantes até 12,5 ha ocupado por floresta
Média: maior niumero de quadrantes de 12,5 a 25 ha ocupado por floresta

Moderadamente Alta: maior nimero de quadrantes de 25 a 37,5 ha ocupado por
floresta

Alta: maior numero de quadrantes > 37,5 ha ocupado por floresta

Magnitude encontrada: Dos 1261 quadrantes analisados, 320 continham 100% de sua
area ocupada por floresta ombréfila mista. Neste contexto a BH do Rio Tamandua é
considerada com Alta Sensibilidade.

Quadro 23 — VA — Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais para Fauna Terrestre.

Ocorréncia de grandes Classificacéo
Fragmentos Florestais para Classe Peso
Fauna terrestre
100% Alta 1,00

Influéncia Sobre a Fauna Terrestre

e Variavel de Andlise: Ocorréncia de Espécies Conservacionistas da
Fauna Terrestre
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Escala de magnitude

Baixa — 1 a 2 espécies
Moderadamente baixa—3 a 4
Média—5a6
Moderadamente alta—7 a 8
Alta —acima de 9

Magnitude encontrada: 14

Quadro 24 — VA — Influéncia Sobre a Fauna Terrestre.

Influéncia sobre a Fauna Classificacéo
Terrestre Classe Peso
14 Alta 1,00

As espécies de interesse conservacionistas em geral sdo as que mais sofrem com o
processo de antropizacdo de ambientes, principalmente através da fragmentacéo
vegetal. Tais espécies tendem a sofrer mais devido sua plasticidade ambiental ser mais
restrita, necessitando de ambientes com melhores condicdes ambientais. Nisso,
qualquer tipo de alteracdo pode provocar o declinio dessas espécies, além de sofrer com
a cultura da caca. Ao todo, 14 espécies da fauna terrestres registradas sdo consideradas
ou ameacadas de extin¢cao ou indicadores de qualidade ambiental, sendo: 4 espécies de
anfibios; 3 espécies de mamiferos e 7 espécies de avifauna.

Integridade de Solo

e Variavel de Analise: Mapa de Susceptibilidade Erosiva

A andlise desta variavel foi construida a partir do Mapa de Susceptibilidade Erosiva, onde
foi desenvolvido considerando a Geologia, Pedologia, Declividade e Uso do Solo.

Partindo da premissa da Sensibilidade, onde a variavel de andlise permite avaliar as
condicBes de integridade, pressao e interesse social, conforme preconiza o Manual de
Inventario Hidroelétrico (2007), foi realizada a andlise integridade do solo avaliando o
Mapa de Susceptibilidade Erosiva, que apontou os locais de maior e menor
susceptibilidade, indicando assim os ambientes de maior integridade.

Critérios de classificacao:

Baixa: Extremamente Susceptivel
Moderadamente Baixa: Muito Susceptivel
Média: Moderadamente Susceptivel
Moderadamente Alta: Pouco Susceptivel
Alta: Pouco a N&o Susceptivel

A bacia do rio Tamandua apresentou 0s seguintes percentuais para as classes de
Susceptibilidade Erosiva, apresentadas no Mapa n°32 do caderno de mapas:

e Pouco a nado susceptivel (0,00%);
e Pouco susceptivel (0,01%);

e Moderadamente susceptivel (31,76%);
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e Muito susceptivel (67,09%);

e Extremamente susceptivel (1,15%).

Considerando o predominio da classe Muito Susceptivel com 67,09% do total da area
da bacia hidrografica, a sensibilidade ficou em Moderadamente Baixa, conforme
apresentado a segquir.

Quadro 25 — VA — Integridade do Solo.

Classificagéo
Classe Peso
Muito Susceptivel Moderadamente Baixa 0,35

Integridade do Solo

9.1.6.3 Componente-sintese: Meio Socioecondmico

e Mudanca de Uso das Terras

A transformagdo no uso das terras avaliada entre 1995 e 2017, apresenta uma
consideravel pressdo da silvicultura e das areas de lavoura para os interesses da
indastria de papel e celulose intensificando as areas de plantio, substituindo a floresta
ombrofila mista, alterando a paisagem e transformando a cultura da regido. Sob essa
analise, considera-se a pressao de uso antrépico sobre a paisagem natural, uma vez que
0 contexto historico da regido é de conflito entre interesses madeireiros e a exploragao
da floresta nativa.

Foi avaliada a evolucdo no crescimento de areas de uso antrépico e a evolucdo das
areas de floresta nativa para identificar em porcentagem a diferenca de crescimento do
uso antropico para a floresta nativa.

Critérios de classificacao:

Baixa: diferenca entre o crescimento das areas de uso antropico sobre o crescimento
das areas de floresta nativa maior de 200%

Moderadamente Baixa: diferenca entre o crescimento das areas de uso antropico sobre
o crescimento das areas de floresta nativa entre 101% e 200%

Média: diferenca entre o crescimento das areas de uso antrépico sobre o crescimento
das areas de floresta nativa entre 81% e 100%

Moderadamente Alta: diferenca entre o crescimento das areas de uso antropico sobre
o crescimento das areas de floresta nativa entre 51% e 80%

Alta: diferenca entre o crescimento das areas de uso antropico sobre o crescimento das
areas de floresta nativa menor de 50%

Quadro 26 — VA — Mudanca de Usos da Terra.

Mudanca de Uso das Classificacao
Terras — diferenca entre o
crescimento das areas de

uso antrépico sobre a Classe Peso

floresta nativa (% médio
dos municipios)
310,83 Baixa 0,20

A porcentagem média da diferencga entre o crescimento das &reas de uso antropico sobre
a floresta nativa foi considerada Baixa, com 310,83% para 0s seis municipios analisados.
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9.1.7 Resultados da Sensibilidade Ambiental

Para esta etapa foram definidos Indicadores de Sensibilidade e suas respectivas
Variaveis de Andlise. Para obter os Graus de Ponderagcédo (W) foram realizadas duas
hierarquizacdes, sendo uma referente as Variaveis de Analise (WV) e outra dos
Indicadores de Sensibilidade Ambiental (WI).

Posteriormente as hierarquizacdes, foram realizadas reunides técnicas com a
participacdo da equipe multidisciplinar com o objetivo de atribuir pesos as Variaveis de
Andlise. Os pesos relativos a cada Variavel de Analise (PV) foram multiplicados pelo seu
respectivo Grau de Ponderagéo (WV):

PV x WV
PV=Peso atribuido as Variaveis de Analise

WV=Grau de Ponderacao das Variaveis de Analise

Os resultados obtidos com a multiplicagéo entre PV e WV foram somados por Indicador
de Sensibilidade Ambiental, resultando nos respectivos Pesos dos Indicadores (PI).

Com os Pesos dos Indicadores (PI) obtidos, foi realizada a multiplicacéo destes pelos
respectivos Graus de Ponderacao dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental (WI):

Pl x WI
Pl=Peso dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental

WI=Grau de Ponderacdo dos Indicadores de
Sensibilidade Ambiental

Os resultados obtidos nesta multiplicacdo foram somados por Componente-sintese,
resultando nos respectivos Indices de Sensibilidade Ambiental (ISA).

Nos quadros a seguir (Quadro 27 a Quadro 39) estdo apresentados os calculos
realizados para estabelecer os Indices de Sensibilidade Ambiental (ISA) e Variaveis de
Andlise (VA) de cada Componente-sintese.
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Quadro 27 — ISA — Componente-Sintese Ecossistemas Aquaticos.

Analise de Sensibilidade - ISA - Componente Sintese Ecossistemas Aguaticos
. Avaliagcao Normalizagao ~
ISA - Componentes-sintese _ _ Grau de Ponderacéo
. " i i Y Y/W
Ecossistemas Aquaticos Qualidade da Agua Vulnergbllldade da Total Qualidade da Agua Vulner'c_lbllldade da (W)
Ictiofauna Ictiofauna
Qualidade da Agua 1.00 3.00 4.00 0.75 0.75 0.750 1.500 2.000
Vulnerabilidade da Ictiofauna 0.33 1.00 1.33 0.25 0.25 0.250 0.500 2.000
Total 1.33 4.00 5.33 1.000 2.000
IR =|0.000 IC =]0.000 RC=IC/IR =|0.000%
Quadro 28 — ISA — Componente-Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Analise de Sensibilidade - ISA - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Avaliagéo Normalizagéo
ISA- < Caracteristicas HIESIEEE . Caracteristicas FiEEnge
Comgonentes- Niveis de AIEES [ Determinantes i ek Niveis de AEEES Ol2 Determinantes te mAnEnEk Grau de~
sintese c ~ Interesse ~ | Habitats | sobrea | Integridade ~ Interesse <. | Habitats | sobrea | Integridade | Ponderacao Y YW
Ecossistemas onservacao da Manutencéo Total | Conservacgéo da Manutenc¢éo (W)
Florestal paraa da Diversidade para EUNES tle sel Florestal paraa da Diversidade para G tle selo
Terrestres Conservacéo o Fauna | Terrestre Conservacéo A Fauna | Terrestre
Bioldgica Bioldgica
Terrestre Terrestre
Niveis de
Conservagao 1.00 1.00 3.00 5.00 5.00 3.00 18.00 0.33 0.13 0.38 0.58 0.42 0.38 0.366 2.533 6.926
Florestal
Areas de
Interesse para 1.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 5.33 0.33 0.13 0.13 0.04 0.08 0.13 0.137 0.883 6.436
a Conservacéo
Caracteristicas
Determinantes
da Manutencéo 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.33 0.11 0.13 0.13 0.12 0.08 0.13 0.114 0.756 6.648
da Diversidade
Biol6gica
Presenca de
Habg:&f] bara 0.20 3.00 1.00 1.00 3.00 1.00 9.20 0.07 0.38 0.13 0.12 0.25 0.13 0.176 1.169 | 6.645
Terrestre
Influéncia
sobre a Fauna 0.20 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 4,53 0.07 0.13 0.13 0.04 0.08 0.13 0.094 0.590 6.300
Terrestre
'”teggglzde do 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.33 0.11 0.13 0.13 0.12 0.08 0.13 0.114 0.756 | 6.648
Total 3.07 8.00 8.00 8.67 12.00 8.00 47.73 1.000 6.601
IR = 1.240 IC = 0.120 RC=lC/IR 9.686%
Quadro 29 — ISA — Componente-Sintese Meio Socioecondémico.
Anédlise de Sensibilidade - ISA - Componente Sintese Socioecondmico
; . . Avaliacao Normalizacéo 5
ISA - Componentes-sintese Socioeconémico Grau de Ponderacao (W) Y Y/W
Usos da Terra Total Usos da Terra
Usos da Terra 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 1.000
Total 1.00 1.00 1.000 1.000
IR = 0 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
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Quadro 30 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Aquaticos - Qualidade da Agua.

Anédlise de Sensibilidade - Variaveis de Analise do Componente Sintese Ecossistemas Aquaticos - Qualidade da Agua

Analise de Sensibilidade - Variaveis de Andlise do — Avqllagao . : — No'rmgllzagao _ : Grau de
Componente Sintese Ecossistemas Aquaticos - Indice de Indice de Hidrogeologia Total Indice de Indice de Hidrogeologia Ponderacéo v YW
Qualidade da Agua Qualidade da | Estado Trdfico | - ZRD Aquifero Qualidade da | Estado Trofico | - ZRD Aquifero W)
Agua - IQA - IET Guarani Agua - IQA - IET Guarani
indice de Qualidade da Agua - IQA 1.00 1.00 7.00 9.00 0.47 0.47 0.47 0.467 1.400 3.000
indice de Estado Trofico - IET 1.00 1.00 7.00 9.00 0.47 0.47 0.47 0.467 1.400 3.000
Hidrogeologia - ZRD Aquifero Guarani 0.14 0.14 1.00 1.29 0.07 0.07 0.07 0.067 0.200 3.000
Total 2.14 2.14 15.00 19.29 1.000 3.000
IR=]0.58 IC =|0.000 RC=IC/IR =|0.00%
Quadro 31 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Aquaticos — Vulnerabilidade da Ictiofauna.
Analise de Sensibilidade - Variaveis de Analise do Componente Sintese Ecossistemas Aquaticos - Vulnerabilidade da Ictiofauna
Avaliacao Normalizagao
Anélise de Sensibilidade - Variaveis de Analise do Ocorréncia de Ocorréncia de Grau de
Componente Sintese Ecossistemas Aquéticos - Elsptemes de Diversidade Riqueza da Total E;spteues de Diversidade Riqueza da Ponderacéo \'% YW
Vulnerabilidade da Ictiofauna NEresse. da Ictiofauna Ictiofauna Nieresse. da Ictiofauna Ictiofauna (W)
Conservacionista Conservacionista
da Ictiofauna da Ictiofauna
Ocorréncia de Especies de Interesse 1.00 0.14 0.14 1.29 0.07 0.07 0.07 0.067 0.200 3.000
Conservacionista da Ictiofauna
Diversidade da Ictiofauna 7.00 1.00 1.00 9.00 0.47 0.47 0.47 0.467 1.400 3.000
Rigueza da Ictiofauna 7.00 1.00 1.00 9.00 0.47 0.47 0.47 0.467 1.400 3.000
Total 15.00 2.14 2.14 19.29 1.000 3.000
IR={0.58 IC =]0.000 RC=IC/IR =|0.00%
Quadro 32 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico — Nivel de Conservacgédo Florestal.
Variaveis de Andlise Nivel de Conservacédo Florestal - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Variaveis de Avaliagéo Normalizacéo
Analise - Nivel de Indice Distéancia Indice Disténcia
Conservacao . .
Floresta(I;- NUmero de Jgggndhoos Indice Acrlga Densidade Média do Nivel de NUmero de I\]I-Z(rﬂzndhoos Indice A(:ga Densidade Média do Nivel de Grau de~
Fragmentos de Vizinho |Conservacdo | Total | Fragmentos de Vizinho |Conservagéo | Ponderacdo Y YIW
Componente : Fragmentos Central | de Borda : . Fragmentos Central | de Borda .
Sintese Florestais : Forma Mais Florestal em Florestais : Forma Mais Florestal em (W)
Florestais -100 (ED) Y : Florestais —100 (ED) . .
Ecossistemas (NUMP) (MPS) (MSI) m Préximo | APP de Rio (NUMP) (MPS) (MSI) m Préximo | APP de Rio
Terrestres (CAl) (MNN) (CA (MNN)
Numero de
Fragmentos 1.00 0.20 1.00 0.14 0.33 0.20 0.20 3.08 0.04 0.03 0.07 0.02 0.04 0.03 0.05 0.04 0.29 7.43
Florestais (NUMP)
Tamanho Médio
dos Fragmentos 5.00 1.00 3.00 3.00 0.50 1.00 0.33 13.83 0.19 0.13 0.20 0.40 0.06 0.15 0.09 0.17 1.42 8.20
Florestais (MPS)
|(r|\1/|dsu|:)e de Forma 1.00 0.33 1.00 | 0.33 1.00 0.33 0.33 4.33 0.04 0.04 007 | 0.04 0.11 0.05 0.09 0.06 0.48 7.60
indice de Area
Central = 100 m 7.00 0.33 3.00 1.00 2.00 2.00 0.50 15.83 0.26 0.04 0.20 0.13 0.23 0.31 0.14 0.19 1.40 7.50
(CAl)
[B)E?j;déd[)e)de 3.00 2.00 1.00 | 050 1.00 1.00 0.33 8.83 0.11 0.25 007 | 007 0.11 0.15 0.09 0.12 099 | 8.07
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Variaveis de Analise Nivel de Conservacdo Florestal - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Variaveis de Avaliacao Normalizacao
Analise - Nivel de Indice Distancia Indice Distancia
Conservacao . .
Florestaf- NUmero de I\;ngndhoos Indice Ac:ga Densidade Média do Nivel de Numero de I\]I-Z(r:iniindhoos Indice Aciga Densidade Média do Nivel de Grau de~
Fragmentos de Vizinho |Conservacéo | Total | Fragmentos de Vizinho |Conservacéo | Ponderacdo Y YW
Componente : Fragmentos Central | de Borda : . Fragmentos Central | de Borda . W
Sintese Florestais Florestais Forma| 100 (ED) Mais Florestal em Florestais Florestais Forma| 100 (ED) Mais Florestal em (W)
Ecossistemas (NUMP) (MPS) (MSI) m Préximo | APP de Rio (NUMP) (MPS) (MSI) m Proximo | APP de Rio
Terrestres (CAI) (MNN) (CAI) (MNN)
Distancia Média do
Vizinho Mais 5.00 1.00 3.00 0.50 1.00 1.00 1.00 12.50 0.19 0.13 0.20 0.07 0.11 0.15 0.27 0.16 1.19 7.46
Proximo (MNN)
Nivel de
Conservagao 5.00 3.00 3.00 | 2.00 3.00 1.00 1.00 18.00|  0.19 0.38 020 | 0.27 0.34 0.15 0.27 0.26 206 | 8.02
Florestal em APP
de Rio
Total 27.00 7.87 15.00 7.48 8.84 6.53 3.70 76.41 7.76
IR =|1.320 Ic=]0.126 RCICAR 9 5439
Quadro 33 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico — Areas de interesse Para Conservagao.
Variaveis de Analise Areas de Interesse Para Conservacdo - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Avaliagcao Normalizagao
Variaveis de Andlise - Areas de Interesse Para Conservacao - Areas Reman. de Total Areas Reman. Grau de v YW
Componente Sintese Ecossistemas Terrestres Floresta Ombéfila Corredor de Floresta Corredor Ponderacao (W)
: Ecoldgico e . Ecoldégico
Mista Ombofila Mista
Areas Remanescentes de Floresta Ombofila Mista 1.00 5.00 6.00 0.83 0.83 0.83 1.67 2.00
Corredor Ecologico 0.20 1.00 1.20 0.17 0.17 0.17 0.33 2.00
Total 1.20 6.00 7.20 2.00
IR = 0.000 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
Quadro 34 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico — Caracteristicas Determinantes Para Manutencéo da Diversidade Bioldgica.
Varidveis de Andlise - Caracteristicas Determinantes da Manutencao da Diversidade Biol6gica - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Avaliagao Normalizagéo
Variaveis de Anélise - Caracteristicas Determinantes da Manutencéo da Ocorréncia de Conectividade Total Ocorrénciade | ~ - i idade Grau de y —_—"
Diversidade Biolégica - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres Grandes do Habitat Grandes do Habitat Ponderacao (W)
Fragmentos Fragmentos
. Florestal . Florestal
Florestais Florestais
Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais 1.00 6.00 7.00 0.86 0.86 0.86 1.71 2.00
Conectividade do Habitat Florestal 0.17 1.00 1.17 0.14 0.14 0.14 0.29 2.00
Total 1.17 7.00 8.17 2.00
IR = 0.000 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
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Quadro 35 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico — Presenca de Habitats para Fauna Terrestre.

Variaveis de Analise - Presenca de Habitats para Fauna Terrestre - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico

Variaveis de Analise - Presenca de Habitats para Fauna Terrestre - Componente Sintese

Avaliacao

Normalizacéo

Grau de

Ecossistemas Terrestres Ocorréncia de Habitat Total Ocorréncia de Habitat | pongeracio (W) Y YW
Florestal para Fauna Florestal para Fauna
Ocorréncia de Habitat Florestal para Fauna 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 1.000
Total 1.00 1.00 1.000 1.000
IR = 0.000 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
Quadro 36 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico — Influéncia Sobre a Fauna Terrestre.
Variaveis de Analise - Influéncia sobre a Fauna Terrestre - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Avaliacao Normalizacao
Variaveis de Anadlise - Influéncia sobre a Fauna Terrestre - Ocorréncia de Espécies de Ocorréncia de Espécies de Grau de
. : S Total S = Y Y/W
Componente Sintese Ecossistemas Terrestres Interesse Conservacionista da Interesse Conservacionista da Ponderacao (W)
Fauna Terrestre Fauna Terrestre
Ocorréncia de Espécies de Interesse Conservacionista da 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 1.000
Fauna Terrestre
Total 1.00 1.00 1.000 1.000
IR = 0.000 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
Quadro 37 — VA — Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico — Integridade do Solo.
Variaveis de Analise - Integridade do Solo - Componente Sintese Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico
Avaliacéo Normalizacéo
Variaveis de Analise - Integridade do Solo - Componente . : . : Grau de
Sintese Ecossistemas Terrestres Ocorréncia de Habitat Florestal Total Ocorréncia de Habitat Florestal Ponderacio (W) Y YW
para Fauna para Fauna
Ocorréncia de Habitat Florestal para Fauna 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 1.000
Total 1.00 1.00 1.000 1.000
IR = 0.000 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
Quadro 38 — VA — Componente Sintese Socioeconémico — Mudanca de usos da Terra.
Anélise de Sensibilidade - Variaveis de Analise do Componente Sintese Socioecondmico
Anadlise de Sensibilidade - Variaveis de Avaliagédo Normalizagéo
Analise do Componente Sintese Grau de Ponderacéo (W) Y Y/W
Socioecondmico Mudanca de Usos da Terra Total Mudanca de Usos da Terra
Mudanca de Usos da Terra 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 1.000
Total 1.00 1.00 1.000 1.000
IR = 0.000 IC = 0.000 RC=IC/IR = 0.00%
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Quadro 39 — Calculos do ISA por Componente-Sintese.

. o ; Valor : .
Com,ponente— Aspecto Indicador de_SenS|b|I|dade Variaveis de Analise W VA | valor | valor Ponderado Valor Final WISA | Ponderado Valor Final | Normalizagao
sintese Ambiental do VA ISA do CS de WCS
Regursos indice de Qualidade da Agua - IQA 0.467 | 0.737 0.344
Hidricos — e
Superficials e , indice de Estado Tréfico - IET 0.467 | 0.557 0.260
Sub A Qualidade da Agua 0.671 0.750 0.503
ReCUrsos ubterraneos, e ' _
hidricos e Qualidade da Hidrogeologia 0.067 | 1.000 0.067
ecossistemas Agua S 0.667 0.456
aquaticos correncia de ESpECIEs de Interesse 0.067 | 0.200 0.013
Conservacionista da Ictiofauna
Ictiofauna Vulnerabilidade da Ictiofauna Diversidade da Ictiofauna 0.467 | 0.373 0.174 0.654 0.250 0.164
Riqueza da Ictiofauna 0.467 | 1.000 0.467
Numero de Fragmentos Florestais (NUMP) 0.039 | 0.200 0.008
Tamanho Médio dos Fragmentos Florestais 0.173 | 0.850 0.147
(MPS)
. ~ indice de Forma (MSI) 0.064 | 0.650 0.041
Niveis de Conservacao - - 0.441 0.366 0.161
Florestal Indice de Area Central — 100 m (CAl) 0.186 | 0.750 0.140 : . :
Vegetacado Densidade de Borda (ED) 0.122 | 0.600 0.073
Distancia Média do Vizinho Mais Préximo (MNN) | 0.159 | 0.200 0.032
. Nivel de Conservacgéo Florestal em APP de Rio | 0.257 | 0.450 0.116
Meio Fisico e Areas Remanescentes de Floresta Ombrdfila
Ecossistemas Areas de Interesse para a Mi 0.833 | 0.500 0.417 0.595 0.407
Terrestres e —— Ista 0.500 0.137 0.069
Corredor Ecolégico 0.167 | 0.500 0.083
Caracteristicas Determinantes | Qcorréncia de Grandes Fragmentos Florestais | 0.857 | 0.550 0.471
da Manutenc¢é&o da Diversidade . X 0.486 0.114 0.055
Biologica Conectividade do Habitat Florestal 0.143 | 0.100 0.014
Fewiie TerEsis | FIESENEE A ARIEES para Ocorréncia de Habitat Florestal para Fauna 1.000 | 1.000 1.000 1.000 0.176 0.176
Fauna Terrestre
Influéncia sobre a Fauna Ocorrenma_ de_ Espécies de Interesse 1.000 | 1.000 1.000 1.000 0.094 0.094
Terrestre Conservacionista da Fauna Terrestre
Meio Fisico Integridade do solo Mapa da Susceptibilidade Erosiva 1.000 | 0.350 0.350 0.350 0.114 0.040
Mudanca de uso das terras: Comparativos entre
Uso do Solo e " onire a5 Areas de planto (lorestas, [avouras &
Socioeconomia | Alteracdes nos Uso das terras P ' 1.000 | 0.200 0.200 0.200 1.000 0.200 0.200 0.137

modos de vida

pastagens) e a area de floresta nativa (Mapa
Fitoecolodgico — Klein, 1978 e Uso do Solo —
PPMA/IMA, 2005)
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Os resultados apresentados no Quadro 40 e na Figura 3 correspondem ao indice de
Sensibilidade Ambiental (ISA) de cada Componente-sintese. Os resultados serdo
usados na proxima etapa para o calculo dos IAs (indices ambientais das alternativas de
divisdo de queda dos cenarios estudados).

Quadro 40 — ISA por Componente-Sintese.

Componente-Sintese indice de Sensibilidade Ambiental
Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres 0,456
Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos 0,407
Socioeconomia 0,137

ISA dos Componentes-Sintese

Socioeconomia
13,7%

Recursos hidricos e
ecossistemas
aquaticos
45,6%

Meio Fisico e
Ecossistemas
Terrestres
40,7%

Figura 3 — ISA por Componente-Sintese

9.1.8 Espacializagao dos Indicadores de Sensibilidade

Fundamentando-se nas analises realizadas dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental
e nas respectivas Variaveis de Andlise, foi realizada a integracdo da base cartogréfica,
resultando nos Mapas de Sensibilidade Ambiental.

Para esta representacéo espacial utilizou-se uma escala gradual de cores, a qual possui
intervalo entre verde e vermelho, com cores intermediarias (amarelo, laranja e seus
variados tons).

O menor indice de Sensibilidade Ambiental (ISA) é representado pela cor verde, e o
maior € representado pelo vermelho, ou seja, quanto mais sensivel, mais avermelhada
sera a sua representacdo no mapa, e quanto menos sensivel for, mais verde sera a sua
representacdo no mapa.

O produto cartogréfico final da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) é, portanto, a
composicdo de um mapa para cada Componente-sintese: Recursos Hidricos e
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AMBIENTAL

Ecossistemas Aquaticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e Socioeconomia,

conforme relacionado no Quadro 41.
Quadro 41 — Mapas de ISA.

Titulo

Mapa de Sensibilidade do Meio Fisico e Ecossistema Terrestre

Mapa de Sensibilidade dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

Mapa de Sensibilidade da Socioeconomia

Os mapas séo apresentados a seguir (Figura 4 a Figura 6).
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Figura 4 - Mapa de sensibilidade do Meio Fisico e Ecossistema Terrestre.
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Figura 5 - Mapa de Sensibilidade dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos.
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10 AVALIACAO AMBIENTAL INTEGRADA

A etapa de Avaliacdo Ambiental Integrada (AAIl) corresponde a integracdo das
informacdes técnicas levantadas no ambito da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD),
identificando os principais aspectos ambientais relacionados a implantacdo dos
aproveitamentos hidrelétricos.

Através da AAIl permite-se nortear o planejamento e a tomada de deciséo, relacionados
as acoes futuras, tendo como objetivo a andalise dos estudos ambientais da Bacia do rio
Tamanduda, observando a progressdo das condicbes socioambientais diante da
implantacdo dos 4 (quatro) aproveitamentos hidrelétricos propostos, sendo um a
ampliacdo da atual CGH Bonet para PCH Bonet, os trés demais a PCH Tamandué&, PCH
Espraiado e a PCH Santa Cruz, além da PCH Rio Timbo ja existente.

A descricdo dos Aproveitamentos Hidrelétricos esta apresentada no Capitulo 5 —
Caracterizacdo dos Empreendimentos.

10.1 AVALIAGAO DOS IMPACTOS

Com base nos dados técnicos da concep¢cdo dos aproveitamentos hidrelétricos
apresentados anteriormente, cuja interacdo foi realizada a partir da engenharia,
apresenta-se neste capitulo a analise quali/quantitativa a partir dos impactos previstos
para os cenarios de curto, médio e longo prazo.

Como resultado, sdo propostas diretrizes para a proxima etapa dos estudos de
viabilidade dos empreendimentos, sendo estas, recomendac¢fes que poderdo subsidiar
indicadores de sustentabilidade para a Bacia do rio Tamandué, bem como para a gestéao
da implantacao e operacdo dos aproveitamentos.

Além dos levantamentos de dados priméarios e secundarios da area de estudo, foi
realizado estudo de Modelagem Ambiental (Capitulo 8), o qual permitiu simular as
alteracdes no meio ambiente e prever possiveis impactos decorrentes da implantagcéo
dos aproveitamentos hidrelétricos.

A seguir descrevem-se alguns conceitos inerentes a este capitulo:

e Impacto Ambiental: qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais (CONAMA, 1986).

e Cenario: refere-se a projecdo que em determinado periodo de tempo sera
modificada, assumindo a hipdétese de implantacdo de parte e de todos os
aproveitamentos.

e Fragilidade: refere-se a identificacdo de &areas onde ocorrem processos
impactantes mais significativos, de carater permanente, frente & implantagdo dos
aproveitamentos.

e Efeitos Cumulativos e Sinérgicos: efeitos permanentes causados pela
combinacdo de uma ou mais a¢fes antrOpicas com outras, potencializando
alteracdes no meio ambiente.

e Impactos Cumulativos: resultam da interagdo aditiva das alteracbes em um
determinado espaco ao longo do tempo.
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e Impactos Sinérgicos: quando o resultado das interagcfes ocasiona uma
alteracdo em um dado espaco diferente da simples soma das alteracdes.

e Diretrizes e Recomendacdes: elementos que permitam subsidiar as proximas
etapas de analise da viabilidade dos aproveitamentos.

Este capitulo interage com os resultados da Avaliagdo Ambiental Distribuida (Capitulo
9), de modo que os Iindices de Sensibilidade Ambiental (ISA) de cada componente-
sintese s&o utilizados no indice de Impacto Ambiental (lia). Na Figura 7 apresenta-se o
fluxograma da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Tamandua.

DIAGNOSTICO AVAUACAO AMBIENTAL AVALIACAO AMBIENTAL DIRETRIZES E
SOCIOAMBIENTAL DISTRIBUIDA INTEGRADA RECOMENDACOES
(AAD) (AAI)
Levantamento de Dados Definicao dos Indicadores o
Primarios de Sensibilidade Candrios Futuros

Definigao dos Indicadores

Ambiental e Varidveis de de Impacto Ambiental

Andlise
Levantamento de Dados Mapeamento das

Secundarios Fragilidades

Figura 7 — Fluxograma da AAI

10.1.1 Cenarios Futuros

Esta Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do Rio Tamandué consiste em
avaliar toda a bacia hidrografica, as consequéncias da implantacdo de todos os
aproveitamentos para essa bacia, independente da fase em que se encontra, ou seja, se
avalia os empreendimentos em operacao e 0s aproveitamentos nas fases de estudo.

Atualmente na bacia do rio Tamandua tem-se implantada e em operacdo a CGH Bonet.
Ainda, no rio Timbd, no qual o rio Tamandua desagua, ha a PCH Rio Timbd instalada e
em operacgao, que tem sua casa de forca transposta, restituindo a agua utilizada na sua
geracado no rio Tamanduad, por isso considerou-se esta usina também, por impactar o rio
Tamandua com aumento de vazdo. Sendo assim este € o cenario atual (Cenério 01) da
bacia do rio Tamandua, e o primeiro a ser estudado.

O primeiro cenario futuro a ser estudado (Cenério 02 — horizonte de 5 a 10 anos) é
baseado nas PCHs aprovadas nos inventarios hidroenergéticos, ja com Projetos Basicos
Aprovados pela ANEEL, tanto do rio Tamandud, quanto do rio Timbd. Para o primeiro
cenario futuro mantem-se entdo a CGH Bonet e a CGH Tamandua, pois a PCH Bonet
ninguém requereu a elaboracéo do Projeto Basico até o momento, logo deve demorar a
ser implantada.

Neste primeiro cenario futuro (Cenario 02) ter-se-a a implantacdo da PCH Tamandua,
com projeto basico ja aprovado pela ANEEL e Resolugéo Autorizativa de Implantacao.
Ainda ter-se-a a implantagéo da PCH Espraiado, no rio Timbd, logo a montante da PCH
Rio Timbd, sendo que a PCH Espraiado esta, da mesma forma, prevista para restituir a
agua de sua casa de forga no rio Tamandua. Conforme preconizado no inventario a PCH
Espraiado tera duas casas de forca, de forma a manter a operacdo da PCH Rio Timbo.

Por fim num outro cenario futuro (Cenario 03 — horizonte de 10 a 20 anos), também
esta prevista a implantacdo da PCH Bonet, no rio Tamandué e da PCH Santa Cruz, no
rio Timbo, a qual tem remanso do reservatorio que entra no rio Tamanduda. Porém, estas
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PCHs atualmente ndo tém interessados, ou seja, nenhuma empresa requereu 0 registro
ativo, atual DRI, e desenvolveu seu Projeto Bésico apds a aprovacgao do Inventario, entdo
devera demorar mais tempo para sair, se sair.

A PCH Bonet impactard na geracdo da CGH Bonet, sendo que esta s6 podera gerar
quando houver vertimento da PCH Bonet, ou seja, em vazdes acima da vazao maxima
turbinada da PCH Bonet.

O mapa n°® 2 no Caderno de Desenhos apresenta os 3 cenarios a serem estudados:
Cenério 01 - Cenério Atual:

e CGH Bonet - rio Tamandua
e PCH Rio Timbo — rio Timbo com casa de forca no rio Tamandua

Cenario 02 - Cenario Atual:

CGH Bonet — rio Tamandua

PCH Tamandua — rio Tamandua

PCH Rio Timbo — rio Timbo com casa de for¢a no rio Tamandua
PCH Espraiado — rio Timb6 com casa de for¢a no rio Tamandué

Cenario 03 - Cenario Atual:

PCH Bonet — rio Tamandua

CGH Bonet — rio Tamandua

PCH Tamandua — rio Tamandua

PCH Rio Timbo — rio Timbo com casa de for¢a no rio Tamandua

PCH Espraiado — rio Timbé com casa de forca no rio Tamandua

PCH Santa Cruz — rio Timbd, com remanso do reservatorio entrando no rio
Tamandua

10.1.2 Conflitos Futuros e/ou Potencializados

O desenvolvimento econémico e tecnoldgico, com consequente elevacdo da producéo
agropecudria e industrial, aliado ao crescimento demografico, aumenta a demanda pelo
uso da agua para diversas finalidades. Assim, a preocupacao com 0s recursos hidricos
e com 0s usos multiplos da agua tem induzido, em todo o mundo, uma série de medidas
governamentais e sociais, objetivando viabilizar a continuidade das diversas atividades
publicas e privadas, em particular aquelas que incidem diretamente sobre a qualidade
de vida da populacéo.

PRESTES et. al. (2017) abordam ainda que:

[...] O Brasil se destaca pela grande descarga de agua doce, mesmo assim, o
pais apresenta conflitos pelo uso da agua, devido a concentragao de diversos
usos. A causa dos conflitos ocorre devido a identificacdo de conflitos
guantitativos em relacdo a oferta e a demanda ndo compativel, ou seja, €
decorrente da ma distribuicdo dos recursos hidricos, tendo como agravante a ma
gestdo deste recurso natural (PEREIRA, 2012). Mundialmente a agricultura é o
maior consumidor de agua. Estima-se que 69% das aguas consumidas no
mundo séo dedicadas a agricultura, 23% a industria, e 8% ao abastecimento da
populacdo. (PRESTES, et. al., 2017, p.16)
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Além disso, a implantacdo de aproveitamento hidrelétrico acarreta transformacodes
espaciais e sociais que podem ser de natureza negativa ou positiva. O conflito surge no
momento em que as apropriacdes do territério, de acordo com interesses e intencdes de
uso distintos entre atores ou grupos, convergem e divergem. No que tange a implantacao
de usinas hidrelétricas ha sempre uma tenséo entre a finalidade da producao de energia,
hoje prioridade no Brasil, e os demais usos da agua existentes e futuros.

Deste modo a tarefa de definir os conflitos futuros no uso de um determinado corpo
d’agua, constitui uma tarefa ardua e que pode muitas vezes nao dar o devido “peso” a
cada tipo de uso. Lisbba et al. (2010) afirmam que é consenso que 0S mecanismos de
identificacdo de conflitos s&o imprecisos, e eventos isolados podem fazer parte de mais
de uma categoria, a depender da percepcéo e das definicdes.

Em relacdo aos usos da agua, ndo espera-se conflitos na bacia, mesmo com a
implantacdo dos empreendimentos, principalmente da PCH Tamandua, que fica
inteiramente no rio Tamandud, dado que a PCH Bonet € apenas uma ampliacdo da atual
CGH Bonet, ou seja, os principais impactos desta mesmo com ampliacdo ja estédo
estabilizados, dado que o nivel médio do reservatorio serd elevado em apenas 2 metros,
atingindo constantemente a cota da atual crista do vertedor do barramento de
regularizacao de vazéo.

Ha um baixo numero de habitantes na bacia, com concentragéo maior ao redor da fabrica
de papel da Bonet, mesma proprietaria da CGH Bonet e possivel empresa que ampliara
a CGH para PCH Bonet. Logo a ampliacdo desta usina tende a trazer mais recursos para
regido, melhorando a vida dos funcionarios da Bonet que la habitam. A Unica questédo
fica em relacdo a qualidade da agua, onde é recomendado que haja investimento de
conscientizacdo da populacdo que l4 habita para realizar o tratamento secundério de
seus efluentes domésticos através de sistema composto por fossa séptica, filtro
anaerobio e sumidouro.

Na regido da PCH Tamandua ha baixissimo numero de moradores e as praticas
econdmicas que nao serao afetadas pela implantacdo da PCH.

Como ja explorado no Diagndstico (Capitulo 7), a bacia hidrografica do rio Tamandua
possui processo histérico forte na exploracdo da floresta ombroéfila mista, tanto em
atividade primaria como as industrias de transformacéo do extrativismo vegetal.

Em funcdo da forte pressdo que a floresta ombroéfila mista sofre com o uso
agrossilvipastoril, a protecdo aos remanescentes florestais pode gerar futuros conflitos
de uso. Atualmente ndo existem unidades de conservacao na bacia do Tamandua,
entretanto, a bacia esta totalmente inserida no Corredor Ecoldgico Timbo, instituido pelo
Decreto Estadual n® 2.956/2010. As regras de utilizacdo e ocupacdo dos corredores e
seu planejamento sao determinadas no plano de manejo da Unidade de Conservacgéao a
qual estiver associado, o que ndo é o caso do Corredor Ecoldgico Timbdé.

A supressdo de remanescentes da floresta ombrdfila mista para a implantacdo dos
aproveitamentos poderia entrar em conflito pela protecdo desses remanescentes,
sobretudo, destaca-se que o objetivo dos corredores ecolOgicos € unir a conservacao da
natureza ao desenvolvimento local e regional, integrando o desenvolvimento econdmico
a conservacao da biodiversidade.

O Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina, através da Portaria n°® 124/2016, criou
na regido hidrografica do Corredor Ecolégico Timbo um sistema de compensacéo
ambiental para receber a¢fes de reflorestamento, denominado Sistema de Créditos de
Conservacéo (SICC), com base na Lei da Mata Atlantica n® 11.428/2006, em que toda
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area devastada deve ser compensada por uma area do mesmo tamanho e com as
mesmas caracteristicas ecoldgicas.

O sistema vai agilizar a compensacdo ambiental de empreendimentos que tém que
suprimir a vegetacdo durante a implantacéo, o diferencial € que as &reas nédo devem ser
compradas nem pelo 6rgao publico e nem pelos empreendedores. O que sera feito € um
pagamento ao proprietario rural que devera conservar a area por um prazo que varia de
20 a 45 anos, nos locais previamente mapeados pelo IMA dentro dos Corredores
Ecologicos de Timbo e Chapecd e nido poderdo ser Areas de Protecdo Permanente
(APP) e nem de Reserva Legal.

O Planalto Norte de Santa Catarina, local onde se insere a bacia do rio Tamandua possui
projetos de assentamentos rurais, conforme indicado por Knorek (2015), na regido séo
cerca de 460 familias assentadas em varios poligonos de assentamentos, entre eles,
assentamentos proximos aos empreendimentos PCH Tamandua e PCH Espraiado.

Percebeu-se na regido que faltam politicas individualizadas para o desenvolvimento
regional e territorial dos assentamentos rurais, havendo pouca participacao da sociedade
organizada nos conselhos e espacos de discussao e planejamento.

Em termos de politicas publicas, dois programas foram desenvolvidos que atendiam a
regido, programas estes de relevante importdncia ndo s6 para as comunidades
assentadas, como para a populacdo rural em geral, sendo: Projeto Microbacias Il do
Governo do Estado de Santa Catarina, atualmente extinto, e o Programa Territério da
Cidadania, surgiu em 2008 pelo Decreto da Presidéncia da Republica em 25 de fevereiro
de 2008, como uma politica publica que visa o desenvolvimento de regides do interior do
territorio brasileiro que apresentam deficiéncias socioeconémicas. Oriundo do Programa
Territérios Rurais, lancado em 2003 pelo Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA),
o Programa esta sob a responsabilidade da Casa Civil e coordenacédo do MDA, por meio
da Secretaria de Desenvolvimento Territorial (SDT).

O Programa Territério da Cidadania embora esteja ativo, ndo repassa recursos
financeiros desde 2017, com isso, todos 0s programas e acdes estédo paralisadas.

Apesar da falta de incentivos ha, por uma questdo cultural, um forte aspecto de
conservacdo ambiental na regido do Planalto Norte. Em todo o territorio, a populacdo
rural apresenta um grande potencial de desenvolvimento a ser trabalhado.

10.2 SELEGAO E HIERARQUIZAGAO DOS INDICADORES DE IMPACTO

O que se espera de um indicador socioambiental € que seja um elemento informativo —
composto de termo ou expressdo — que possa ser medido, a fim de caracterizar ou
expressar efeitos ou tendéncias interativas, tanto de natureza ambiental como
econOmica e social.

Assim, pode-se afirmar que, a metodologia usada para definir quais os indicadores tém
importancia deve considerar o ambiente, além de avaliar a realidade em questédo. Por
outro lado, depois que um conjunto de indicadores for estabelecido, € essencial que eles
privilegiem as interagdes entre os componentes e suas dimensdes, refletindo o sistema
na sua forma mais global, sem desconsiderar as partes. Portanto, eles devem privilegiar
uma abordagem sistémica.

Diante disso, a selecao dos indicadores foi definida utilizando como principio o enfoque
sistémico, onde se procurou visualizar a area em estudo como um todo e como parte, a
fim de compreender suas inter-relacoes.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandué — Fevereiro de 2020.
47



Os Indicadores de Impactos socioambientais foram definidos baseando-se nas etapas
anteriores e estdo relacionados com as interagdes entre 0s componentes-sintese
estudados (Quadro 43). Considera-se nesta etapa os impactos de efeito negativos e
positivos permanentes decorrentes da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos.

Para cada componente-sintese foram definidos os referidos Indicadores de Impactos, os
quais foram hierarquizados do mesmo modo que na etapa da Avaliagdo Ambiental
Distribuida (AAD). Com o objetivo de minimizar a subjetividade da avaliacdo de impactos,
foi realizada a hierarquizacao destes, resultando no Grau de Ponderagédo (W) de cada
impacto avaliado. Esta etapa também seguiu o método de analise hierarquica
preconizado pelo Manual de Inventario Hidroelétrico (MME, 2007), desenvolvido por
Thomas L. Saaty.

Ponderacédo dos Indicadores: Obtencio do indice de Impacto Socioambiental

Os resultados obtidos em cada um dos componentes-sintese foram sistematizados de
acordo com o grau de magnitude do impacto. A escala de magnitude para atribuicdo dos
pesos variou entre 0 e 1,00, considerando-se 1 (um) para 0 maximo grau do impacto e 0
(zero) para a sua auséncia, conforme Quadro 42.

Quadro 42 — Escala de Classificacéo de Impactos.

Escala de Classificagao Magnitude do Impacto
0-0,20 Baixo
0,21 -0,40 Moderadamente Baixo
0,41 -0,60 Médio
0,61 -0,80 Moderadamente Alto
0,81 -1,00 Alto

Para cada Indicador de Impacto foi realizada uma analise especifica, cujos critérios de
classificagdo permitiram definir uma escala de quantificacdo pelos especialistas. O
Quadro 43 apresenta os Indicadores de Impactos Negativos para os cenarios de médio
e longo prazo, de acordo com o0 respectivo componente-sintese. Ressalta-se que 0s
impactos positivos ndo entram nos célculos e que sdo descritos de forma qualitativa na
sequéncia, ao final dos calculos dos impactos negativos.

Como resultados finais, a Quadro 74 e a Quadro 75, apresentam a importancia relativa
(peso) atribuida para cada Indicador de Impacto Ambiental, analisados nos cenérios de
médio (04 empreendimentos) e de longo (05 empreendimentos) prazo, respectivamente.

Com base nestes cenérios também foram analisados os efeitos cumulativos e sinérgicos,
decorrentes dos impactos socioambientais para os aproveitamentos hidrelétricos ora
estudados.
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Quadro 43 — Indicadores de Impacto Negativos.

Cor:iﬁct)gsegte- Tipo de Impacto Método de Analise Indicador de Impacto Referéncia
Alteracéo da Qualidade da Agua A
Blogueio de Rotas Migratorias B
Recursos Hidricos
e Ecossistemas Negativo Quantitativo Perda de Habitat para Fauna Aquatica C
Aquéticos
Alteragdes no Regime Hidrico para Fauna Aquatica no trecho de Jusante / Trecho de Vazao Reduzida D
Alteragdo das Condi¢cdes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semiaquatica E
Perda de Cobertura Florestal Nativa A
Perda de Habitat para a Fauna Associada a FOM B
Meio Fisico e - i
Ecossistemas Negativo Quantitativo Perda de Habitat para a Fauna Associada a Areas Umidas (varzea) C
Terrestres
Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas D
Susceptibilidade aos Processos Erosivos E
Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril A
Acessibilidade B
Socioecondmico Negativo Quantitativo Alteragcao nos Modos de Vida C
Interferéncia no Patriménio Historico, Cultural e Arqueol6gico D
Estimativa de Usuérios de Recursos Hidricos Atingidos E
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10.3 AVALIAGAO DOS IMPACTOS NEGATIVOS

Apresenta-se a seguir a avaliacdo dos impactos socioambientais negativos e positivos
decorrentes da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos na Bacia do rio
Tamandua. Conforme citado anteriormente, a avaliacdo de impacto foi realizada
segundo os trés componentes-sintese: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos,
Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e Socioeconomia.

Critérios de Avaliacao e Magnitudes dos Indicadores de Impacto

A seguir estdo apresentados os critérios de avaliagcdo e magnitudes dos Indicadores de
Impacto nos componentes-sintese Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquéticos, Meio
Fisico e Ecossistemas Terrestres e Socioeconomia, nos cenarios de médio prazo, com
04 (quatro) empreendimentos e longo prazo, com 05 (cinco) empreendimentos. Salienta-
se gue o cenario atual (01) considerou-se com 0s impactos ja estabelecidos, ou seja
nulos, pois sdo usinas antigas e 0 meio ambiente ja se adaptou a esta realidade.

10.3.1 Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos
(A) Alteracdo da Qualidade da Agua

Para ponderar os impactos ambientais negativos, referentes a qualidade da agua foram
considerados os resultados da Modelagem Ambiental da Qualidade da Agua (Capitulo
8) para os parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO, Clorofila a, Nitrogénio Organico, Amonia, Nitrito, Nitrato e Fdésforo Organico e
Ortofosfato.

O referido modelo considerou os dados decorrentes do Diagnéstico da Qualidade da
Agua, as caracteristicas dos reservatérios e Trechos de Vazdo Reduzida, a
cumulatividade da cascata dos empreendimentos, a carga de poluentes dos tributarios e
o modelo hidrodinamico.

Para a avaliacdo da magnitude do impacto negativo na qualidade da agua superficial,
adotou-se os valores mais criticos de cada parametro encontrados na modelagem (Qmilt)
de implantagdo dos empreendimentos.

Foram estabelecidos scores para cada parametro, levando em consideracéo os valores
de referéncia adotados na Resolucdo CONAMA 357/2005 e comparando-os com 0s
valores da modelagem. O score final de cada empreendimento (magnitude) foi composto
pela soma dos valores de cada parametro da modelagem (clorofila-a, OD, DBO,
Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Fésforo Total), considerando 14,28% para cada
parametro, portanto, o valor final somado variou de 0,0 a 1,0.

A classificacdo de cada parametro se deu através da analise se o parametro se alterava
para superior ao CONAMA 357/2005 para um rio classe II.

Critérios de classificacdo:

Baixo: Nenhum parametro acima dos limites legais — 0,00 a 0,20
Moderadamente Baixo: 1 a 2 parametros acima dos limites legais devido aos novos
AHEs - 0,21 a 0,40
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Médio: 3 pardmetros acima dos limites legais devido aos novos AHEs — 0,21 a 0,40

Moderadamente Alto: 4 parametros acima dos limites legais devido aos novos AHEsS —
0,21 a 0,40

Alto: 5 a 7 parametros acima dos limites legais devido aos novos AHEs — 0,21 a 0,40

Quadro 44 — Avaliacao dos Indicadores de Impactos Ambientais — Alteracao na Qualidade da
Agua — Cenério 02.

Alteracdo da Qualidade da | Parametros acima Clessiergee
Agua da Res. 357/05
Classe Peso
PCH Tamandua 1 - Fésforo Total | 'oderadamente 0,30
Baixo
PCH Espraiado 1 — Fésforo Total MOdeg:fg“e”te 0,00

Quadro 45 — Avaliacé@o dos Indicadores de Impactos Ambientais — Alteracéo na Qualidade da
Agua — Cenario 03.

Alteracdo da Qualidade da | Parametros acima clezsiieagae
Agua da Res. 357/05

Classe Peso

PCH Tamandué 1 — Fésforo Total | Moderadamente 0,30
Baixo

PCH Santa Cruz 1 — Fésforo Total | Moderadamente 0,30
Baixo

PCH Espraiado 1 — Fésforo Total ModeraQamente 0,00
Baixo

PCH Bonet 1 — Fésforo Total | Moderadamente 0,20
Baixo

(*) apesar dos AHEs apresentarem apenas o fosforo total acima do maximo para um rio
Classe Il segundo a Res. CONAMA 357/05, na localidade da CGH Bonet ja se
encontrava acima da legislacdo na campanha realizada, por isso, para PCH Tamandua
e PCH Santa Cruz tiveram valores de impactos maiores, pois o parametro de fésforo
total estava dentro dos limites legais no trecho, e com a insercdo dos aproveitamentos
tendem a aumentar.

(B) Bloqueio de Rotas Migratorias

A construcdo de barramentos altera de maneira profunda e definitiva a dinamica de
deslocamento de popula¢des icticas em cursos hidricos, em especial espécies
consideradas reofilicas. A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos em um efeito
cascata ao longo do curso de um rio, tende a intensificar os impactos nas comunidades
aquaticas, em que a redistribuicdo de espécimes larvais e jovens de peixes € implicada.
Para ambientes onde estas ocorrem, a insercao de estruturas fisicas ao longo do curso
de um rio, também prejudica a redistribuicdo de exemplares jovens. No entanto, a
auséncia de espécies com tal caracteristica, tanto para o levantamento dos dados
primérios quanto de secundarios, reporta a um baixo impacto com a implantacdo dos
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empreendimentos projetados. Ressalta-se que espécies que realizam pequenos
deslocamentos para concluséo de ciclo reprodutivo ou em busca de melhores sitios para
o forrageio, tendem a ajustar-se em ambientes alterados, e em alguns casos, suas
populacbes podem ser incrementadas no periodo pds-barramento.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0-20

Moderadamente Baixa: 0,21 — 0,40

Média: 0,41 — 0,60

Moderadamente Alta: 0,61 — 0,80

Alta: 0,81 — 1,00

Quadro 46 — Avaliacao dos Indicadores de Impactos Ambientais — Bloqueio de Rotas Migratorias.

: . - Espécies reofiticas clezsiieagae
Bloqueio de rotas migratorias :
registradas
Classe Peso
PCH Tamandua 0 Baixa 0,02
PCH Santa Cruz 0 Baixa 0,02
PCH Espraiado 0 Baixa 0,00
PCH Bonet 0 Baixa 0,00

(C) Perda de Habitat para Fauna Aquatica

A implantacdo dos empreendimentos na Bacia do Rio Tamandué pode implicar na
modificagdo da dindmica do curso d’agua, reduzindo o fluxo hidrico entre ponto do
barramento e a casa de forga, criando areas de aprisionamento na forma de pequenas
pocas temporarias ou permanentes, além de modificar a dinAmica do rio acima do
barramento, transformando a condicdo l6tica para uma condicdo |éntica. Assim,
dependendo do limite de tolerancia de espécies animais, a natureza nao tera condicdes
de voltar a sua estabilidade inicial utilizando-se dos mecanismos de resiliéncia (ODUM,
1988), estabelecendo-se uma outra comunidade. Neste sentido, o critério de
classificacdo serd embasado na area para formar o reservatorio.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 — 20 (0 a 1,5 km2de area do reservatorio)

Moderadamente Baixa: 0,21 — 0,40 — (1,5 a 3,00 km2de area do reservatério)
Média: 0,41 — 0,60 (3 a 4,5 km2de area do reservatorio)

Moderadamente Alta: 0,61 — 0,80 (4,5 a 6 km2de area do reservatorio)

Alta: 0,81 — 1,00 (> que 6 km2de area do reservatorio)
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Quadro 47 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Perda de habitat para Fauna
Aquética.

: : Classificagao
Area de Reservatorio BHRT | Areareservatorio
Classe Peso
PCH Tamandua 0,91 km?2 Baixa 0,14
PCH Santa Cruz 0,3 kmz Baixa 0,06
) -
PCH Espraiado 0,00 km_ (rgs. No rio Baixa 0
timbo)
0,34 kmz (diferenca
PCH Bonet do NA normal da Média 0,06
CGH para a PCH)

(D) Alteracdes no Regime Hidrico para Fauna Aquéatica no trecho de Jusante /
Trecho de Vazéao Reduzida

Através da alteracdo do regime hidrico, a fauna aquatica é o grupo que sofre a maior
influéncia. Tais impactos ficam intrinsicamente ligados devido a mudanca das
caracteristicas do ambiente, com a reducéo do fluxo hidrico em corredeiras devido estar
em area do trecho de vazao reduzida.

A andlise da alteracdo do regime hidrico se daréa a forma de avaliar a parte do trecho de
vazao reduzida sobre o rio Tamandud, averiguando a extensdo do trecho que sofrera
mais com a diminui¢do do fluxo hidrico até ser restituido novamente, seja por algum
contribuinte ou mesmo pelo retorno das aguas do reservatério através do canal de
restituicao.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 - 0,2 (sem TVR)

Moderadamente Baixa: 0,21 — 0,40 (TVR até 1 km)

Média: 0,41 — 0,60 (TVR até 5 km, com entrada de afluente no primeiro terco)

Moderadamente Alta: 0,61 — 0,80 (TVR até 5 km, sem entrada de afluente no primeiro
terco)

Alta: 0,80 — 1,00 (TVR acima de 5 km)

Quadro 48 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Alteracdo no Regime Hidrico
para Fauna Aguatica — TVR.

Classificacéo

Alterac&o no Regime Hidrico Caracteristicas

Classe Peso

PCH Tamandua TVR maior que 5 KM Média 0,50
e afluente em 1/3.

PCH Santa Cruz 0 Baixa 0,00
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Classificagéo

Alteracdo no Regime Hidrico Caracteristicas

Classe Peso
PCH Espraiado 0 Baixa 0,00
PCH Bonet TVR 2 km Média 0,41

(E) Alteracdo das Condi¢cdes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e
Semiaquatica

Os saltos e cachoeiras, particularmente aqueles de médio e grande porte, propiciam um
ambiente distinto para a fauna associada a paredfes rochosos, como no caso de
Chaetura cinereiventris (andorinhdo-sobre-cinzento) e C. meridionalis (andorinhdo-do-
temporal). Além dessas, Limnomedusa macroglossa (ra-do-rio), espécie ameacada de
extincdo em nivel estadual com possivel ocorréncia para a regido de estudo habita as
margens pedregosas de rios e pode ser registrada associada as margens das
cachoeiras. Desta forma, séo considerados um ambiente relevante para a avaliacéo da
fauna do rio Tamandua cachoeiras com mais de 5 metros de queda que ocorrem tanto
no rio Tamandu& quanto no rio Timbd, rio que recebe as aguas do rio Tamandua. Ao
todo, duas cachoeiras foram registradas junto a bacia do rio Tamandud, sendo que essas
cachoeiras terdo seu regime hidrolégico alterado pela implantacdo de aproveitamentos
hidrelétricos, sendo os impactos sobre a fauna decorrentes dessa alteracéo ainda pouco
conhecidos. Uma das cachoeiras ja se encontra influenciada pelo barramento da CGH
Tamandua, e outra cachoeira sofrerd os impactos devido a instalacdo da PCH
Tamandua. Contudo, ndo foram registradas a utilizacdo de ambientes de quedas pela
fauna local até o momento.

Neste sentido, o peso foi considerado levando em consideracdo a presenca de
barramentos artificias que alterem a vazdo das cachoeiras atrelado a altura destas,
sendo quanto maior a altura da cachoeira, maior o impacto.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 — 20 (cachoeira com interferéncia)

Moderadamente Baixa: 0,21 — 0,40 — (cachoeira até 10 m sem interferéncia)

Média: 0,41 — 0,60 (cachoeira de 10 a 20 m de altura sem interferéncia)
Moderadamente Alta: 0,61 — 0,80 (cachoeira acima de 20 m de altura sem interferéncia)
Alta: 0,81 — 1,00 (mais de 2 cachoeiras sem interferéncia com mais de 10 m de altura).

Quadro 49 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Alteracdo de Condicbes
Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semiaquatica.

Classificacéo

: Quantidade
Cachoeiras Impactadas Cachoeira/Altura
Classe Peso
PCH Tamandua 1/13 Média 0,41
PCH Santa Cruz 0 Baixa 0,0
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Classificagéo

: Quantidade
Cachoeiras Impactadas Cachoeira/Altura
Classe Peso
PCH Espraiado 0 Baixa 0,0
PCH Bonet 1/20 Baixa 0,08

10.3.2 Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres
(A) Perda de Cobertura Florestal Nativa

Um dos primeiros impactos da interferéncia externa em um ecossistema natural € a
supressdo da cobertura florestal nativa, causando impactos bibticos e abidticos e
reducdo das interacdes entre 0os organismos associados a flora.

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos implica na necessidade de supressao
de vegetacdo em suas estruturas como as ombreiras do barramento, casa de forca,
sistema de aducéo, etc.) e na formacao do reservatério, quando este extrapola a calha
natural do rio.

Na bacia do rio Tamandud, onde cerca de 50% da area total da bacia é composta ainda
por fragmentos florestais nativos da floresta ombrofila mista, conforme apresentado no
Mapa de Uso do Solo (mapa n°® 17 do caderno de mapas), a perda da cobertura vegetal
implica em importante critério de andalise, podendo ocasionar a supressao de espécies
de grande valor ecoldgico.

Para o Indicador de Impacto “Perda de Cobertura Florestal Nativa”, o critério de avaliacao
foi a area de supresséo de floresta riparia em cada aproveitamento.

Critérios de classificacao:

Baixa: até 5 ha

Moderadamente Baixa: entre 5,1 ha e 10 ha
Média: entre 10,1 ha e 20 ha
Moderadamente Alta: entre 20,1 ha e 30 ha
Alta: acima de 30 ha

Quadro 50 — Avaliacéo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Perda de Cobertura Florestal
Nativa.

Perda de Cobeytura Florestal | Area de Supresséo Classiiicacda
Nativa (ha) Classe Peso
PCH Tamandua 63,96 Alta 0,85
PCH Santa Cruz 15,44 Média 0,58
PCH Bonet 4,92 Baixa 0,10
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Perda de Cobertura Florestal | Area de Supresséo clezsiieagae

Nativa (ha)

Classe Peso

PCH Espraiado 1,21 Baixa 0,20

Ressalta-se que na avaliacdo das areas de supressdo a PCH Tamandua e PCH Bonet
foram avaliadas integralmente, enquanto que a PCH Santa Cruz foi avaliado o trecho do
remanso do reservatoério e da PCH Espraiado apenas as estruturas da usina que estédo
na bacia do rio Tamandua. Em virtude dessas condi¢cdes de andlise que se justifica a
area de supressao da PCH Bonet ser maior que da PCH Espraiado, mas ter sido
classificada com um peso menor, pois toda a estrutura que compreende o arranjo da
PCH Espraiado, dentro da bacia do rio Timbd, é maior do que foi avaliado.

A magnitude do impacto para “Perda de Cobertura Florestal Nativa” a PCH Tamandua
ficou em Alta e a PCH Espraiado ficou em Baixa.

No caso da ampliacdo da CGH Bonet para a PCH Bonet a alteracdo da &area do
reservatorio € minima, conforme ja informado, teria uma elevacgéo de apenas 2 m, ficando
na classe Baixa, ja para a PCH Santa Cruz, do trecho avaliado do reservatorio dentro da
bacia do rio Tamandua, a classe Média.

(B) Perda de Habitat para a Fauna Associada a FOM

A perda de habitat tem como consequéncias fundamentais a redugéo do habitat (nichos)
disponivel para os animais e a fragmentacéo das areas remanescentes. O habitat € um
fator ecoldgico fundamental para a sobrevivéncia das espécies por constituir local de
abrigo, alimentacéo e reproducdo. A sua supressao implica na reducdo dos recursos
locais, limitando as possibilidades de manutencao de espécies de médio e pequeno porte
na area.

As areas onde serdo implantadas estruturas necessarias para o empreendimento além
do reservatorio e estradas mantidas como acesso sao impactos inerentes ao
empreendimento e isto implica na reducao dos recursos locais e espaco para area de
vida (home range), limitando as possibilidades de manutencdo de espécies na area,
especialmente as de maior porte.

Neste sentido, o grau de avaliacdo da perda de habitat foi correlacionada em funcéo da
area de supressao vegetal em mata nativa, sendo considerada maior grau de influéncia
guanto maior a area a ser suprimida.

Critérios de classificacao:

Baixa: até 5 ha

Moderadamente Baixa: entre 5,1 ha e 10 ha
Média: entre 10,1 ha e 20 ha
Moderadamente Alta: entre 20,1 ha e 30 ha
Alta: acima de 30 ha

Quadro 51 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Perda de habitat para Fauna
Associada a FOM.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamandud — Fevereiro de 2020.



Perda de Cobertura Florestal | Area de Supresséo clezsiieagae
Nativa (ha) Classe Peso
PCH Tamandua 63,96 Alta 0,85
PCH Santa Cruz 62,06 Média 0,58
PCH Espraiado 0,39 Baixa 0,20
PCH Bonet 4,92 Baixa 0,18

(C) Perda de Habitat para a Fauna Associada a Areas Umidas (varzea)

Varzea € um tipo de vegetacado caracteristico que ocorre ao longo dos rios e planicies
inundaveis. Esse ambiente é inundado de acordo com a pluviosidade do local, servido
como uma area de “segurancga” contra cheias.

A area do rio Tamandua encontra-se numa regido de pouca declividade em sua extensao
intermediéaria, sendo que quando ocorre grandes volumes de chuva o seu nivel acaba
extravasando para suas laterais e deixando seu ambiente extremamente umido.

As areas de varzea em seu territorio sdo importantes para o pouso, alimentacao,
reproducédo, dormitério e migracao de aves, além de servir como dormitério e pontos de
desovas e alimentacdo para ictiofauna. Uma das espécies de avifauna € intimamente
ligada a esse ambiente, sendo a Polioptila lactea (balanca-rabo-leitoso).

Neste sentido, a classificacdo ocorrera de acordo com a area de varzea que perdera sua
funcdo devido ao surgimento dos futuros lagos. Sua ponderacado sera a relacdo varzea
impactada/calha do rio.

Critérios de classificacao:

Baixa: até 1 vez a area da calha do rio

Moderadamente Baixa: de 2 a 3 vezes a area da calha do rio
Média: 3 a 5 vezes a area da calha do rio

Moderadamente Alta: 5 a 7 vezes a area da calha do rio
Alta: acima de 7 vezes a area da calha do rio

Quadro 52 — Avaliagao dos Indicadores de Impactos Ambientais — Perda de Habitat para Fauna
Associada a Areas Umidas.

Perda de Cobertura Florestal | Area de Supresséo Clesslileagee
Nativa (ha) Classe Peso
PCH Tamandua 60,27 Média 0,46
PCH Santa Cruz 0 Baixa 0,0
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Perda de Cobertura Florestal | Area de Supresséo clezsiieagae
Nativa (ha) Classe Peso
PCH Espraiado 0 Baixa 0,0
PCH Bonet 0 Baixa 0,0

(D) Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas

As matas ciliares representam areas remanescentes potenciais para espécies de habitos
florestais e generalistas, além de servirem, como ambientes para o deslocamento dessas
espécies e colonizacéo de fragmentos florestais ao longo da Bacia do Rio Tamandua.

As matas ciliares sdo um ambiente fundamental para as aves riparias, como Serpophaga
nigricans (jodo-pobre), Nannopterum brasilianus (bigud), Lochmias nematura (jodo-
porca), Chloroceryle americana (martim-pescador-pequeno) Ardea alba (garca-branca-
grande) e Ardea cocoi (garca-moura).

Entre os mamiferos, Chironectes minimus (cuica-d’agua), vulneravel em nivel estadual,
€ de possivel ocorréncia nos cursos d’agua em areas florestadas. Outras espécies
associadas, ainda que ndo exclusivamente, as matas ciliares sédo, por exemplo,
Philander frenatus (cuica), Lontra longicaudis (lontra), Procyon cancrivorus (mao-pelada)
e Nectomys squamipes (rato-d’agua).

Na avaliacdo desta variavel, foi considerada a perda de mata ciliar em funcédo da
implantacéo de cada aproveitamento hidrelétrico

Critérios de classificacao:

Baixa: até 5 ha

Moderadamente Baixa: entre 5,1 ha e 10 ha
Média: entre 10,1 ha e 20 ha
Moderadamente Alta: entre 20,1 ha e 30 ha
Alta: acima de 30 ha

Quadro 53 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Perda de Mata Ciliar para
Espécies de Habitos Florestais e Generalistas.

Perda de Cobertura Florestal | Area de Supresséo Clessifengae
Nativa (APP) (ha) Classe Peso
PCH Tamandua 59,10 Alta 0,82
PCH Santa Cruz 65,06 Alta 0,85
PCH Espraiado 0,39 Baixa 0,02
PCH Bonet 1,43 Baixa 0,05
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(E) Susceptibilidade aos Processos Erosivos

A bacia hidrografica do rio Tamandua esta inserida na Formacéo Botucatu, conforme ja
mencionado. A Formacédo Botucatu € constituida principalmente por arenitos quartzosos
de granulacao fina a média, resultado da grande desertificacdo do ainda continente
Gondwana.

O resultado da desertificacédo foi a formacédo de extensos campos de dunas que foram
depositados por acdo edlica, formando o0s espessos pacotes de arenitos que hoje
constituem o importante Aquifero Guarani.

Os solos formados a partir do intemperismo das rochas da Formacéo Botucatu guardam
forte relacdo com sua granulometria, sendo geralmente arenosos e profundos, desse
modo, sdo solos mais propensos a formacao de processos erosivos.

Utilizando-se da analise da Susceptibilidade Erosiva, apresentada no Mapa n° 32 do
caderno de mapas, onde as variaveis de andlise contaram com os elementos geoldgicos,
pedoldgicos, declividade e uso do solo, foi avaliado o impacto frente a implantacdo dos
empreendimentos.

Neste caso, considerou-se a formacéao de reservatoério e a implantacéo das estruturas de
arranjo que provocam escavacao no solo com a sobreposicao ao mapa supracitado, que
apontou os locais de maior e menor susceptibilidade, indicando assim os locais que estédo
mais susceptiveis aos processos erosivos.

Para o Indicador de Impacto “Susceptibilidade aos Processos Erosivos” em cada
aproveitamento, foi classificado conforme apresentado a seguir.

Critérios de classificacao:

Baixo: Pouco a Ndo Susceptivel
Moderadamente Baixo: Pouco Susceptivel
Médio: Moderadamente Susceptivel
Moderadamente Alto: Muito Susceptivel
Alto: Extremamente Susceptivel

Quadro 54 — Avaliacéo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Susceptibilidade a Processos
Erosivos.

Susceptibilidade aos Area de Supfesdsao Classificagao
rocessos erosivos € escavacao de
P solo (%) Classe Peso
PCH Tamandua 98,70 Moderadamente 078
Alto
PCH Santa Cruz 100,00 MOderiﬂime”te 0.80
PCH Bonet 50,00 Moderadamente 0.62
Alto
PCH Espraiado 100,00 MOderzﬂg‘me”te 0,80
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Ressalta-se que na avaliacao das areas susceptiveis a erosdo a PCH Tamandua e PCH
Bonet foram avaliadas integralmente, enquanto que a PCH Santa Cruz foi avaliado o
trecho do remanso do reservatorio e da PCH Espraiado apenas as estruturas da usina
que estdo na bacia do rio Tamandué.

E importante destacar que a cota média normal de operacdo para a CGH Bonet
atualmente em operacado é na El 937,40 m e que seu NA maximo normal de operacao,
com reservatorio de regularizacao, € na El 939,40 m, ou seja, atualmente ja se chega na
elevacdo de mais dois metros no caso da vazdo maxima turbinada.

O que se pretende com a ampliagcdo da CGH Bonet para PCH Bonet € uma elevacéao de
2 m da cota média, ou seja, esse nivel previsto j4 acontece, havendo de fato, apenas
uma mudanca de regime de nivel eventual para nivel fixo do reservatorio.

10.3.3 Socioecondémico
(A) Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, implica na formacdo de area de
reservatério, na grande maioria, delimitacdo das &reas de preservacdo permanente
(APPs), além dos elementos do sistema de aducéo.

Existem diferentes formas de avaliagdo das terras onde serdo afetadas por essas
estruturas, podendo o empreendedor ser o proprietario integral da area de atingimento
desde as etapas de prospeccédo de potencial energético, ou iniciar os levantamentos de
campo concomitante com o processo de negociacao das terras. O proprietario pode ser
indenizado somente pela area afetada, pela area total da propriedade caso ndo seja mais
possivel a utilizacdo dela integralmente, ter a negociacdo em forma de participacdo na
geracdo de energia, acordar a area afetada como concessdao de uso pela faixa
administrativa ou ainda, nos casos de PCHs e UHEs em que ndo ha negociacéo
amigavel, o empreendedor entrar com pedido de uso de area pela Declaracdo de
Utilidade Publica — DUP.

Em casos de CGHs e PCHs, a area de alagamento é pequena, os reservatoérios ficam,
na maioria das vezes, integralmente na calha natural do rio, deixando as areas para
serem desapropriadas nas ombreiras e sistema adutor.

No caso dos empreendimentos da bacia hidrografica do rio Tamandud, existem
particularidades, pois, para esse impacto, somente a PCH Tamandu& pode ser avaliada
integralmente para esse indicador. A PCH Santa Cruz esta sendo avaliada somente o
trecho de reservatorio dentro da bacia do rio Tamandua, caso similar com a PCH
Espraiado, sendo considerado apenas o trecho da aducédo na bacia do Tamandua. No
caso da PCH Bonet, foram consideradas as areas em que ainda serdo passiveis de
supressao para a repotencializacdo da usina. Ressalta-se que a CGH Bonet e a PCH
Rio Timbo6 estdo em operacado desde o final da década de 1950.

Para o Indicador de Impacto “Perda de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril” em cada
aproveitamento, foi classificado conforme apresentado a seguir.

Critérios de classificacao:

Baixo: area atingida até 5% do total da desapropriacédo

Moderadamente Baixo: area atingida entre 5,1% e 15% do total da desapropriacéo
Médio: area atingida entre 15,1 % e 25% do total da desapropriacdo
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Moderadamente Alto: area atingida entre 25,1 % e 50% do total da desapropriacao

Alto: &rea atingida superior a 50% do total da desapropriagéo

Quadro 55 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Perda de Area potencial
Agrossilvipastoril.

Perda de Area e Desapropriacao* Classificacéao
Potencial Uso
Agrossilvipastoril| Perda total afee;ia :joes Perda de area Classe Peso
(agros) |de area (ha)| 3) " | agros. (%)

PCH Tamandua | 131,4 15,6 11,9 Moderadamente |, 54
Baixo

PCH SantaCruz | 77,0 10,4 13,5 Moderadamente |, 5g
Baixo

PCH Bonet 77,5 41,0 52,9 Alto 0,81

PCH Espraiado 1,21 0,0 0,0 Baixo 0

*Considerando: area alagada, APP e estruturas de adug&o.

(B) Acessibilidade

Uma importante analise a ser feita acerca das obras de grande porte é sobre a condi¢éo
das comunidades locais, mesmo que nao sejam diretamente impactadas pelos
empreendimentos, nos casos de desapropriacdo parcial ou integral, é sobre a
acessibilidade das localidades envolvidas. Grandes é&reas de alagamento podem
interferir em estradas e pontes, ndo s6 de uso regional (acessos intermunicipais), como
na integracao social e comunitaria entre as localidades (acessos vicinais municipais).

Para avaliar o impacto de cada empreendimento sobre a acessibilidade, foram
analisados em primeiro lugar a situacao apresentada do Diagndstico Socioeconémico
(Capitulo 7.3) que indicou a ndo existéncia de localidades rurais na bacia do rio
Tamandua, porém foi importante considerar que, independentemente dessa condic¢éo,
existem acessos que ligam os municipios e que cortam a bacia do rio Tamandua.

Para o Indicador de Impacto “Acessibilidade”, a classificacdo se deu conforme
apresentado a segquir.

Critérios de classificacao:
Baixo: Nao intersec¢do com estradas, pontes e pontilhdes.

Moderadamente Baixo: Intersec¢cdo somente em estradas e acessos, sem intersec¢cao
em pontes e pontilhdes.

Médio: Interseccdo com pontes, mas que nao necessitardo serem realocadas, porém
havera adequacgéo no acesso as cabeceiras das pontes.

Moderadamente Alto: Intersec¢cdo com pontes e estradas ou acessos em que as pontes
nao necessitardo serem realocadas, porém havera adequacao no acesso as cabeceiras
das pontes e deslocamentos das estradas ou acessos.

Alto: Interseccdo com pontes e estradas ou acessos em que as pontes necessitaréo
serem realocadas, com adequacdo no acesso as cabeceiras das pontes e
deslocamentos das estradas ou acessos.
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Quadro 56 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Acessibilidade.

Classificagéo
Acessibilidade Acessos Pontes

Classe Peso

60 m de acesso a
ponte (30 m cada
margem do rio
Tamandud) em area
de alagamento e
APP

430 m de estrada
vicinal (incluindo a
cabeceira da ponte)

1 Ponte — SC 120,
sentido Timbo Médio 0,58
Grande/lrine6polis

PCH Tamandua

1 Ponte — estrada

PCH Santa Cruz que vem da vicinal de Moderadamente 0,70
localidade de IHNE600lis Alto
Espraiado em Porto P
Unido, sentido
Irinedpolis
PCH Bonet slinterseccéo slinterseccao Baixo 0,00
PCH Espraiado slinterseccéo slinterseccao Baixo 0,00

(C) Alteracao nos Modos de Vida

Dentre a ampla gama de impactos causados por barragens, a alteracdo dos modos de
vida de comunidades rurais € um dos mais significativos. Geralmente esse impacto esta
relacionado com o deslocamento populacional provocado pela criacdo de reservatérios.

O deslocamento induzido por barragens desencadeia diversos efeitos secundarios, tais
como o rompimento de lacos sociais comunitarios e transformacfes profundas nos
modos de vida de comunidades rurais.

Ha crescente evidéncia de que essas alteracdes em modos de vida sdo acompanhadas
por transformacdes ecoldgicas, pois 0 sistema social e ecossistemas estdo mutualmente
interligados por lacos de realimentacdo que produzem uma dindmica de codependéncia
entre si.

Geralmente, o deslocamento das populacdes rurais se da nos casos de grandes
reservatoérios, ou seja, nos casos das UHEs, estando as PCHs e CGHSs, na maioria das
vezes, sem area de alagamento ou areas diminutas, ndo sendo necessaria a realocacao
das comunidades do entorno.

Para a analise desse impacto na bacia do rio Tamandua, foram considerados os
aspectos econdmico e sociocultural. Do ponto de vista econdmico considera-se a perda
parcial ou total das propriedades e o impacto sobre a produgéo; a alteragéo da situacéo
corrente dos empregados e arrendatarios das propriedades atingidas; a alteracdo dos
niveis de renda dos produtores e a perda das rela¢gdes comerciais. Sob o0 ponto de vista
sociocultural tem-se a perda das relagdes socioculturais, incluindo as de vizinhanca,
parentesco e comunitarias.
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Neste item, também € contemplada a possibilidade de mudanca nos padrbes de
consumo das familias, que passarao por alteracdes diferenciadas geograficamente, bem
como os possiveis efeitos sobre alimentacéo, saude, educacédo, habitacdo e seguranca.

Por outro lado, a perda de terras e a possivel desarticulacdo da producdo familiar
poderdo causar reducédo dos niveis de renda e emprego dos agricultores. Isso podera
ocorrer também com os residentes nas areas do reservatorio. Concomitantemente,
existem os fatores simbdlicos de alteracdes dos modos de vida da populacdo como o
rompimento com a constituicdo do patrimonio familiar e da dindmica nele existente. Por
constituir-se em um impacto qualitativo que leva em consideracdo também a
subjetividade da experiéncia dos individuos, ndo é possivel mensura-lo sem um
aprofundamento empirico e analise de informacfes primarias. Todavia, conforme ja
exposto, a bacia do rio Tamandua possui baixa densidade populacional e no local dos
aproveitamentos analisados ndo existem localidades a serem realocadas.

Para o Indicador de Impacto “Alteracdo nos Modos de Vida”, a classificacdo se deu
conforme apresentado a seguir.

Critérios de classificacao:
Baixo: Zero comunidades afetadas ou equipamentos comunitarios.

Moderadamente Baixo: Zero comunidades afetadas, porém com afetacdo de
eguipamentos comunitarios.

Médio: Uma comunidade afetada e equipamentos comunitarios, porém sem
necessidade de realocacéo.

Moderadamente Alto: Uma comunidade afetada e equipamentos comunitarios, com
necessidade de realocacdo somente do equipamento comunitario.

Alto: Uma ou mais comunidades afetadas e equipamentos comunitarios, com
necessidade de realocacéo.

Quadro 57 — Avaliacéo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Alteracdo dos Modos de Vida.

- Equipamentos comunitarios | Comunidade Clessifeacse
Acessibilidade
(acessos e pontes) afetada
Classe Peso
60 m de 1 Ponte — SC 120, Moderadamente
PCH Tamandua acesso a sentido Timbé Nao ! 0,25
e Baixo
ponte Grande/Irine6polis
430 m de
estrada vicinal| 1 Ponte — estrada
PCH Santa Cruz | (incluindo a vicinal de Nao Moderao_lamente 0,30
. NP Baixo
cabeceira da Irineopolis
ponte)
PCH Bonet 0 0 Nao Baixo 0,00
PCH Espraiado 0 0 N&ao Baixo 0,00

(D) Interferéncia no Patriménio Histérico, Cultural e Arqueolégico

Obras consideradas de baixo impacto ambiental também podem causar significativo
impacto no patrimdnio arqueoldgico. Entretanto, existe um desafio de garantir mais oferta
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de energia elétrica frente ao aumento do consumo industrial, comercial e domeéstico no
pais, gerando uma pressao governamental para que sejam implantadas as usinas para
geracado de energia e € dever dos empreendimentos garantir que o patrimoénio historico
e arqueoldgico seja preservado.

N&o s6 a construcdo de barragens como as grandes obras civis podem eliminar
significativos sitios arqueoldgicos se ndo forem avaliados os locais de implantagédo
previamente.

Para avaliar o impacto de cada empreendimento, foram considerados os sitios ja
identificados por meio de levantamentos arqueoldgicos possibilitando assim obter maior
precisdo na analise e na identificacdo de impactos aos sitios arqueoldgicos, sejam eles
coloniais ou pré-coloniais.

Para o Indicador de Impacto “Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Historicos”
em cada aproveitamento, foi classificado conforme apresentado a seguir.

Critérios de classificacao:

Baixo: Auséncia de sitios ou sitios registrados apenas na Area de Influéncia Indireta e
gue nao serao impactados pelo empreendimento, devido ao seu afastamento em relacao
ao mesmo e nao necessitarao acdes de preservacao ou outro tipo de intervencéo.

Moderadamente Baixo: N/A

Médio: Sitios que estdo proximos aos empreendimentos, mas que nao serédo impactados
diretamente, demandando ac¢bes de delimitacdo, sinalizacdo e orientagdo das equipes
de trabalhos dos empreendimentos para que saibam da existéncia destes sitios e
possam atuar de forma preventiva, alterando acessos e areas de descanso ou
estacionamento para areas afastadas dos sitios.

Moderadamente Alto: N/A

Alto: Sitios que serdo impactados diretamente pelo empreendimento por se localizarem
em locais de futuras obras, demandando o resgate/salvamento destes sitios, ou mesmo
a criacao de alternativas locacionais para os sitios.

Como critério de classificacdo, ndo havendo estudos arqueoldgicos nos aproveitamentos
antigos e nos aproveitamentos em fase de Inventario Hidrelétrico, PCH Santa Cruz e
PCH Bonet foi estabelecido peso de 0,40 para cada aproveitamento.

Quadro 58 — Avaliagcédo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Interferéncia no patriménio
Histoérico, Cultural e Arqueoldgico.

Interferéncia sobre Elementos | Sitios identificados Clessifengae
Arqueoldgicos e Historicos (All, AID e ADA) Classe Peso
PCH Tamandua 04 - All Baixo 0,20
N&o prospectado,
PCH Santa Cruz sem registro no Modeéagfgqente 0,40
IPHAN
N&o prospectado,
PCH Bonet sem registro no Modelraa(;(:il)e(lgqente 0,40
IPHAN
PCH Espraiado 04 - AID Médio 0,50
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Ressalta-se que as PCH Espraiado e Tamandua possuem relativa proximidade e que os
04 sitios registrados conforme apresentado no Mapa das Comunidades Tradicionais
(Mapa n° 19), ficam na area de ambos os aproveitamentos.

(E) Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos Atingidos

Barragens tém sido construidas ha milhares de anos e com 0s mesmos objetivos
praticados atualmente, ou seja, para contencdo de cheias, de represamento para
geracdo de energia, fornecimento de agua para a populagdo, industrias, irrigacao, etc.

Ao mesmo em que a sociedade vem se utilizando de barragens ha milhares de anos,
seus usos dos recursos hidricos em geral podem entrar em conflito com os demais
usuarios da bacia hidrografica. No caso da bacia hidrografica do rio Tamandud, conforme
exposto, sua localizagdo € sobre o Aquifero Guarani, elevando seu potencial de uso do
manancial subterraneo. Entretanto, a regido ndo € densamente povoada e nem possui
forte vocacao agricola, além do uso potencial para silvicultura.

A analise dos usuarios da bacia foi desenvolvida com base nos dados do Cadastro
Estadual de Usuérios de Recursos Hidricos de Santa Catarina (2009) para a regido
SHPRH Timbd, que engloba a bacia hidrografica do rio Timbo, do qual o rio Tamandua
faz parte, e bacias contribuintes do entorno.

Conforme o estudo indicado, quase a totalidade das demandas consuntivas superficiais
no SHPRH Timbdé tem como finalidade a inddstria e principalmente a irrigacdo. O volume
captado para cada finalidade é de, respectivamente, 69,4 litros por segundo e 1688,8
litros por segundo, o que corresponde, somados, a 99,5% do total do volume de agua
captado superficialmente no sistema hidrico.

O volume captado para o uso em criacdo animal, que representa apenas 0,006% do
volume total captado, € proveniente de onze dos vinte pontos de captacdo superficial
existentes no SHPRH Timbg, isso significa que 55% dos pontos de captacao superficial
no Sistema tem como Unica finalidade, o uso em criagdo animal. O volume captado em
cada um dos onze pontos ndo ultrapassa a 0,28 litros por segundo, podendo ser
considerados, segundo a legislac&o, pontos de captacao de uso insignificante.

Conforme apresentado no Diagndstico (Capitulo 7), dentro da bacia do rio Tamandua h&a
apenas um ponto cadastrado para abastecimento humano, servindo também para o uso
industrial, no local da CGH Bonet, bem como apenas um ponto de lancamento, também
no local da CGH Bonet, pontos estes que atendem a fabrica de papel e celulose e
residéncias proximas.

Dessa maneira, até o levamento do Estado, e dada a baixa atividade antrépica na bacia,
nao se tem cadastro de usuarios dentro ou proximo aos demais empreendimentos
analisados. Quanto aos pocos cadastrados, os dados ndo indicam pocgos tubulares
dentro da bacia do rio Tamandua.

Para o Indicador de Impacto “Estimativa de Usuarios dos Recursos Hidricos Atingidos”
em cada aproveitamento, foi classificado conforme apresentado a seguir.

Critérios de classificacao:

Baixo: ndo existem usuarios cadastrados

Moderadamente Baixo: somente 01 usuério cadastrado na AID do empreendimento
Médio: acima de 01 até 05 usuarios cadastrados na AID do empreendimento
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Moderadamente Alto: acima de 05 até 10 usuarios cadastrados na AID do
empreendimento.

Alto: acima 10 usuarios cadastrados na AID do empreendimento

Quadro 59 — Avaliacdo dos Indicadores de Impactos Ambientais — Estimativa dos Usudrios de
Recursos Hidricos Atingidos.

Estimativa de Usuérios de Numero de Classificagdo
Recursos Hidricos Atingidos usuarios
Classe Peso
PCH Tamandua 0 Baixo 0,0
PCH Santa Cruz 0 Baixo 0,0
PCH Bonet 1 Moderadamente 0.1
Baixo
PCH Espraiado 0 Baixo 0,0

Ressalta-se o0 usuario de agua cadastrado na bacia do rio Tamandua e préximo a CGH
Bonet é o proprietario da usina para abastecimento de energia da fabrica de papel e
celulose.

10.4 RESULTADOS DA AVALIAGAO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Para o calculo do indice de Impacto Ambiental (IIA) primeiramente foi realizada a
hierarquizacdo (W) dos Indicadores de Impacto por Componente-sintese. Para cada
Indicador de Impacto atribuiu-se o referido Peso (P) conforme escala de classificagéo
descrita na Quadro 60 e Quadro 61.

Com os Pesos dos Indicadores de Impactos (P) atribuidos, foi realizada a multiplicacéo
destes pelos respectivos Graus de Ponderacao (W):

PxW

P=Peso dos Indicadores de Impacto Ambiental

W=Grau de Ponderagéo

O Indice Socioambiental Negativo (IA) tem por objetivo expressar a intensidade do
impacto negativo total do conjunto de aproveitamentos sobre a area de estudos.

Dessa forma, o IA das Alternativas foi calculado em 2 etapas:

e FEtapa 1 — Composicdo do indice de Impacto negativo da Alternativa sobre cada
componente — sintese (IAC);

e FEtapa 2 - Composicdo do indice de Impacto negativo da Alternativa sobre o
sistema socioambiental (1A).

O indice de impacto socioambiental negativo da alternativa de divisdo de queda por
componente-sintese (IAC) tem por intuito expressar os efeitos cumulativos e sinérgicos
dos impactos do conjunto de aproveitamentos sobre cada componente-sintese. Para
isso, é recomendado a obtencdo de um indice de impacto cumulativo em cada subérea,
definida no diagnostico por meio da expresséo abaixo:
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1S3 =15 i-D)+[a-18Gi-DIE G2 i =Ln i

Onde:

sCA(j,i) Impacto cumulativo na subarea j quando se instalam os aproveitamentos 1, 2, ...,
I da alternativa.

O indice de impacto negativo da alternativa sobre o componente-sintese (IAC) sera
obtido pela soma ponderada dos indices de impacto relativos as subareas, ou seja:

IAC = ZI ()P (2)

Onde:
P(j) - Fator de Ponderacéo relativo a cada subarea i.

Para possibilitar a relativizacao dos indices de impacto para as subareas estabelecidas
no diagnostico foram definidos fatores de ponderacdo em uma escala continua de zero
a um, cuja soma dos pesos € igual a unidade. Esta escala tem por finalidade manter os
valores de IAC entre zero e um.

Composicdo do Indice de Impacto Negativo da Alternativa sobre o sistema
socioambiental (1A).

Este indice é obtido pela soma ponderada dos indices de Impacto Negativo da
Alternativa sobre o Componente-sintese (IAC), calculados conforme as expressdes (1)
e (2).

IA=Y"1AC,P, (3)

Onde:

P. -Fator de Ponderacao relativo a cada componente-sintese.

Visando manter os valores de IA entre zero e um, os pesos P, foram atribuidos também
em uma escala continua de zero a um, cuja soma dos pesos € igual a unidade.

Para este estudo, os fatores de ponderacdo utilizados a fim de possibilitar a relativizagao
dos Indices de Impacto foram obtidos com base no Método de Analise Hierarquica
descrito a seguir.

Método de Analise Hierarquica — Saaty

Cada componente-sintese e seus elementos de avaliacdo apresentam um nivel de
participacdo préprio dentro do sistema em andlise. Assim, a atribuicdo do grau de
importancia dos Componentes-sinteses e de seus elementos de avaliagdo constitui-se
em parametros essenciais para a geracao do indice de impacto socioambiental. Para
isto, € necessario considerar o cenario em que estdo inseridas as alternativas e
estabelecer critérios que permitam fomentar esta hierarquizacdo. No entanto, como a
articulacédo destes critérios possui certo teor de subjetividade, no presente estudo
utilizou-se o0 método de analise hierarquica desenvolvido por Thomas L. Saaty como
ferramenta no processo decisorio de classificagao.

Este método procura hierarquizar os elementos por meio de comparacdes paritérias,
onde o processo de atribuicdo de importancia relativa implica em (i,j) = 1/a (j,i) e a matriz
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€ entdo definida reciproca. Em outras palavras, o elemento preferencial recebe uma nota
de 1 a 9 e o elemento preterido recebe o valor reciproco desta nota (Quadro 60).

Quadro 60 — Hierarquizagao.

Intensidade de Intensidade de
importancia do Defini¢ao importancia do Definicao
elemento elemento
preferencial preterido
1 Igual importancia 1 Igual importancia
o Elemento
Elemento ligeiramente —
3 o 1/3 ligeiramente menos
mais importante .
importante
Elemento Elemento
5 medianamente mais 1/5 medianamente
importante menos importante
7 Elemento fortemente 1/7 Elemento fortemente
mais importante menos importante
Elemento Elemento
9 absolutamente mais 1/9 absolutamente
importante menos importante
2,46 Valores intermediarios Yo, Y4, 116 . Valor¢§_
intermediarios

A partir da matriz séo efetuados célculos para obtencdo do autovetor de maior valor que
corresponde ao “vetor das prioridades”, expressando os pesos relativos entre os
componentes comparados. O método adotado satisfaz o processo de avaliacdo, pois
permite a operacdo quantitativa a partir de variaveis qualitativas, com elementos
multicriteriais relevantes a identificacdo dos pontos de fragilidade e sensibilidade do
cenario em analise. Além disso, este método permite medir a consisténcia dos
julgamentos realizados e, dessa forma, obtendo-se resultados confiaveis. A
inconsisténcia nos julgamentos é frequente, portanto, a matriz de comparacéo pareada
deve ter sua consisténcia verificada pela comparacdo do indice de Consisténcia (IC)
(Equacdo 1) e indice de Consisténcia Randdmico (IR).
Ape, — N

IC = Zmax
n—1 (4)

Onde:

n — Dimensdo da matriz

A

nax - € dado pela equagéo 2

Yl
A = " (5)
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A razao entre IC e IR corresponde a maxima inconsisténcia e deve ser < 0,1 que
corresponde a no maximo 10% de inconsisténcia. O Valor IR é dado pelo Quadro 61 a
seguir, onde n corresponde a dimensao da matriz de critérios.

Quadro 61 — indice de Consisténcia Randémico.

Dimensao da matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice de Consisténcia

A 0,00 | 0,00 | 058090 1,12 |1,24|1,32(1,41|1,45|1,49
Randdmica (IR)
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Quadro 62 — Ponderacédo dos Impactos dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquéticos.

Avaliacéo Normalizagéo
()
0 ()
Q ° 2 Alteracoes .
% é s Alteracdes no Alterag&o das no Regime Alttcejr:sgao
f g - -~ P
g = 8 Indicador de Impacto . Repg;:r;e':l;ljdnr;co Copdig(?es Total . Perda de Hldlgacl?ngara Com_iigﬁe_s P(C);r:?;ri?;é Y YW
g g = Alteracédo da Bloqueio de Perda de Aquatica no Ambientais de Alteracdo da | Bloqueio de Habitat para | Aquatica no Ambientais o (W)
S o 2 Qualidade da Rotas Habitat para tC:echo de Cachoeiras Qualidade da Rotas Faun'; tqrecho de de
= -E‘ 3 Agua Migratérias Fauna Aquéatica Jusante / para Fauna Agua Migratérias Aquatica Jusante / Cachoeiras
= = Terrestre e para Fauna
o Trecho de . b Trecho de
Vazao Reduzida SEllEELEEE Vazao Slfr:ir:c?fjr;iia
Reduzida
2 Alteracéo da Qualidade da Agua 1.00 1.00 3.00 0.33 0.33 5.67 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.62 5.17
£
]
(2]
g Bloqueio de Rotas Migratérias 1.00 1.00 7.00 0.33 0.33 9.67 0.12 0.12 0.28 0.12 0.12 0.15 0.78 5.13
(o]
(&] o
w @ o >
o S = .
- E s Perda de Habitat para Fauna 0.33 0.14 1.00 0.14 0.14 1.76 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 0.20 5.02
g% g = Aquatica
= (3] ©
S g z 8‘ Alteragdes no Regime Hidrico para
T Fauna Aquatica no trecho de 3.00 3.00 7.00 1.00 1.00 15.00 0.36 0.37 0.28 0.36 0.36 0.34 1.78 5.18
3 Jusante / Trecho de Vazéo
o Reduzida
§ Alteracio das Condicbes
12 Ambientais de Cachoeiras para 3.00 3.00 7.00 1.00 1.00 15.00 0.36 0.37 0.28 0.36 0.36 0.34 1.78 5.18
Fauna Terrestre e Semiaquatica
Total 8.33 8.14 25.00 2.81 2.81 47.10 Média 5.14
IR = 1.120 ic = 0034 | REICIR 1 50739
Quadro 63 — Ponderacao dos Impactos dos Ecossistemas Terrestres e Meio Fisico.
o ° Avaliagéo Normalizacdo
o) Q °
c 3} ©
= @
P a S Perda de Perda de
i < Perda de Perda de Mata ; - Grau de
D = : .
S © 3 Indicador de Impacto = Perda de Habitat para a Ciliar para Susceptibilidad | Total Perda de Perda de Habitat para | Mata Ciliar Susceptibilid | Ponderaca Y YIW
c ©° (=] crialafe bieloliz el e Fauna Espécies de e aos Cobertura PRI el a Fa_una para ade aos o (W)
3 2 B Cobertura. FaL{na Associada a Habitos Processos Florestal a Fapna Associada a Espgc!es de Processos
= = 3 Florestal Nativa Associada a A Omid Al tai Erosi Nati Associada a Areas Habitos Erosi
5 2 FOM reas Umidas orestais e rosivos ativa FOM Umidas Florestais e rosivos
© tvaze) ErrerEles (vérzea) Generalistas
k=) Perda de Cobertura Florestal Nativa 1.00 5.00 1.00 5.00 5.00 17.00 0.38 0.45 0.23 0.65 0.38 0.42 2.46 5.84
[}
=
ot Perda de Habitat F
2 erda Ae aortat para a Fauna 0.20 1.00 1.00 0.33 1.00 3.53 0.08 0.09 0.23 0.04 0.08 0.10 0.54 5.18
= o ssociada a FOM
0 >
£3 s g Perda de Habitat F
&G © E= erda de rabital para a Faina 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 7.00 0.38 0.09 0.23 0.13 0.23 0.21 115 5.37
T > = Associada a Areas Umidas (varzea)
« p4
5 8 Perda de Mata Ciliar para Espécies
2 P Arp pe 0.20 3.00 1.00 1.00 3.00 8.20 0.08 0.27 0.23 0.13 0.23 0.19 1.02 5.40
g de Habitos Florestais e Generalistas
n
o P
0 Susceptbilidade aos Processos 0.20 1.00 0.33 0.33 1.00 2.87 0.08 0.09 0.08 0.04 0.08 0.07 0.40 5.41
Total 2.60 11.00 4.33 7.67 13.00 38.60 5.44
IR = 1.120 Ic = 0110 | REFICRT g 7870

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandud — Fevereiro de 2020.




e

Quadro 64 — Ponderagédo dos Impactos Socioecondmicos.

AMBIENTAL

% - .g Avaliagcédo Normalizagéo
= S ©
o o = Interferéncia
i < . L Perdas de L Grau de
g = . p < ~
S = g Indicador de Impacto Perdas de Area Al ~ Intgrfte'renAm'a e Ej""la.“"adde Total Area de Al ~ Pat wo Eletln]qtlvadde Ponderaca Y YW
o < ° de Potencial Uso - eracéo nos atrimonio suérios de potencial | Acessibilidad eragéo atrimonio suérios de o (W)
3 o 2 Agrossilvipastor Acessibilidade Modos de Histérico, Recursos Uso e nos Modos Histoérico, Recursos
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Quadro 65 — Calculos dos indices de Impactos Ambientais — EA — Cenario 02.

Ecossistemas Aquaticos - EA

W CGH Bonet PCH Tamandua PCH Espraiado PCH Rio Timbé
0.120 0.00 0,30 0,00 0.00
0.152 0.00 0.02 0.00 0.00
0.040 0.00 0.14 0.00 0.00
0.344 0.00 0.50 0.00 0.00
0.344 0.00 0.41 0.00 0.00

Impacto negativo por elemento de avaliacdo ponderado

A 0.00 0,04 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00

C 0.00 0.01 0.00 0.00

D 0.00 0.17 0.00 0.00

E 0.00 0.14 0.00 0.00

lia 0.00 0.36 0.00 0.00

Quadro 66 — Calculos dos indices de Impactos Ambientais — ET — Cenério 02.

Ecossistemas Terrestres - ET

W CGH Bonet PCH Tamandua PCH Espraiado PCH Rio Timbé
0.421 0.00 0.85 0.20 0.00
0.104 0.00 0.85 0.20 0.00
0.213 0.00 0.46 0.00 0.00
0.188 0.00 0.82 0.02 0.00
0.073 0.00 0.78 0.80 0.00

Impacto negativo por elemento de avaliagdo ponderado

A 0.00 0.36 0.08 0.00

B 0.00 0.09 0.02 0.00

c 0.00 0.10 0.00 0.00

D 0.00 0.15 0.00 0.00

E 0.00 0.06 0.06 0.00

lia 0.00 0.76 0.17 0.00

Quadro 67 — Calculos dos indices de Impactos Ambientais — SE — Cenario 02.

Socioecondémico - SE

W CGH Bonet PCH Tamandua PCH Espraiado PCH Rio Timbo
0.269 0.00 0.36 0.00 0.00
0.300 0.00 0.58 0.00 0.00
0.147 0.00 0.25 0.00 0.00
0.191 0.00 0.20 0.50 0.00
0.093 0.00 0.00 0.00 0.00

Impacto negativo por elemento de avaliagdo ponderado

A 0.00 0.10 0.00 0.00

B 0.00 0.17 0.00 0.00

c 0.00 0.04 0.00 0.00

D 0.00 0.04 0.10 0.00

E 0.00 0.00 0.00 0.00

lia 0.00 0.35 0.10 0.00
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Quadro 68 — Calculos dos indices de Impactos Ambientais — EA — Cenario 03.

Ecossistemas Aquaticos - EA

W PCH Bonet PCH Tamandua PCH Espraiado PCH Rio Timbé PCH Santa Cruz
0.120 0,20 0,30 0,00 0.00 0,30
0.152 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02
0.040 0.06 0.14 0.00 0.00 0.06
0.344 0.41 0.50 0.00 0.00 0.00
0.344 0.08 0.41 0.00 0.00 0.00

Impacto negativo por elemento de avaliagdo ponderado

A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

D 0.14 0.17 0.00 0.00 0.00

E 0.03 0.14 0.00 0.00 0.00

lia 0.17 0.32 0.00 0.00 0.01

Quadro 69 — Calculos dos indices de Impactos Ambientais — ET — Cenério 03.

Ecossistemas Terrestres - ET

W PCH Bonet PCH Tamandua PCH Espraiado PCH Rio Timbé PCH Santa Cruz
0.421 0.10 0.85 0.20 0.00 0.58
0.104 0.18 0.85 0.20 0.00 0.58
0.213 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00
0.188 0.05 0.82 0.02 0.00 0.85
0.073 0.62 0.78 0.80 0.00 0.80

Impacto negativo por elemento de avaliagdo ponderado

A 0.04 0.36 0.08 0.00 0.24

B 0.02 0.09 0.02 0.00 0.06

C 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00

D 0.01 0.15 0.00 0.00 0.16

E 0.05 0.06 0.06 0.00 0.06

lia 0.12 0.76 0.17 0.00 0.52

Quadro 70 — Calculos dos indices de Impactos Ambientais — SE — Cenario 03.

Socioecondémico - SE

w PCH Bonet PCH Tamandua PCH Espraiado PCH Rio Timbé PCH Santa Cruz
0.269 0.81 0.36 0.00 0.00 0.38
0.300 0.00 0.58 0.00 0.00 0.70
0.147 0.00 0.25 0.00 0.00 0.30
0.191 0.40 0.20 0.50 0.00 0.40
0.093 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Impacto negativo por elemento de avaliagdo ponderado

A 0.22 0.10 0.00 0.00 0.10

B 0.00 0.17 0.00 0.00 0.21

C 0.00 0.04 0.00 0.00 0.04

D 0.08 0.04 0.10 0.00 0.08

E 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

lia 0.30 0.35 0.10 0.00 0.43
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Apos considerar as devidas interacfes e relativizacdes, o indice de impacto por
aproveitamento foi submetido a uma andlise, a fim de verificar o efeito cumulativo do
conjunto de aproveitamentos por Alternativa, onde foi obtido o IAC (indice de Impacto
Negativo da Alternativa sobre o Componente-sintese), conforme apresentam os quadros
a seguir.

Os estudos realizados na etapa de diagndstico devem levar a compartimentagcédo
espacial do quadro referencial de cada componente-sintese na area de estudo em
subunidades, aqui denominadas subareas, mediante a andlise de suas caracteristicas
de similaridade ou diferenciacdo. As subareas séo definidas como recortes territoriais
continuos que apresentam relacbes e processos particulares que as distinguem das
demais e que determinam sua relacdo com a dindmica do componente-sintese na area
de estudo como um todo.

A utilizacdo deste procedimento metodolégico permite obter a base para a identificacédo
dos impactos de cada aproveitamento e de sua interacdo com 0s componentes-sintese
em cada subarea, bem como a visdo do conjunto dos impactos dos aproveitamentos
localizados em cada subarea e daqueles que extrapolam os limites dessas areas.

No caso deste estudo, pela similaridade da area onde ficam (relevo, geologia,
hidrogeologia, fauna e flora, atividades econdmicas e sociais) foi considerado apenas
uma area.

Quadro 71 — Calculo da Cumulatividade dos Impactos por Cenario — EA.

Ecossistemas Aquaticos
Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
AHE lia AHE lia AHE lia

CGH Bonet I 0.00 I 0.00 I 0.00
PCH Bonet Il I Il 0.20
PCH Tamandud 1l [l 0.36 1l 0.36
PCH Espraiado v v 0.00 v 0.00
PCH Rio Timbé \Y 0.00 \Y 0.00 \Y 0.00
PCH Santa Cruz W Vi VI 0.04
1500 0.00 0.36 0.51

IS (H*P()) 0.00 0.36 0.51
IAC 0.00 0.36 0.51

Quadro 72 — Calculo da Cumulatividade dos Impactos por Cenario — ET.

Ecossistemas Terrestres
Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
AHE lia AHE lia AHE lia

CGH Bonet | 0.00 I 0.00 I 0.00
PCH Bonet Il Il Il 0.12
PCH Tamandua [ [l 0.76 [ 0.76
PCH Espraiado v v 0.17 v 0.17
PCH Rio Timbé \ 0.00 \Y 0.00 \ 0.00
PCH Santa Cruz \ VI VI 0.52
IS()) 0.00 0.80 0.91

IS (H*P) 0.00 0.80 0.91
IAC 0.00 0.80 0.91

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamandud — Fevereiro de 2020.



Quadro 73 — Calculo da Cumulatividade dos Impactos por Cenéario — SE.

Socioecondmico

Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
AHE lia AHE lia AHE lia

CGH Bonet I 0.00 I 0.00 I
PCH Bonet I I I 0.30
PCH Tamandua I I 0.35 I 0.35
PCH Espraiado v v 0.10 v 0.10
PCH Rio Timbd Vv 0.00 \ 0.00 \ 0.00
PCH Santa Cruz Vi VI VI 0.43
15()) 0.00 0.41 0.77
IS (N*P()) 0.00 0.41 0.77
IAC 0.00 0.41 0.77

Quadro 74 — Resumo dos indices Ambientais Cumulativos — IAC.

Cenarios
Componentes-Sintese
1 2 3
SE 0.000 0.408 0.766
EcT 0.000 0.797 0.914
EcA 0.000 0.358 0.506

Quadro 75 — indices Ambientais FINAIS (IA) por Cenario Ponderados pelo ISA (W).

Avaliacdo de Impactos Ambientais - AIBH Rio Tamandué&

I C‘;‘["pone”tes' W (ISA) Cenario 01 | Cenario 02 | Cenério 03
Intese
SE 0.137 0.000 0.056 0.105
EcT 0.407 0.000 0.324 0.372
EcA 0.456 0.000 0.163 0.231
IA 1.00 0.000 0.543 0.708

Salienta-se que este método é para comparacéao e escolha de alternativas no Inventério

Hidroenergético, porém utilizado na AIBH ndo como forma excludente de cenérios

temporais, mas para ter nocdo da cumulatividade dos impactos de implantacédo de todos

possiveis AHEs.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamandud — Fevereiro de 2020.




= Cenério 01

Cenério 02

«=Cenério 03

Figura 8 — indices Ambientais FINAIS (IA) por Cenério Ponderados pelo ISA
(W).

10.5 ANALISE AMBIENTAL MULTICRITERIO

Conforme preconizado no Manual do Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas
(MME, 2007), esta etapa tem como finalidade apresentar os resultados da avaliagdo dos
efeitos da implantacdo dos empreendimentos que compdem os cenarios de analisados,
incluindo os cumulativos e sinérgicos.

Foram identificados os principais impactos dos cenarios analisados sobre o0s
componentes-sintese, bem como aqueles resultantes das interacfes entre o0s
componentes, destacando 0s processos socioambientais mais relevantes para a bacia
que deverdo ser considerados na concepcdo e implantacdo dos futuros
empreendimentos.

Os aspectos mais sensiveis do sistema ambiental e para cada componente-sintese
foram destacados, sendo retratada sua expressao espacial em “areas de fragilidade” em
cada componente-sintese, obtidas pelo cruzamento das areas de sensibilidade
identificadas dos impactos decorrentes do conjunto de aproveitamentos a ser implantado
por cada componente-sintese.

A andlise integrada dos cenarios avaliados destacou:

e As areas de fragilidade em relacdo aos impactos mais significativos decorrentes
do conjunto dos aproveitamentos hidroelétricos.

e As areas onde sado identificados os efeitos cumulativos e sinérgicos mais
significativos.

e Os conflitos existentes e potenciais.
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10.5.1 Metodologia

Para a espacializacdo dos dados de indice de Impacto Ambiental (IlA) conforme cada
cenario estabelecido, foi utilizado o método de interpolacdo por meio da Ponderacgéao do
Inverso da Distancia (IDW), no software ArcGis 10.5. Este método prediz um valor para
o local ndo medido empregando os valores amostrados a sua volta, com maior peso para
0s valores mais proximos e menor peso conforme a distancia do ponto amostral aumenta
(VARGAS et al., 2018).

Foram avaliados trés ecossistemas distintos, sendo eles o ecossistema terrestre,
ecossistema aquatico e o socioecondémico. Para cada ecossistema, foram avaliados os
cenarios de médio e longo prazo, ou seja, partindo do cendrio atual onde ja existem
barramentos em operacéo, analisou-se os cenarios futuros de implantacdo dos demais
aproveitamentos avaliados.

Para o segundo cenario (médio prazo), os aproveitamentos hidrelétricos considerados
foram: PCH Tamandu& e PCH Espraiado (projeto) e as usinas PCH Rio Timb6 e CGH
Bonet em operacdo. No terceiro cenario (longo prazo) os aproveitamentos tratados
continuaram os mesmos do cendrio anterior, mas incluindo os aproveitamentos que
constam no Inventario Hidroelétrico aprovado pela ANEEL, como ja exposto, que podem
vir a ser implantadas, caso haja interesse. Nesse cenario, a CGH Bonet podera ser
repotencializada e se torna PCH Bonet e a PCH Santa Cruz a ser implantada no rio
Timbd, mas como a maior parte do reservatério no rio Tamandua foi acrescentada,
totalizando cinco PCHSs na bacia do rio Tamandua.

Os valores amostrais do indice de impacto ambiental foram vetorizados para shapefile e
distribuidos ao redor das estruturas e reservatorios de cada aproveitamento, conforme o
ecossistema e cenario analisado. Ao final, foram produzidos dois mapas por
ecossistemas, resultando em seis mapas de indice de impacto ambiental. Este indicador
apresenta valores que variam de 0 a 1, sendo os valores menores representados pela
coloracéo verde, os maiores pela cor vermelha e os intermediarios por amarelo/laranja.

10.5.2 Resultados

A proposta de andlise tem por finalidade apontar as areas onde ocorrem 0s maiores
impactos com a implantacdo dos empreendimentos propostos. Desse modo, os dados
espaciais se tornam também instrumentos de gestdo para a implantacdo dos futuros
empreendimentos na bacia hidrogréfica.

Os dados levantados que serviram de entrada para a elaboracao da andlise multicritério
vieram de todos 0s processos prognosticos de avaliacdo, estes levando em
consideracdo todo o levantamento dos elementos naturais e antrdpicos da bacia
hidrogréafica do rio Tamandua.

O ultimo dos processos analisa a entrada dos empreendimentos na projecdo dos
cenarios futuros e seu peso para cada ecossistema avaliado. De tudo que se tem
levantado, sabemos que o Ecossistema Terrestre ficou com a maior sensibilidade e, por
consequéncia, 0 maior peso nos impactos. Tal fato se deve a pressdo que o0s
remanescentes da floresta ombréfila mista sofrem dos usos antrépicos e a fragilidade de
se aliar tais atividades e conservagdo. Bem como a fragilidade do Arenito Botucatu e as
condic¢des hidrogeoldgicas.

Na analise, nos dois cenarios analisados, de médio e longo prazo, o ecossistema
aguatico mostrou-se o melhor dos indices ambientais. A socioeconomia fica com o
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segundo lugar dos indices. No ecossistema terrestre o indice se mostrou mais elevado,
estando numa escala mais alta da favorabilidade para restritividade.

Os empreendimentos analisados possuem caracteristicas diferenciadas de analise
nessa Avaliacdo Integrada, sendo uma metodologia aplicada aos Inventarios
Hidroelétricos para escolha de particdo de quedas, todos os AHEs levantados em um
inventéario avaliados na etapa ambiental estéo inseridos integralmente no trecho ou bacia
hidrogréafica do objeto inventariado.

Entretanto, a particularidade que esta se dando essa Avaliacdo Integrada faz com que,
somente a PCH Tamandua seja avaliada integralmente, uma vez que os AHEs PCH
Espraiado e PCH Santa Cruz ndo estéo totalmente inseridos na bacia hidrogréfica do rio
Tamandua, o cenario atual ja conta com dois empreendimentos em operacao desde a
década de 1960 e a repotencializacdo da CGH Bonet ndo ira interferir significativamente
no arranjo existente.

Diante da particularidade apresentada, os impactos do ecossistema terrestre para a
implantacdo da PCH Tamandud, frente a andlise integral desse aproveitamento, se
tornam um pouco maior do que os impactos avaliados parcialmente para os demais
aproveitamentos.

Os mapas da analise multicritério elaborados podem ser observados no caderno de
mapas, mapas n° 41 a 46.

Por fim, entende-se que as diretrizes irdo pontuar a melhor forma de planejamento frente
a implantacdo para que o0s impactos possam ser avaliados desde a prevencao a
mitigagao.

10.6 IMPACTOS POSITIVOS
e Recuperacio de Vegetacio de Area de APP

Assim como a implantacao de usinas hidrelétricas provocam a supresséo de vegetacao
e, consequentemente, um impacto negativo, a recomposicdo da Area de Preservagéo
Permanente, prevista como instrumento legal, provoca um impacto positivo, se
considerar a pressao que o0 uso antrépico exerce sobre a vegetacao riparia e a formacéo
de conectividade entre os fragmentos florestais.

De acordo com o levantamento realizado do uso do solo para a bacia hidrografica do rio
Tamandua, 49,2% do total da bacia tem uso antropico, somando as areas de silvicultura,
pastagem e agricultura.

Individualmente, na PCH Tamandua do total da area minima indicada para composicao
da APP, 18,7% possui uso antrépico, na PCH Bonet 51,7% é de uso antrépico e na PCH
Santa Cruz é de 11,4%.

Da condicéo legal de criagdo de APP para as usinas avaliadas, todas teriam um ganho
de area de recuperagdo ambiental, uma vez que é condicdo que a APP seja recuperada
com espécies nativas, além de formarem conectividade entre os fragmentos florestais
analisados na bacia hidrografica do rio Tamandua.

Como indicador dessa avaliagdo, também foi projetado o indice de Recomposi¢éo, ou
seja, 0 quanto se perde de vegetagdo na supressdo e o quanto se ganha em area de
APP nos empreendimentos. Ressalta-se que esse indicador como uma metodologia da
andlise de ecologia da paisagem, leva em consideracéo a area total e ndo somente as
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areas para recomposicdo de vegetacdo, uma vez que se leva em conta a protecdo da
vegetacao nativa existente.

a) Indice de Recomposicdo (Supressio x Revegetacio)

O indice da recomposicao se da pela divisdo da revegetacao sobre a supressédo. Valores
maiores que 1 representam um indice positivo, ou seja, a area de revegetacao € maior
gue a supressao, e valores abaixo de 1 significam um indice negativo, onde havera maior
supressao que revegetacao.

Quadro 76 - indice de recomposicdo calculados para uma faixa de 30 m entorno do futuro
reservatorio e supressao geral.

indice de recomposicao

Aproveitamento

Supresséao (ha)

Revegetacao (ha)

(revegetacao/supresséo)

PCH Tamandua 63,96 67,45 1,05
PCH Santa Cruz 15,44 61,58 3,99
PCH Bonet 4,92 72,53 14,73

Conforme j& mencionado, a ampliacdo da CGH Bonet em PCH Bonet possui uma
elevacdo minima de 2 m, gerando uma pequena area a ser suprimida, entretanto uma
grande area de APP ¢ formada, motivo pelo qual o indice essa usina € mais alto que as
demais que entram com um novo reservatorio.

e Da Compensacdo Ambiental

A instalacdo de um empreendimento hidrelétrico em geral causa a inundacéo de areas
com presenca de florestas nativas, estas por sua vez devem ser suprimidas para que
haja a formacao do reservatdrio, um impacto ambiental significativo, em especial quando
leva a inundacédo de extensas areas.

O processo de supressao de vegetacdo nativa para instalacdo do empreendimento vai
acarretar na direta reducdo na cobertura vegetal local, e também desencadeara outros
impactos, principalmente sobre a fauna.

Segundo o Art. 17 da Lei 11.428/06, quando se fala em supressdo de vegetacdo, nos
estagios médio e avancado de regeneracao fica condicionado a compensac¢ao ambiental
na forma da destinacdo de area equivalente a extensdo da area desmatada, com
mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica, de preferéncia no
mesmo municipio.

Art. 17. O corte ou a supressdo de vegetacdo primaria ou secundaria nos estagios
médio ou avancado de regeneracéo do Bioma Mata Atlantica, autorizados por esta Lei,
ficam condicionados a compensacao ambiental, na forma da destinacdo de é&rea
equivalente a extensdo da area desmatada, com as mesmas caracteristicas
ecologicas, na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na mesma microbacia
hidrografica, e, nos casos previstos nos arts. 30 e 31, ambos desta Lei, em areas
localizadas no mesmo Municipio ou regido metropolitana.
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Isso vem de encontro ao apresentado no Art. 26 da Lei 6.660/2008, que para fins de
cumprimento do disposto nos arts. 17 e 32, inciso Il, da Lei n® 11.428, de 2006, o
empreendedor devera:

| - Destinar area equivalente a extensao da area desmatada, para conservagdo, com
as mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica, sempre que
possivel na mesma microbacia hidrografica e, nos casos previstos nos Arts. 30 e 31 da
Lei n° 11.428, de 2006, em areas localizadas no mesmo Municipio ou regido
metropolitana; ou

Il - Destinar, mediante doacdo ao Poder Publico, area equivalente no interior de
unidade de conservacdo de dominio publico, pendente de regularizacao fundiaria,
localizada na mesma bacia hidrografica, no mesmo Estado e, sempre que possivel, na
mesma microbacia hidrografica.

A compensacdo ambiental, portanto, € um mecanismo que visa contrabalancar os
impactos ambientais previstos na implantacdo de empreendimento, principalmente nos
casos onde ocorre a supressdo de vegetacdo. Desta forma a compensacdo é uma
medida legal imposta ao empreendedor devido aos impactos ocasionados pelo processo
de supresséao de vegetacao nativa para instalacdo do empreendimento.

Alternativamente podem-se propor priorizar a compensacao ambiental por meio do
plantio de mudas de arvores nativas de forma que haja recuperacdo de areas
degradadas dentro da area de estudo (Bacia Hidrografica do Rio Tamandua). A
recuperacdo destas areas degradadas ajuda na conectividade entre os fragmentos
florestais remanescentes, servindo de corredor ecoldgico para as diferentes espécies da
fauna e auxiliando na interacdo com a biodiversidade.

Esta préatica de recuperacdo gera um ganho ambiental, e por consequéncia se transforma
em um impacto positivo a ser levado em consideracao no presente estudo.

e Alteracdo nas ArrecadacGes Municipais e Tributéarias

A potencialidade socioambiental relaciona-se aos aspectos susceptiveis a
transformacdes benéficas advindas da implantacdo de empreendimentos hidrelétricos.
A avaliacdo dos impactos sociais positivos considerou a alteracdo nas arrecadacoes
municipais e tributéarias.

Com a implantagdo dos aproveitamentos hidrelétricos, existe a possibilidade do
aguecimento da economia local e no setor de prestacdo de servicos, isso podera
acarretar no aumento das arrecadagées municipais (Imposto Sobre a Circulagdo de
Mercadorias - ICMS e Imposto Sobre Servicos — ISS), na medida em que as
administracdes locais sejam capazes de manter um sistema de fiscalizacdo de
arrecadacfes adequado e eficiente.

O término das obras e a consequente diminuicdo das atividades causardo um
desaquecimento econdmico local. No entanto, alguns investimentos planejados nos
periodos de expansdo deverdo ser estimulados para que ndo se revertam, podendo
garantir a manutengao de um nivel de atividade significativo.
Com o inicio da geracao de energia e sua comercializacdo havera maior arrecadacao
municipal em fun¢do do aumento da base de retorno do tributo estadual ICMS.

As geradoras caracterizadas como Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) estao
isentas do pagamento de Compensacdo Financeira conforme disposto na Lei n°
7990/89 e na Lei n® 9.427/96, com alteragéo dada pela Lei n°® 9.648/98.
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10.7 EFEITOS CUMULATIVOS E SINERGICOS

Com a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos na Bacia do rio Tamandud,
surgirdo alteracbes das condi¢cdes atuais, especialmente nas areas afetadas pelos
reservatorios, pelas estruturas de apoio e areas de preservacdo permanente. Desse
modo, é previsivel que ocorram diferenciadas pressfes sobre os ecossistemas terrestres
e aquaticos, bem como novos fatores com efeitos sobre as interacbes socioecondmicas.

ApoOs a avaliacdo dos impactos para cada empreendimento foi realizada a anélise de
cumulatividade e sinergia, a qual, de acordo com o MME (2007), considera como base,
0S cruzamentos realizados entre a Sensibilidade Ambiental e os resultados dos
Indicadores de Impacto Ambiental.

Conforme MME (2007), os impactos apresentam efeitos sinérgicos quando o resultado
das interagbes entre eles acarreta uma alteragdo em um dado espaco diferente da
simples soma das alteracdes.

Considerou-se a cumulatividade como o efeito aditivo dos impactos dos
aproveitamentos; e a sinergia como o resultado da interacdo desses efeitos que tendem
a ter intensidades diferentes dos impactos originais. Dessa forma, os efeitos sinérgicos
dos impactos de um aproveitamento levam em consideracdo os impactos provocados
por outros aproveitamentos, cujo resultado ndo é necessariamente sua somatoria ou
acréscimo na magnitude dos impactos de cada aproveitamento.

A

Quadro 77 e a Quadro 78 a seguir apresentam a sinergia e cumulatividade entre os
impactos.
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Quadro 77 — Sinergia dos Impactos.

\

Sinergia dos Impactos

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

Socioecondmico

Alteracoes Alteracéo
no Regime das v
Hidrico para | Condicdes Perda d HPgrda de ’\ferd(a:_?e Perdas de IEETER e Esti n
- - - Perda de Fauna Ambientais Perda de erdade abitat para ata Ciliar Susceptibili Area de - no_ stlma’tlya
Componente Indicador de Impacto Alteragéo da | Blogueio de | /= " AQUALi p Cobert Habitat para | aFauna para dad Potencial | A ibilid Alteracdo | Patriménio | de Usuéarios
sintese ; abitat para guatica no e obertura . - ade aos otencial cessibilida L
Qualidade Rotas Fauna trecho de Cachoeiras Florestal a Fauna Associada a | Espécies de Processos Uso de nos Modos Historico, de Recursos
da Agua Migratorias Aquatica Jusante / ara Fauna Nativa Associada a Areas Habitos Erosivos Adrossilvipa de Vida Cultural e Hidricos
q Trecho de Pl'errestree FOM Umidas Florestais e 9 storil p Arqueoldgic Atingidos
Vaz3o Semiaquatic (varzea) Generalistas o
Reduzida a
Alteragdo da Qualidade da Agua X X X X X X X X
Blogueio de Rotas Migratérias X X X
Recursos Hidricos e | Perda de Habitat para Fauna
Ecossistemas Aquaética X X X X X X X X X
Aquaticos i i
Alteracdes no Regime Hidrico para
Fauna Aquéatica no trecho de
Jusante / Trecho de Vazédo X X X X
Reduzida
Alteracao das Condicdes
Ambientais de Cachoeiras para X X
Fauna Terrestre e Semiaquatica
Perda de Cobertura Florestal Nativa X X X X X X X X X
Perda de Habitat para a Fauna X X X
Associada a FOM
Meio Fisico e .
Ecossistemas Zgg?)iia?jz :;\H,g\lrbeltaa;t Uﬁsasa(vgéig? X X X X
Terrestres
Perda de Mata Ciliar para Espécies X X X X
de Habitos Florestais e Generalistas
Susceptibilidade aos Processos X X X X X X X
Erosivos
Perdas de Area de Potencial Uso X X X X
Agrossilvipastoril
Acessibilidade X
Socioecondmico | Alteracdo nos Modos de Vida X X X X X X
Interferéncia no Patrimoénio X X
Histdrico, Cultural e Arqueoldgico
Estimativa de Usuarios de Recursos
Hidricos Atingidos X X X X
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Quadro 78 — Cumulatividade dos Impactos.

Cumulativida

Indicador de Impacto de Causa
~ . : . Alteracdo do Regime Hidrico,
Alteracéo da Qualidade da Agua Sim Supressao e Construcéo Civil
Blogueio de Rotas Migratorias Sim AIteragaoNdo Re_zglme Hidrico e
Construcéo Civil
Perda de Habitat para Fauna Aquética Sim AIteragag do Regime I—ildrlc_o_,
Supressao e Construcao Civil
Alteracdes no Regime Hidrico para Fauna ~ , .
Aquatica no trecho de Jusante / Trecho de N&o AIteragaoNdo Re_zglme Hidrico e
x : Construcéo Civil
Vazao Reduzida
Alteragqo das Condigbes Ambientais de ) Alteracio do Regime Hidrico e
Cachoeiras para Fauna Terrestre e Nao X
. " Construcéo Civil
Semiaquatica
Perda de Cobertura Florestal Nativa Sim Altera(;a? do Regime I—~||dr|qo_,
Supressao e Construcéo Civil
Perda de Habitat para a Fauna Associada a , Alteracdo do Regime Hidrico,
Sim ~ e
FOM Supresséao e Construcao Civil
Perda de Habitat para a Fauna Associada a N Alteracdo do Regime Hidrico,
- p . , ao ~ ~ ..
Areas Umidas (varzea) Supressao e Construcéo Civil
Perda de Mata Ciliar para Espécies de sim Alteracdo do Regime Hidrico,
Habitos Florestais e Generalistas Supresséao e Construgéo Civil
Susceptibilidade aos Processos Erosivos Nao Alteraga9 do Regime I—~||dr|c_o.,
Supresséo e Construgéo Civil
Perdas de Area de Potencial Uso NZo Alteracdo do Regime Hidrico,
Agrossilvipastoril Supresséao e Construcao Civil
Acessibilidade N&o Alteraga9 do Regime I—~||dr|c_o_,
Supresséao e Construgéo Civil
Alteracdo nos Modos de Vida Sim Altera(;ag do Regime ﬁ'dr'c.o.’
Supresséo e Construgéo Civil
Interferéncia no  Patrimbnio  Historico, ~ Alteracdo do Regime Hidrico,
2 Nao ~ e
Cultural e Arqueologico Supresséao e Construgéo Civil
Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos NZo Alteracdo do Regime Hidrico,

Atingidos

Supresséao e Construcao Civil
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10.7.1 Descricao dos Efeitos Cumulativos e Sinérgicos por Impacto

Alterac&o da Qualidade de Agua

A alteracdo da qualidade de agua esta atrelada durante a fase de implantacdo dos
empreendimentos hidrelétricos as obras civis e implantagdo do canteiro de obras, onde
possiveis efluentes possam ser gerados, porém este € um impacto momentaneo e néao
permanente. A principal sinergia permanente com os demais impactos esté na alteragao
do regime hidrico na fase de operacéao, tanto na alteracédo do regime l6tico para Iéntico,
pela formacgéo do reservatério, quanto no trecho de vazao reduzida, entre a captacéo de
agua e o retorno da agua no canal de fuga apos a casa de forca, que pode acarretar na
piora da qualidade de agua, influenciando a fauna aquatica e outros usos dos recursos
hidricos.

Esta possivel alteracdo da qualidade de agua é cumulativa, ainda mais quando se tem
uma cascata com varios empreendimentos hidrelétricos em sequéncia. Dados este fato
cabe ressaltar a importancia do monitoramento da qualidade da 4gua nos trechos de
influéncia das CGHs/PCHs/UHEs, a fim de poder tomar medidas mitigadoras e
corretivas.

A alteracdo na qualidade da agua possui efeito sinérgico com 0s seguintes impactos,
tanto em ordem direta quanto inversa:

e Perda de habitat para fauna aquética

e Alteractes no Regime Hidrico para Fauna Aquatica no trecho de Jusante / Trecho
de Vazéo Reduzida

Perda de Cobertura Florestal Nativa

Perda de Habitat para a Fauna Associada a Areas Umidas (varzea)
Susceptibilidade aos Processos Erosivos

Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril

Alteracdo nos Modos de Vida

Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos Atingidos

Bloqueio de Rotas Migratoérias

A ictiofauna sera modificada abaixo da represa, dentro da mesma e acima dela. A grande
maioria das espécies icticas de valor para o consumo humano sao espécies migratdrias
(espécies de piracema). Elas realizam grandes migracdes durante as quais o
desenvolvimento gonadal na sua fase final € estimulado. Além das migragfes de desova,
elas fazem migracdes troficas rio acima, pelas quais o transporte dos ovos e das larvas
rio abaixo é compensado. Para elas, as barragens representam um obstaculo
insuperavel. Como foi mostrado em Curua-Una e Tucurui, as populacbes de muitas
espécies migratdrias serdo fortemente reduzidas ou extintas no reservatério e até acima
dele (VIEIRA, 1982; HOLANDA, 1982; FERREIRA, 1984 a). Além disso, a alteracdo do
regime hidrico.

O bloqueio de rotas migratérias atua sinergicamente através de causas provocadas
principalmente pela construgdo de barragens, ao qual acabam desencadeando a
alteracdo de regime hidrico, consequentemente a minimizacéo de habitats para a fauna
aguatica, que se da atraves da modificacdo de ambientes I6ticos em Iéntico.

Neste sentido, as espécies que necessitam realizar grandes migracdes para completar
seu ciclo reprodutivo acabam sofrendo as consequéncias, ou através dum impedimento
fisico ou por falta de ambientes propicios.
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Perda de Habitat para Fauna Aquatica

A construgcdo de barragens ao longo dos rios gera uma interferéncia negativa para o
grupo de peixes de habitos reofilicos, que tém as migracdes dificultadas ou impedidas
por esses obstaculos. A migracado descendente dos adultos de espécies migradoras €
dificultada pelo fato de serem, nessa fase, geralmente reofilicos (habitat de agua
corrente) e ocuparem apenas os trechos superiores de reservatérios junto a zonas
fluviais e de transicdo (Okada et al., 2003) aonde a velocidade da agua € maior.

Adicionalmente, h& o problema da eventual interrup¢éo do processo de deriva de ovos,
larvas e juvenis para os trechos a jusante, os quais podem ficar retidos junto as
barragens e sob condi¢cées ambientais inadequadas (fluxo d’agua lento ou nulo, baixos
teores de oxigénio dissolvido, carga elevada de sedimentos e alta pressdo nas regides
mais profundas desses reservatérios), ocasionando mortes (e.g., Neotropical
Ichthyology, 5(2), 2007).

A manutencdo de habitats propicios para a ictiofauna é fator importante para sua
sobrevivéncia e pode ter sua perda intensificada a cada empreendimento instalado,
promovendo a intensificacdo do impacto.

A perda de habitat por parte da fauna aquatica € uma das influéncias mais contundentes
gue ocorre e de percepc¢ao, ocorrendo sinergicamente a partir da alteracdo do regime
hidrico, tanto a jusante como a montante, podendo afetar a funcdo das cachoeiras e
corredeiras através da formacao do lago além de outros ambientes associados, como
por exemplo areas de varzeas, além de limitar o transito de espécies redfitas.

Atrelado a alteracdo do regime hidrico, associa-se a alteracdo da qualidade da agua,
ocasionado geralmente pela eutrofizacdo e outros constituintes quimicos fora do padréao,
além do que, acabam sendo influenciados através da retirada da floresta nativa das
areas de APP, podendo ocasionar processos de erosdo e forcando com isso a
assembleia da fauna aquéatica a se adaptar ao novo ambiente formado.

Alteracdes no Regime Hidrico para Fauna Aquatica no trecho de Jusante / Trecho
de Vazdo Reduzida

Nos trechos a jusante dos reservatorios as vazdes residuais de baixa magnitude podem
alterar a qualidade da agua e a disponibilidade de habitats para crescimento e
forrageamento da biota sendo responsaveis pela reducdo ou mesmo eliminacao das
comunidades aquaticas.

A alteracdo do regime hidrico no trecho de vaz&o reduzida pode ocasionar diversos
efeitos sinérgicos, tal como alteracdo da qualidade da agua, limitacdo do transito de
espécies migratérias associadas a perda de habitat da fauna aquatica, além de poder
interferir na ecologia de espécies da flora redfitas, espécies que estdo confinadas aos
leitos e margens de rios, sob condicBes torrenciais de rapido fluxo de agua (inclusive
cascatas) (KLEIN, 1979).

Alteracdo das Condi¢cOes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e
Semiaquatica

A construcao de uma hidrelétrica pode acarretar numa grande reducéo do fluxo de agua
de cascatas, caso ela esteja situada no TVR, ou no total alagamento da cascata com o
enchimento do reservatorio, refletindo em alteragdes das condigcbes ambientais locais.
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A Alteracdo das condicbes ambientais de cachoeiras para fauna terrestre e semiaquatica
serd tanto maior quanto maior for o numero de cachoeiras afetadas com a construcéo
dos empreendimentos.

A alteracdo das condi¢cdes de cachoeiras para a fauna terrestre e semiaquatica
sinergicamente acaba implicando tanto na perda de habitat para a fauna aquatica como
no transito de espécies de peixes migratérias, podendo prejudicar o ciclo reprodutivo
dessas espécies além de promover alteracdo da comunidade de espécies de peixes
existentes nessa localidade devido a transformacéo geralmente de ambiente I6tico para
|éntico.

Perda da Cobertura Florestal Nativa

A supressdo da vegetacdo nativa consiste no impacto mais evidente quando da
construcdo de empreendimentos hidrelétricos, especialmente em funcdo da
descaracterizacao da fisionomia e da paisagem existente. A perda sucessiva de areas
florestais nativas em uma determinada regido pode levar a reducdo na riqueza e
abundancia de espécies da flora (incluindo epifitas e lianas), por conseguinte perda de
diversidade bioldgica, a reducdo ou extincdo regional de espécies em um processo de
cumulatividade.

Ainda em relacdo a vegetacdo nativa, a perda de habitats € considerada o principal
impacto para a conservagao da fauna, este impacto € tanto maior quanto maior for a area
suprimida. A reducdo da cobertura vegetal em muitos casos promove a fragmentacao e
o isolamento de remanescentes florestais relevantes causando a reducdo de
conectividade entre remanescentes florestais nativos, podendo dificultar o deslocamento
de individuos para outros habitats similares.

Dessa forma, a perda da cobertura florestal nativa em decorréncia da implantacao de
empreendimentos hidrelétricos na bacia do rio Tamandua é considerado, além da
cumulatividade na supressao para a implantacdo dos empreendimentos, a sinergia com
demais impactos, sendo um dos principais desencadeadores dos processos de impacto
dos Ecossistemas Terrestres e mantém estreita relacdo com os Ecossistemas Aquaticos
e Socioeconomia.

A perda da cobertura florestal nativa desencadeia processos erosivos deixando o solo
exposto e promove a restricdo da migracao e do fluxo génico, aumentando o isolamento
das subpopulagbes e populacdes, podendo comprometer a ocorréncia das espécies na
bacia hidrografica, sobretudo as mais restritivas ou com menor capacidade de dispersao.

Se avaliarmos o ambiente aquatico, a relacdo direta se faz com as espécies redfitas,
onde a alteracdo do regime hidrico pode comprometer as populacées. A mata ciliar
também deve ser analisada como um elemento importante para a fauna semiaquatica e
ictiofauna, oferecendo abrigo e alimentacao. Ressalta-se que as matas ciliares séo, além
das formacOes vegetais florestais, a vegetacdo recorrente em locais sujeitos a
inundacdes temporarias.

Tanto a vegetagdo da faixa ciliar como as demais coberturas florestais sdo importantes
para manter a qualidade e quantidade de &gua, pois a supressdo da vegetacdo pode
ocasionar assoreamento dos corpos d’agua, alterando significativamente o regime
hidrico e qualidade de agua.

Em funcéo da alteracao do cenario atual, pode desencadear também uma mudanca nos
modos de vida, tendo em vista a forte relacdo econémica com a floresta na regido onde
se insere a bacia do rio Tamandua. Levando em consideracdo que a area nao esta
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devidamente avaliada quanto a existéncia de sitios arqueoldgicos, a supressao de
vegetacao, se executada sem o devido cuidado com as condi¢des de solo e subsolo,
pode danificar ou até mesmo eliminar sitios arqueoldgicos ainda ndo conhecidos.

A Perda da Cobertura Florestal Nativa possui efeito sinérgico com os seguintes impactos:

e Alteragdo da Qualidade da Agua

¢ Perda de Habitat para Fauna Aquatica

e Alteracdes no Regime Hidrico para Fauna Aquatica no trecho de Jusante / Trecho
de Vazéo Reduzida

e Perda de Habitat para a Fauna Associada a FOM

e Perda de Habitat para a Fauna Associada a Areas Umidas (varzea)

e Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas

e Susceptibilidade aos Processos Erosivos

e Alteragédo nos Modos de Vida

¢ Interferéncia no Patriménio Historico, Cultural e Arqueoldgico

Perda de Habitat para a Fauna Associada a FOM

A perda de floresta nativa em virtude da implantacdo de obras civis e o surgimento do
reservatério ocasiona a reducdo de habitats para a fauna terrestre associada a este
ambiente, sendo estes obrigados a se deslocarem para outras areas.

Sinergicamente, a perda de habitat para a fauna devido a supressao da flora nativa,
neste caso considerando principalmente as espécies ciliares tende a ocasionar impactos
tanto na fauna aquética como terrestre. As matas ciliares podem exercer uma forte
influéncia na estrutura do corpo hidrico e na composicdo da fauna aquatica de diversas
maneiras, (Lima & Zakia, 2001; Barrella et al., 2001): i) regulando o fluxo e a vazao da
agua e, assim, contendo o escoamento superficial excessivo durante a estacéo chuvosa
e mantendo o fluxo e volume de &gua durante a estacdo seca; ii) oferecendo
sombreamento e mantendo estavel a temperatura ao longo do ano; iii) mantendo a
qualidade da agua através da reducdo do escoamento de herbicidas e de assoreamento,
ou seja, funcionando como um filtro na area do ecétono terra-agua; iv) sendo a fonte de
material organico (detritos vegetais) que constitui uma importante base da cadeia tréfica
do ecossistema aquatico, apesar de reduzir a produtividade primaria (menor incidéncia
de luz); v) suas raizes marginais servindo de areas de prote¢ao (abrigo) para uma grande
diversidade de invertebrados e peixes, além de um importante local de alimentacao para
toda a fauna (retencdo de matéria organica e de perifiton).

Perda de Habitat para a Fauna Associada a Areas Umidas (varzea)

Com o surgimento do reservatério e consequentemente a mudanga do regime hidrico,
as areas de varzea que hoje servem como area de inundacdo em caso de enchentes,
retornando ao seu estado normal com a vazante acaba perdendo por parte a sua funcéo,
devido a inundacao permanente dessas areas. Consequentemente, pode afetar tanto a
flora e a fauna ali existente.

Areas de varzeas sdo ambientes com condicbes particulares, sendo elas promovidas
pelo avanco e recuo das aguas de acordo com a vazao do rio. A perda dessas areas
atraves da supressao vegetal ou pela mudanca do regime hidrico, sendo inundado de
forma continua devido a formacdo do novo reservatério acaba influenciando tanto na
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alteracéo da qualidade da agua (DBO, eutrofizacao e etc.) como na perda de habitat para
a fauna aquatica. Além disso, a perda da vegetacdo ali existente pode provocar o
afugentamento da fauna terrestre local adaptada as condi¢des originais, fazendo ela se
deslocar geralmente a procura de ambientes similares.

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas

A perda de mata ciliar para a implantacdo de obras e acondicionamento do futuro
reservatorio ocasiona o afugentamento de fauna associada a estas condi¢des. Lontras,
por exemplo, podem realizar seus ninhos entre raizes das arvores e o leito do rio, e com
0 aumento do nivel do lago acaba inviabilizando a utilizagdo do mesmo.

As matas ciliares podem exercer uma forte influéncia na estrutura do corpo hidrico e na
composi¢cado da fauna aquatica de diversas maneiras, como regulando o fluxo d’agua,
servindo como abrigo entre outras funcdes. Sua perda acaba provocando a perda de
habitat para a fauna aquatica, diminuicdo da floresta nativa e consequentemente a perda
de habitat para a fauna terrestre.

Susceptibilidade aos Processos Erosivos

Os processos erosivos mais frequentes estéo relacionados com a eroséo hidrica (pluvial
e fluvial), envolvendo acdes diretas do impacto da agua no solo, quer seja por
gotejamento da agua da chuva, conhecido por splash, quer seja pela variacdo de vazao
em corpos d’agua desprotegidos de mata ciliar, quer seja por escoamento superficial das
aguas de chuva, conhecido por runoff, ou ainda pela a¢ao do fluxo de agua subsuperficial
ou subterranea, conhecido por piping ou entubamento.

O estagio mais avancado da erosdao em solos € caracterizado pela ocorréncia de
vocorocas, podendo ser formado a partir da acdo da chuva na superficie do terreno ou
pelo escoamento das aguas subsuperficiais ou subterraneas, atuando separadamente
ou em conjunto. Na formacao de vocorocas outros tipos de movimento de massa podem
ocorrer, como escorregamentos, desplacamentos e tombamentos, podendo acelerar a
formacéo do processo erosivo.

Os processos diretos da erosdo promovem a perda de solos agricultaveis, instabilizacdo
de perfis de solo e assoreamento de canais de drenagem e cursos d’agua. Os processos
indiretos afetam os recursos hidricos, uma vez que aumenta o aporte de sedimentos nos
corpos d’agua afetando a qualidade da agua e reducao de habitats para a fauna aquatica,
a socioeconomia local interferindo no uso do solo e o desenvolvimento de atividades
econbmicas e a interdependéncia dos usuarios de recursos hidricos. Considerando
também que o processo erosivo descobre o solo, podendo formar uma vocoroca com
profundidade suficiente para prejudicar ou eliminar um sitio arqueoldgico ainda néo
conhecido.

Na implantacdo de um empreendimento hidrelétrico, muitas sdo as variaveis ambientais
afetadas, tais como, supressao de vegetacdo, movimentacdes de terra, alteracdo na
dindmica das aguas subterraneas e superficiais, que colocam em risco ndo sO o
ambiente como a integridade do préprio empreendimento.

Dessa maneira, € de extrema importancia que toda a cadeia de possiveis impactos seja
analisada antes do inicio das obras de implantagdo, garantindo que seus impactos
cumulativos e sinérgicos sejam conhecidos para serem prevenidos ou mitigados.
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Na analise da susceptibilidade aos processos erosivos, levou-se em consideracao que
as variaveis sdo pontuais, dessa maneira, ndo ocorre cumulatividade, entretanto, o
impacto possui sinergia com os elementos dos Ecossistemas Aquatico, Terrestre e
Socioeconomia.

A Susceptibilidade aos Processos Erosivos possui efeito sinérgico com os seguintes
Impactos:

e Alteragdo da Qualidade da Agua

e Perda de Habitat para Fauna Aquatica

e Cobertura Florestal Nativa

e Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril

e Alteracdo nos Modos de Vida

e Interferéncia no Patriménio Historico, Cultural e Arqueoldgico
e Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos Atingidos

Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril

Em implantacdo de barragens, mesmo as de pequeno porte, algum percentual de area
devera ser alterado para implantacédo das obras civis e reservatorios. E comum, nos
casos das PCHs e CGHs, que os proprietarios rurais afetados sejam indenizados
somente na area em que havera interferéncia, dessa maneira, algum percentual de uso
é perdido para dar lugar ao empreendimento.

No caso da bacia hidrogréfica do rio Tamandud, o uso mais comum € da silvicultura, com
pequenas manchas de pastagens para gado e agricultura. Dessa maneira, qualquer
alteracdo na paisagem interfere diretamente nos impactos de ambito social.

A sinergia entre os impactos se refere a qualquer tipo de alteracdo na producédo
agrossilvipastoril pode afetar os modos de vida da populacao local, alterando a qualidade
da agua e a consequente reducéo dos usuarios dos recursos hidricos. Como séo acoes
pontuais, ndo existe cumulatividade.

As Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril possuem efeito sinérgico com os
seguintes impactos:

e Alteracdo da Qualidade da Agua
e Alteracdo nos Modos de Vida
e Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos Atingidos

Acessibilidade

A implantacdo de barragens pode interferir diretamente na acessibilidade local, seja com
o afogamento de pontes, alagamentos de estradas ou de varios elementos dentro da
futura APP que necessitarao ser realocados.

Na analise da bacia hidrografica do rio Tamandua, existem pequenas estruturas que
deverédo ser afetadas pelos futuros aproveitamentos, entretanto, sdo pontuais e dessa
forma n&o possuem cumulatividade.

Mesmo que os acessos indicados que poderao ser realocados, ainda se consideram que
possuem baixa magnitude em funcdo da nao afetagcdo das localidades rurais.
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Geralmente, a maior preocupacao com 0s acessos afetados sdo as condicbes sociais
preservadas através deles, que nessa bacia hidrogréfica ndo se configura.

A Acessibilidade possui efeito sinérgico com o seguinte impacto:

e Alteracdo nos Modos de Vida

Alterac&o nos Modos de Vida

Este é o impacto mais sensivel de toda a andlise social, sendo o resultado de todas as
pesquisas, 0 quanto se afeta os modos de vida da sociedade em qualquer projeto de
obras de grande porte. Também um desafio para os empreendedores, aliar a
implantagéo dos empreendimentos sem tirar a identidade cultural e econémica da regiéo.
Desse modo, as acfes ambientais sdo cumulativas e sua sinergia sdo com 0s impactos:

e Alteracdo da Qualidade da Agua

e Perda da Cobertura Florestal Nativa

e Susceptibilidade aos Processos Erosivos

e Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril

e Acessibilidade

e Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos Atingidos

Interferéncia no Patrimdnio Historico, Cultural e Arqueoldgico

E imprescindivel o conhecimento historico, cultural e arqueoldgico dos locais de
implantacéo dos futuros aproveitamentos, sendo a¢gfes de ambito de planejamento e
implantacdo. Quaisquer atividades que demandem revolvimento ou escavacao de solo
podem descobrir sitios arqueoldgicos e se ndo tiverem os devidos cuidados podem
prejudicar ou até mesmo perder os elementos relevantes de analise.

No Brasil, os estudos para implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos estao
desempenhando importante papel para o conhecimento histérico, cultural e
arqueoldgico, uma vez que pouco se investe em pesquisas no pais, sdo esses estudos
gque se tornam fonte de pesquisa primaria. Pode-se afirmar que, de todos os
levantamentos e registros de sitios arqueoldgicos catalogados no sul do pais, a maioria
€ em locais que existe interesse energeético.

Os impactos que possuem sinergia com a Interferéncia no Patrimoénio Histérico, Cultural
e Argueoldgico séo:

e Perda da Cobertura Florestal Nativa
e Susceptibilidade aos Processos Erosivos

Estimativa de Usuérios de Recursos Hidricos Atingidos

Os usuarios dos recursos hidricos, na analise, se tornam o ultimo elemento da cadeia de
impactos relacionados a implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, sendo pontuais,
nao sdo cumulativos, porém sao sinérgicos a tudo que afeta a qualidade da agua e seus
modos de vida.

A condicdo atual de uso da bacia hidrografica e seus usos precisam ser respeitados
frente a implantagdo dos aproveitamentos, aliando o desenvolvimento necessario a boas
praticas de utilizacdo dos recursos naturais.
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Os impactos que possuem sinergia com a Estimativa de Usuarios de Recursos Hidricos

Atingidos sao:

e Alteragdo da Qualidade da Agua
e Susceptibilidade aos Processos Erosivos

e Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvipastoril
e Alteragcdo nos Modos de Vida

10.8 CONSTRUGAO

DOS

INDICADORES

DE

SOCIOAMBIENTAL PARA BACIA DO RIO TAMANDUA

Os indicadores de sustentabilidade tém como premissa subsidiar o monitoramento e a
gestdo de sustentabilidade da Bacia do rio Tamandua. Estes indicadores foram
selecionados a partir do diagndstico socioambiental, considerando 0s aspectos mais
relevantes para a sustentabilidade, em funcéo de cada componente-sintese estudado.

SUSTENTABILIDADE

Cabe ressaltar que a Bacia do rio Tamandua pertence ao comité da bacia do rio Timbo
e que fazem parte do Plano Estratégico do Comité da Bacia do rio Timb6 - 2009, as

seguintes metas:

Quadro 79 — Metas 01 — SHPRH Timba.

PROGRAMA COMPATIBILIZACAO DE CONFLITOS (QUANTITATIVOS) DE USO DA AGUA

- Estabelecer critérios de outorga
para captacdo e derivacies de
agua no SHPRH, conforme
prioridades a serem propostas
pelo Comité de Bacia.

- Recursos de fundos (FEHIDRO)
para elaboracdo do Plano de

Recursos Hidricos do SHPRH
Timbd
- Fortalecer os mecanismos

institucionais e operacionais de
integracdo e articulacdo com a
defesa civil

- Elaborar projeto de densificacdo
da rede de monitoramento
hidrometeoroldgico

- Implementar a outorga de
direito de uso dos recursos
hidricos superficiais, para
captacdo e derivacbes.

- Implementar programas de
capacitacdo dos usuarios para
aumentar a eficiéncia do uso da
agua, reduzindo CONSUMos
especificos.

- Incentivar a  captacdo,
armazenamento e uso da agua da
chuva.

- Fortalecer o incentivo ao reuso
da 4qua

multiplo de dgua

- Implementar projetos
resultantes dos estudos
referentes  a  estruturas  de

reservacdo priorizando o
multiplo de dgua

uso

- Estudar e incentivar a
complementacdo (manejo
integrado) dos usos de recursos
hidricos superficiais e
subterrdneos

METAS/ACOES METAS/AGOES DE CURTO METAS/AGOES DE MEDIO METAS/ACOES DE LONGO
EMERGENCIAIS PRAZO PRAZO PRAZO
- Promover e estimular o |- Dar publicidade as informacdes | - Efetuar estudos para | - Implementar projetos
cadastramento  de todos os | técnicas e estudos produzidos no | implementar estruturas de | resultantes dos estudos
usuarios do sistema hidrico SHPRH Timbo reservacdo priorizando o uso |referentes a estruturas  de

reservacdo priorizande o uso
multiplo de dgua

- Estudar viabilidade de
transposicdo de agua entre sub-
bacias
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Quadro 80 — Metas 02 — SHPRH Timba.

PROGRAMA QUALIDADE DA AGUA — COMPATIBILIZAGAO DE CONFLITOS QUALITATIVOS

= METAS/ACOES DE CURTO METAS/ACOES DE MEDIO METAS/ACOES DE LONGO
METAS/ACOES EMERGENCIAIS PRAZO PRAZO PRAZO
- Definir metas para reducdo da | Manter =~ e fortalecer a|_ Estabelecer  programas  de | - Implementar resultados dos

poluicdo de origem de dejetos de
animais

- Definir metas para reducdo da
poluicdo de origem do
esgotamento sanitario

- Definir metas para reducdo da
poluicdo origindria de residuos e
efluentes industriais

- Definir usos preponderantes da
dgua nos principais cursos fluviais
da bacia

- Elaborar projeto de densificacdo
da rede de monitoramento (quanti-
qualitativo) dos corpos hidricos

continuidade das acies do Projeto
Microbacias 2

- Desenvolver estudos sobre
tratamento e aproveitamento de
residuos de origem animal

- Obter recursos, elaborar e iniciar
a implementacdoe dos Planos
Municipais de Saneamento Bésico
(para todos os municipios)

- Elaborar e aprovar proposta de

enquadramento  dos  corpos
hidricos do SHPRH, mediante
processo de discussdo

participativo liderado pelo Comité
da Bacia

- Estabelecer critérios de outorga
para lancamento/diluicio  de
efluentes no SHPRH conforme
prioridades a serem propostas
pelo Comité de Bacia

capacitacdo técnica e reciclagem de
agentes de vigilancia sanitaria

- Dar continuidade & implementacdo
dos Planos Municipais de
Saneamento Basico (para todos os
municipios)

- Dar inicio & implementacdo das
medidas necessarias a efetivacdo do
enquadramento dos corpos hidricos
do SHPRH Timbo

- Dar continuidade & implementacdo
da outorga de direito de uso dos
recursos hidricos superficiais, para
lancamento/diluicdo de efluentes.

- Implantar e operacionalizar o
programa de densificacdo da rede de
monitoramento hidrometeoroldgico

estudos sobre tratamento e
aproveitamento de residuos
de origem animal

- Dar continuidade a
implementacdo dos Planos
Municipais de Saneamento

Basico (para todos os
municipios do sistema
hidrico)

Dar  continuidade &

implementacdo das medidas
necessdrias a efetivacdo do
enquadramento dos corpos
hidricos do SHPRH Timbd

- Dar continuidade a
implementacdo da outorga de
direito de uso dos recursos
hidricos superficiais, para
lancamento/diluicdo de
efluentes.

Quadro 81 — Metas 03 — SHPRH Timbo.

PROGRAMA QUALIDADE DA AGUA — COMPATIBILIZAGAO DE CONFLITOS QUALITATIVOS

~ METAS/ACOES DE CURTO METAS/ACOES DE MEDIO METAS/ACOES DE LONGO
METAS/ACOES EMERGENCIAIS PRAZO PRAZO PRAZO
Continuagao do Quadro 19
- Implementar programa de
densificacdo da  rede de
maonitoramento

hidrometeoroldgico

- Iniciar a implementacdo da
outorga de direito de uso dos
recursos hidricos superficiais, para
lancamento/diluicdo de efluentes,

- Controlar a ocupacdo de espacos
no entorno de mananciais

- Desenvolver programas de
manutencdo e recomposicdo de
matas clliares

programas  de
as praticas

- Estabelecer
incentivos
agroecoldgicas
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Quadro 82 — Metas 04 — SHPRH Timbo.

Fa

AMBIENTAL

PROGRAMA AGUAS SUBTERRANEAS

METAS/ACOES EMERGENCIAIS

METAS/ACOES DE CURTO

METAS/ACOES DE MEDIO

METAS/ACOES DE LONGO

serem propostas pelo Comité de

Bacia.
- Promover esclarecimento legal
sobre a exploracido de aguas

subterrdneas em regides de lavras
minerais com concessdo do DNPM

- Promover e estimular o
cadastramento dos usudrios de dgua
subterrdnea

captacdo e derivacdes.

- Aprofundar  estudos de
identificacdo do potencial de
aproveitamento  dos  aqiiferos
regionais para atender os centros
urbanos do SHPRH, tendo em
vista 0 crescimento apontado
para a drea urbana.

- Desenvolver estudos e
programas de protecdo dos
aquiferos nas suas dareas de
recarga

dreas de recarga.

- Fortalecer o incentivo ao

reuso da agua

- Implementar programas de
capacitacdo dos usudrios para
aumentar a eficiéncia do uso da

agua, reduzindo consumos
especificos.

- FEstudar e incenfivar a
complementacdo (manejo

integrado) dos usos de recursos
hidricos
subterréneos

superficiais e

PRAZO PRAZO PRAZO
- Estabelecer critérios de outorga | - Implementar a outorga de |-  Implementar  programas | - Dar continuidade  a
para captacdo e derivacfes de dgua | direito de uso dos recursos | decorrentes dos estudos de | implementacdo de programas
no SHPRH, conforme prioridades a | hidricos superficials, para | protecdo dos aqiiferos nas suas | decorrentes dos estudos de

protecdo dos aqiiiferos nas
suas areas de recarga

Quadro 83 — Metas 05 — SHPRH Timbo.

PROGRAMA ARTICULACAO INSTITUCIONAL

METAS/AGOES EMERGENCIAIS

METAS/AGOES DE CURTO

METAS/ACOES DE MEDIO

METAS/AGOES DE LONGO

relacio ao Comité da Bacia
Hidrogréfica

- Adotar o Sistema Hidrografico
de Plangjamento de Recursos
Hidricos Timbd — SHPRH Timbé
como drea de atuacdo,
gerenciamento e gestdo do
Comité da Bacia.

representatividade e participacdo
dos integrantes do Comité de
Bacia

- Estimular a articulacdo
institucional do sistera de meio
ambiente e o de recursos
hidricos

- Promover a compatibilizacdo e
articulacao dos Planos
Nacional/Estadual/Municipal

da dgua em dreas criticas

- Incentivar e fortalecer acfes
entre
(municipais, regionais, estaduais
e federais), visando & gestdo
sustentavel da dgua.

entes  governamentais

PRAZO PRAZO PRAZO
- Fortalecer a interacio e |- Fortalecer mecanismos que |- Estabelecer parcerias com | - Compatibilizar as condigtes dos
participagdo dos municipios em | visem garantir a | atores estratégicos para gestdo | exutdrios dos rios do SHPRH

Timbé com o futuro plano da
bacia hidrogréfica do Rio Iguacu

- Estimular a formulacdo e
implementacdo de programas
intermunicipais de

aproveitamento e conservacao de
recursos hidricos por (sub) bacias
hidrograficas do SHPRH

- Criar Agéncias de Bacias,
conforme previsto na legislacdo
federal, atendendo as
condicionantes de

sustentabilidade financeira.

Quadro 84 — Metas 06 — SHPRH Timboé.

PROGRAMA EDUCAGAO AMBIENTAL COM ENFOQUE EM RECURSOS HIDRICOS

METAS/ACOES EMERGENCIAIS

METAS/ACOES DE CURTO PRAZO

METAS/ACOES DE MEDIO
PRAZO

METAS/ACOES DE LONGO
PRAZO

- (Capacitar atores sociais e
integrantes do Comité de Bacia,
com relacdo a legislacdo federal e
estadual de recursos hidricos.

- Divulgar as legislacies de
recursos hidricos e de saneamento
e capacitar atores sociais para
atuacdo no Comité de Bacia

- Criar programas de divulgacdo da

tematica “recursos hidricos” nos
meios de comunicacdo local e
regional

- Obter recursos e implementar
acbes de Educacdo Ambiental
com énfase nos recursos hidricos

- Incentivar parcerias
envolvendo entidades e atores
da sociedade civil organizada e
do sistema educacional formal

- Estabelecer e implementar
programas de capacitacdo para
gestores publicos

Muitas dessas metas ainda n&o foram efetivadas,
fundamentais para melhoria socioambiental na bacia do rio Timbo e consequentemente

na bacia do rio Tamandua.

mas descrevem diretrizes
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e Qualidade da Agua e Transporte de Sedimentos

Os usos do solo no entorno de um curso d’agua podem resultar em langamento de
contaminantes no mesmo, onde normalmente as fontes poluidoras das areas urbanas
estdo associadas a disposicdo de esgoto sanitario sem o devido tratamento e de
residuos solidos em locais inapropriados. Ja em areas rurais, destacam-se como fontes
poluidoras a criacdo intensiva de animais e 0 uso de agrotoxicos na agricultura.

Estes fatores, aliados pela auséncia de mata ciliar, podem acarretar significativamente
na reducao da qualidade da agua de um recurso hidrico. Desta forma, a qualidade da
adgua e o transporte de sedimentos deverdo ser monitorados periodicamente, cujos
resultados deverdo ser analisados e comparados com o0s aspectos legais quando
existirem. Ressalta-se que o rio Tamandua é classificado como de classe 2 pela
Secretaria de Desenvolvimento Econdémico Sustentavel e deve estar de acordo com o
preconizado na Resolugdo CONAMA 357/2005.

e Area Coberta com Vegetag&o Natural

Todas as areas naturais, florestais ou campestres, sdo importantes para a conservagao
da biodiversidade e devem ser preservadas conforme a legislacao vigente.

Considerando a manutencéo e recuperacéo das Areas de Preservacdo Permanente nas
distancias estabelecidas pela Lei 12.651/2012, além da destinacdo de até 20% (exceto
raras excecoes) do total das propriedades rurais para composicdo de Reserva Legal,
estes quantitativos de &reas com vegetacdo natural representam importantes
indicadores de sensibilidade ambiental, de forma direta pois constituem a base dos
ecossistemas terrestres. Importante destacar ainda as exigéncias de compensacgao
ambiental de areas suprimidas prevista na Lei n°® 11.428/2006, a qual permite garantir a
preservacdo de um maior numero de areas dispersas com vegetacdo natural e a
manutencdo de corredores ecoldgicos florestais e campestres. Por fim, a aplicacdo dos
programas de apoio e incentivo a preservacao e recuperacdo do meio ambiente, pode
pressupor gue uma nova dinamica de distribuicdo em relacdo as manchas de vegetacéo
natural se reestabeleca, contribuindo para melhorias nas condi¢cdes de sustentabilidade
para a regiao.

e Socioeconomia

Considerando o que foi apresentado, a possibilidade de a producdo agropecudria
sustentavel vir a tornar-se um tipo ou modalidade de servico ambiental, passivel de
valoracao e valorizacéo, € presente na regido, uma vez que o modelo de cooperativa de
incentivo ao produtor e fortalecimento da agricultora local existe ha varias décadas na
regido. Todavia, 0 caminho que mais se mostra como forte tendéncia para a regiao € o
fortalecimento do setor turistico, com programas de marketing e melhorias na
infraestrutura. Cabe ressaltar a forte industria madeireira na regido, com grandes areas
de reflorestamento.

Também existe entre os municipios a proposta de inclusdo de politicas publicas que
estimulem a reflexao sobre as questdes socioambientais, especialmente no espaco rural.
Essas politicas focam na viabilizacdo de sistemas produtivos mais sustentaveis, que
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contemplem acima de tudo o ser humano e o espagco em que vive, antes dos aspectos
econdmicos. A preservacao ambiental € fundamental para que as geracdes futuras e a
atual tenham mais qualidade de vida, fato que perpassa pelo modo de producédo adotado,
decisdo Unica e exclusiva do ser humano, para quem foi confiada a administracdo dos
recursos da natureza.
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11 DIRETRIZES E RECOMENDACOES SOCIOAMBIENTAIS

As Diretrizes e Recomendagfes Socioambientais apresentadas neste capitulo sao
fundamentadas por meio dos levantamentos de dados primarios e secundarios
realizados no @mbito desta Avaliagcdo Ambiental Integrada de Bacia Hidrografica (AIBH)
do rio Tamandua.

Sao considerados neste capitulo os resultados da Avaliagdo Ambiental Distribuida (AAD)
e da Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl), as quais permitiram conferir os indicadores de
sensibilidade ambiental e o0 respectivo impacto relativo a implantacdo dos
aproveitamentos hidrelétricos.

As Diretrizes e Recomendac0fes visam subsidiar as etapas subsequentes, especialmente
a elaboracdo dos estudos ambientais relativos aos processos de licenciamento
ambiental de cada aproveitamento, propondo estudos, programas e alteracdes técnicas
que permitam minimizar as fragilidades identificadas no ambito da AAI. Além disso,
subsidia futuras tomadas de decisdes frente a analise de viabilidade para a implantacéo
dos aproveitamentos hidrelétricos aqui considerados, fundamentalmente aos érgaos
ambientais gestores da bacia e dos processos de licenciamento ambiental, aos
empreendedores e demais agentes do setor elétrico.

Desse modo, as Diretrizes e Recomendacdes subsidiardo futuramente:

1. Estudos ambientais na bacia hidrogréfica;

2. O processo de licenciamento ambiental dos aproveitamentos hidrelétricos;

3. Eventuais readequacdes dos projetos, no ambito da concepcéo de engenharia;

4. Medidas mitigadoras e programas socioambientais para a fase de implantacéo e

operacao;

Procedimentos socioambientais associados a expansdo da oferta de energia

elétrica; e

6. Implantagdo dos aproveitamentos hidrelétricos na bacia, de modo a reduzir riscos
e incertezas para o desenvolvimento socioambiental e para o aproveitamento
energético da bacia.

o

Sendo assim, as Diretrizes e Recomendacdes Socioambientais ora apresentadas,
orientam 0s processos sucessores da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia
Hidrografica do rio Tamandua, especialmente o licenciamento ambiental. Contudo, a
AIBH néo se destina a definir viabilidade ou inviabilidade dos empreendimentos, mas sim
a identificacdo de suas vulnerabilidades, fragilidades e sensibilidades, considerando o
conjunto de empreendimentos, indicando ainda recomendagdes e diretrizes para as
préximas etapas de licenciamento, cuja atribuicéo legal é do 6rgdo ambiental licenciador
competente.

Gerais

1. Cumprimento da compensacdo ambiental no ambito da Lei Federal N°
9.985/2000.

2. Cumprimento das compensacdes ambientais e reposi¢des florestais no ambito da
Lei Federal N° 12.651/2012.

3. Cumprimento da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, no
ambito das determinacdes relacionadas ao Meio Ambiente, as Terras
Tradicionais, aos Indios, aos Sitios Arqueoldgicos e Pré-histéricos, e a
Compensacéo Financeira.
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Cumprimento das determinacgdes legais vigentes para o licenciamento ambiental
no ambito Federal (IBAMA).

Cumprimento das determinacgdes legais vigentes para o licenciamento ambiental
no ambito Estadual (IMA).

Cumprimento das determinacfes vigentes dos agentes reguladores (ANA,
ANEEL) e outros 6rgéos, tais como a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico e Sustentavel de Santa Catarina (SDE-SC).

No ambito dos estudos para o licenciamento ambiental, considerar e atender as
determinacdes legais previstas na Portaria Interministerial N° 60, de 24 de marco
de 2015, relacionados aos aspectos indigenas, quilombolas, arqueoldgicos e bens
culturais de competéncia da FUNAI, Fundacao Cultural Palmares e IPHAN.

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aguaticos

1.

© o

10.

11.

12.

No ambito dos estudos para licenciamento ambiental, definir um protocolo
padronizado de levantamento e monitoramento da fauna aquatica e semiaquatica
que seja aplicado a todos os empreendimentos, permitindo a comparacao direta
dos dados.

Identificacdo dos pontos de ocorréncia de anfibios ameagados de extingdo nas
areas previstas para implantacdo dos aproveitamentos, incluindo o TVR, e no
entorno, com monitoramento das populacdes registradas, durante todas as
campanhas de levantamento e monitoramento da fauna.

Estabelecimento de programas de incentivo a pesquisa basica, de longo prazo,
sobre a biologia das espécies locais.

Repovoamento do rio com espécies nativas, para tanto deve-se evitar a
introducéo de espécies exdticas, mesmo que com incentivo pesqueiro.

Elaborar, sob atendimento da Portaria FATMA N° 229/2012, programa de
monitoramento e prevencao da expansao da invasao biologica da espécie exotica
Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado).

No ambito dos processos de licenciamento ambiental de cada um dos
aproveitamentos, avaliar a necessidade de implantacdo de dispositivos que
garantam a transposicado dos peixes, podendo ser um mecanismo fisico, como a
escada para peixes, ou um sistema mecanico, ao exemplo dos elevadores,
permitindo as desovas e o desenvolvimento de formas jovens, bem como a
disponibilidade de alimento bentbnico, além da manutencao do fluxo genético.
Atender diretrizes da agéncia reguladora quanto ao monitoramento
hidrossedimentolégico dos aproveitamentos, buscando o controle do
assoreamento dos reservatorios.

Executar monitoramento periédico da qualidade da agua, incluindo tributarios.
Executar, no ambito dos estudos de licenciamento ambiental, Modelagem
Ambiental da Qualidade da Agua.

Possibilitar a articulacao institucional entre as empresas do setor hidrelétrico e 0s
comités de bacias para que se possa dispor de uma rede de observacdo dos
recursos hidricos e um banco de dados nessas bacias.

Atendimento da Resolugcéo Conjunta ANA/ANEEL n° 003/2010, visando apoiar na
melhoria da rede de monitoramento hidrologico, envolvendo adensamento da
rede e melhoria dos dados de qualidade e de quantidade de &gua da bacia,
monitoramento climatico, fluviométrico e sedimentométrico, essenciais para a
construcdo de um sistema de informacéo solido.

Apoiar na estruturacdo, consolidacéo e atualizacdo periddica dos sistemas de
informacdes sobre recursos hidricos dos 6rgaos gestores de recursos hidricos na
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bacia, para dar suporte a gestdo da agua de maneira integrada nas unidades
envolvidas na bacia hidrografica, e no caso especifico da area em estudo.

13.Com a ampliacdo do uso da agua na bacia, consolidar a outorga dos recursos

hidricos como instrumento de gestéo, visto seu potencial de orientar a solucéo de
conflitos existentes e de impedir ou minimizar o surgimento de conflitos futuros.

14.Possibilitar a articulacao institucional entre as empresas do setor hidrelétrico e os

comités de bacias para que se possa dispor de uma rede de observacdo dos
recursos hidricos e um banco de dados nessas bacias.

15. Atomada d'agua em um curso hidrico e sua posterior restituicdo em outro, embora

afluentes, pode gerar uma mudanca significativa nas superficies equipotenciais
locais, com consequéncias regionais a longo prazo. Em um primeiro momento, &
provavel que o trecho que for desprovido do recurso hidrico citado, comece a ser
suprido pelas aguas subterraneas para manter seu balanco hidrico original. Apés
isso, este trecho ir& encontrar um novo equilibrio, deficitario, que influenciara o
aguifero de maneira regional. Este novo quadro é amplificado pela permeabilidade
e porosidade que o substrato rochoso, neste caso o arenito botucatu e litologias
semelhantes possuem. Por tratar-se de uma zona de recarga, é provavel que
estas dindmicas sejam percebidas em uma ampla &rea. Sugere-se que para
monitorar estes eventos, sejam realizados caminhamentos geoelétricos,
transversais e paralelos ao trecho que sera desprovido de agua, com a finalidade
de monitorar as variacdes do nivel eustatico que poderéo vir a ser recorrentes.

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

1.

2.

Garantir a manutencgéo dos corredores ecoldgicos existentes, principalmente em
areas de relevante interesse para conservacao;

Executar a recuperacao de areas degradadas dando preferéncia para a formacao
de corredores ecologicos, manutencdo de nascentes e areas ciliares (APP),
observando a aplicacdo da Lei 12.651/2012;

Incentivar as acfes socioambientais para substituicdo das areas de pastoreio de
gado, silvicultura e lavouras presentes nas areas de preservacdo permanente,
fomentando o plantio de espécies florestais nativas;

Controle das espécies exoticas invasoras presentes nas areas remanescentes de
floresta nativa, principalmente nas areas de preservacao permanente e areas
prioritarias para conservacao;

Salvamento de banco de germoplasma das espécies ameacadas de extin¢ao e
de valor econbmico agregado, constituicdo de viveiro e posterior plantio destas
espécies;

Priorizar a compensacéo ambiental (Art. 17 da Lei 11.428/06), por meio do plantio
de mudas de arvores nativas de forma que haja recuperacao de areas degradadas
dentro da area de estudo (Bacia Hidrogréafica do Rio Tamanduad);

Aplicar a compensacao em locais estratégicos como por exemplo, as cabeceiras
dos rios, de forma a reduzir o transporte de sedimento, ou formacao de corredores
ecologicos;

No ambito dos estudos para licenciamento ambiental, definir um protocolo
padronizado de levantamento e monitoramento da fauna terrestre que seja
aplicado a todos os empreendimentos, permitindo a comparacao direta dos
dados.

No ambito dos estudos ambientais, caso identificados dormitérios de aves nos
futuros trechos previstos para reservatorio, prever a nao supressédo do local,
exceto no caso de alagamento até o topo das arvores.
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10.1dentificacdo e monitoramento das aves que utilizam as cachoeiras localizadas no
TVR dos aproveitamentos, durante todas as campanhas de levantamento e
monitoramento da fauna.

11.Executar a recuperacao de areas degradadas imediatamente ap0s a aquisi¢cao
fundiaria.

12.Implementar a¢cbes de recuperacdo e conservacdo ambiental de nascentes e
tributarios, com abrangéncia em toda a sub-bacia onde serdo implantados os
empreendimentos, permitindo a conectividade entre estes.

13.Promover acdes para ampliar a conectividade dos remanescentes florestais na
Bacia, bem como para incrementar a protecdo de areas com relevante interesse
para a conservacao.

14.Possibilitar estudos de interacdo flora-fauna e biota-populacdo humana para
subsidiar acdes de Educacdo Ambiental (ex. ger. = papagaio-do-peito-roxo —
araucérias).

15.1dentificacdo de Reservas Legais das propriedades nas areas de influéncia dos
empreendimentos buscando compor corredores de conectividade de ambientes
naturais.

16.Desenvolver programa de monitoramento de fauna silvestre ameagados de
extincao registrados através dos estudos de levantamentos e monitoramentos de
acordo com os Planos de Acéo Nacional especificos (ICMBio).

Socioeconomia

1. Promover a articulacdo institucional entre os empreendedores, governos
municipais/estaduais e érgaos de gestdo (comité de bacia), a fim de incrementar
e expandir as politicas, planos e programas voltados ao desenvolvimento
sustentavel.

2. Promover a articulacdo com a sociedade civil e organizacdes sociais visando a
gestao de possiveis conflitos.

3. No ambito dos estudos para o licenciamento ambiental, considerar e atender as
determinacdes legais previstas na Portaria Interministerial N° 60, de 24 de marco
de 2015, relacionados aos aspectos indigenas, quilombolas, arqueoldgicos e bens
culturais de competéncia da FUNAI, Fundacdo Cultural Palmares, IPHAN e
INCRA.

4. No ambito dos estudos para o licenciamento ambiental, considerar e atender as
determinacdes legais previstas na Portaria IPHAN n® 230/2002, na Portaria
SPHAN n° 07/88 e na Instru¢do Normativa IPHAN n° 01 de marco de 2015, que
regulamentam as fases das pesquisas arqueolbgicas em contexto de obras.

5. Promover acdes educativas no ambito dos Programas de Educacdo Patrimonial
relacionados aos processos de licenciamento ambiental junto ao IPHAN, com o
objetivo de sensibilizar as comunidades abrangidas pela bacia do rio Tamandua
em relacdo ao patriménio arqueoldgico (pré-colonial e colonial) existente e que
venha a ser descoberto.

6. Promover a¢gBes no ambito do Programa de Educagdo Ambiental com vistas ao
processo de sensibilizacdo da comunidade frente ao uso dos recursos naturais e
a preservacao destes.

7. No ambito dos estudos ambientais, avaliar a interferéncia sobre o potencial
turistico baseado na beleza cénica das cachoeiras e quedas d’agua.

8. Considerar como populacdo atingida o conjunto das pessoas afetadas pelos
impactos da implantacdo das hidrelétricas, dentro do poligono do
empreendimento ou que possuem relagdes socioeconbmicas com 0 mesmo, tais
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COmo posseiros, usuarios, conviventes, trabalhadores rurais, arrendatarios,
meeiros ou similares.

9. Identificar, preferencialmente por meio de diagnésticos socioambientais
participativos, os modos de vida (incluindo aspectos simbolicos) das populacdes
afetadas e sua relacdo com a producdo, economia e o meio ambiente, incluindo
elementos paisagisticos e de patrimdnio natural e cultural;

10.Promover canais de comunicacdo com a comunidade em geral.

11.Durante a fase de estudos ambientais, garantir a divulgagdo ampla a comunidade
das caracteristicas dos empreendimentos, impactos e dos programas associados,
com detalhes de sua execucédo e resultados dos programas de monitoramento
das condi¢cdes ambientais.

12.No ambito do Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno do Reservatoério
(PACUERA), avaliar e acordar junto com municipalidades, associacdes de
pescadores, setor de turismo, comités de bacia, instituicées ligadas aos esportes
aguaticos e liderancas comunitarias diretrizes do Plano Diretor dos reservatorios,
de modo a promover sua integracao socioespacial,

13.Firmar convénios que possibilitem o uso dos recursos advindos com o
empreendimento na melhoria das condigdes de vida local.

14.Fortalecer a presenca de universidades e centros de pesquisas locais formando
convénio para criacdo de acervos dos resultados das campanhas de
monitoramento ambiental das usinas.

15.Considerar ndo apenas o0 uso atual na area prevista para implantagcdo do
reservatorio, mas também as potencialidades (aptiddo agricola e potencial de
extragdo mineral), a fim de se avaliar custos de oportunidade e os beneficios
econdmicos potenciais segundo diferentes alternativas de uso.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrogréfica (AIBH) do rio Tamandua avaliou
as tematicas ambientais fundamentais para subsidiar a andlise dos efeitos de
implantacéo dos 4 (quatro) Aproveitamentos Hidrelétricos novos na area de estudo (PCH
Bonet, PCH Tamandua, PCH Espraiado e PCH Santa Cruz), além dos 2 existentes (CGH
Bonet e PCH Rio Timbd) que continuardo operando com a entrada dos novos. Tais
tematicas foram representadas por trés componentes-sintese: Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquéticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres, e Socioeconomia.

Para cada um destes trés componentes-sintese foram realizados levantamentos de
campo, a fim de compor os dados primérios, além da obtencdo de dados secundarios,
que fundamentaram esta Avaliacdo Ambiental Integrada de Bacia Hidrografica (AIBH).

Desse modo, esta AIBH contou com a integracdo do conhecimento especializado de
cada profissional que compds a equipe multidisciplinar e cuja especialidade foi
fundamental para amparar as diversas discussdes técnicas realizadas durante o
desenvolvimento deste estudo.

No ambito dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos foram realizados
levantamentos em campo para caracterizar a atual situacdo da qualidade da agua do
trecho em estudo. Para esta caracterizacéo foram realizadas coletas em 08 (0ito) pontos
amostrais, além da utilizacdo de dados secundarios, obtidos em estudos realizados na
Bacia do rio Tamandua e Timb6. Também foi desenvolvida a Modelagem Ambiental de
Qualidade da Agua que permitiu prognosticar na bacia, a variagdo de 10 (dez)
parametros de qualidade de agua, com a implantacdo dos empreendimentos, na vazao
média de longo termo (QmLT) € na vazéo de estiagem (Q7,10). Outros aspectos também
foram estudados neste componente com base em dados secundérios, tais como:
precipitacéo, hidrologia superficial, hidrogeologia, climatologia e usos da agua.

Para a ictiofauna foram analisados os dados de estudos ambientais de quatro
empreendimentos (dois em operacdo e dois previstos) para compor as informacdes
utilizadas nesta referida AAl. Ao longo da amostragem da ictiofauna, nenhum exemplar
reconhecido por realizar grandes deslocamentos migratérios a fim de concluir seu ciclo
ecolégico (e. g. reprodutivo e alimentar) foi registrado.

A auséncia de espécies com comportamento migratério de longas distancias, e que
dependem da interacdo de fatores enddgenos (hormonais) e exdgenos, tais como
temperatura da agua, fotoperiodo, precipitacdo atmosférica, nivel da coluna e correnteza
da agua a fim de concluir seu ciclo reprodutivo (BARBIERI et. al, 2000), provavelmente
estd associado a um relaxamento desta dindmica ou a condicbes ambientais e fisicas
pouco favoraveis. Além disso, a compartimentacdo da porcéo alta da Bacia do rio Iguacgu,
ocasionada por alguns empreendimentos hidrelétricos, possivelmente ja tenha atuado
de maneira negativa nas populacdes de peixes com habitos migratoérios.

Quanto aos aspectos da flora avaliados na area de estudo, os fragmentos de floresta
estudado, estdo inseridos nas composi¢coes tipicas da Floresta Ombrdfila Mista que
representa 50,15% da area de estudos (bacia do Rio Tamandua), podendo ser dividido
ainda em Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana, Floresta Ombrofila Mista Montana e
Floresta Ombrofila Mista Aluvial.

Mesmo a cobertura florestal representando mais da metade da area estudada,
atualmente encontramos diversos pontos de antropizacéo, devido aos fatores como: as
praticas de agricultura, pecuaria, silvicultura, rocada de sub-bosque, corte seletivo,
pastejo e urbanizacao (cidades, vilas, estradas) que juntos representam 49,85% da area
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de estudos (bacia do Rio Tamandud). Aliado a isso destaca-se o fator de exploracdo
florestal muito intensificado no passado, que por sua vez contribuiu significativamente a
perda de areas de floresta nativa. Essa condicdo fez com que a vegetacao florestal
dentro da area de estudos (bacia do rio Tamandud) ficasse toda fragmentada em
mosaicos florestais.

O diagndstico da fauna terrestre para a obtencédo de dados primérios, foi concretizado
através de 01 (uma) vistoria de campo, sendo composto por nove pontos amostrais
distribuidos por toda a area da bacia hidrografica do rio Tamandua, considerando todos
0s grupos faunisticos (avifauna, mastofauna e herpetofauna), procurando identificar os
ambientes que possam sofrer as maiores influéncias e consequentemente propor
medidas de mitigacéo para diminuir a influéncia direta sobre a fauna presente.

Para a obtengcdo de dados secundarios da fauna terrestre foram utilizados estudos
realizados para os empreendimentos que compdem a Bacia do rio Tamandua, além de
consultas na bibliografia especializada e cole¢fes cientificas, resultando numa lista de
espécies ja registradas ou de possivel ocorréncia para a area de estudo, bem como sua
atual situacédo frente ao respectivo estado de conservacao (espécies ameacadas, raras
e endémicas de acordo com listas estaduais e nacionais).

Ainda no Componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres, foi realizado a
analise da Susceptibilidade a eroséo, baseada nos estudos geoldgicos, geomorfolégicos,
pedologicos e hidrogeoldgicos, além do Diagnéstico Fitogeogréfico-Fitofisiondmico e da
Ecologia da Paisagem na Bacia Hidrografica do rio Tamandua, utilizando-se de
referéncias técnicas na literatura especializada e legislacdo ambiental vigente,
levantamentos de dados primarios in loco, subsidiando o mapeamento da vegetacao e
uso do solo e a andlises do estado de conservacdo da vegetacao natural e habitats em
geral, os quais deram suporte para as analises de métricas da Ecologia da Paisagem.

A bacia do rio Tamandua mostrou-se ser um ambiente de baixa densidade populacional
e pouca diversidade econdmica no uso das terras além das atividades preponderantes
de plantio e beneficiamento de pinus. No que se entende por impactos a populacao do
entorno ou diretamente afetada, pouco sera de fato impactado, bem como nédo existem
localidades ou comunidades rurais desenvolvendo atividades aos moldes da pequena
producdo rural e que seriam afetadas nos seus modos de vida em toda a bacia
hidrografica. O local de implantagdo dos empreendimentos se torna, inclusive, dificil de
se trabalhar com os programas de educacdo ambiental e comunicac¢ao social, devendo
essas atividades, no momento da implantacdo dos empreendimentos, serem
reavaliadas para atender de maneira mais eficaz.

Do ponto de vista socioeconémico, a implantacdo dos empreendimentos na bacia do rio
Tamandua apresenta caracteristicas favoraveis, a partir do momento que ndo impacta
diretamente no cotidiano da populacdo. Entretanto, qualquer alteracdo no ambiente em
geral € um impacto social a longo prazo, devendo as atividades de monitoramento das
zonas de recarga do aquifero e a conservacéo dos remanescentes da floresta ombrofila
mista serem os principais levantamentos para medidas futuras de desenvolvimento local
e conservagao.

Além destes, foram caracterizados outros aspectos técnicos conforme apresentado no
Capitulo 7 — Diagnéstico Socioambiental que deram fundamento para a consolidagédo
desta AIBH.

O Diagnéstico Socioambiental permitiu avaliar o cenario atual (curto prazo, CGH Bonet
e PCH Rio Timbod) da area de estudo, sendo apresentado no Capitulo 9 - Avaliacao
Ambiental Distribuida (AAD) e consequentemente avaliou-se no Capitulo 10 — Avaliacao
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de Impacto Ambiental, através da Avaliacdo Ambiental Integrada, o efeito de implantacdo
dos empreendimentos frente aos respectivos impactos cumulativos e sinérgicos
identificados, considerando um cenario 02 de médio prazo (10 anos), com a implantacéo
de 02 (dois) novos empreendimentos (PCH Tamandué e PCH Espraiado) e outro cenario
(03), de longo prazo (20 anos), acrescentando mais 02 (dois) empreendimentos,
totalizando 06 (seis) empreendimentos (as 4 do cenario 02 mais a PCH Bonet —
ampliacdo da CGH Bonet — e a PCH Santa Cruz), operando simultaneamente.

Com base nos resultados do Diagnéstico e com a integracao dos resultados da Avaliacado
Ambiental Distribuida (AAD) e da Avaliacdo Ambiental Integrada (AAIl) permitiu-se
prognosticar os impactos decorrentes da implantacéo dos aproveitamentos hidrelétricos,
em ambos 0s cenarios.

A Avaliacdo de Impactos apresentada no Capitulo 10 seguiu metodologias ja
consagradas e usualmente empregadas em estudos desta magnitude, tais como o
Manual de Inventario Hidroelétrico (MME, 2007) e Thomas L. Saaty (1980), sendo ainda
fundamentada com dados priméarios conforme Diagnadstico realizado na area de estudo.

Salienta-se que pelo relatado a ampliagdo da CGH Bonet para PCH Bonet ter4d um
impacto diminuto, dado que a crista do vertedor da barragem de regularizacdo de
montante atual j& esta projetada ha mesma cota que ficara o nivel normal de operacao
da PCH Bonet ampliada, apenas hoje ela opera em média 2 metros abaixo, devido a
regularizacao de vazdo, e quando da ampliacdo para PCH Bonet, o nivel normal de
operacéo ficara fixo na cota 939,40 m. Sendo assim, s6 havera impacto de obras e
supressao no circuito de geracao, que sera pela margem direita. A CGH Bonet continuara
operando quando tiver vazdes acima da maxima turbinavel para PCH Bonet.

A PCH Tamandua estad em uma regido de baixa ocupacéo, e seu reservatério pega uma
area de varzea, pouco utilizada. Os niveis sao pouco alterados em relacao ao rio natural
para regido, ficando mais compreendidos no inicio do reservatorio estas alteragfes de
NAs. Por ser uma zona de recarga direta (ZRD) do Aquifero Guarani, a implantacdo do
reservatério tende a ampliar essa recarga, e no trecho de vazao reduzida,
consequentemente diminuir. A qualidade de agua na regido se mostrou boa, um bom
indicador para esta ZRD.

A PCH Rio Timbd, ja& implantada, apenas aumenta as vazdes no trecho final do rio
Tamandud, devido transpor as aguas de geracdo do rio Timb6 para o rio Tamandud,
devido sua casa de forca ficar neste e o barramento no rio Timb6. Da mesma forma
ocorrera para a PCH Espraiado, pouco a montante da PCH Rio Timbdo, sendo o impacto
da PCH Espraiado na bacia do rio Tamandua sobre a implantacdo de seu circuito de
geracado apos o desemboque do tanel, com: condutos for¢ados, casa de forca e canal de
fuga, e aumento da vazao no rio Tamandua pela transposicao de vazao do rio Timbé
para o rio Tamandud, assim como a PCH Rio Timbo.

Por fim, para a PCH Santa Cruz, considerou-se o impacto apenas do remanso do
reservatorio desta sobre o rio Tamandua, salientando que seu barramento fica no rio
Timbo, apds a confluéncia com o rio Tamandua.

Desse modo, esta Avaliagdo Ambiental Integrada (AIBH) subsidia a ampliacdo de um
didlogo entre 6rgdos gestores, Poderes Publicos, Orgdos Ambientais, ANEEL,
empreendedores, entre outros envolvidos, quanto a analise de viabilidade dos
aproveitamentos hidrelétricos que compde esta AIBH, considerando, para tanto, as
Diretrizes e Recomendacgdes apresentadas no Capitulo 11.
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AMBIENTAL

A credibilidade apontada pelos estudos realizados nesta Avaliacédo Integrada de Bacia
Hidrogréfica (AIBH) permite o planejamento de exploracdo do potencial energético do
trecho, comportando os 06 (seis) Aproveitamentos Hidrelétricos possibilitando também
um incremento de aproximadamente 19,70 MW (PCH Bonet + PCH Tamandud) de
poténcia no Sistema Interligado Nacional (SIN), o qual deve ser simultaneamente
avaliado considerando as Diretrizes e Recomendacf8es apontadas para as proximas
fases de andlise de viabilidade dos aproveitamentos hidrelétricos. N&o colocou-se as
usinas no rio Timbd no incremento de geracao, pois as mesmas serdo avaliadas na AIBH
do rio Timbo.
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13 EQUIPE TECNICA

Nome: Dr. Paulo César Leal

Area profissional: Gebgrafo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 054.589-7
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 181.505

RPN/CONFEA: 2502680620

Responsabilidade: Coordenacdo geral e elaboracdo do diagnostico do meio fisico
(geologia, geomorfologia, clima e solos)

Nome: MSc. Jodo Sérgio de Oliveira

Area profissional: Gebgrafo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 050757-0
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 31.214

RPN/CONFEA: 2503047190

Responsabilidade: Coordenacdo Técnica e elaboracdo do diagndstico do meio
socioecondmico.

Nome: Felipe Carvalho da Costa

Area profissional: Eng. Ambiental/Especialista em Gerenciamento de Projetos
Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CREA/SC 114459-5
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 5.527.547

RPN/CONFEA: 2510892452

Responsabilidade: Modelagem Ambiental e diagndstico do meio fisico (recursos
hidricos)

Nome: Eduarda Piaia

Area profissional: Engenheira Sanitarista e Ambiental

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: 151394-3
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 7074081
Responsabilidade: Qualidade da agua

Nome: Rafael Pasold

Area profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CRBIO/SC 81404-03/D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 608707

Responsabilidade: Ictiofauna e fauna terrestre (Mastofauna)
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Nome: Danilo José Vieira Capela

Area profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: 066807/03
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 5095720
Responsabilidade: Fauna terrestre (Herpetofauna)

Nome: Elsimar Silveira da Silva

Area profissional: Bi6logo

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: 063422/03-D
Numero do Cadastro Técnico Federal do IBAMA: 877597
Responsabilidade: Fauna terrestre (Avifauna)

Nome: Heiko Budag

Area profissional: Engenheiro Florestal

Numero do registro no respectivo Conselho de Classe: CONFEA 2501357370
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