7.2.3.3.2 Mastofauna (Dados Primarios)

7.2.3.3.2.1 Materias e Métodos

Para amostragem das espécies de mamiferos foram utilizadas as seguintes

metodologias:

Armadilha Fotografica (AF): Armadilhas fotograficas permitem detectar, em condicdes
naturais, espécies de dificil observacao, esquivas, de habito noturno, que ocorrem em
densidades baixas ou ainda, dificeis de serem capturadas e recapturadas. Foram
alocadas 18 armadilhas fotograficas, duas em cada Area Amostral. Os equipamentos
permaneceram em funcionamento durante os 3 dias de amostragens por area, durante
24h por dia, totalizando 1296 h por campanha. A fim de maximizar as chances de
obtencéo de registros, cada equipamento recebeu uma ceva composta por de pasta de
amendoim e fuba. Os pontos amostrais onde foram alocadas as armadilhas fotograficas
sao apresentados no Quadro 125 (Figura 178 a Figura 180).

Quadro 125 — Localizacéo das Armadilhas Fotogréficas instaladas.

24h X 3 dias X 2 armadilhas = 144h por Area

144h X 9 Areas = 432h por campanha

Localizacéo Armadilha Fotografica Coordenadas de Referéncia

p AF 1.1 22J 519880 7072079
Area Amostral 1

AF 1.2 22] 520517 7071646
; AF 2.1 22] 523005 7072241
Area Amostral 2

AF 2.2 22J 7070473 522386
. AF 3.1 22] 521841 7068502
Area Amostral 3

AF 3.2 22] 7067332 523051
. AF 4.1 22J 526810 7068399
Area Amostral 4

AF 4.2 22J 526247 7068755
Area Amostral 5 AF 5.1 22J 528548 7070847

AF 5.2 22J 528730 7070233
Area Amostral 6 AF 6.1 22J 523301 7067484

AF 6.2 22J 522397 7068124
Area Amostral 7 AF 7.1 22] 533251 7067988

AF 7.2 22] 535269 7066838
Area Amostral 8 AF 8.1 22] 539072 7063332

AF 8.2 22] 539990 7062045
" AF 9.1 22] 543071 7055873
Area Amostral 9

AF 9.2 22] 544522 7058793
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Flgura 177 Armadllha fotogréafica sendo mstalada na Area Amostral
2 (AF 2.1).

Flgura 178 — Armadllha fotograflca mstalada na Area Amostral 4 (AF
4.1).
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Figura 180 — Armadilha fotogréfica instalada na Area Amostral 9 (AF 9.1).

Busca Ativa: Foram percorridos estradas e trilhas pré-existentes a uma velocidade de
2,0 km/h, para que possam ser registrados Vestigios (VE) (pegadas, fezes e etc.) de
espécies de mamiferos terrestres, os vestigios foram identificados através do auxilio de
guias de campo (BECKER; DAL PONTE, 2013). Também podem ser registradas
espécies através de Observacao Direta (OD) e Animais Encontrados Mortos (AM).
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Figura 181 — Exemplo de vestigio sendo registrado em busca ativa.

Figura 182 — Profissional efetuando o registro de pegadas.

7.2.3.3.2.2Resultados e Discussao

Através de incursao a campo para a coleta de dados primarios para a AIBH da Bacia do
Rio Tamandua foi possivel o registro de 19 espécies, conforme apresentado no Quadro
126 abaixo.
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Quadro 126 — Espécies de mamifero registradas em campo e aspectos de conservacao das espécies.

AMBIENTAL

WO | omecemmm| an | a2 A3 A4 | A5 | A6 | A7 A8 Ag | Aspectos de
Ordem/Familia/Espécie Conservacao
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis albiventris O%?&?g;:ﬁéa X X
Didelphis aurita Og’rimgapf';a X X
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus tatu-galinha X X
Dasypus sp. tatu-gali_nha ou X X
mulita
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyon thous cacrrlrc]);g—do— X X X
Felidae
Leopardus sp. gato-do-mato X X X X
Leopardus pardalis jaguatirica X EN-SC
Leopardus guttulus gato-do-mato- X X X X VU-SC, VU-BR,
pequeno VU-IUCN
Mephitidae
Conepatus chinga zorrilho X
Mustelidae
Lontra longicaudis lontra X
Galictis cuja furdo X
Procyonidae
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Taxon Aspectos de
T B Nome Comum Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Cor?servagéo
Procyon cancrivorus mao-pelada X X
Cervidae
Mazama gouazoubira veado-vira X X X X
LAGOMORPHA
RODENTIA
Sciuridae
Guerlinguetus ingrami seesr%lljellgé X
Cricetidae
Akodon sp. rato X
Erethizontidae
Coendou spinosus ourico X
Caviidae
Cavia aperea prea
Hydrochoerus hydrochaeris capivara X X
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia X X X

Legenda: Método de reqistro: Aspectos de Conservacao: Ameacados a nivel global (IUCN), Ameacados no Brasil (BR), Ameacgados no estado de Santa Catarina
(SC), segundo as categorias: Quase ameacada (NT), Em Perigo (EN), Vulneravel (VU) e Dados deficientes (DD). * Espécie exdtica.
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7.2.3.3.2.2.1 Rigueza

Ao todo, 19 espécies de mamiferos foram registradas durante a campanha de
campo para levantamento de dados primarios para a AIBH da Bacia do Rio
Tamandud, conforme apresentado no Quadro 126.

Analisando todas as areas amostrais ao longo da Bacia, as Areas Amostrais 3,
7 e 9 foram as que apresentaram o maior numero de registros, com seis espécies
cada. Ja as areas 1, 2 e 4 apresentaram quatro espécies cada, seguido das
areas 6 e 5, com trés e duas espécies respectivamente.

Registro de espécies por area

6

6 6 6
5
5
4 4 4
4
3
3
2
2
0
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9

Area amostral

Espécies

Gréfico 21 — Quantidade de espécies registradas por area.

Nas informacBes apresentadas acima foi priorizado as espécies silvestres,
contudo, através das armadilhas fotograficas observacéao direta foi observado a
utilizacéo do sub-bosque quase que de modo continuo por espécies domésticas,
sendo gados, cavalos e cachorro-domeéstico.

Neste estudo por ndo ocorrer metodologia que envolvam captura néo foi possivel
0 registro de espécies de quirOpteros e pequenos mamiferos (roedores).
Contudo, conforme apresentado no subcapitulo referente aos empreendimentos
existentes, tanto morcegos como pequenos roedores ja foram registradas nas
areas amostrais.

Para trés espécies nao foi possivel chegar ao epiteto especifico, permanecendo
em grau de género, sendo um gato-do-mato (Leopardus sp.), um tatu (Dasypus
sp.) e um rato-do-mato (Akodon sp.)

7.2.3.3.2.2.2 Similaridade

A similaridade apresentada pelas areas amostrais ficou abaixo dos 40%, sendo
as maiores similaridades apresentadas pelas as areas 6 e 8. A menor
similaridade foi observada na area amostral 5, com apenas 2% de similaridade
com as demais areas.
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Af
AB
Al
A2
A3
AS
J:-,'T
Ad
AS

0.90+

0,737

0.60+

045+

Similarity

.30

0,134

0.004

Gréfico 22 — Dendrograma de mastofauna.

A baixa similaridade encontrada nas areas amostrais através deste estudo se
relaciona com a frequéncia dos registros, pois ndo foram evidenciadas espécies
de forma constante (acima de 50%) nas areas amostrais. Os resultados se
resumiram a espécies Acidentais e Acessorias, conforme apresentado no
Quadro 127 e Grafico 23 abaixo.

Quadro 127 — Frequéncia das espécies registradas.

Ordem/Familia/Espécie NS D d~e Al | A2 | A3 [ A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | Frequéncia
Comum Conservagao
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
gamba-da-
Didelphis albiventris orelha- o|ofl1(1|]0|0|O0]|O0O0]O Acidental
branca
gamba-da-
Didelphis aurita orelha- o|ol1(0|0|1|0]|O0]O Acidental
preta
CINGULATA
Dasypodidae
. tatu- .
Dasypus novemcinctus galinha o|joflO0|jO0O|212|]0|0]|O0]12 Acidental
tatu-
Dasypus sp. galinha ou i1|/0|0jOfO|O|1|0]0O0 Acidental
mulita
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyon thous cachorro- 0|O0|O0O|1|0|0|1]1212]| 0| Acessoria
do-mato
Felidae
gato-do- ‘s
Leopardus sp. mato i1/10|1(0|]0|O0O]|]1|0]1 Acessoria
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- A Nome Aspectos de N
Ordem/Familia/Espécie Comum Conservagdo Al | A2 | A3 [A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | Frequéncia
Leopardus pardalis jaguatirica EN-SC o|olO0OjO0O|O|O|O]|12]0O0 Acidental
gato-do- ) 3
Leopardus guttulus mato- VU-SC, VU 0O(1(0|2|0|0|1)|0]| 1] Acessoria
BR, VU-IUCN
pequeno
Mephitidae
Conepatus chinga zorrilho o|lo0o|0|jJ]O0O|]O|O|2]|O0]|O Acidental
Mustelidae
Lontra longicaudis lontra o|olO0OjO0O|212|0|O0O0]|O0O]O Acidental
Galictis cuja furdo i1(0|0|O|O|O]|JOfO]|O Acidental
Procyonidae
Procyon cancrivorus mao- o|jof1j0j]0|0O0|O0O0]|O0]1 Acidental
Y pelada
Cervidae ojofo|jojojofjo|0O0]oO
Mazama gouazoubira veado-vird 0|12 |1]|0|0|0|1]O0]| 1| Acessoria
LAGOMORPHA
RODENTIA
Sciuridae
. . . esquilo, .
Guerlinguetus ingrami serelepe o|l1|10|]0|]O0O|O|O]O]|O Acidental
Cricetidae
Akodon sp. rato o|jolO0Ofj1|]0|0O0|O0O]|O0O]O Acidental
Erethizontidae
Coendou spinosus ourico o|lo0o|0|JO0O|O|O|O|O0]|1 Acidental
Caviidae
Cavia aperea prea 1{0|0|0|0|2|0]|1]| 0| Acessoria
Hydrochoerus hydrochaeris | capivara o|1/0|0|O0O|O0O|O0O]|12]0O0 Acidental
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia 0O(0|212]|0|0|1|0| 1| 0| Acessbria
Frequéncia dos registros
14 13
12
10
w
e 38
] 6
g 6
(T}
4
2
0
Acidental Acessoria
Frequéncia

Gréfico 23 — Frequéncia dos registros durante a incursdo a
campo.
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7.2.3.3.2.2.3 Espécies Exaoticas

As invasdes bioldgicas estao entre as principais ameacas para a manutencao da
biodiversidade global (VITOUSEK et al., 1996) gerando sérias modificacées nos
ecossistemas através da introducdo de doencas, predacdo e competicdo direta
por recursos com espécies nativas, além de afetarem a salde publica e a
economia rural (NOVILLO & OJEDA, 2008). De acordo com a Convencéo sobre
Diversidade Biologica — CDB, espécie exdtica € toda espécie que se encontra
fora de sua area de distribuicdo natural. Espécie exética invasora, por sua vez,
é definida como aquelas que ameacam ecossistemas, habitats ou até mesmo
outras espécies.

Durante os diagndsticos de fauna realizados foram registradas espécies de
mamiferos exoéticos considerados como domeésticos para a area de influéncia da
PCH Tamandua, sendo bovinos, equideos e o cachorro-doméstico.

7.2.3.3.2.2.4 Espécies Cinegéticas

A caca e a perseguicdo aplicada a fauna silvestre sdo atividades ilegais
frequentemente praticadas na América Latina (TERBORGH; VAN SCHAIK,
2002). Esta pressao a fauna local é responsavel por uma significativa ameaca
as espécies ameacadas de extingdo em alguns sitios (FONTANA, et al. 2003).
Tradicionalmente a caca é direcionada a espécies cinegéticas e efetuada para
subsisténcia. No entanto, muitas vezes a carne de animais silvestres alimenta
um comércio clandestino que pode envolver um setor mais privilegiado da
sociedade (FONTANA et al.,, 2003). A caca ilegal incide sobre mamiferos e
outros grupos da fauna silvestre (CHIARELLO, 2000).

Algumas das espécies encontradas, durante o monitoramento, sdo de interesse
cinegético como o tatu (Dasypus novemcinctus), o veado-catingueiro (Mazama
gouazoubira) e a cutia (Dasyprocta azarae) sendo essas espeécies
frequentemente cacadas em qualquer regido onde ocorram (REDFORD e
WETZEL 1985; CHIARELLO, 2000). Além destas, as espécies de felideos
registrados durante o levantamento (L. guttulus, L pardalis) também sofrem com
a pressao da caca ilegal, sendo que as populacdes destas espécies sofreram
grande pressao pela caca em décadas anteriores com o objetivo da retirada e
venda de peles, hoje em dia as mesmas séo abatidas principalmente devido a
conflitos em propriedades rurais onde acabam adentrando (OLIVEIRA, 1994).

7.2.3.3.2.2.5 Espécies de interesse conservacionistas

Ao todo foram registradas duas espécies de interesse conservacionista, sendo
estas dois gato-do-mato (Leopardus pardalis e L. gutullus). Leopardus pardalis
€ considerado Em Risco para o estado, enquanto a espécie Leopardus guttulus
considerada como Vulneravel para o estado, nacionalmente e globalmente.

Vale ressaltar que foi evidenciado outras espécies para a area de influéncia da
bacia através dos estudos especificos dos empreendimentos, como a paca
(Cuniculus paca) e o puma (Puma concolor).

Abaixo sdo apresentadas imagens obtidas durante a campanha de campo.
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12-10-2019 09:16:2

Figura 183 — Visualizacdo da varzea do Figura 184 — Leopardus guttulus,
rio Tamandua (A7). registrada na A7.

P
Figura 185 - Mazama gouazoubira Figura 186 — Fitofisionomia do ambiente
registrado na A2. registrada na A3.

12-06-2019 12:07:04

Figura 187 - Dasyprocta azarae Figura 188 — Registro de ourico (Coendou
registrada na A8. spinosus) atropelado.
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7.2.3.3.3 Consideracdes Finais Mastofauna

As éareas de influéncia da Bacia do rio Tamandua apresentam-se de forma
fragmentada por toda a sua extensdo, muito em virtude da expansao da
silvicultura (pinus) e a criacdo de gado.

Esta variedade de habitats também é refletida nas espécies de mamiferos
encontradas, desde espécies generalistas e bem adaptadas a ambientes
alterados como Didelphis albiventris (gamba-da-orelha-branca), Hydrochoerus
hydrochaeris (capivara), Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) e Galictis cuja
(furdo), até espécies de topo de cadeia, com baixa densidade de individuos como
o Puma concolor (puma) (MORENO, 2006).

Dentre as areas de amostragem percebe-se que as areas amostrais que se
encontram proximo as PCHs Espraiado e Tamandua (areas 1, 2, 3, 4 e 5) sdo
as gue se encontram os maiores fragmentos de forma continua e com melhor
grau de preservacgao.

Contudo, a regido mediana (ponto 7 a montante) apresenta area de varzea do
rio onde pode representar refugio para a mastofauna (Figura 189). Esse dado é
corroborado através dos dados adquiridos, sendo que as areas 7, 8 e 9 foram as
areas que apresentaram a maior rigueza entre as areas amostrais.

Figura 189 - Visualizagdo de area de varzea do rio Tamandua.

Mesmo sendo considerada baixa riqueza registrada durante a campanha de
campo, muito influenciado pelas chuvas ocorridas nos dias de amostragens, a
bacia do rio Tamandua possui a ocupacdo pela fauna terrestre em todos os
pontos amostrados. As areas amostrais 4, 5 e 6, mesmo apresentando 0s
menores resultados na referida campanha de campo, nos estudos anteriores
demostraram que a area € ocupada por, pelo menos, 31 espécies.

Neste sentido, infere-se que a area de influéncia da Bacia do Rio tamandu4,
mesmo com pressdo antropica devido a expanséao da silvicultura e a criacao de
gado pelo sub-bosque da mata nativa ainda consegue manter uma mastofauna
relativamente diversificada. Espécies com maior plasticidade acabam sendo
privilegiadas, contudo, é notorio através dos estudos a presenca de espécies
ameacadas de extingdo, tanto por espécies de menor porte, COmo por espécies
topo de cadeia (gato-do-mato).

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandué — Fevereiro de 2020.
347



Perante aos cenarios propostos para a bacia do rio Tamanduda, a mastofauna
presente na regido encontra-se distribuida principalmente proxima dos cursos
d’agua, por se tratar de area protegida por lei (APP) e manter-se com melhor
qualidade. Com a instalacéo e /ou ampliacdo dos empreendimentos existentes,
acaba ocorrendo o afugentamento da mastofauna presente devido ao aumento
do trafego, ruidos e necessidade de supressao vegetal.

Porém, como observado em diversos empreendimentos dessa natureza, apés a
conclusdo das obras ocorre o retorno por parte da fauna. Contudo, a
necessidade da recuperacdo de &reas degradadas, acdes de educacdo
ambiental e a preservacao e se possivel isolamento das areas de APP se fazem
de extrema importancia.

7.2.3.3.4 Consideracdes Gerais.

Através das analises de estudos ambientais realizados para a proposicao de
empreendimentos ou em operacao junto a Bacia do rio Tamandua, juntamente
com os dados primarios oriundos de campanha a campo com pontos amostrais
por toda a area da bacia é possivel observar que, mesmo a Bacia sofrendo com
pressdo antropica, um reflexo da regido como um todo, a fauna terrestre utiliza
toda extensao da bacia.

As espécies registradas de modo geral apresentam boa plasticidade ambiental
para suportar ambientes modificados, porém alguns espécimes sédo indicacao de
um ambiente de boa qualidade ambiental, sendo a Vitreorana uranoscopa
(perereca-de-vidro), a Amazona vinacea (papagaio-do-peito-roxo) e os gatos-do-
mato (Leopardus sp.). Além dessas espécies citadas, todas as outras espécies
registradas que se encontram com algum grau de ameaca de extincdo sao
bioindicadores de qualidade ambiental.

Contudo, além da fragmentacé&o vegetal sendo evidente, a presenca de gado no
sub-bosque e principalmente a presenca do cdo-doméstico acaba afugentando
as espécies silvestres. Por fim, juntamente com estes aspectos negativos tem-
se a cultura da caca e atropelamentos, que acabam gerando grande presséo
para a fauna como um todo.

Para a ictiofauna, as espécies registradas até o momento sdo reflexos das
caracteristicas basicas da bacia do rio Iguacu. Devido a grandes cachoeiras e
barragens de empreendimentos junto a bacia do rio Iguagu, a ictiofauna presente
€ composta por peixes de pequeno e médio porte. Até o momento, ndo foi
registrado a presenca de espécies de longa migracdo para sua reproducao
(espécies reofilicas). Além disso, é evidente a ictiofauna exdética na regido.

Neste sentido, abaixo sédo apresentadas algumas caracteristicas encontradas na
bacia do rio Tamandua que séo indicadas para continuidade de monitoramento
de fauna e medidas mitigadoras.

7.2.3.3.4.1Cachoeiras

A maior cachoeira encontrada na area de influéncia da Bacia do rio Tamandua
encontra-se logo a jusante do local previsto para a barragem da PCH Tamandua.
Durante todos os estudos ambientais realizados na area do empreendimento,
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até o momento ndo foi evidenciado a utilizagdo do pareddo rochoso, de
aproximadamente 13 m de altura, por parte da avifauna, principalmente pela
espécie Cypseloides senex (taperucu-velho). Essa espécie comumente utiliza
essas areas para a realizacdo de seus ninhos e reproducao.

Figura 190 - Cachoeira localizada logo abaixo do local de instalagcdo do
Barramento da PCH Tamandu&(UTM 22J 526767X/7069289Y).

7.2.3.3.4.2Corredeiras - Ambientes l6ticos

N&o foi evidenciada a presenca da espécie Phrynops williamsi (cagado-rajado).
Contudo, a espécie possui a possivel ocorréncia para a regido. Neste sentido,
deve-se prever o monitoramento de ambientes l6ticos observando a possivel
utilizacdo desses ambientes. Inevitavelmente ocorre a mudanga do regime
hidrico principalmente na area de formacao do reservatorio, transformando o
ambiente I6tico em ambiente Iéntico.

Assim sendo, acaba impactando diretamente a fauna que utiliza estes locais para
reproducdo e alimentacdo, a exemplo Bryconamericus ikaa e Apareiodon
vittatus, espécies tipicas de ambientes léticos.
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Figura 191 - Ambiente I6tico proximo ao local de instalagdo do Barramento
da PCH Tamandua (UTM 22J 526848X/7069101Y).

7.2.3.3.4.3Corredores ecoldgicos

Como apresentado ao logo do estudo, toda a area da bacia do rio Tamandua
encontra-se sobre a influéncia antropica. Contudo principalmente proximo do
curso principal do rio Tamandua sédo encontradas as melhores areas para a
dispersdo da fauna terrestre. De acordo com o0s estudos analisados e a
campanha de campo, duas areas sdo sugeridas para possiveis acdes de
preservagao, sendo:

Area entre a PCH Tamandu& e PCH Espraiado (rio Timbd). Um dos maiores e
mais representativos fragmento vegetal encontra-se nesta localidade.

Area de varzea do rio Tamandua (jusante da PCH Bonet). A preservacéo dessa
area se apresenta importante devido a servir como reflgio para varias espécies
silvestres, além de garantir recursos e area de vida para a Polioptila lactea
(balancga-rabo-leitoso).
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7.2.4 |Ictiofauna da Bacia do Rio Tamandua
7.2.4.1 Materiais e Métodos

Para a realizacdo desse estudo foram obtidos os registros priméarios de espécies
de ictiofauna das areas de influéncias dos empreendimentos citados acima. No
quadro abaixo € apresentado o espaco temporal dos resultados de acordo com
cada estudo realizado.

Quadro 128 - Coordenadas de referéncias dos estudos de ictiofauna realizado no rio
Tamandua.

Empreendimento Coordenadas Periodo amostragem
540637.54 m E
PCH Bonet 7061211.80 m S Julho, 2010
RAS, 2004
. 524572,00 m E Diagndstico, 2007
PCH Tamandua 7069014,00 m S Diagnéstico, 2015
Diagndstico, 2018
PC Espraiado 521533.94 mE EIA, 2010
P 7067970.58 m S EIA,2015
o 521236.55 m E -
PCH Rio Timbo 706956252 m S Inventéario 2014

As metodologias utilizadas de forma geral consistiram nas seguintes técnicas:

Redes: os peixes foram capturados com redes de emalhar de malhas variadas.
As redes de emalhar foram armadas ao entardecer e retiradas na manha do dia
seguinte, ficando armadas durante periodo predeterminado;

Tarrafas: de forma complementar para o monitoramento foram realizados lances
de tarrafa em cada ponto amostral;

Covos: foram utilizados covos em ponto de amostragem, junto a mata ciliar, para
amostragem de espécies de peixes gque eventualmente ndo sdo amostradas
através das metodologias anteriores;

Pucas: em cada ponto amostral foram realizados lances com pucads nas
margens sob a vegetacao;

Entrevistas com a comunidade ribeirinha que realiza pesca nao profissional na
area de influéncia.

Abaixo sdo apresentadas algumas imagens das diversas metodologias
realizadas:
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Figura 192 — Metodologia sendo aplicada Figura 193 — Metodologia sendo aplicada
através de tarrafas (Terra Ambiental, através de pucé (Terra Ambiental, 2018).
2018).

Figura 194 — Metodologia sendo aplicada Figura 195 — Metodologia sendo aplicada
através de covo (Terra Ambiental, 2018.) através de rede de espera (Impacto
Ambiental, 2015).

Acerca das estratégias de forrageamento e exploracao de recursos alimentares
na assembleia de peixes do rio Tamandua, segundo a classificagdo utilizada por
ZAVALA-CAMIN (1996), é possivel identificar 7 grupos distintos, segregados
levando em consideragéo as estratégias alimentares. Estes grupos séo:

e Herbivoros: Este grupo da ictiofauna local explora macrdfitas e algas
pluricelulares que existem no leito. Alimentando-se das folhas, frutos e
talos das mesmas. Neste grupo estao contemplados alguns Characideos
nativos (lambaris) e um Cyprinideo exoético (carpa-capim);

e Onivoros: A Guilda de peixes pertencente a este grupo explora com
grande plasticidade folhas, frutos e talos, bem como algas e invertebrados
aléctones e autdctones, entre outros materiais de origem vegetal e animal
carreados pelo fluxo. Esta contida neste grupo a maioria dos Characideos
locais (lambaris);

e Detritivoros: O material depositado no leito do rio Tamandua, esta sujeito
ao consumo por uma guilda de peixes exploradores de detritos. Este
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material pode ser de origem vegetal ou animal, em diversos graus de
deterioracdo. A este grupo participam alguns animais das familias:
Anostomidae (piaparas), Prochilodontidae (curimatds), Curimatidae
(biris), Heptapteridae (jundias e mandis), Pimelodidae (mandis) e
Trichomycteridae;

e Invertivoros: Neste grupo estdo contemplados os peixes que exploram
os invertebrados existentes no leito do rio. Pertencem a esta guilda
animais cujo aparelho bucal esta modificado para a suc¢cao de sedimentos
do fundo, geralmente lodoso do leito como € o caso das familias: Cichlidae
(Acaras) e Cyprinidae (Carpa-comum), bem como alguns com aparelhos
bucais especialistas em capturar invertebrados livres-natantes como o
caso de Characideos que se alimentam de invertebrados geralmente
aléctones e Poeciliideos (Barrigudinhos) que se alimentam de larvas e
insetos aquaticos;

e |liéfagos: Sao peixes que ingerem e exploram o substrato, raspando ou
ingerindo o mesmo para obter os alimentos procurados, como perifiton e
peribentus (microalgas e animais microscopicos que crescem aderidos
e/ou sobre o substrato). Estes peixes exploram o substrato por meio de
raspagem do mesmo na sua grande maioria. Neste grupo estéo inclusos
0s peixes da familia Loricariidae (cascudos, violas e rabo-seco);

e Piscivoros: Sao peixes predadores que em sua dieta estdo presentes,
apenas ou em grande parte, peixes em todas as suas fases de vida. Estes
formam o topo da cadeia dos ambientes dulcicolas. No caso do rio
Tamandua, sao exemplos destes peixes encontrados nas familias:
Erythrinidae (trairas), Characidae (saicangas) e Pimelodidae
(suruvis/bagre);

e Planctivoros: Para o presente estudo foram apenas constatadas
espécies exodticas compondo a guilda dos planctivoros. Estes peixes
exploram o plancton (animais e vegetais microscopicos ou proximos a
50um de didmetro, nao fixos). Os peixes da familia Cyprinidae (carpas-
cabecudas).

Com base nos registros de cada area amostral foram feitas as analises de
constancia (DAJOZ; 1978), sendo as espécies avaliadas quanto as suas
respectivas constancias de captura no espaco. A partir do resultado, cada
espécie foi classificada em: constante, C > 50% (> 4 empreendimentos com
registro); acessoria, 25% < C < 50% entre 2 e 3 empreendimentos com registro
da espécie); e acidental, C < 25% (1 empreendimento com registro da espécie).

Para a andlise geral, foi priorizado o estudo mais atual de forma cumulativa, ou
seja, contemplando dados do periodo de estudo prévio, instalacdo e programa
ambientais da fase de operacao dos respectivos empreendimentos.

Cada empreendimento realizou de forma particular a sua metodologia de
amostragem, variando de acordo com cada area amostral e condicionantes dos
respectivos licenciamentos.

Neste sentido, para diminuir as variaveis (ruidos) dos resultados em virtude de
esforco amostral e até mesmo a forma de apresentacdo dos mesmos foi
considerado em cada empreendimento somente a presenca e a auséncia de

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandua — Fevereiro de 2020.
353



espécies. Desta forma, € possivel averiguar a riqueza da area de estudo e
evidenciar possiveis interferéncias em espécies de maior relevancia ecologica
respeitando suas devidas estratégias de registros.

7.2.4.2 Resultados e Discussao

7.2.4.2.1 Espécies de Possivel Ocorréncia

Através da compilagcdo de dados dos trabalhos realizados no trecho de estudo
do rio Tamandua juntamente com bibliografia especializada (BAUNGARTNER,;
2012), a Bacia do Médio lguagu possui aproximadamente 110 espécies de
peixes com possivel ocorréncia (Quadro 128).

Dentre as espécies de possivel ocorréncia, destaca-se a possivel presenca de
espécies reofilicas, (e. g. (dourado) Salminus brasiliensis; (grumatdo);
Prochilodus lineatus; (piava) Leporinus obtusidens; (piracanjuba) Brycon
orbignyanus; (surubim); Steindachneridion melanodermatum, que podem utilizar
o rio Tamandua& como rota migratdria a fim de concluir seus ciclos ecoldgicos.

Algumas espécies exoticas também podem estar presentes neste rio (e. g.
“carpa-cabeguda” Aristichthys nobilis, “carpa-capim” Ctenopharyngodon idellus,
‘carpa-hungara” Cyprinus carpio, “tlapia” Oreochromis niloticus e “bagre-
africano” Clarias gariepinus), as quais podem a longo prazo trazer prejuizos
ambientais a comunidade aquatica local. Destaca-se que estas espécies séo
caracterizadas pela voracidade na tomada de recursos, 0o que pode levar
desequilibrio a determinados aspectos ambientais.

Quadro 129 — Espécies de possivel ocorréncia e registradas na area de influéncia da
Bacia do Rio Tamandua.

Taxon / Nome Aspectos de PQH PCH PCH PCH
o Nome Popular ~ Rio - 2
Cientifico Conservacao Timb6 Espraiado | Tamanduéa | Bonet

CYPRINIFORMES
Cyprinidae
Ctenopharingodon .
idella * carpa-capim X X
Cyprinus carpio * carpa-hungara X X X
Hyp_ophihalmlchthys carpa-prateada X
molitrix
Hypophthalmichthys carpa-

P X X
nobilis * cabecuda
CHARACIFORMES
Parodontidae
Apareiodon vittatus canivete X
Curimatidae
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Taxon / Nome Nome Popular Aspectos de Rio PCH PCH PCH
Cientifico P Conservacéao Timb6 Espraiado | Tamandu& | Bonet

Cyphocharax saqiiiru
modestus 9
Cyphocharax nagelli sagliru
Cyphocharax cf.

; sagliiru
santacatarinae
Steindachnerina .
; biru
insculpta
Steindachnerina .
brevioi biru

revipinna
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus curimata X
Anostomidae
Leporellus vittatus piava-japonesa
Leporinus iau
amblyrhynchus P
Leporinus elongatus piau
Leporinus friderici piau
Leporinus lacustris piau-de-lagoa
Leporinus iau
macrocephalus P
Leporinus obtusidens piau
Leporlnu_s ferreirinha
octofasciatus
Leporinus striatus canivete
Schizodon .
piava

altoparanae
Schizodon borellii piava
Schizodon knerii piau-branco
Schizodon nasutus ximboré
Crenuchidae
Characidium iquira X
fasciatum piq
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Taxon / Nome Nome Popular Aspectos de F;Sg' PCH PCH PCH
Cientifico P Conservacéao Timb6 Espraiado | Tamandu& | Bonet
Serrasalmidae
Piaractus acu
mesopotamicus P
Serrasalmus .
. piranha
marginatus
Serrasalmus .
A pirambeba
spilopleura
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus eixe-cachorro
lacustris P
Characidae
Astyanax altiparanae lambari X X
Astyanax fasciatus lambari X
Astyanax dissimilis lambari
Astyanax .
eigenmanniorum lambari
Astyanax .
gymnodontus lambari X X
Astyanax lambari | VU-SC,EN-BR | X X
gymnogenys '
Astyanax jordanensis lambari
Astyanax longirhinus lambari
Astyanax minor lambari
Astyanax lambari X X
scabripinnis
Astyanax serratus lambari
Hasemania X
maxillaris
X
Hasemania melanura
Hyphessobrycon lambari X
taurocephalus
Oligosarcus .
longirostris saicanga X X
Oligosarcus .
. saicanga X
paranensis
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Taxon / Nome
Cientifico

Nome Popular

Aspectos de
Conservacéao

PCH
Rio
Timbo

PCH
Espraiado

PCH
Tamandua

PCH
Bonet

Salmininae

Salminus brasiliensis

dourado

VU-SC,

Bryconinae

Brycon hilarii

piraputanga

Brycon nattereri

piraputanga

VU-BR

Brycon orbignyanus

piraputanga

EN-SC, EN-BR

Stevardiinae

Bryconamericus ikaa

lambari

Bryconamericus
iheringii

Bryconamericus
pyahu

lambari

Cyanocharax aff.

alburnus

lambari

Glandulocauda
melananleiira

Mimagoniates
microlepis

tetra-azul

Erythrinidae

Hoplerythrinus
unitaeniatus

jeju

Hoplias lacerdae

trairdo

Hoplias malabaricus

traira

SILURIFORMES

Trichomycteridae

Paravandellia
oxyptera

Trichomycterus
castroi

Trichomycterus
crassicaudatus

Trichomycterus
davisi
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Taxon / Nome
Cientifico

Nome Popular

Aspectos de
Conservacéao

PCH
Rio
Timbo

PCH
Espraiado

PCH
Tamandua

PCH
Bonet

Trichomycterus igobi

EN-BR

Trychomycterus
mboycy

EN-BR

Trychomycterus
papilliferus

EN-BR

Trychomycterus
plumbeus

Trichomycterus
stawiarski

Trichomycterus
taroba

Callichthyidae

Callichthys
callichthys

bagre-cascudo

Corydoras carlae

limpa-fundo

Corydoras ehrhardti

limpa-fundo

Corydoras aff.

paleatus

limpa-fundo

Hoplosternum
littorale

bagre-cascudo

Loricariidae

Hemipsilichthys sp.

cascudo

Neoplecostominae

Pareiorhaphis
parmula

cascudinho

Hypoptopomatinae

Hisonotus yasi

cascudinho

Loricariinae

Loricariichthys cf.

rostratus

cascudo-
chicote

Rineloricaria maacki

cascudinho

Hypostominae

Ancistrus abilhoai

cascudo-roseta
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Taxon / Nome Nome Popular Aspectos de F;Sg' PCH PCH PCH
Cientifico P Conservacéao Timb6 Espraiado | Tamandu& | Bonet
Ancistrus agostinhoi | cascudo-roseta
Ancistrus mullerae cascudo-roseta
Ancistrus sp. cascudo-roseta X
Hypostomus
albopunctatus cascudo X
Hypostomug cascudo X X
commersoni
Hypostomus derbyi cascudo X
Hypostomus myersi cascudo
Hypostomus maaki cascudo X X
Heptapteridae
Imparfinis borodini bagre
bagre-cobra X X
Heptapterus stewarti
Rhamdiopsis mandi
moreirai
Rhamdia branneri jundia
Rhamdia voulezi jundia
Rhamdia quelen jundia X X X X
Ictaluridae
Ictalurus punctatus * bagre dc_> canal,
catfish
Auchenipteridae
bocudo X
Glanidium albescens
Glanidium ribeiroi X
Jundia-miudo
Tatia jaracatia
Clariidae
Clarias gariepinus * bagre-africano X
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Taxon / Nome Nome Popular Aspectos de F;Sg' PCH PCH PCH
Cientifico P Conservacéao Timb6 Espraiado | Tamandu& | Bonet
Pimelodiae
lheringichthys
labrosus bagre
Pimelodus britskii mandi X
Pimelodus maculatus mandi
Pimelodus mandi
microstoma
Pimelodus ortmanni mandi X
Pseudoplatystoma .
corrusczlfl)nsy pintado VU-3C,
Pseudoplatystoma
reticulatum cachara
ifl';‘gggg:‘rﬁg?dﬂ sububim | CR-SC, EN-BR
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus carapo tuvira X
Gymnotus tuvira
inaequilabiatus
Gymnotus sylvius tuvira X
Sternopygidae
Eigenmannia tuvira
trilineata
Apteronotidae
Apteronotus ellisi tuvira
Apteronotus sp. tuvira
ATHERINIFORMES
Atherinopsidae
Odontesthes cixe-rei
bonariensis P
CYPRINODONTIFO
RMES
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Taxon / Nome Nome Popular Aspectos de F;Sg' PCH PCH PCH
Cientifico P Conservacéao Timb6 Espraiado | Tamandu& | Bonet
Poeciliidae
Cnesterodon
omorgmatos EN-BR
Phalloceros N
caudimaculatus barrigudinho X
Anablepidae
Jenynsia diphyes barrigudinho EN-BR
Jenynsia eigenmanni | barrigudinho
barrigudinho X

Jenynsia lineata
Jenynsia N
sanctaecatarinae barrigudinho EN-BR
PERCIFORMES
Centrarchidae
Micropterus
salmoides * black-bass X
Cichlidae
Australoheros angiru cara
Australoheros cara
kaaygua
Cichla kelberi * tucunaré
Cichlasoma .

cara
paranaense
Crenicichla .
) . joana
iguassuensis
Crenicichla tesay joana
Crenicichla yaha joana
Geophagus .
brasiliensis cara X X X
Oreochromis - .
niloticus * tilapia-do-nilo X X
Tilapia rendalli * tilapia X
SYNBRANCHIFOR
MES
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Téxon / Nome Aspectos de ol PCH PCH PCH
NP Nome Popular = Rio . .
Cientifico Conservacéao Timb6 Espraiado | Tamandu& | Bonet
Synbranchidae
Synbranchus
marmoratus mucum X X

Legenda: Aspectos de Conservagdo: Ameacados no Brasil (BR) (MMA, 2014), Ameacados do
Estado de Santa Catarina -(SC) (CONSEMA, 2011), Lista Vermelha da IUCN de espécies
ameacadas (IJUCN) (IUCN, 2019). Segundo as Categorias: Criticamente Ameacado (CR), Em
Perigo (EN), Vulneravel (VU) e Quase Ameacado (NT). * Espécie Exética.

7.2.4.2.2 Riqueza

Através da andlise de todos os registros realizados até o momento, foi
contabilizado o registro de 36 espécies na area amostral desse trabalho.

Numero de espécies por empreenidmentos

30

26

25

20

15

Espécies

10 7

PCH Timbo PCH Espraiado PCH Tamandua PCH Bonet

%3]

Emprendimentos

Gréfico 24 - Rigueza registrada em cada area amostral.

Até o momento, 37% (S=49) das espécies de possivel ocorréncia foram
registradas nas areas amostrais. E possivel observar que a PCH Tamandua foi
a que apresentou a maior riqueza, correspondendo a aproximadamente 53% (N=
26) das espécies registradas.

A PCH Timbé e Espraiado registraram 19 e 18 espécies respectivamente, sendo
estas pertencente ao rio Timbod seguido da PCH Bonet com sete registros. Os
registros da PCH Bonet podem ter sido influenciados pelo baixo esforco
amostral.

7.2.4.2.3 Similaridade

Através da analise de similaridade (Jaccard) € possivel identificar a baixa
similaridade entre as areas amostrais analisadas. A PCH Bonet s6 obteve um
registro de forma individual, e apresentando pouco menos que 20% de
similaridade com as outras areas. Ja as PCHs Tamandua e Espraiado
apresentaram menos de 30% de similaridade conforme o indice de Jaccard.Por
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sua vez, a PCH Timbd foi a que menos se assemelhou com os demais
empreendimentos, apresentando em torno de 10% de similaridade com as
demais areas estudadas; esta baixa similaridade pode ser influenciada devido
ao baixo numero de campanhas e, consequentemente, baixo esforco amostral.
Com a continuidade de coleta de dados em ambas as areas amostrais a
tendéncia que possam se estabilizar devido a proximidades das areas

estudadas.

G.904

0.604

Similarity

045+

0.30+

0.15

0.00-

PCH Esp

PCH Tam

PCH Bonet

PCH Timbo

Grafico 25 - Similaridade entre as areas.

Conforme citado acima, a PCH Tamandua foi a &rea amostral com maior numero
de registros, seguindo de Espraiado e Bonet. No Quadro 130 sao apresentadas
as espécies registradas de acordo com a area amostral.

Quadro 130 - Espécies reg

istradas nas areas amostrais.

Taxon / Nome Nome Aspectos de ';C.H PCH PCH PCH .
A o o 10 o a Frequéncia
Cientifico Popular Conservagéao Timb6 Espraiado | Tamandua | Bonet
Cyprinidae
_Ctenopharlngodon carpa- X X Acessoria
idella * capim
. - carpa- Constant
Cyprinus carpio hingara X X X onstante
Hyp_ophthalmlchthys carpa- X Acidental
molitrix * prateada
Hyp_qphthalmlchthys carpa- X X Acessoria
nobilis * cabecuda
Parodontidae
Apareiodon vittatus canivete X Acidental
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Taxon / Nome Nome | Aspectos de PRC.H PCH PCH PCH _
. o ' io " 2 Frequéncia
Cientifico Popular | Conservagao Timb6 Espraiado | Tamandué | Bonet
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus | curimata X Acidental
Crenuchidae
Characidium - .

. Acidental
fasciatum piquira X cidenta
Characidae
Astyanax altiparanae | lambari X X Acessoria
Astyanax fasciatus lambari X Acidental
Astyanax . -

A
gymnodontus lambari X X cessoria
Astyanax . VU-SC, EN- -

! Acessoria
gymnogenys lambari BR X X
Astyanax . -
scabripinnis lambari X X Acessbria

. H_asemanla lambari X Acidental
maxillaris
Hasemania melanura | lambari X Acidental
Hyphessobrycon . .

Acidental
taurocephalus lambari X cidental
Oligosarcus . L

- . A
longirostris saicanga X X cessoria
Oligosarcus saicanga X Acidental
paranensis 9
Stevardiinae
Bryconamericus ikaa | lambari X Acidental
_Bry(_:on_gmerlcus lambari X Acidental
iheringii
Glandulocauda lambari X Acidental
melanopleura
Mimagoniates tetra-azul
microlepis
Erythrinidae
Hoplias lacerdae trairdo X Acidental
Hoplias malabaricus traira X X X Constante
Trichomycteridae
Trlc_hc_)mycterus X Acidental
davisi
Callichthyidae
Corydoras aff. | limpa- X Acidental
paleatus fundo
Loricariidae
Hemipsilichthys sp. cascudo X Acidental

Neoplecostominae
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Taxon / Nome Nome | Aspectos de PRC.H PCH PCH PCH .
. o ' io " 2 Frequéncia
Cientifico Popular | Conservagao Timb6 Espraiado | Tamandué | Bonet
Pareiorhaphis cascudinh X Acidental
parmula o]
Loricariinae
Rineloricaria maacki CaSC(l).IdInh X Acidental
Hypostominae
Ancistrus abilhoali cascudo- X Acidental
roseta
Ancistrus sp. cascudo- X Acidental
roseta
Hypostomus cascudo X Acidental
albopunctatus
Hypostomus -
commersoni cascudo X X Acessoria
Hypostomus derbyi cascudo X Acidental
Hypostomus myersi cascudo
Hypostomus maaki cascudo X X Acessoria
Heptapteridae
bagre- L
. A
Heptapterus stewarti cobra X X cessoria
Rhamdia quelen jundia X X X X Constante
Auchenipteridae
Glanidium albescens | bocudo X Acidental
Glanidium ribeiroi Jundia- X Acidental
miudo
Clariidae
Clarias gariepinus * bagre- X Acidental
africano
Pimelodiae
Pimelodus britskii mandi X Acidental
Pimelodus ortmanni mandi X Acidental
Gymnotidae
Gymnotus carapo tuvira X Acidental
Gymnotus tuvira
inaequilabiatus
Gymnotus sylvius tuvira X Acidental
Poeciliidae
Phall_oceros barrigudin X Acidental
caudimaculatus ho
Anablepidae
L barrigudin X Acidental
Jenynsia lineata ho

Centrarchidae
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Téxon / Nome Nome Aspectos de Ri PCH PCH PCH .
. o ' io " 2 Frequéncia
Cientifico Popular | Conservacdo | p . | Espraiado | Tamandua | Bonet
Mlcropterui black- X Acidental
salmoides bass
Cichlidae
Geophagus .
rLeIT Constant
brasiliensis cara X X X onstante
O_rec_)chromls tllaplla-do- X X Acesséria
niloticus * nilo
Tilapia rendalli * tilapia X Acidental
Synbranchidae
Synbranchus -
marmoratus mucum X X Acessoria

Legenda: Aspectos de Conservagdo: Ameacados no Brasil (BR) (MMA, 2014), Ameacados do
Estado de Santa Catarina -(SC) (CONSEMA, 2011), Lista Vermelha da IUCN de espécies
ameacadas (IUCN) (IUCN, 2019). Segundo as Categorias: Criticamente Ameacado (CR), Em
Perigo (EN), Vulneravel (VU) e Quase Ameacado (NT). * Espécie Exdtica.

O maior numero de espécies de forma individual ocorreu na area amostral da
PCH Timbo, com 13 espécies, seguindo da PCH Tamandud, com 12 registros.

O restante das espécies registradas sdo consideradas espécies comuns para a
regido, incluindo oito espécimes considerados exoticos para a regiao.

O maior numero de espécies foi registrado de forma acidental (n=33), ou seja,
menos de 25% dos empreendimentos (UM empreendimento) obtiveram o
registro, seguido de registros acessorios (n=12) (DOIS empreendimentos) e
espécies constantes (n=4), sendo estas as espécies registradas em mais de 50%
dos estudos realizados na area da bacia.

Frequéncia de registros
35 33
30
25

20

Espécies

15 12

10
4

. L]

Acidental Acessorio Constante

Frequéncia

Gréfico 26 — Frequéncia dos registros nas areas amostrais.

As espécies de peixes registradas em todos as areas amostrais sdo o Cyprinus
carpio, Rhamdia quelen, Hoplias malabaricos e Geophagus brasiliensis,
espécies comuns na bacia do Iguagcu como um todo, sendo a C. carpio
considerada exotica para a regiao.
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Das espécies registradas, o maior grupo pertence a familia Characidae (10) e
Hypostominae, com seis espécies registradas, seguido da familia Cyprinidae,
com quatro espécies. O maior grupo apresentou somente uma espécie, sendo
este grupo constituido por 13 familias.

Espécies por familia

12

=
(=]

Cichlidae I w
Pimelodiae M o

Heptapteridae Bl ™~
Clariidae H

Espécis
-
o MO 0D
Characidae I
Centrarchidae M =

Hypostominae NN o

Cyprinidae N -~
Stevardiinae N w
Gymnotidae W
Erythrinidae W ™~

Auchenipteridae Wl ™~

Poeciliidae ® ~
Parodontidae M =
Loricariinae W +
Loricariidae M
Crenuchidae W

Callichthyidae W
Anablepidae H -

Synbranchidae M »
Prochilodontidae W +~

Trichomycteridae H =
Neoplecostominae M »

Familias

Grafico 27 — Registro das espécies por familia.

7.2.4.2.4 Espécies de Interesse Conservacionista

Até o momento, somente uma espécie com interesse conservacionista foi
registrada na area de estudo, situando essa espécie 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 vazao reduzida como
na area do futuro reservatério do empreendimento da PCH Espraiado. J& na
PCH Rio Timbé néo foi possivel identificar o ponto de registro.

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

7.2.4.2.5 Espécies Migratorias

De acordo com Sampaio & Garavello (1986), devido ao isolamento geografico
da bacia do rio Tamandua ndo é esperado espécies migradoras de longa
distancia.

7.2.4.2.6 Guilda Tréfica e Comportamento Reprodutivo

A maioria dos registros ocorridos no trecho de estudo sao considerados espécies
onivoras (N=13). Ja perante o comportamento reprodutivo, a maioria s&o
espécies de migracdo curta. Essa caracteristica comum entre as espécies
registradas ocorre em virtude de barreiras naturais existentes na regido, além de
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empreendimentos hidroenergéticos que constituem anteparos (barragens) que
prejudicam transposicao da ictiofauna.

De acordo com Sampaio & Garavello (1986),

ou a bacia do lguagu passou por episodios geografico-geologicos que
a uniram a bacia do Alto Parana em fase mais recente ou o isolamento
produzido pelas cataratas é muito antigo a ponto dessa bacia nédo
possuir no elenco de suas espécies nenhuma das espécies migradoras
de grande porte”, como ocorre na bacia do Parana. Dessa forma, com
base no levantamento da ictiofauna do rio Tamandua e Timbo,
acredita-se que também nao devam ocorrer espécies migradoras de
grande porte, bem como daquelas capturadas nenhuma efetua este
tipo de migracéo.

Quadro 131 — Guilda reprodutiva e alimentar das espécies registradas nas areas
amostrais.

Taxon / Nome Cientifico Nome Popular Guilda Reprodutiva | Guilda Tréfica
Cyprinidae (4)

Ctenopharingodon idella * carpa-capim Migracao Curta lli6fago
Cyprinus carpio * carpa-hungara Migracao Curta lliofago
Hypophthalmichthys molitrix * | carpa-prateada Migracao Curta lliofago
Hypophthalmichthys nobilis * | carpa-cabecuda Migracao Curta lliofago
Parodontidae (1)

Apareiodon vittatus canivete Migracao Curta Detritivora
Prochilodontidae (1)

Prochilodus lineatus curimata Migracéo Longa lli6fago
Characidae (10)

Astyanax altiparanae lambari Migracao Curta Onivora
Astyanax fasciatus lambari Migragéo Curta Onivora
Astyanax gymnodontus lambari Migracao Curta Onivora
Astyanax gymnogenys lambari Migragdo Curta Onivora
Astyanax scabripinnis lambari Migracao Curta Onivora
Hasemania maxillaris lambari Migragdo Curta Onivora
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Taxon / Nome Cientifico

Nome Popular

Guilda Reprodutiva

Guilda Tréfica

Hasemania melanura

lambari Migracao Curta Onivora
Hyphessobrycon
taurocephalus lambari Migracao Curta Onivora
Oligosarcus longirostris saicanga Migragdo Curta Piscivora
Oligosarcus paranensis saicanga Migragdo Curta Piscivora
Stevardiinae (3)
Bryconamericus ikaa lambari Migragdo Curta Onivora
Bryconamericus iheringii lambari Migragdo Curta Onivora
Glandulocauda melanopleura lambari Migragdo Curta Onivora
Erythrinidae (1)
Hoplias malabaricus traira Cuidado parental Piscivora
Trichomycteridae (1)
Trichomycterus davisi Migragdo curta Insetivora
Callichthyidae (2)
Corydoras aff. paleatus limpa-fundo ND Onivora
Hoplias lacerdae traira Cuidado parental Piscivora
Loricariidae (1)
Hemipsilichthys sp. cascudo ND Onivoros
Neoplecostominae (1)
Pareiorhaphis parmula cascudinho ND Detritivora
Loricariinae (1)
Rineloricaria maacki cascudinho ND Detritivora
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Taxon / Nome Cientifico

Nome Popular

Guilda Reprodutiva

Guilda Tréfica

Hypostominae (6)

Ancistrus abilhoai cascudo-roseta ND Detritivora
Ancistrus sp. cascudo-roseta

Hypostomus albopunctatus cascudo ND Detritivora
Hypostomus commersoni cascudo ND Detritivora
Hypostomus derbyi cascudo ND Detritivora
Hypostomus maacki cascudo ND Detritivora
Heptapteridae (2)

Heptapterus sp. bagre-cobra ND Onivora
Rhamdia quelen jundia Migragdo Curta Onivora
Clariidae (1)

Clarias gariepinus * bagre-africano Migragdo Curta Onivora
Pimelodiae (1)

Pimelodus britskii mandi Migragdo Curta Onivora
Gymnotidae (2)

Gymnotus carapo tuvira Sedentério Onivoro
Gymnotus sylvius tuvira Sedentério Onivoro
Poeciliidae (1)

Phalloceros caudimaculatus barrigudinho Cuidado Parental Onivoro
Centrarchidae (1)

Micropterus salmoides * black-bass Sedentério Carnivoro

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

370

AMBIENTAL




—

Taxon / Nome Cientifico Nome Popular Guilda Reprodutiva | Guilda Tréfica
Cichlidae (3)

Geophagus brasiliensis cara Cuidado Parental lli6fago
Oreochromis niloticus * tildpia-do-nilo Cuidado Parental lliofago
Tilapia rendalli * tilapia Cuidado Parental lli6fago
Synbranchidae (1)

Synbranchus marmoratus mugum Sedentaria Carnivora

7.2.4.2.7 Atividades Pesqueiras

Das espécies registradas durante as amostragens, destaca-se que Rhamdia
quelen (jundid), Hoplias malabaricus (traira), Hoplias lacerdae (trairdo), e
Hypostomus commersonii (cascudo-chocolate), muitas vezes sdo procuradas
por pescadores artesanais com fins comerciais (porém, até o momento, nao foi
identificada atividades de pesca com fins comerciais na area de estudo); ou
ainda utilizadas na atividade de piscicultura.

7.2.5 Consideragoes Gerais Fauna Terrestre e Aquatica

O rio Iguacu sempre foi considerado pobre em termos de espécies de peixes,
apesar do seu alto grau de espécies endémicas. Este fato tem origem na sua
topografia irregular que favorece o isolamento natural. Devido as quedas do
Iguacu, este rio foi isolado do rio Parana, onde a composicdo ictiofaunistica
apresenta mais de 150 espécies em toda sua bacia (IAP, 2001).

Estudos de diagndstico da ictiofauna na bacia do Rio Iguacu iniciaram-se a mais
de 100 anos, entretanto muitas vezes limitaram-se a calha principal do rio, e nas
dltimas décadas, aos grandes reservatorios formados no baixo rio lguagu, em
especial. Neste sentido, muitas vezes, importantes afluentes, como é o caso do
rio Timbd, rio que recebe as aguas do rio Tamandud, ndo foram inventariados
até anos recentes, impossibilitando um acompanhamento das transformacdes
ocorridas ao longo do gradiente temporal, em funcdo do acréscimo no nivel de
antropizacdo na bacia (IMPACTO AMBIENTAL, 2015).

No rio Tamandua predominam os Siluriformes, constituidos pelos cascudos e
bagres, seguidos pelos Characiformes, constituidos pelos lambaris e trairas e 0s
Perciformes que compde o menor numero, formado pelos acaras. A comunidade
ictiofaunistica deste trecho do rio analisado é formada por espécies em sua
maioria de importancia comercial, principalmente para a pesca desportiva.

No presente estudo, ndo foram encontradas espécies consideradas como
grandes migradoras, e certamente as mesmas nao ocorrem no local, visto tratar-
se de um curso hidrico que apresenta trechos encachoeirados, o que impede a
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dispersédo para trechos de montante e limitaria a migragéo reprodutiva. Tem-se
na area de estudo espécies migratorias de pequena amplitude ou que podem
ainda apresentar migracao facultativa, representadas especialmente por
pequenos caracideos.

Destaca-se ainda a presenca de loricarideos na amostra, classificados no
presente estudo como ND (status reprodutivo ndo-definido), devido a caréncia
de estudos reprodutivos mais abrangentes com este grupo de espécies.

Entretanto, com relacdo as espécies de Loricariidae, Suzuki et al. (2000)
descreve que os cascudos desta familia pode apresentar 03 tipos de reproducéo:
sem cuidado parental (os quais séo representados unicamente por Rhinelepis
aspera, que nao ocorre na area em estudo; com cuidado parental, guardadores
externos, nos quais o macho transporta a massa de ovos (ex: Loricaria e
Loricariichthys); e com cuidado parental, guardadores nos quais os machos
cuidam dos ovos e das larvas dentro de alguma cavidade ou ninho (ex:
Hypostomus). Ainda em se tratando de estratégias reprodutivas, temos também
na AID do empreendimento espécies que exibem cuidado parental, ou seja, que
cuidam de sua prole, representados pelos géneros Hoplias e Geophagus.

Ainda com relacdo aos aspectos reprodutivos da ictiofauna local, cita-se que
atualmente o trecho de rio livre entre o barramento da PCH Rio Timbo
(empreendimento de jusante ja implantado h& véarias décadas) e a cachoeira
situada a montante do futuro reservatério da PCH Espraiado temos um trecho
de rio com aproximadamente 14,6 km, onde as espécies existentes localmente
desenvolvem normalmente seu ciclo de vida, apesar da compartimentalizacao
do curso hidrico. Detalha-se ainda que tal compartimentalizacdo ja era natural
mesmo antes da implantacdo do empreendimento PCH Timbd, a décadas atrés,
visto que pouco a jusante de seu barramento existe outra grande queda d'agua
(cachoeira), que limitava entdo a dispersdo da ictiofauna de jusante para
montante deste ponto, da mesma forma que a cachoeira existente a montante
do futuro reservatério da PCH Espraiado limita a dispersao para montante.

Levando em consideracdo os cenarios, a maior influéncia para a ictiofauna local
sera através da implantacao da PCH Santa Cruz, pois a mesma € prevista para
instalacéo no trecho a jusante da unificacdo do rio Tamandua com o rio Timbo e
a montante do rio Iguacu. Este trecho, situado entre a unido do Tamandua com
o Timbd até o rio Iguacu, ndo possui atualmente nenhum tipo de barragem
construida pelo homem que possa comprometer a dispersao de ictiofauna, ou
seja existe um local livre para o possivel desenvolvimento de espécies reofiticas,
gue necessitam de migracdes para completar seu estagio reprodutivo.

Ja a ampliacdo da PCH Bonet a principio ndo tende a trazer um impacto além
do que ocorre no local, pois 0 ambiente ja esta transformado desde a sua
instalacao, devido a implantagdo da barragem e consequentemente transformar
0 ambiente Iotico em |éntico.

Ja4 o trecho da PCH Tamandua, originalmente onde esta sugerido para a
implantacdo da barragem, pouco a jusante existe uma queda de
aproximadamente 13 m de altura, comprometendo a sua transposicao pela
ictiofauna local, portanto n&do criando uma influéncia de forma inédita, conforme
apresentado na Figura 196 abaixo. Contudo, com a implantacao do barramento
a parte montante do rio tendera a ser transformado de l6tico para Iéntico, ou seja,
modificando as condi¢des originais do ambiente, e consequentemente podendo
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provocar uma alteracdo nas espécies presentes, privilegiando as espécies de
ambientes loticos.

Figura 196 — Queda d’agua a jusante do barramento da PCH Tamandua.

Foi observado através do levantamento de frequéncia dos registros em cada
area amostral que as &reas que possuiram 0s maiores registros de forma
acidental, ou seja, somente em um ponto, foram as areas de influéncia da PCH
Rio Timb6 e Tamandué, com 13 e 12 espécies registradas respectivamente. E
possivel inferir que tal resultado seja influenciado através da localizacdo das
areas amostrais, pois tanto a PCH Espraiado como a PCH Bonet ficam a jusante
da PCH Rio Timbo6 e Tamandua respectivamente.

Neste sentido, € possivel que essas espécies possam estar isoladas nesse
trecho, através da barragem da PCH Rio Timbé e de uma cachoeira de
aproximadamente 13 m de altura situada logo a jusante da area sugerida para a
instalacdo da barragem da PCH Tamandua. Contudo, tal situacdo s6 podera ser
definitivamente constatada através da continuidade do monitoramento da
ictiofauna local.

Abaixo sdo apresentadas imagens gerais dos estudos realizados.
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Figura 197 - Registro do lambari Figura 198 — Exemplar de Rhamdia
Astyanax altiparanae, PCH ESPRAIADO. quelen (jundid), espécie constante nos
estudos.

Figura 199 - Hypostomus commersoni Figura 200 - Hoplias malabaricus (traira)
(cascudo) coletado na area de influéncia coletado na area de influéncia da PCH
da PCH Tamandua. Tamandua.

Figura 201 - Cachoeira localizada logo Figura 202 - Ambiente l6tico proximo ao
abaixo do local de instalacdo do local de instalacdo do Barramento (UTM
Barramento (UTM 22J 22J526848X/7069101Y).
526767X/7069289Y).
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7.3 MEIO SOCIOECONOMICO

7.3.1 Aspectos Metodolégicos

Este capitulo trata da caracterizacdo socioeconémica dos municipios inseridos
na bacia do rio Tamandua, sendo abordados os aspectos demograficos, sociais,
econdbmicos e culturais deste recorte, agrupados por indicadores de
desenvolvimento econdmico, social e sustentavel. Partiu-se de uma analise
macro, ou seja, localizando os municipios regionalmente, objetivando a
integracdo das informacdes obtidas através de dados quantitativos (indicadores)
e gualitativos (representacdes).

Dessa forma, para a elaboragéo deste capitulo foi realizado o levantamento de
dados secundéarios, por meio da consulta a sites institucionais como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Secretaria da Fazenda, Ministério
da Educacéo, prefeituras municipais, entre outros.

Como indicativo de modos de vida e condic¢éo social local, este capitulo fara um
levantamento, com base nos estudos ambientais ja desenvolvidos para 0s
aproveitamentos em analise nesta AIBH, das propriedades afetadas.

A bacia hidrografica do rio Tamandua é composta por seis municipios, sendo
que nenhum deles esta totalmente inserido na bacia, conforme é apresentado
no Quadro 132 a seguir e no Mapa dos Municipios Contemplados na bacia
hidrografica do rio Tamandué (mapa n° 33 do caderno de mapas).

Quadro 132 — Relagao dos municipios contemplados no estudo e percentual de insercao
na Bacia Hidrografica do rio Tamandua.

Municipio % de insercéo na bacia
Bela Vista do Toldo 31,42
Timbo6 Grande 23,69
Canoinhas 12,67
Irinedpolis 12,16
Major Vieira 6,90
Santa Cecilia 2,41

Os seis municipios em estudo apresentam caracteristicas sociais distintas,
sobretudo no tipo de ocupacéo, cultura e modos de vida. Os municipios se
localizam em divisGes regionais distintas, conforme apresentado a seguir. O
municipio de Canoinhas se caracteriza como polo regional.

Quadro 133 — Divisédo regional dos municipios contemplados no estudo — IBGE.

Municipio Reglap, . Regido Imediata ASSOC.'a?G.‘O de
Intermediaria Municipios
Bela Vista do Toldo
Canoinhas Joinville Mafra AMPLANORTE!
Irinedpolis
Major Vieira
Timbo Grande Cacador Cacador AMARP?

1 AMPLANORTE - Associagdo dos Municipios do Planalto Norte Catarinense.
2 AMARP - Associacdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do Peixe.
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Municipio Reglap’ . Regido Imediata ASSOC.'a?"’.IO de
Intermediaria Municipios
Santa Cecilia Lages Curitibanos AMARC?

Fonte: IBGE Cidades, 2018 e FECAM — Portal das Associacdes.

7.3.2 Contextualizagcao Histérica dos Processos de Ocupacgao

O entendimento da atual configuragdo espacial dos municipios, das formas de
producdo pelas quais sédo reproduzidos os modos de vida e como se

estabelecem as relagbes sociais neste espaco é possivel por meio da
contextualizacdo dos processos histéricos de ocupacao da regiéo.

Os processos de ocupacéo territoriais sdo determinados pela combinagao de
diversos fatores de ordem fisica (caracteristicas do relevo, solo, vegetacéo e
clima), ordem politica (conflitos sobre fronteiras municipais, estaduais, guerras e
liderancas politicas administrativas); ordem social (relacdes sociais, familiares e
vinculos comunitérios) e de ordem cultural (etnias presentes, valores culturais de
determinados grupos).

Logo, o contexto histérico de determinada regido parte da interacdo entre o
homem e o meio ambiente, em uma relacdo de adaptacdo as potencialidades e
fragilidades ambientais por parte do homem e a transformacgéo e ordenacao do
meio ambiente em funcao daquele.

E historicamente observado que 0s povos ocupam terras proximas aos rios,
lagos e litorais, para que possam usufruir dos recursos hidricos, garantindo sua
sobrevivéncia. Dessa forma, a hidrografia tem importante papel na formacéo
territorial da regiéo.

De acordo com registros arqueoldgicos, as terras de Santa Catarina apresentam
vestigios de ocupacdo humana que datam de mais de 10.000 anos AP (antes do
presente).

Contextualmente, a regido analisada esta localizada no Planalto Norte
Catarinense, que em seus primordios fora habitado por grupos humanos
indigenas, especificamente das tribos Xoklengs e Kaingangs, pertencentes ao
grupo indigena Jé, originario da Amazdnia.

O grupo Jé se caracterizava pelo nomadismo (ou seminomadismo), sendo
conhecidos pelos futuros colonizadores como botocudos e bugres. O sul do pais
levou muito tempo para despertar 0 interesse dos colonizadores europeus,
assim, esta populacao indigena permaneceu ocupando o territorio do interior de
Santa Catarina.

Sabe-se que os Kaigangs viviam no planalto e dedicavam-se a pesca, a caca, a
coleta de pinh&o, frutas e raizes. Os Xoklengs, que habitavam a regido entre o
planalto e o litoral, também eram cacadores e coletores, porém mais propicios a
guerra e ao confronto, o que, com a chegada dos colonizadores, os levou ao
guase desaparecimento de sua etnia.

3 AMURC - Associacao dos Municipios da Regido do Contestado.
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Este cenario transformou-se drasticamente a partir do ano de 1728, quando
ocorreu a abertura da Estrada de Tropas, caminho que interligava os estados do
Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, o que propiciou o inicio do processo de
povoamento da regido.

Ao longo do Caminho de Tropas, gradativamente foram surgindo povoados, que
mais tarde originaram alguns dos municipios que atualmente integram o Planalto
Norte Catarinense. Este caminho permaneceu em atividade até o inicio do século
XIX.

O Planalto Norte Catarinense, desde sua ocupac¢do, também guarda uma
estreita ligacdo com a atividade ervateira, além de ter seu territorio fortemente
envolvido na mais tensa revolta da histéria do campesinato catarinense, a
“Guerra do Contestado”, entre 1912 e 1916.

O ano de 1829 registra a chegada dos primeiros imigrantes, de origem alema,
ao municipio de Rio Negro (PR). Subsequentemente, sucessivas levas de
imigrantes adentraram a regido, e, a partir dos anos 1890, acentuou-se
sobremaneira a chegada de imigrantes provenientes de diversos paises
europeus, destacando-se aqueles de nacionalidade alema, polonesa e
ucraniana. Outras etnias que povoaram em menor escala foram os italianos,
eslavos, japoneses, portugueses sirio-libaneses e turcos, acrescida da influéncia
cabocla e tropeira, as quais promoveram amplo mosaico étnico-cultural.

A origem da ocupacéo dos seis municipios analisados parte dos municipios de
Curitibanos e Porto Uniéo.

Curitibanos é uma das cidades mais antigas do Estado, nascendo como pouso
para os tropeiros, inicialmente pertencendo a Lages. Porto Unido tem sua historia
também atrelada ao tropeirismo, servindo de porto para o rio lguagu. A partir dos
conflitos da Guerra do Contestado, a cidade foi separada entre Santa Catarina,
recendo o nome de Porto Unido e entre o Parand, que ficou com a denominacgéao
de Unido da Vitéria. A partir dessa nova configuracdo territorial € que se data a
formacao do municipio de Porto Unido com o fim da Guerra do Contestado.

Os desmembramentos ocorridos até a configuracdo territorial que se tem
atualmente séo apresentados a seguir.

Porto Unido

Curitibanos
1917

1869

—— e E—

Canoinhas
1911

Lebon Régis
1958

Santa Cecilia

1958 1962 1962

Irineépolis Matos Co

Bela Vista do
Toldo

1994

Timbé Grande
1989

Maijor Vieira
1960

Figura 203 - Formagdes administrativas.

Fonte: Atlas Geogréafico de Santa Catarina.
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Quadro 134 — Data de fundacéo e colonizacdo dos municipios da bacia hidrografica do
rio Tamandua.

Municipio Data de fundacéo Colonizagao
Bela Vista do 16/04/1994 Alema3, italiana, polonesa e outros
Toldo
Canoinhas 27/10/1930 Brasileira, oriunda do Parana
Irinedpolis 23/04/1962 Brasileira, alem4, italiana, polonesa e
outros
Major Vieira 23/12/1960 Tropeira, alem4, italiana e outros
Santa Cecilia 21/06/1958 Tropeira, alema e outros
Timbo6 Grande 26/04/1989 Tropeira, italiana, alema, polonesa e
outros

Fonte: IBGE, SEBRAE, Prefeituras municipais.

7.3.3 Dinamica Populacional

Segundo dados do IBGE (2010), Santa Catarina possui uma area de 95.737,895
km2 e populacéo de 6.248,436 habitantes, distribuidos em 295 municipios, com
densidade demogréfica de 65,27 hab./kmz.

De acordo com o ultimo levantamento censitario (IBGE, 2010) Canoinhas é o
maior municipio dos seis analisados, seguido por Santa Cecilia e Major Viera o
menor dos municipios. Os municipios também possuem baixa densidade
populacional, exceto Canoinhas, entretanto, todos ficaram abaixo da densidade
populacional de Santa Catarina, que é de 65,27 hab./km2. O Quadro 135 a seguir
apresenta os valores apontados.

Quadro 135 — Aspectos gerais dos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua.

Superficie ) Densidgde _ Distancia

Municipio em km2 Populagdo | demografica | Altitude dg

p 2 |

(2018) em 2010 (hab./km?2) (m) capita
2010 (km)
Bela Vista do 533,419 6.004 11,16 772 383

Toldo

Canoinhas 1.148,036 52.765 46,27 797 360
Irinedpolis 589,698 10.448 17,72 754 404
Major Vieira 523,27 7.479 14,23 802 366
Santa Cecilia 1.145,845 15.757 13,75 505 334
Timbo Grande 596,96 7.167 11,98 959 402

Fonte: IBGE Cidades, 2018, SEBRAE, Google Maps e Prefeituras Municipais.

De acordo com o IBGE, entre 2000 e 2010, a populacéo de Bela Vista do Toldo
cresceu a uma taxa média anual de 0,49%, Canoinhas cresceu a uma taxa meédia
anual de 0,22%, Irinedpolis cresceu a uma taxa média anual de 0,73%, Major
Vieira cresceu a uma taxa média anual de 0,83%, Santa Cecilia cresceu a uma
taxa média anual de 0,65% e Timbd Grande cresceu a uma taxa média anual de
1,02%, estando, portanto, Canoinhas com o menor crescimento populacional e
Timbd Grande a maior expansao.

Canoinhas é o municipio com maior populagéo, configurando um municipio com
populacdo acima de 50 mil habitantes. Santa Cecilia fica com a segunda
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categoria de municipio até 20 mil habitantes e os demais municipios abaixo de
10 mil habitantes, conforme apresentado no Quadro a seguir.

Quadro 136 — Populacéo total em 2000 e 2010 e taxa de crescimento anual, nos
municipios da bacia hidrogréafica do rio Tamandua.

Taxa de Populagdo total
Estado/Municipio crescimento anual 2000 2010
(%)

Santa Catarina 1,66 5.356.630 6.248.436
Bela Vista do Toldo 0,49 5.721 6.004
Canoinhas 0,22 51.631 52.765
Irinedpolis 0,73 9.734 10.448
Major Vieira 0,83 6.906 7.479
Santa Cecilia 0,65 14.802 15.757
Timbo6 Grande 1,02 6.501 7.167

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2000 e 2010.

Conforme o levantamento da situacdo do domicilio nos municipios, somente
Bela Vista do Toldo apresenta a populacao superior a 80% em area rural, embora
tenha perdido percentual no comparativo entre 2000 e 2010 (IBGE), a
representatividade ainda é importante.

O municipio de Santa Cecilia apresenta o maior percentual em area urbana, com
86,7% de acordo com o Censo IBGE (2010), seguido por Canoinhas também
com o percentual maior da populacdo em area urbana. Os demais municipios
caracterizam por estarem com a situacdo do domicilio em maior percentual
também em é&rea rural.

A situagdo para Canoinhas, como municipio polarizador de servigos, com maior
percentual em area urbana estd representado a condicdo ora exposta,
entretanto, a condicdo de Santa Cecilia, como sera apesentado ao longo desse
estudo, configura uma evaséao da area rural para a sede municipal em funcao da
pobreza da area rural. A apresentacdo dos dados conforme os Censos 2000 e
2010 — IBGE, segue nos Graficos a seguir.
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Populagao urbana e rural em 2000 € 2010 (%)
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mUrbana ®mRural

Gréfico 28 — Proporcao da populagdo urbana e rural nos municipios da bacia
hidrogréafica do rio Tamandué, em 2000 e 2010.

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2000 e 2010.
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Graéfico 29 — Proporcao da populacdo urbana e rural nos municipios da bacia
hidrogréfica do rio Tamandua, em 2010.

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.

Os dados relativos a populagédo por género, conforme o IBGE, apresentam 0s
municipios de Canoinhas e Santa Cecilia em equilibrio, enquanto os demais
municipios tendem a ter uma leve diferenca, com o nimero de homens em maior
proporgao.
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Populagao por sexo em 2000 e 2010 (%)

Timbo Grande
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Gréfico 30 — Proporcdo da populagdo por sexo nos municipios da bacia
hidrogréafica do rio Tamandué, em 2000 e 2010.

Fonte: IBGE— Censo Demografico 2000 e 2010.

A estrutura etaria dos municipios apresenta um declinio da populacdo mais
jovem, em Bela Vista do Toldo a taxa de envelhecimento passou de 5,30% em
2000 para 6,35% em 2010. Em Canoinhas a taxa de envelhecimento em 2000
erade 5,27% passando para 7,06% em 2010. O municipio de Irinedpolis possuia
uma taxa de envelhecimento de 6,15% em 2000 e em 2010 passou para 7,35%.
Em Major Vieira a taxa de envelhecimento em 2000 foi de 5,47% passando para
7,49% em 2010. Santa Cecilia em 2000 possuia uma taxa de envelhecimento de
3,71% e foi para 5,58% em 2010. Por ultimo, Timb6é Grande, a taxa de
envelhecimento foi de 3,17% em 2000 e 4,49% em 2010.

Conforme os dados expostos do levantamento dos Censos 2000 e 2010 do
IBGE, e conforme o Gréafico a seguir, entende-se que 0s municipios estdo
envelhecendo, estando o maior percentual com Major Vieira.

|
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Grafico 31 — Piramides etarias dos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua.
Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.
Conforme supracitado, em todos os municipios, o dado que vem sendo montado

sobre a estrutura etaria da populacdo é o mesmo, 0 numero de jovens vem
diminuindo enquanto que a populacéo adulta e de idosos esta aumentando.

Os Graficos a seguir apresentam o percentual da populacdo por grupos de faixa
etaria em os municipios da bacia do rio Tamandua.
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Estrutura etaria da populacéao (%)
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Gréfico 32 — Percentual da populacdo por estrutura etaria no municipio de
Bela Vista do Toldo.

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.
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Gréfico 33 — Percentual da populacéo por estrutura etaria no municipio de
Canoinhas.

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.
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Estrutura etaria da populacao (%)
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Gréfico 34 — Percentual da populacéo por estrutura etaria no municipio de
Irinedpolis.

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.

Estrutura etaria da populacao (%)

Major Vieira
s 50,1 339
50 40,6
4,4
40
30
20 9,3 10,8
: =7
0
lovens Adultos Idosos
W2000 m2010

Gréfico 35 — Percentual da populacao por estrutura etaria no municipio de
Major Vieira.

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.
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Estrutura etaria da populagao (%)
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Gréfico 36 — Percentual da populacdo por estrutura etaria no municipio de
Santa Cecilia

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.
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Gréfico 37 — Percentual da populacao por estrutura etaria no municipio de
Timbé Grande

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.

7.3.4 Fluxo Migratério

Regido que durante os séculos XVIII e sobretudo XIX, até o inicio do século XX,
era area receptora de imigrantes, de outras partes do Brasil (tropeiros, caboclos,
gauchos), e de origem europeia (poloneses, ucranianos, italianos, alemées). Nas
Ultimas décadas, de maneira geral, tornou-se area repulsora de pessoas, tal
como toda a regido serrana de maneira geral (Mioto, 2008). Parte se dirige para
as cidades mais desenvolvidas mais préximas: Lages, Curitibanos, Mafra, Porto
Unido e mesmo Canoinhas, maior cidade dentre 0os municipios da area de
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estudo. Boa parte vai mais longe, se dirigindo para as cidades ao longo do Vale
do Itajai (Blumenau, Brusque, etc.), e até para as maiores cidades do litoral
(Florianopolis, Joinville, Itajai, etc.). H4A também um fluxo de pessoas destes
municipios que se deslocam em direcdo ao estado vizinho, Parana.

Alguns dos fatores da evaséo populacional relacionam-se com as caracteristicas
socioeconbmicas da regiao, ja que é uma das mais “pobres” de Santa Catarina,
ilustrado nos valores do IDH-M, que é considerado “Médio”, exceto Canoinhas,
classificado com IDH-M “Alto” (PNUD, 2019). A falta de perspectiva de trabalho
para a populagao residente, devido ao pouco desenvolvimento dos setores
secundario e terciario (embora o potencial turistico, por exemplo, possa se
desenvolver futuramente), assim como o processo de desvalorizagao do trabalho
no campo, juntamente com a modernizacdo agricola, contribuem para impelir
cada vez mais uma parcela da populacao para outras regides, em busca de uma
melhoria na qualidade de vida.

Ainda assim, a emigracdo ndo chega a tornar o crescimento populacional
negativo, embora a taxa de crescimento, exatamente em funcdo da saida de
muitas pessoas da regido, seja muito baixa — menos de 1% entre os dois ultimos
censos, para a maior parte dos municipios, conforme ja visto. Reverter esse
quadro requer medidas urgentes de incentivo ao desenvolvimento das atividades
econdmicas regionais, sobretudo as atividades rurais, efetivando, entre outras
coisas, a funcdo social do meio rural, tal como estd escrito na Carta Magna
Brasileira. Em paralelo, incentivar ainda mais atividades mais recentes e ainda
pouco exploradas, como € o caso do turismo, sobretudo em uma regido de
grande riqueza natural, cultural e histérica, cuja atividade pode ser feita
justamente para valorizar esse potencial, estimulando ao mesmo tempo a propria
atividade agricola, por exemplo, no caso da modalidade turismo rural.

7.3.5 Indicadores de Desenvolvimento Econémico
7.3.5.1 Produto Interno Bruto

Segundo dados do IBGE e da Secretaria de Estado do Planejamento de Santa
Catarina, em 2016 o PIB a precos correntes catarinense atingiu 0 montante de
R$ 256,661 bilhdes, assegurando ao Estado a 72 posicéo relativa no ranking
nacional.

Considerando que Santa Catarina possui 295 municipios, a regido onde se
localizam os municipios analisados possui valores de PIB que os colocam em
posicdo mediana no ranking estadual, exceto Canoinhas que em 2016 ficou com
a 342 posicao no PIB a precos correntes e no PIB per capita Irinedpolis ficou
melhor colocado, com a 1292 posicdo. A apresentacdo dos dados segue nos
Quadros a seguir.
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Quadro 137 — PIB a precos correntes, PIB per capita e posi¢cao estadual dos municipios
da bacia hidrogréfica do rio Tamandua, em 2016

PIB a precos Posicéo ORI
. : PIB per estadual do
Municipio correntes (mil estadual !
) capita PIB per
reais) do PIB ]

capita
Bela Vista do Toldo 153.298,70 178° 24.426,18 189°
Canoinhas 1.457.906,26 34° 26.851,08 157°
Irinedpolis 325.187,39 112° 29.399,46 129°
Major Vieira 187.558,86 157° 23.571,55 205°
Santa Cecilia 359.285,53 108° 21.635,89 232°
Timbo Grande 187.528,41 158° 24.357,50 191°

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios e IBGE Cidades.

Na avaliacdo do Valor Adicionado Bruto — VAB/2010 - 2016 por atividades
econdmicas o setor primario foi 0 que apresentou maior rendimento para todos
0S municipios, exceto Canoinhas onde o setor de servicos possui maior
arrecadacédo. Os valores do PIB per capita e a precos correntes € apresentado
no Quadro a seguir.

Quadro 138 — Valor Adicionado Bruto (VAB) total e segundo setores, em 2010 e 2016,
nos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua.

Municipio Setores .2010 : .2016 ; Crescimento
(Mil Reais) (Mil Reais) (%)
Agropecuaria 64.046 89.696 40,0%
Bela Vista do Industria 4,727 7.367 55,8%
Toldo Sgrylgos 11.904 23.739 99,4%
Administracdo 16.499 28.908 75,2%
Total 97.176 149.709 54,1%
Agropecuaria 131.877 234.927 78,1%
IndUstria 229.090 251.452 9,8%
Canoinhas Servigos 399.177 627.732 57,3%
Administracdo 126.672 219.795 73,5%
Total 886.816 1.333.905 50,4%
Agropecuaria 84.656 158.740 87,5%
IndUstria 14.538 18.323 26,0%
Irinedpolis Servigos 61.038 86.824 42.2%
Administracdo 28.190 48.456 71,9%
Total 188.422 312.343 65,8%
Agropecuaria 49.297 75.098 52,3%
IndUstria 10.117 15.932 57,5%
Major Vieira Servigos 24,717 51.949 110,2%
Administracdo 18.639 35.509 90,5%
Total 102.770 178.488 73, 7%
Agropecuaria 38.742 27.428 -29,2%
Industria 65.461 112.772 72,3%
Santa Cecilia Servicos 75.213 113.949 51,5%
Administracdo 42.009 72.627 72,9%
Total 221.426 326.776 47,6%
Agropecuaria 16.449 62.731 281,4%
Timbé Grande Indu_stria 32.762 51.503 57,2%
Servigos 17.216 30.510 77,2%
Administracdo 20.123 33.705 67,5%
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Municipio Setores 2010 2016 Crescimento
(Mil Reais) (Mil Reais) (%)
Total 86.551 178.450 106,2%

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios.

Avaliando os setores da economia dos municipios para o ano de 2016, em
Canoinhas o setor de servigos representou 47,1% da arrecadag&o municipal, em
Bela Vista do Toldo e Irinedpolis o setor primario arrecadou um percentual
superior a 50% do total do VAB. Nos municipios de Timb6 Grande e Major Vieira
o setor primario ainda € o maior no percentual total do VAB, entretanto seus
valores ficaram entre 35,2% e 42,1%, respectivamente, Santa Cecilia que ficou
com o valor entre industria e servi¢os equilibrados, conforme pode ser observado
no Grafico 38.

Participacao do VAB por setores da economia (%)

Timbé Grande 17,1 18,9

Santa Cecilia  (NRINSAGINN 34,9 222 )
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Gréfico 38 — Participagdo do VAB dos setores da economia nos municipios
da Bacia Hidrografica do Rio Tamandué, em 2016.

Fonte: IBGE — PIB dos Municipios.

7.3.5.1.1 Setor Primério

A analise do setor primario, ou seja, agricultura, mostra que, em 2018 conforme
dados do IBGE, a tradicdo ervateira ainda prevalece, desde os tempos da
ocupacdo humana na regido, como foi apresentado.

De acordo com o Gréfico abaixo, o principal produto do setor é a extracao
vegetal, com énfase a producdo de erva-mate. O Planalto Norte também é
conhecido como polo em industrias de papel e celulose e moveleiro, sendo
atividades que demandam matéeria-prima vegetal.
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Quadro 139 — Quantidade produzida na extracdo vegetal nos municipios da bacia
hidrografica do rio Tamandug, em 2018

c _ | = £
(D) Kt o & = GE) R o SCaoa
L T o C G = s £ 3T SE
Municipio £ e 23 E = o £ T
& c | 88 | 5| %58 £S85
Bela Vista do 1123 i ) i 40 40
Toldo
Canoinha 3.775 - - 1.342 290 290
Irinedpolis 1.092 - - - - -
Major Vieira 1.658 - - - 47 47
Santa Cecilia - 1 - 1.200 - -
Timbd Grande 1.505 - - - - -

Fonte: IBGE — Producéo da Extragéo Vegetal e da Silvicultura, PEVS 2018.

7.3.5.1.2 Setor Secundario

O Setor Secundario da economia é o responsavel pela transformacéo dos bens
e matérias-primas advindos do setor primario em mercadorias, que sao
transferidas para a comercializagdo no setor terciario. Assim, o setor secundario
corresponde a producéao fabril, com varios tipos de industrias que se estruturam
em diferentes &reas e aspectos do mercado.

A regido analisada possui tradicdo no setor madeireiro, seja com a
transformacao de papel e celulose, seja com a industria moveleira.

De acordo com os dados do SEBRAE (2011), os municipios de Bela Vista do
Toldo e Major Vieira ndo movimentaram a balanga comercial, com os dados de
importacdo e exportacédo, conforme apresentado no Quadro a seguir..

Quadro 140 — Balanga comercial nos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua
(2018)

Municipio Export_a(;(”)es Import_a(;(”)es Sal_do
(US$ Milhges) (US$ Milhées) (US$ Milhdes)
Canoinhas 42,88 1,18 41,7
Irinedpolis 0 0,002 -0,002
Santa Cecilia 38,87 11 37,77
Timbé Grande 30,92 0 30,92

Fonte: Ministério da Economia, Industria, Comércio Exterior e Servigos 2018.

Obs.: Os municipios que ndo constam na tabela nédo tiveram movimentagéo no periodo.

Ainda conforme a publicagdo do SEBRAE (2011), Bela Visto do Toldo contava
com 10 empresas do setor secundario gerando 25 empregos formais. Major
Vieira contava com 36 empresas gerando 106 empregos. Canoinhas segue
liderando o setor com 390 empresas e 3.352 empregos. Irinedpolis contava com
34 empresas que geraram 92 empregos. Em Santa Cecilia contava com 130
empresas e 1.968 empregos, sendo o setor secundario o maior gerador de
empregos no municipio. Timb6é Grande contava com 31 empresas que geraram
521 empregos.
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7.3.5.1.3 Setor Terciario

O setor terciario esté ligado aos servicos e comércio, nele também é analisado
o turismo, estando este voltado a hotelaria, alimentacdo. Considera-se este
pouco desenvolvido, pois sdo municipios de pequeno porte, voltados mais para
0 setor primario, com populacdo pequena e nudcleos urbanos espacialmente
pouco extensos e estruturalmente pouco densos. Excecéo feita a Canoinhas,
com uma diversidade maior das atividades do setor terciario, tanto no comeércio
quanto nos Sservigos.

Como citado, a regidao pertence ao Vale do Contestado e como palco historico,
possui rico acervo em museus, locais e construcdes da época da Guerra do
Contestado, o que leva a um incremento para o setor de turismo.

Também s@o marcantes os tragcos da colonizacao alem3, italiana, ucraniana e
polonesa refletindo na arquitetura, populacéo, festas e gastronomia. O turismo
histérico-cultural (colonizacdo e acervos do Contestado), gastrondmico
(alimentos, bebidas — cervejarias artesanais, ervateiras, etc.), religioso (Igrejas,
Capelas, Grutas, festas religiosas) é o mais expressivo da regido.

O turismo rural também é desenvolvido na regido, com pousadas, pesqueiros,
etc., além da beleza cénica com cachoeiras, cavernas, trilhas, etc.

Sao elementos presentes N0s municipios:

7.3.5.1.3.1Bela Vista do Toldo
Turismo:

- Igreja Nossa Senhora da Gléria — Paroquia Divino Pai Eterno, instalada em 15
de agosto de 2012, més em que ocorre a festa de comemoracao da instalacédo
da Paroquia;

- Coral de Serra do Lucindo — ocorre no Pavilhdo da Igreja Sao José da Serra de
Lucindo (22 km do centro), sendo um coral religioso formado por criancas da
comunidade local;

- Casa do Artesanato (objetos esculpidos em madeira);

- Patrimonio Natural: cachoeiras (ex.: Cachoeira Serra dos Borges) e cavernas
(grutas);

- Gruta S&o Joao Maria Serra dos Borges — a 27 km de distancia do centro da
cidade, proximo a cachoeira (propriedade da Empresa Mili);

- Sitio Bom Retiro — espaco com pesque-e-pague, churrasqueiras, piscinas,
parque infantil, pousada com 25 lugares, quadras (vOlei, futebol), trilhas no meio
da mata nativa;

- Recanto dos Toldos: pesque-e-pague com espacgos de lazer, churrasqueiras e
choupanas;

- Recanto dos Bugres — pesque-e-pague de peixes e ras, e vendas de produtos
organicos;
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- Parque Aquatico Olho d’agua — possui piscinas, tobogas, tanques, espagos
para alimentacédo e camping com churrasqueiras;

- Recanto Cana Verde — vende produtos agroecoldgicos;

- Museu Schimborski — colecéo de objetos que ilustram a historia da cidade da
Guerra do Contestado;

- Teatro Rural — feito pela comunidade local para reproduzir os acontecimentos
da Guerra do Contestado, e de outros fatos historicos da cidade;

- Represa Entre Rios — possui amplo espaco de lazer, ideal para a pesca e outras
atividades aquaticas. Fica nos limites com os municipios de Major Vieira, Santa
Cecilia, Timb6 Grande e Canoinhas.

Servigos: nao possui hotéis e similares, e conta com 22 restaurantes e
estabelecimentos afins (Sebrae, 2013).

7.3.5.1.3.2Canoinhas
Turismo:

- Museu Orty Machado — localizado no prédio da Fundacdo Cultural de
Canoinhas, possui uma colecdo de utensilios e fotografias sobre a populacdo
indigena Xokleng, os pioneiros europeus e sobre a Guerra do Contestado;

- Museu de Arte de Canoinhas (MAC) — faz exposi¢cdes temporarias de artistas
locais, regionais e nacionais;

- Arquitetura das construcbes em madeira de influéncia colonial (poloneses,
alemaes, ucranianos e norte-americanos);

- Igreja Matriz Cristo Rei — construida em 1926 e reformada em 1982, um dos
simbolos do municipio;

- Capela Nossa Senhora Aparecida — erguida em 1965, em pedra basalto;

- Capela Santa Cruz — construida em 1961, no lugar da primeira igreja e do
primeiro cemitério da cidade, guardando uma cruz de madeira que foi a Unica
peca que resistiu ao incéndio que destruiu a primeira igreja;

- Casa da Cultura Emilio Gothard Wendt — se dedica ao ensino de atividades
artisticas e culturais (aulas de violao, violino, guitarra, etc.; canto, artes plasticas
e outros);

- Cervejaria Loeffler — cervejaria artesanal de procedéncia alema;

- Distrito de Hercilio Luz — local com grande concentracdo de construcfes
germanicas, incluindo a antiga Estacédo Ferroviaria da época do Contestado, e
casas em estilo “enxaimel”;

- Ervateira Dranka (Erva Mate Canoinhas) — parte do roteiro turistico dos
“Caminhos do Contestado”, mostra todo o processo de beneficiamento da erva-
mate;

- Festas Tipicas: Festa da Igreja Matriz Cristo Rei (Festa de Santa Cruz); Festa
do Agronegocio do Planalto Norte (Agrofest); Festa Estadual da Erva-Mate
(Fesmate);
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- Galpdo Missioneiro — funciona como restaurante gaucho e saldo para bailes
tradicionalistas;

- Pracas: Lauro Miller (onde esta o monumento a Erva-Mate, uma cuia gigante
gue representa uma das antigas atividades econémicas de grande importancia
para a regidao); Praca do Contestado (marca o local de uma das batalhas da
Guerra do Contestado); Praca Oswaldo de Oliveira (possui um coreto em seu
centro, além de outras estruturas (biblioteca, sala de informatica, etc.);

- Pesque e Pague e restaurante Suchara — restaurante e pesqueiro com grande
area de lazer;

- Portal Turistico — construido em modelo arquitetdnico tipicamente eslavo, em
homenagem aos principais colonizadores (poloneses e ucranianos).

Servicos: segundo o SEBRAE (2013), Canoinhas contava com 12 hotéis, além
de 206 estabelecimentos para alimentacao (restaurantes, bares e afins).

7.3.5.1.3.3Irinedpolis
Turismo:
- Balsa de Tracdo Manual — faz a travessia pelo rio Iguacu, que divide PR e SC;

- Museu Casardao Domit — construida em 1929, e um de seus proprietarios foi
responsavel pelo processo de pacificacdo da Guerra do Contestado, com um
acervo que retrata esse episédio historico;

- Museu Rural Heinz Alfredo Appel — reline uma cole¢do de objetos de uso
domeéstico, utilizados pelos antigos agricultores familiares de origem europeia;

- Pesque e Pague Lajeado e Pesqueiro Mazzi — ambos possuem amplos
espacos para a pesca e para o lazer ao ar livre, proximo da natureza;

- Pousada Cip6 e Pousada Rio Timbé — além de pesqueiros, possuem estrutura
para hospedagem, com areas de lazer e repouso;

- Portal das Esculturas — dispostas na principal entrada da cidade, homenageia
os fundadores do municipio;

- Pousada Agua de Valdes — disponibiliza contato com a natureza e também
possui fontes de agua mineral, utilizada desde a década de 1930;

- Sitio Recanto da Natureza — oferece café colonial e trilhas pela mata, com
visitacdo a cachoeiras;

- Usina do Despraiado — usina de geracao de energia que possui ao seu redor
uma bela paisagem cénica;

- Vivenda — local com restaurante, piscinas e salas de jogos.

Servigos: Até 2011, havia somente um hotel na cidade, e 37 restaurantes e
estabelecimentos similares (SEBRAE, 2013).

7.3.5.1.3.4Major Vieira
Turismo
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- Turismo religioso — capelas (de S&o Francisco de Assis, de Santo Antoénio, de
Sao José Operério, de Sdo Pedro e Sédo Paulo, de Sdo Roque, de Séo
Sebastido, Nossa Senhora do Monte Claro, Santo Estanislau e Senhor Bom
Jesus). Igreja Matriz Divino Espirito Santo (sedia as duas grandes festas anuais
do municipio: do Divino Espirito Santo e de Nossa Senhora de Lurdes). Memorial
de Santa Paulina (localizada na Praca Central da cidade, é a padroeira de Major
Vieira);

- Salto Canoinhas — local de contemplacao do rio Canoinhas, num ponto repleto
de corredeiras e quedas d’agua, com grande potencial para a pratica de rafting.

Servicos: de acordo com dados do SEBRAE (2013), no municipio haviam trés
hotéis e 33 estabelecimentos de alimentacdo e bebidas (restaurantes, bares e
outros.).

7.3.5.1.3.5Santa Cecilia

- Pareddes da pedreira BRICOM — local que antigamente eram extraidas pedras
(britador) da empresa BRICOM, hoje é procurada para a pratica do rapel, em
seus pareddes que variam de 12 a 40 metros de altura;

- Cachoeira Fazenda Zapellini — possui duas quedas da agua, com 25 m e 80 m
de altura;

- Caverna Indigena — com 30 metros de comprimento, leva a uma galeria, cheia
de escrituras rupestres;

- Trilha Santa Cecilia/Rio do Campo — antiga via de tropeiros, com cerca de 30
km de extensdo, percorrida em meio a vegetacao nativa.

Servicos: até 2011 (dados do SEBRAE, 2013), Santa Cecilia contava com quatro
hotéis e um total de 74 restaurantes e estabelecimentos de semelhante
finalidade.

7.3.5.1.3.6Timb6 Grande
Turismo:

- Barragem Rio Timbé e outras atracfes naturais — local com cachoeiras e areas
de lazer ao ar livre. O municipio possui diversos pontos com quedas d’agua,
além de amplas areas verdes, ideais para o ecoturismo e contemplacdo das
paisagens naturais e rurais;

- CTG Tropeiros do Laco — em funcionamento desde 1978. Ha outro CTG no
municipio (Mangueira da Amizade);

- Festa Cabocla — ocorre desde 2007 na localidade da Cachoeira, resgatando a
cultura cabocla da regido, com exposicoes, festival de musica caipira e comidas
tipicas.

Servicos: Timbo Grande tinha, até 2011, 16 restaurantes e estabelecimentos
afins, além de um hotel (SEBRAE, 2013).
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7.3.5.2 Renda

A renda per capita um indicador que ajuda a medir o grau de desenvolvimento
econdmico de um pais ou regido, que € obtida mediante a divisdo da Renda
Nacional (isto é, Produto Nacional Bruto menos os gastos de depreciacdo do
capital e os impostos diretos) pelo nimero de habitantes do pais. Entre os
Estados brasileiros, Santa Catarina ocupa o 4° lugar do ranking das melhores
rendas per capita, de acordo com os dados do IBGE, para o ano de 2015.

Em Bela Vista do Toldo, a renda per capita média cresceu 146,97% nas ultimas
duas décadas, passando de R$ 157,62, em 1991, para R$ 231,98, em 2000, e
para R$ 389,28, em 2010. Em Canoinhas o crescimento foi de 139,66% nas
tltimas duas décadas, passando de R$ 289,10, em 1991, para R$ 500,86, em
2000, e para R$ 692,87, em 2010.

A renda per capita em Irinedpolis cresceu 240,60% nas ultimas duas décadas,
passando de R$ 207,97, em 1991, para R$ 415,38, em 2000, e para R$ 708,34,
em 2010, e em Major Vieira o crescimento foi de 124,13% nas ultimas duas
décadas, passando de R$ 207,81, em 1991, para R$ 410,13, em 2000, e para
R$ 465,76, em 2010.

A renda per capita média de Santa Cecilia cresceu 103,28% nas ultimas duas
décadas, passando de R$ 300,54, em 1991, para R$ 365,19, em 2000, e para
R$ 610,94, em 2010. Timbo Grande cresceu 88,51% nas ultimas duas décadas,
passando de R$ 218,72, em 1991, para R$ 233,71, em 2000, e para R$ 412,31,
em 2010.

O Grafico a seguir apresenta os dados da renda per capita dos municipios
analisados.

Renda domiciliar per capita (%)

Timbo Grande
Santa Cecilia
Major Vieira

Irinedpolis

Canoinhas

Bela Vista do Toldo

ESemrendimentoc mAté1sm ®=m>1a2sm >2a3sm =mE>3sm.

Gréfico 39 — Percentual de domicilios por classes de renda per capita nos
municipios da Bacia Hidrografica do rio Tamandu&, em 2010.

Obs.: s.m. = salario minimo
Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.

Ainda analisando os indicadores para o desenvolvimento econémico, avaliou-se
o Indice de Gini, que serve como indicador do grau de concentracéo de renda da
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populacdo. Dessa maneira, o percentual de pobres e de extremamente pobres
também €& analisado para entender as condicdes em que vive a populacéo
envolvida nesta AIBH.

Em Bela Vista do Toldo, a proporcdo de pessoas pobres, ou seja, com renda
domiciliar per capita inferior a R$ 140,00 (a pregos de agosto de 2010), passou
de 67,15%, em 1991, para 46,69%, em 2000, e para 20,14%, em 2010.

Em Canoinhas, a proporcao de pessoas pobres passou de 44,31%, em 1991,
para 26,00%, em 2000, e para 8,63%, em 2010. Para Irinedpolis, a proporcéo de
pessoas pobres passou de 49,36%, em 1991, para 30,44%, em 2000, e para
10,69%, em 2010.

Em Major Vieira, a propor¢cao de pessoas pobres passou de 59,23%, em 1991,
para 36,56%, em 2000, e para 17,28%, em 2010. Em Santa Cecilia A proporcéao
de pessoas pobres passou de 39,11%, em 1991, para 28,67%, em 2000, e para
10,51%, em 2010 e em Timbo6 Grande A proporcdo de pessoas pobres passou
de 67,14%, em 1991, para 44,02%, em 2000, e para 17,76%, em 2010.

A evolugao da desigualdade de renda nesse periodo pode ser descrita atraves
do Indice de Gini, apresentado no Quadro a seguir.

Quadro 141 — indice de Gini e percentual de pobres e extremamente pobres nos
municipios da Bacia Hidrografica do rio Tamandua (2013)

e .. % de extremamente
s Indice de Gini
Municipio pobres
1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010
Santa Catarina | 0,55 | 0,56 | 0,49 | 9,26 | 3,82 | 1,01 | 25,32 | 12,79 | 3,65
Bela Vistado | 0,47 | 0,47 | 0,46 | 25,43 | 14,23 | 11,67 | 67,15 | 46,69 | 20,14
Toldo
Canoinhas 0,55| 0,60 | 0,49 | 14,51 | 8,09 | 2,43 | 44,31 | 26,00 | 8,63
Irinedpolis 0,49 | 0,55 | 0,54 | 22,71 | 9,45 | 2,60 | 49,36 | 30,44 | 10,69
Major Vieira 0,53 | 0,66 | 0,46 | 23,16 | 20,51 | 7,17 | 59,23 | 36,56 | 17,28
Santa Cecilia | 0,53 | 0,54 | 0,52 | 16,07 | 7,93 | 3,24 | 39,11 | 28,67 | 10,51
Timb6 Grande | 0,68 | 0,52 | 0,47 | 39,44 | 20,28 | 7,41 | 67,14 | 44,02 | 17,76

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.

% de pobres

Conforme pode ser observado, sdo municipios com o percentual de pobres maior
que os dados do Estado, tecnicamente, somente Canoinhas e Santa Cecilia para
0 ano de 1991 ficaram com um percentual menor que 50% da populacdo em
situacao de pobreza, os demais estavam todos acima. Entretanto, na avaliacdo
de 2010, Bela Vista do Toldo estd com 20% da populacdo em situacdo de
pobreza, ficando Major Vieira e Timb6 Grande com cerca de 17% em ambos. Os
demais municipios ficaram entre 8% e 11% da populacdo em situacdo de
pobreza.

7.3.6 Indicadores de Desenvolvimento Social
7.3.6.1 Trabalho

A analise realizada pelo Pnud sobre a populacdo economicamente ativa e taxa
de atividade levou em consideragéo os dados dos Censos do IBGE de 2000 e
2010.
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Em Bela Vista do Toldo, a taxa de atividade da populagdo de 18 anos ou mais
(ou seja, o percentual dessa populacdo que era economicamente ativa) passou
de 74,16% em 2000 para 68,70% em 2010. Ao mesmo tempo, sua taxa de
desocupacéao (ou seja, o percentual da populacdo economicamente ativa que
estava desocupada) passou de 0,70% em 2000 para 1,71% em 2010.

Em Canoinhas, taxa de atividade da populacéo de 18 anos ou mais passou de
64,17% em 2000 para 66,70% em 2010. Ao mesmo tempo, sua taxa de
desocupacéao passou de 12,53% em 2000 para 4,69% em 2010.

O municipio de Irinedpolis, taxa de atividade da populacdo de 18 anos ou mais
passou de 65,10% em 2000 para 74,06% em 2010. Ao mesmo tempo, sua taxa
de desocupacao passou de 3,88% em 2000 para 1,85% em 2010.

Em Major Vieira, a taxa de atividade da populacédo de 18 anos ou mais passou
de 68,95% em 2000 para 65,16% em 2010. Ao mesmo tempo, sua taxa de
desocupacéao passou de 14,18% em 2000 para 1,28% em 2010.

Para o municipio de Santa Cecilia, a taxa de atividade da populacédo de 18 anos
ou mais passou de 60,19% em 2000 para 65,78% em 2010. Ao mesmo tempo,
sua taxa de desocupacéo passou de 7,25% em 2000 para 6,85% em 2010.

Timbd Grande, entre 2000 e 2010, a taxa de atividade da populacdo de 18 anos
Oou mais passou de 63,72% em 2000 para 69,64% em 2010. A0 mesmo tempo,
sua taxa de desocupacédo passou de 5,22% em 2000 para 2,72% em 2010.

As informacdes obtidas no Pnud sdo apresentadas a seguir.

Quadro 142 — Ocupacao da populacdo com 18 anos ou mais, nos municipios da bacia
hidrogréafica do rio Tamandué, no ano 2000 e 2010.

T de atividad Taxa de f Glfa“ cle d
o axa de atividade ~ ormalizagdo dos
Municipio desocupacéo ocupados
2000 2010 2000 2010 2000 2010
Bela Vista do 74,2 68,7 0,7 1,7 29,5 51,4
Toldo
Canoinhas 64,2 66,7 12,5 4.7 64,7 71,4
Irinedpolis 65,1 74,1 3,9 19 42,2 40,5
Major Vieira 69,0 65,2 14,2 1,3 35,7 43,4
Santa Cecilia 60,2 65,8 7,3 6,9 64,6 69,3
Timbé Grande 63,7 69,6 5.2 2,7 50,5 65,8

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.

Também é importante destacar que o grau de formalizacdo dos trabalhadores
vem melhorando nos ultimos anos, exceto o municipio e Irinedpolis, que entre
2000 e 2010 diminuiu o grau de formalizacao.

Corroborando com os dados satisfatérios dos municipios sobre as taxas de
ocupacgdo dos trabalhadores formais, o grau de instrugdo também apresenta
melhoras em todos 0os municipios, conforme apresentado no Quadro a seguir.
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Quadro 143 — Nivel de instrucdo da populacdo ocupada, com 18 anos ou mais, nos
municipios da bacia hidrogréafica do rio Tamandua, no ano 2000 e 2010.

Ocupados com Ocupados com Ocupados com
Municipio fundamental médio completo superior

completo (%) (%) completo (%)

2000 2010 2000 2010 2000 2010

Bela Vista do 16,7 45,4 6,8 22,6 1,0 4,1

Toldo

Canoinhas 47,8 66,9 29,4 49,4 7.8 13,5
Irinedpolis 25,1 41,9 12,4 26,5 1,9 7.4
Major Vieira 25,3 44,9 13,9 30,3 2,3 6,7
Santa Cecilia 28,0 54,7 14,9 34,1 4,5 9,3
Timbo Grande 20,1 53,3 10,9 30,3 0,8 57

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.

A melhora também é sentida no rendimento, o Quadro a seguir apresenta que a
condicdo de melhora das condicbes de trabalho e grau de instrucéo, reflete
diretamente na renda, como é mostrado, o percentual de rendimento inferior a
um salario minimo diminui na década, enquanto que os rendimentos até trés
salarios minimos e até cinco salarios minimos sédo 0s que estdo evoluindo no
cenario a todos os municipios.

Quadro 144 — Rendimento da popula¢ado ocupada, com 18 anos ou mais hos municipios
da bacia hidrogréfica do rio Tamandua, no ano 2000 e 2010.

Ocupados Ocupados Ocupados Ocupados

com com com com

Municipio rendi,mento rendimgnto rendimgnto rendim('anto

de até 1 s.m. de até 2 de até 3 de até 5

(%) s.m. (%) s.m. (%) s.m. (%)
2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010 | 2000 | 2010
Bela Vista do Toldo 749 | 50,4 | 90,0 | 89,9 | 94,6 | 96,1 | 99,3 | 98,2
Canoinhas 479 | 19,3 | 758 | 70,7 | 84,1 | 84,2 | 93,3 | 92,7
Irinedpolis 594 | 34,2 | 79,2 | 74,6 | 84,8 | 854 | 94,6 | 94,0
Major Vieira 65,8 | 39,6 | 87,0 | 83,3 | 90,5 | 90,3 | 95,4 | 96,5
Santa Cecilia 51,8 | 13,9 | 82,4 | 72,4 | 89,4 | 86,1 | 94,6 | 94,0
Timb6 Grande 64,7 | 30,4 | 89,5 | 84,2 | 94,7 | 91,8 | 98,3 | 97,8

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.

Conforme os dados do Ministério do Trabalho no periodo de 2008 a 2011, a taxa
absoluta de criacdo de empresas e a de empregos foi de: Bela Vista do Toldo
taxa de empresas 11,96% e de empregos 14,08%; Canoinhas taxa de empresas
5,42% e de empregos 11,64%; Irinedpolis taxa de empresas 1,3% e a de
empregos 4,2%; Major Vieira taxa de empresas 4,4% e a de empregos 3,9%;
Santa Cecilia taxa de empresas 4,66% e a de empregos -2,27% e Timbd Grande
taxa de empresas 6,4% e a de empregos 3,1%.

Bela Vista do Toldo, Canoinhas e Irinedpolis ficaram com um saldo positivo na
relacdo de criagdo de empresas x empregos, 0s municipios de Major Vieira e
Timbd Grande a criacdo de empresas foi maior que a geracdo de empregos e
em Santa Cecilia e geragdo de empregos ficou negativa, ou seja, mesmo que
tenha um aumento de 4,66% na criagcdo de empresas, ndo gerou empregos e,
para o periodo analisado, ocorreu reducdo no nimero de empregos. O Gréfico
a seguir apresenta em numeros a relagao supracitada.
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Gréfico 40 — Numero de empresas e empregos em 2011, nos municipios da
Bacia Hidrogréfica do Rio Tamandua.

Fonte: SEBRAE — Relatérios municipais 2013

Na andlise pelos setores da economia, conforme apresentado no Quadro a
seguir, em Bela Vista do Toldo, Irinedpolis e Major Vieira, a administracéo publica
foi 0 setor que mais empregou, e em segundo ficou o setor terciario, sendo
comércio e servicos. Em Canoinhas, Santa Cecilia e Timb6é Grande o setor
secundario foi o que mais empregou. O setor primario foi responsavel pela
segunda fonte de empregos em Santa Cecilia e pela terceira em Bela Vista do

Toldo. Tal quadro evidencia que a agricultura é praticada de forma né&o
profissionalizada.

Quadro 145 — Numero de empregos formais nos anos de 2017 e 2018, variacdo absoluta
e relativa por setor de atividade econdbmica e remuneracdo média (31/dez) nos
municipios da bacia hidrogréfica do rio Tamandua.

Bela Vista do Toldo

Var var. Remuneracao

IBGE Setor 2017 | 2018 | Rel. unerac

Abs. média (R$)
(%)
1 - Extrativa mineral 0 0 0 - -
2 — Ind. de transformacéo 24 25 1 4.2 1.480,62
3 — Serv. industriais de utilidade
- 0 0 0 - -
publica

4 - Construcao Civil 1 1 0 0,0 1.110,00

5 - Comércio 89 107 18 20,2 1.565,75

6 - Servicos 17 17 0 0,0 1.412,80

7 — Adm. Publica 357 349 -8 -2,2 1.944,53

8 — Agropecuaria, extracdo 26 32 6 231 1.810.28

vegetal, caca e pesca
Total 514 531 17 3,3 1.816,05
Canoinhas

Var AL Remuneracao

IBGE Setor 2017 | 2018 | Rel. unerac

Abs. (%) média (R$)
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1 - Extrativa mineral 5 3 -2 -40,0 2.513,65
2 — Ind. de transformacao 2591 | 2407 | -184 | -7,1 2.415,21
3 — Serv. mdu/strl'als de utilidade 54 62 8 14.8 3.334,43
publica
4 - Construcao Civil 454 369 -85 | -18,7 1.698,87
5 - Comércio 3720 | 3729 9 0,2 1.889,55
6 - Servicos 2900 | 3166 | 266 9,2 2.249,56
7 — Adm. Publica 1301 | 1311 10 0,8 3.046,11
8 — Agropecuaria., extracao 463 456 7 15 1.978.24
vegetal, caca e pesca
Total 11488 | 11503 | 15 0,1 2.235,01
Irinedpolis
Var. . Remuneracéo
IBGE Setor 2017 | 2018 Rel. o
Abs. %) média (R$)
1 - Extrativa mineral 21 18 -3 -14,3 2.231,91
2 — Ind. de transformacéao 97 106 9 9,3 1.741,32
3 — Serv. |ndu§tr|_a|s de utilidade 15 15 0 0.0 3.527.64
publica
4 - Construcao Civil 2 7 5 250,0 1.911,34
5 - Comércio 319 318 -1 -0,3 1.914,20
6 - Servicos 164 162 -2 -1,2 1.983,33
7 — Adm. Publica 349 336 -13 -3,7 3.342,35
8 — Agropecuaria, extragédo
vegetal, caca e pesca 85 120 35 41,2 1.699,76
Total 1052 | 1082 30 2,9 2.354,13
Major Vieira
IBGE Set 2017 | 2018 | V& \F\/’a:- REMILNEEEED
etor Abs. (O‘jo)' média (R$)
1 - Extrativa mineral 0 0 0 - -
2 — Ind. de transformacéo 155 182 27 17,4 1.632,42
3 - Serv,, |ndu§tr!a|s de utilidade 3 4 1 333 4.155,26
publica
4 - Construcao Civil 5 2 -3 -60,0 1.780,80
5 - Comércio 195 200 5 2,6 1.691,36
6 - Servicos 85 82 -3 -3,5 2.138,59
7 — Adm. Publica 255 249 -6 -2,4 2.827,83
8 — Agropecuaria, extracao 123 122 1 0.8 1.502,94
vegetal, caca e pesca
Total 821 841 20 2,4 2.057,45
Santa Cecilia
Var. L. Remuneracéo
IBGE Setor 2017 | 2018 Rel. 1
Abs. %) média (R$)
1 - Extrativa mineral 11 9 -2 -18,2 1.774,37
2 — Ind. de transformacéo 1348 | 1387 | 39 2,9 1.981,92
3 — Serv. industriais de utilidade 15 14 1 6.7 5.380,89
publica
4 - Construcao Civil 82 71 -11 | -13,4 2.227,36
5 - Comércio 631 652 21 3,3 1.771,60
6 - Servicos 721 639 -82 | -114 1.875,29
7 — Adm. Publica 496 511 15 3,0 3.258,06

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

399



8 — Agropecuaria, extragao 1198 | 1190 | -8 | -0,7 | 2.084,37
vegetal, caca e pesca
Total 4502 | 4473 | -29 -0,6 2.124,96
Timb6 Grande
Var. YEL Remuneracgéo
IBGE Setor 2017 | 2018 Rel. . -
Abs. %) média (R$)
1 - Extrativa mineral 0 0 0 - -
2 — Ind.de transformacéo 967 956 -11 -1,1 1.999,10
3 — Serv. |ndu§tr|_a|s de utilidade 6 7 1 16,7 3.198,14
publica
4 - Construcao Civil 3 9 6 200,0 1.143,83
5 - Comércio 93 85 -8 -8,6 1.392,40
6 - Servicos 181 176 -5 -2,8 1.835,54
7 — Adm. Pulblica 307 278 -29 -9,4 2.366,18
8 — Agropecuaria, extragao a4 40 4 9,1 1.257.13
vegetal, caca e pesca
Total 1601 | 1551 | -50 -3,1 1.991,02

Fonte: MTE - RAIS situacido em 31/dez/2018.

Em Bela Vista do Toldo, a concorréncia em 2011 por uma colocac¢ao no mercado
de trabalho formal determinava uma relacdo de 15,5 habitantes por emprego, em
Canoinhas a relacéo era de 4,8 habitantes por emprego, em Irinedpolis a relacéo
era de 13,9 habitantes por emprego. No municipio de Major Vieira a colocagdo no
mercado de trabalho formal determinava uma relacdo de 14,5 habitantes por
emprego, em Santa Cecilia a relacao era de 3,8 habitantes por emprego e em Timbo
Grande a relagéo era de 7,7 habitantes por emprego.

A populacdo economicamente ativa (PEA), conforme metodologia aplicada pelo
IBGE, considera-se como o conjunto de pessoas que estdo trabalhando ou
procurando emprego. Apesar do trabalho de criancas ser ilegal no Brasil, o IBGE
calcula a PEA considerando pessoas a partir dos 10 anos de idade, uma vez que
a realidade no pais, por vezes, mostra situagfes diferentes do que prega a lei.

De acordo com o IBGE, conforme apresentado no Quadro abaixo, a PEA em
condicdes similares para trés grupos de municipios, sendo Bela Visto do Toldo
e Major Vieira em condicGes de retracdo, fato este que deve ser estudado
também do ponto de vista crescimento populacional e faixa etaria da populagéo.
Canoinhas e Santa Cecilia com crescimento da PEA cerca de 5% e Irinedpolis
com crescimento superior a 10%.

Quadro 146 — Populacdo Economicamente Ativa (PEA) nos municipios da bacia
hidrogréafica do rio Tamanduéa, em 2000 e 2010.

L PEA (% ~
Municipio 5000 (%) 5010 Evolucéo
Bela Vista do 68,92 58,96 -14,5%
Toldo
Canoinhas 55,11 57,94 5,1%
Irinedpolis 58,64 64,93 10,7%
Major Vieira 63,32 56,44 -10,9%
Santa Cecilia 51,75 54,77 5,8%
Timbd Grande 54,21 60,04 10,8%

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.
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7.3.6.2 Educacéao

Os dados de educacéao estéo refletindo a condi¢éo ja informada que o municipio
polarizador da regido analisada € Canoinhas, sendo a oferta por melhores
condi¢des de educagdo um dos elementos de atragdo para 0 municipio.

Conforme Quadro a seguir, somente Canoinhas e Santa Cecilia possuem
unidades privadas de educac¢ao. Canoinhas € o Unico dos seis municipios que
possui uma unidade federal de ensino. O nimero de estabelecimentos por
dependéncia administrativa € apresentado abaixo.

Quadro 147 — Numero de estabelecimentos de ensino por dependéncia administrativa
nos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandu&, em 2018.

Municipio Total Dependéncia admini_st_rativa _

Federal Estadual Municipal Privada

Bela Vista do Toldo 10 0 2 8 0

Canoinhas 61 1 11 38 11

Irinedpolis 13 0 2 11 0

Major Vieira 7 0 2 4 1

Santa Cecilia 19 0 4 13 2

Timb6 Grande 9 0 2 7 0

Fonte: INEP — Censo Escolar da Educac¢éo Bésica 2018.

Canoinhas, como o0 municipio com maior niumero de habitantes, possui o maior
namero de alunos matriculados. Em todos 0s municipios o nimero de matriculas
no ensino fundamental ultrapassa 50%, ndo acompanhando o numero de
matriculas no ensino médio, onde nado ultrapassa os 20% de alunos
matriculados. Como pode ser observado no Quadro abaixo, nem Canoinhas
manteve equilibrio no percentual de alunos matriculados.

Quadro 148 — Numero de matriculas por tipo ou etapa de ensino nos municipios da
bacia hidrografica do rio Tamanduda, em 2018.

Etapa/Tipo de ensino
Municipio Total | Educagao Ensino Ensino EJA Ed.
Infantil | Fundamental | Médio Especial
Bela Vista do 1.464 319 841 279 9 16
Toldo

Canoinhas 13.806 2.855 7.345 2.694 440 472
Irinedpolis 2.620 495 1.440 407 103 175
Major Vieira 1.673 287 982 290 40 74
Santa Cecilia 4.099 823 2.478 620 25 153
Timbo Grande 1.979 349 1.117 413 53 47

Fonte: INEP — Censo Escolar da Educac¢éo Bésica 2018.

Quadro 149 — Numero de matriculas por dependéncia administrativa nos municipios da
bacia hidrografica do rio Tamandud, em 2018.

Municipio Total Dependéncia adminis:trlativa _
Federal Estadual Municipal | Privada
Bela Vista do Toldo 1.448 0 288 1.160 0
Canoinhas 14.233 476 5.948 6.393 1.416
Irinedpolis 2.445 0 731 1.714 0
Major Vieira 1.599 0 644 953 2
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Municipio Total Dependéncia adminis.tr_ativa _
Federal Estadual Municipal | Privada
Santa Cecilia 3.946 0 1.872 2.004 70
Timbo Grande 1.932 0 549 1.383 0

Fonte: INEP — Censo Escolar da Educacgéo Basica 2018.

7.3.6.2.1 Expectativa de Anos de Estudo

O indicador Expectativa de Anos de Estudo também sintetiza a frequéncia
escolar da populacdo em idade escolar. Mais precisamente, indica o nimero de
anos de estudo que uma crianca que inicia a vida escolar no ano de referéncia
deverd completar ao atingir a idade de 18 anos. Os dados para 0s municipios da
bacia do rio Tamandua sao apresentados no Quadro a seguir..

Quadro 150 — Expectativa de anos de estudo da populacdo de criangas e jovens nos
municipios da bacia hidrogréfica do rio Tamandua, em 2000 e 2010.

Municipio e B GELIEE Evolucéo
2000 2010

Bela Vista do Toldo 8,84 11,14 26,0%
Canoinhas 10,06 10,65 5,9%
Irinedpolis 8,31 10,23 23,1%
Major Vieira 10,37 9,66 -6,8%
Santa Cecilia 9,14 9,56 4,6%
Timb6 Grande 7,42 10,49 41,4%

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.

O municipio de Timbo Grande foi o que melhor evoluiu no indicador expectativa
de ano de estudo, chegando a um aumento de 41,4% no tempo escolar,
entretanto, em Major Vieira o resultado foi negativo, ou seja, esta diminuindo o
tempo escolar, o que indica que a populacdo ndo esta concluindo a educacao
basica no municipio.

Em Bela Vista do Toldo, em 2010, 90,75% da populacéo de 6 a 17 anos do
municipio estavam cursando o ensino basico regular, em Canoinhas, a
populacdo de 6 a 17 anos cursando o ensino basico regula era de 89,96%. Em
Irinedpolis o percentual da populacédo de 6 a 17 anos cursando 0 ensino basico
regular era de 88,86% e em Major Vieira foi de 87,21%. Em Santa Cecilia,
88,88% da populacdo de 6 a 17 anos do municipio estavam cursando o ensino
basico regular e em Timb6 Grande o percentual era de 89,53%. Em todos os
municipios a defasagem idade-série foi de até dois anos.

7.3.6.2.2 Populacdo Adulta

Os centros de ensino superior e escolas de ensino técnico profissionalizantes
estdo presentes somente em Canoinhas, dois privados e um publico. A seguir,
estéo listadas as instituicbes de ensino superior e técnico-profissionalizante que
atendem os municipios da bacia em foco:

e DAMA — Centro de Educacdo e Tecnologia, Unidade Campo da Agua
Verde, em Canoinhas;
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e |IFSC - Instituto Federal de Santa Catarina, Campo da Agua Verde,
Canoinhas;
e SENAI — Servigo Social de Aprendizagem Industrial, Unidade Canoinhas.

Ha, em todos os municipios, unidades da Associacdo de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE), sendo que a coordenadoria regional mais préxima dos
municipios da area de estudo esta no municipio de Trés Barras, que coordena
toda a regido do Planalto Norte.

O ensino superior N0s municipios € presente, em grande parte, por polos de
unidades privadas de ensino EAD, sendo o municipio de Canoinhas o melhor
assistido de ensino superior. O Quadro a seguir apresenta o percentual da
populacao adulta cursando o ensino superior a evolu¢ao de 2000 para 2010.

Quadro 151 — Percentual da populacdo de jovens e adultos cursando o ensino superior
nos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua, em 2000 e 2010.

Percentual da populacéo de 18 a 24
Municipio anos % Evolucéo
2000 2010
Bela Vista do 3,31 9,94 200,3%
Toldo

Canoinhas 7,78 17,25 121,7%
Irinedpolis 4,82 13,13 172,4%
Major Vieira 3,97 8,42 112,1%
Santa Cecilia 3,92 12,02 206,6%
Timb6 Grande 3,18 8,68 173,0%

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e 2010.

Embora os municipios tenham apresentado bons resultados para o aumento do
ensino superior, quanto a taxa de analfabetismo, apresentado no Grafico abaixo,
ainda é alto, sobretudo nos municipios de Santa Cecilia e Timbé Grande que
estdo com a taxa acima de 10%. Canoinhas estd com o menor percentual de
analfabetos, enquanto Santa Cecilia e Timb6é Grande estdo com o mesmo
percentual.
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Gréfico 41 — Taxa de analfabetismo da populacdo com 18 anos ou mais, nos
municipios da bacia hidrogréfica do rio Tamandua.

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.
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Gréfico 42 — Taxa de alfabetizacdo das pessoas com 10 anos ou mais de
idade, nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Tamandué&, em 2010.

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.

7.3.6.2.3 indice de Educacfo Béasica — IDEB

Com o objetivo de mensurar a qualidade de ensino na educacdo basica, se
utilizou o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica (IDEB). Conforme
informado pelo Ministério da Educacao (MEC), o IDEB é calculado a partir de
dois componentes, a taxa de rendimento escolar (aprovagédo) e as médias de
desempenho nos exames padronizados aplicados pelo INEP. Este indice
permite tracar metas de qualidade educacional.
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O Quadro a seguir apresenta os dados para os municipios analisados, entre
2009 e 2017, apresentando tanto os valores reais como as metas projetas. Em
Bela Vista do Toldo n&o houve levantamento para os anos de 2013 a 2017.

Como pode ser observado, de maneira geral 0s municipios estdo conseguindo
atingir a meta do MEC, embora tenham pontos a ser melhorados, com a
educacdo de jovens e adultos e o Ideb avalia somente a educacdo basica,
considera-se no geral um saldo positivo.

Quadro 152 — indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (Ideb) nos municipios da
bacia hidrogréafica do rio Tamandua.

Municioio ANo Ideb observado Metas projetadas
P 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017
anos ) i N
Bela Vista | inicias | 44 | 51 47 | 51 | 53 | 56 | 58
doToldo | anos | 4, | 47 | - » | 37 | 40 | 44 | 48 | 50
finais
_anos 49 | 58 | 59 | 64 | 67 | 49 | 53 | 55 | 58 | 6.1
. niclais
Canoinhas anos
ANO: 43 | 47 | 46 | 53 | 53 | 43 | 45 | 49 | 53 | 55
finais
_anos 49 | 57 | 59 | 67 | 76 | 47 | 51 | 53 | 56 | 59
., . Iniclals
Irinedpolis anos
ANO 43 | 45 | 41 | 53 | 51 | 39 | 42 | 46 | 50 | 52
finais
anos
Major s | 53 | 53 - 58 | 63 | 43 | 47 | 50 | 53 | 56
Vieira anoS | 43 | 45 | 42 | 51 | 52 | 40 | 43 | 47 | 50 | 53
finais
_anos 41 | 53 | 54 | 58 | 57 | 37 | 41 | 44 | 47 | 50
Santa iniciais
Cecilia anos 42 | 45 | 42 | 46 | 45 | 40 | 43 | 47 | 51 | 53
finais
o _anos 43 | 43 | 50 | 57 | 62 | 45 | 49 | 52 | 54 | 57
Timbo iniciais
Grande anos 41 | 39 | 37 | 43 | 47 | 35 | 38 | 42 | 46 | 48
finais

Fonte: MEC - INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

Obs.: * Sem média no SAEB 2017: N&o participou ou ndo atendeu 0s requisitos necessarios para
ter o desempenho calculado.

Os resultados destacados com sombreamento referem-se ao Ideb que atingiu a meta.

7.3.6.3 Saude

Os indicadores sociais relacionados a saude influenciam de alguma maneira na
reducado da pobreza e melhoria na qualidade do crescimento econémico e social.
Por mortalidade infantil, define-se como o numero de pessoas de cada mil
nascidas vivas no periodo de referéncia que ndo deverdo completar um ano de
vida (PNUD, 2000). A esperanca de vida ao nascer € o indicador utilizado para
compor a dimensdo Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) e a taxa de fecundidade é uma estimativa do nimero médio
de filhos que uma mulher teria até o fim do seu periodo reprodutivo (entre 15 e
49 anos no Brasil/IBGE), esse indicador analisa a dinamica demografica de um
determinado local.
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7.3.6.3.1 Taxa de Mortalidade Infantil

A mortalidade infantil (mortalidade de criancas com menos de um ano de idade)
em Santa Catarina, era de 11,5, em 2010, de 16,8, em 2000 e 24,8, em 1991.
Entre 2000 e 2010, a taxa de mortalidade infantil no pais caiu de 30,6 Gbitos por
mil nascidos vivos para 16,7 6bitos por mil nascidos vivos. Em 1991, essa taxa
era de 44,7 obitos por mil nascidos vivos.

Com a taxa observada em 2010, o Brasil cumpre uma das metas dos Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio das Nacdes Unidas, segundo a qual a
mortalidade infantil no pais deveria estar abaixo de 17,9 ébitos por mil em 2015.

Entre os municipios analisados, conforme Quadro 153 abaixo, Timbé Grande
nao conseguiu atingir a meta das Nac¢des Unidas para o ano de 2016, ficando
com uma taxa acima do recomendado, entretanto, Santa Cecilia foi 0 municipio
gue melhor se apresentou na evolugéo de 2013 a 2016.

Quadro 153 — Taxa de mortalidade infantil ( de 0 a 01 ano) nos municipios da bacia
hidrografica do rio Tamandué.

Municipio Taxa de mortalidade infantil
2013 2014 2015 2016 2017
Bela Vista do Toldo 14,7 12,8 - - -
Canoinhas 12,1 7,5 11,3 8,3 8,8
Irinedpolis 7,5 14,5 7.4 - 6,9
Major Vieira - - - - 12,2
Santa Cecilia 6,3 12,0 9,7 17,4 3,3
Timbo6 Grande 8,7 19,8 15,7 20,6 -

Fonte: IBGE e Pnud.

A esperanca de vida ao nascer é o indicador utilizado para compor a dimenséo
Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), e na
analise geral dos municipios, todos melhoraram, fato este que segue a tendéncia
do pais. Em termos de mortalidade infantil até 5 anos, € possivel observar que
eram municipios com valores altos e que para 0 ano de 2010 ocorreu significativa
melhora. Sobre a taxa de fecundidade, a mudanca esta acontecendo seguindo
também uma tendéncia que ndo é sb regional, cada vez mais 0s casais
diminuem o numero de filhos. Os dados supracitados estdo apresentados no
Quadro abaixo.

Quadro 154 — Esperanca de vida ao nascer, mortalidade infantil e taxa de fecundidade
nos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua.

Mortalidade

Esperanca de vida infantil (0 a 5 Taxa de
Municipio ao nascer anos) fecundidade total

1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010 | 1991 | 2000 | 2010
BelaViela do 1 64,19 | 68,99 | 74,58 | 44,08 | 30,7 | 14,2 | 338 | 2,61 | 2,03

Canoinha 67,38 71,88 | 77,42 | 32,72 | 23,7 | 10,4 | 2,95 | 2,89 | 2,04
Irinedpolis 67,02 | 71,88 | 75,17 | 33,88 | 23,7 | 13,3 | 3,7 | 2,82 | 2,04
Major Vieira 68,19 | 70,59 | 74,01 | 30,16 | 26,7 | 15 | 3,08 | 2,77 | 1,88
Santa Cecilia | 66,12 | 69,59 | 74,12 | 36,98 | 29,2 | 14,8 | 3,58 | 3,01 | 2,79
Timb6 Grande | 64,19 | 68,11 | 72,88 | 44,08 | 33,1 | 16,8 [ 3,96 | 2,9 | 2,76

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.
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7.3.6.4 Leitos Hospitalares

Os leitos hospitalares disponibilizados nos municipios, exceto Bela Vista do
Toldo e Timb6 Grande, indicam a deficiéncia no atendimento hospitalar na
regido, concentrando o atendimento em Canoinhas, conforme pode ser
observado no Quadro a seguir.

Quadro 155 — Quantidade de leitos de internacéo por especialidade, nos municipios da
bacia hidrografica do rio Tamandua.

Municipio : . E_specialidade . ——
Cirargicos | Clinicos | Obstétrico | Pediatrico
Canoinhas 21 20 19 5
Irinedpolis - 10 5 4
Major Vieira 10 16 4 7
Santa Cecilia 25 38 7 4

Fonte: Ministério da Salde - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude do Brasil —
CNES (situacdo em out/2019). Obs.: Bela Vista do Toldo e Timbo Grande ndo possuem leitos de
internacao.

Os tipos de estabelecimentos de saude, apresentados no Quadro a seguir,
indicam que para 0s municipios avaliados, Canoinhas continua retendo a
atencdo quando o atendimento necessitar de internagcdo e cuidados
especializados. Em atendimento ambulatorial, somente Timbé Grande nao
dispde de atendimento.

Quadro 156 — Estabelecimentos de saude por tipo, nos municipios da Bacia Hidrografica
do Rio Tamandua.

Bela
Tipo de Vista . .. .. | Major | Santa | Timbo
estabeFI)ecimento do Canoinhas |[Inneopolis Viejira Cecilia | Grande
Toldo
Academia da salde 1 - - - 2 -
Central de regulacéo - 1 1 1 1 1
Centro de apoio a
saude da familia- - 1 - - 1 -
casf
Centro de atencéo i 1 ) i 1 i
psicossocial-caps
Centro de
salde/unidade 8 8 1 1 2 3
basica de saude
Clinica e/ou
ambulatério 1 16 2 2 8 -
especializado
Consultério - 95 - - 2 -
Cooperativa - 1 - - - -
Farmacia - 3 - - 1 -
Hospital geral - 1 1 1 1 -
Policlinica - 3 - - 1 -
Posto de salde - 13 6 - 10 -
Pronto atendimento - 1 - - - 1
Pronto socorro geral - - - - 1 -
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Bela
Tipo de Vista Canoinhas | Irine6polis Major | Santa | Timbo
estabelecimento do Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
Secretaria de salude 1 2 1 1 1 1
Unidade de atencéo
em regime - 1 - - - -
residencial
Unid. de servico de
apoio de diagnose e 1 12 4 - 1 1
terapia
Unid. de vigilancia i 2 ) 1 ) i
em saude
Unid. movel de nivel
pré-hosp. 1 3 1 - - -
urgéncia/emergéncia
Unidade movel
terrestre i i i i i i
Total 13 164 17 7 33 7

Fonte: Ministério da Saude - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Salde do Brasil —
CNES (situacéo em out/2019).

Quanto ao numero de profissionais ligados a saude nos municipios, todos
apresentaram evolucao entre 2015 e 2019, conforme apresentado a seguir.

Quadro 157 — Quantidade de profissionais de salde, nos municipios da bacia
hidrografica do rio Tamandud (2015 a 2019).

Municipio 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 Evo'ugfg) A
e 88 | 93 | 97 | 109 | 103 17.0%
Toldo

Canoinhas 558 697 723 714 709 27,1%
Irineépolis 67 63 62 76 73 9,0%
Major Vieira 73 79 84 81 83 13.7%
Santa Cecilia 57 54 61 67 65 14,0%
Timbo Grande 23 24 29 30 28 21,7%

Fonte: Ministério da Saude - Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Salde do Brasil —
CNES (situacéo em out/2019).

7.3.6.5 Pobreza e vulnerabilidade social

Os indicadores de vulnerabilidade social analisados no Quadro a seguir,
apresentam dados com significativa melhora das condicbes sociais da
populacao envolvida. Entretanto, as condi¢des apresentadas ainda carecem de
atencao quanto a educacédo e capacitacao profissional.

O percentual de jovens de 15 a 24 anos que nao estudam e nem trabalham ainda
é alto, deixando a populacédo em condi¢des de vulnerabilidade social.
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Quadro 158 — Indicadores de vulnerabilidade social nos municipios da bacia hidrografica
do rio Tamandua (2000 e 2010).

Bela Major | Santa | Timbo
Indicadores Ano | Vistado | Canoinhas | Irinedpolis '3 o
Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
Criancas e Jovens
Mortalidade 2000 30,7 23,7 23,7 26,7 29,2 33,1
infantil 2010 | 14,2 10,4 13,3 150 | 148 | 16,8
% de criancas | 2000 94,0 79,8 87,4 86,4 80,5 94,9
de 0 a5 anos
fora da escola | 2010 62,0 61,0 65,0 73,0 69,0 79,0
% de criancas | »gqq 10,2 7.3 10,5 9,0 8,5 13,9
de 6 a 14 fora
da escola 2010 1,1 1,2 2,5 2,2 3,2 4,8
% de pessoas
de 15 a 24 anos 2000 8,9 19,1 12,8 20,5 23,9 27,2
que nao
estudam, nao
trabalham e sao 2010 11,3 9,1 8,1 12,6 12,0 11,6
vulneraveis
Familia
% de maes
facrr:]?lfizss(i(ran 2000 4.4 8.7 9.2 128 | 99 16,2
fundamental e
com filho
I
drﬁerﬂZZs”SﬁSF?s 2010 9.8 18,0 32,9 180 | 209 | 257
de familia
%,de. 2000 51 3,0 4,2 2,5 31 4,0
vulneraveis e
dependentes de | 5, 23 21 1,0 26 | 27 21
idosos
%decriancas | 5590 | 20,7 12,8 13,8 310 | 11,6 | 275
extremamente
pobres 2010 13,8 4,6 4,4 9,6 5,0 10,5
Trabalho e Renda
% de pessoas
de 18 anos ou | 2000 68,8 455 61,9 66,7 | 52,7 62,2
mais sem
fundamental
completo e em | 5510 45,8 31,1 50,1 51,4 | 394 38,6
ocupacao
informal
Condicbes de Moradia
% de pessoas
em dgg”n'f"'os 2000 | 28,0 8.6 15,5 237 | 7.6 18.4
abastecimento
de 4gua e
esgotamento
sanitario 2010 54 12 3,0 4,9 2,1 2,9
inadequados
% de pessoas
em domicilios | 2000 28,0 8,6 15,5 23,7 7,6 18,4

com
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Bela : Lo
Indicadores Ano | Vistado | Canoinhas | Irinedpolis M_aj'or San,t_a e
Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
abastecimento
de agua e
esgotamento 2010 54 1,2 3,0 4,9 2,1 2,9
sanitario
inadequados

Fonte: PNUD, Ipea e FJP.

7.3.7 Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
7.3.7.1 Condicoes de Moradia

As condicdes de moradia foram avaliadas do ponto de vista saneamento béasico
e infraestrutura minima como indicador de desenvolvimento sustentavel, uma
vez que € possivel identificar as condigdes socioeconémicas de um determinado
local com base nas condicbes de saneamento. Considera-se saneamento
bésico, segundo o Ministério do Meio Ambiente, o tripé de analise agua, esgoto
e lixo.

Como pode ser observado no Quadro abaixo, os municipios de Canoinhas,
Santa Cecilia e Timbé Grande estdo com a maior parte da populacdo atendida
por rede de distribuicdo de agua, enquanto que Bela Vista do Toldo, Irinedpolis
e Major Vieira 0 consumo de agua é€ feito por captacdo de agua de poco ou
nascente, o que ndo garante a qualidade de agua para o consumo humano nem
o tratamento preliminar.

7

Essa condicdo é evidenciada em municipios onde a situacdo rural é
predominante, pois uma rede de distribuicdo de agua se torna uma alternativa
inviavel.

Quadro 159 — Domicilios por tipo de abastecimento de dgua, nos municipios da bacia
hidrogréfica do rio Tamandua (2010).

Rio,
Poco ou acude,
Municipio Total RERE GeiE! nasgcente Ia%o ou e
igarapé
abs % abs % |abs| % |abs| %
Bela Vista do 1.768 190 10,8 | 1.566 | 88,6 | 10 |0,57| 2 |0,11
Toldo

Canoinhas 16.184 | 12.336 | 76,2 | 3.794 | 23,4 | 24 | 0,15| 30 | 0,2
Irinedpolis 3.133 | 1.113 | 355 |2.009|64,1| 6 |0,19| 5 |0,16
Major Vieira 2.309 739 32,0 |1551|67,2| 11 |0,48| 8 |0,34
Santa Cecilia 4651 | 3.863 | 83,1 | 749 |16,1| 11 | 0,24 | 28 | 0,6
Timbé Grande 2.017 | 1.260 | 62,5 | 730 [36,2| 23 |1,14| 4 0,2

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.

Quando ao sistema de esgotamento sanitario, somente o municipio de Santa
Cecilia esta com o percentual acima de 50% dos domicilios atendidos por rede
coletora, sendo a fossa o sistema predominante, conforme apresentado no
Quadro a sequir.
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Quadro 160 — Domicilios por tipo de esgotamento sanitario, nos municipios da bacia
hidrografica do rio Tamandué (2010).

Tinham banheiro ou sanitario Nao

Rede geral Fossa bt:r]]?]Z?:O

Municipio | Total de esgoto séptical/ Vala Outro nem

ou pluvial rudimentar B

abs % abs % abs | % | abs | % | abs | %

BelaVista | 4 765 | 1 | 006 | 1531 | 866 | 134 | 76| 96 | 54| 6 |03
do Toldo

Canoinhas | 16.184 | 1.453 9,0 14178 | 87,6 | 280 | 1,7 | 206 | 1,3 67 0,4

Irinedpolis 3.133 54 1,7 2.866 91,5 80 2,6 | 121 | 3,9 12 0,4

Major 2300 | 58 | 25 | 2146 | 929 | 44 |19 | 52 | 23| 9 |04
Vieira
Santa

. 4.651 2936 | 63,1 | 1.109 | 239 | 417 |90 | 155 [ 3,3 | 34 |07
Cecilia

Timbo 2017 | 25 | 12 | 1786 | 886 | 119 |59 | 45 |22 | 42 |21
Grande

Fonte: IBGE — Censo Demogréfico 2010.

No quesito residuos solidos, somente Bela Vista do Toldo ndo apresenta o maior
percentual de domicilios com coleta municipal, sendo o principal destino
queimado.

Quadro 161 — Domicilios por destino do lixo, nos municipios da bacia hidrogréfica do rio
Tamandua (2010).

Jogado outro
Municibio | Total Coletado Queimado | Enterrado em destino
p terreno
abs % abs % abs % abs | % | abs %
BelaVista | ) zaa | 414 | 234 | 781 | 442 | 121 | 68 | 25 | 14 | 427 | 242
do Toldo
Canoinhas | 16.184 | 13.925 | 86,0 | 1.738 | 10,7 | 281 | 1,7 18 | 01 | 222 1.4
Irinedpolis 3.133 2256 | 72,0 | 722 23,1 | 133 | 4,3 9 0,3 13 0,4
M_aj_or 2.309 1.348 | 58,4 | 792 34,3 | 146 | 6,3 9 0,4 14 0,6
Vieira
Saqt_a 4.651 4248 | 91,3 | 322 6,9 32 0,7 23 | 05 26 0,6
Cecilia
Timbo 2.017 1.435 | 71,2 | 532 26,4 27 1,3 12 | 0,6 11 0,6
Grande

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2010.

7.3.7.2 Infraestrutura

As condicbes de infraestrutura basica, apresentadas no Quadro a seguir,
indicam que todos 0s municipios sao atendidos por agéncias bancérias,
Correios, telefonia fixa e movel, entidades de classe e sindicados. Quanto ao
servico de internet movel, somente Canoinhas e Santa Cecilia dispbe de
atendimento proprio. As cooperativas estao presentes apenas em Canoinhas e
as entidades socioassistenciais sdo presentes em Bela Vista do Toldo,
Canoinhas e Major Vieira.
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Quadro 162 — Infraestrutura de servicos, entidades de classe e socioassistenciais,
cooperativas e sindicatos nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Tamandua.

Bela
Variavel Wi Canoinhas | Irine6polis I\/I_aj.or Santg s
do Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
AgenC|a§/Eostos 3 15 4 4 5 2
bancarios
Correios 1 1 1 1 1 1
Op. Telefonia Fixa 6 6 6 6 6 6
Op. T(?Iefonla 1 4 3 1 4 >
Movel
Internet (movel) - 2 - - 2 -
Entidades de 1 5 5 1 1 1
Classe
Cooperativas - 5 - - - -
_Entld_ades N 1 12 i 1 i i
Socioassistenciais
Sindicatos 2 18 3 2 3 1

Fonte: SEBRAE — Relatorio Municipal 2013.

Séo Entidades, Associacdes e Cooperativa nos municipios da bacia hidrografica
do rio Tamandua:

e Federacédo dos Trabalhadores na Agricultura do Estado de Santa Catarina
(FETAESC) presente em todos 0s municipios exceto Bela Vista do Toldo.
e Associacdes de municipios:

Bela Vista do Toldo, Major Vieira, Irinedpolis Canoinhas - AMPLANORTE -
Associacdo dos Municipios do Planalto Norte Catarinense

Santa Cecilia - AMURC - Associacao dos Municipios da Regido do Contestado

Timbo6 Grande - AMARP - Associacdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do
Peixe

e Cooperativas

- COOPERALFA — Cooperativa Agroindustrial Alfa (Bela Vista do Toldo, Major
Vieira, Irinedpolis e Canoinhas)

- COOPEAGRO/AGROSEM - Sociedade Cooperativa Unido Agricola
Canoinhas (Bela Vista do Toldo e Canoinhas)

- COOPERDIA — Cooperativa de Producdo e Consumo Concérdia LTDA. (Bela
Vista do Toldo, Canoinhas e Irinedpolis)

- COOPERNORTE - Coop. Regional Agricola Norte Catarinense (Bela Vista do
Toldo, Irinedpolis e, Major Vieira)

- COAGRIL — Comercial Agricola (Irinedpolis)

- COTRAPLAN - Cooperativa dos Transportadores do Planalto Norte
(Canoinhas)

- COOPESA — Coop. Escola dos Alunos do CEDUP Vidal Ramos (Canoinhas)
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- COOPERDENSUL — Coop. dos Produtores Rurais para o Desenvolvimento do
Sul

- COOPAFIC — Coop. De Produgdo da Agricultura Familiar do Interior de
Canoinhas (Canoinhas)

- COMSOL - Coop. De Organizacéo, Producdo e Comercializagcao Solidaria do
Planalto Norte (Canoinhas)

- COOPTRASC — Coop. de Trabalho e Extenséo Rural Terra Viva (Canoinhas)
(Bela Vista do Toldo)

- COPERIO - Coop. Rio do Peixe (Bela Vista do Toldo)

- Coop Agropecuaria Canoinhas (Bela Vista do Toldo)

Quanto as organizagdes da sociedade civil, o Quadro a seguir apresenta a
representatividade nos municipios.

Quadro 163 — Organizacdes da Sociedade Civil presentes nos municipios da bacia
hidrografica do rio Tamandua.

Atividade _Bela . .. .| Major | Santa | Timbo
~ Vista do | Canoinhas | Irine6polis | . = s
Econdbmica Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
Assoc. patronais,
profissionais e de 1 9 6 - 6 -
produtores rurais
Religidao 4 47 13 6 7 7
Assisténcia social 1 7 4 2 2 1
Outras a_tlv!dades 3 18 15 7 5 4
associativas
Desenvolvimento
e defesa de 24 129 32 25 17 16
direitos
Cultura e 4 48 10 1 14 6
recreacao
Educacédo e 6 8 ) i 5 i
pesquisa
Saude - 5 - - 2 -
Outros - 5 6 - 2 2
Sem informacédo 2 2 10 - -

Fonte: Ipea 2018.

A frota de veiculos e meios de locomocéo, apresentadas no Quadro 164 abaixo,
indica que o automovel ainda € o meio mais utilizado, sendo o maior namero
apresentado em todos 0s municipios.

Quadro 164 — Frota de veiculos, nos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua,
em out/2019.

. Bela . . ,
T|pp i Vistado | Canoinhas | Irinedpolis I\/I_aj‘or San,t_a Timbo
veiculo Toldo Vieira | Cecilia | Grande

Total 3.727 39.659 6.711 4,758 10.060 3.852

Automovel 1848 22.614 3.593 2.266 6.327 2.182

Bonde 0 0 0 0 0 0

Caminhao 112 1.377 313 227 546 204
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. Bela . . p
TIp'O e Vistado | Canoinhas | Irinedpolis MEler San'tg Timbo
veiculo Toldo Vieira | Cecilia | Grande

Caminhao 2 310 37 9 142 19
trator
Caminhonete 378 3.805 837 549 1.142 424
Camioneta 61 1.056 135 66 261 68
Chassi plataf. 0 0 0 0 0 0
Ciclomotor 0 11 0 1 0 0
Micro-6nibus 11 76 15 3 48 12
Motocicleta 1114 6.703 1.465 1.333 903 741
Motoneta 109 1..721 140 206 109 93
Onibus 42 191 19 18 75 37
Quadriculo 0 0 0 0 0 0
Reboque 41 1032 91 50 240 46
Semirreboque 2 375 28 15 194 16
Sidecar 0 10 1 0 2 0
Outros 0 10 1 0 3 0
Trator esteira 0 0 0 0 0 0
Trator rodas 1 3 7 0 5 1
Triciclo 0 6 3 1 3 1
Utilitario 6 359 26 14 60 8

Fonte: DENATRAN.

O numero de veiculos por habitantes, apresentado no Quadro abaixo, indica que
existe um valor menor que um veiculo por habitante.

Quadro 165 — Veiculos por habitante, nos municipios da bacia hidrografica do rio
Tamandua, em 20109.

A Bela Vista : S Major | Santa | Timbé
Parametro do Toldo Canoinhas | Irinedpolis Vieira | Cecilia | Grande

Veiculos/hab. 0,59 0,73 0,60 0,59 0,60 0,49
Fonte: DENATRAN, out/2019 e IBGE - Estimativas de populacdo 2019.

7.3.7.3 Transporte e Sistema Viario

Os municipios analisados ndao possuem portos, estando o transporte rodoviario
como principal sistema de transporte da regiao.

As mercadorias que precisam circular pelos portos catarinenses séo
transportadas até o porto de Séo Francisco do Sul, preferencialmente, por ser o
porto mais proximo da bacia hidrografica do rio Tamanduéa, como mostra o
Quadro a seguir.

Quadro 166 — Distancia rodoviéria (km) dos municipios da bacia hidrogréfica do rio
Tamandua em relacdo aos portos catarinenses.

Bela
Porto M Canoinhas | Irinedpolis Mifor San,t_a UirioE
do Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
Porto de Imbituba 366 371 404 348 328 389
Porto de Itajai 260 244 290 242 241 281
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Francisco do Sul

Bela
Porto Vi Canoinhas | Irinedpolis AEOT | SR | TIEE
do Vieira | Cecilia | Grande
Toldo
Porto de
258 244 290 242 241 281
Navegantes
Porto de Sdo 224 210 256 217 | 281 | 268

Fonte: SEBRAE- Relatério Municipal 2013.

O sistema de transporte aéreo ndo é o mais recomendado, pois obriga que o
trajeto seja concluido pelas rodovias, uma vez que nao existem aeroportos com
VOOs comerciais em nenhum dos municipios da bacia do rio Tamandua.

Quadro 167 — Distancia rodoviaria (km) dos municipios da bacia hidrogréafica do rio
Tamandu& em relacdo aos aeroportos catarinenses.

Bela
Vista . ., . | Major | Santa | Timbo
Aeroporto do Canoinhas | Irinedpolis Viejira Cecilia | Grande
Toldo
Serafim Enoss
Bertaso — 309 317 283 327 291 287
Chapeco
Diomicio Freitas — | 34, 396 429 373 | 323 | 384
Forquilhinha
Internacional
Hercilio Luz — 304 309 342 386 267 328
Floriandpolis
Lauro Carneiro de | g 194 240 201 | 240 252
Loyola — Joinville
Ministro Victor
Konder — 258 244 290 242 241 281
Navegantes

Fonte: SEBRAE- Relatorio Municipal 2013.

O municipio de Santa Cecilia possui uma pista de pouso de uso privado, como
mostra o Quadro e Figura a seguir.

Quadro 168 — Aeroportos catarinenses proximos a Bacia Hidrogréafica do Rio Tamandua.

Municipio Tipo Nome Uso
Cacador Nacional Cacador Publico
Santa Cecilia Nacional Guararapes Privado
Trés Barras Nacional Trés Barras Publico

Fonte: Ministério da Infraestrutura 2019.
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Figura 204 — Aeroportos proximos a area de estudo (em destaque).
Fonte: Dados Ministério da Infraestrutura 2019.

O transporte rodoviario se da pelos eixos das rodovias BR-470 e BR-280, no
sentido leste/oeste e pela BR-116 no sentido norte/sul, os demais acessos se
dao pelas rodovias estaduais e municipais, como mostra a Figura 205 a seguir.
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Figura 205 — Acessos rodoviarios a area de estudo (em destaque).

Fonte: Dados

7.3.7.4 Energia Elétrica

Ministério da Infraestrutura 2019.

Conforme os dados consultados, entre 2017 e 2018, todos 0s municipios
apresentaram aumento das unidades consumidoras e consumo de energia,
sendo de Major Vieira o municipio que melhor evoluiu nesse periodo, como

mostra o Quadro a seguir.

Quadro 169 — Numero de unidades consumidoras, consumo total (kW/h) e média de

consumo nos municipios da bacia

hidrogréfica do rio Tamandua em 2017 e 2018.

) N° unidades Consumo total Miilsjdgocnosrzjs;irggrgor
MUNICIPIOS | consumidoras (kW/h) : (kW/h)

2017 | 2018 2017 2018 | 2017 | 2018 | Evolucéo
Be""}r\o/l'jga do | 5080 | 2.322 | 6.9780 | 7.5066 | 3,06 | 327 | 6.9%
Canoinhas | 22.483 | 22.709 | 145.790,0 | 153.262,1 | 6,48 | 6,75 | 4.1%
Irinedpolis | 4.010 | 4.046 | 15.173,6 | 15.829,3 | 3,78 | 3,91 | 3,4%
Major Vieira | 3.176 | 3.222 | 9.6135 | 11.913,1 | 3,03 | 3,70 | 22.2%
Santa Cecilia | 5.638 | 5.707 | 50.9655 | 56.305,2 | 9,04 | 9.87 | 9.1%
Timb6 Grande | 2.587 | 2.648 | 24.462,7 | 26.887,7 | 946 | 10,15 | 7.4%

Fonte: CELESC 2019.

Obs.: O namero de unidades consumidoras em 2017 e 2018 refere-se a situagdo no més de

dezembro de cada ano.

O numero de unidades consumidoras pelos setores e classe de consumo €&

apresentado a seguir.
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Quadro 170 — Numero de unidades consumidoras por classe de consumo, nos
municipios da bacia hidrogréfica do rio Tamandua (2018).

Classe 2l v Canoinhas | Irinedpolis I\/I_aj_or San't_a s
do Toldo Vieira | Cecilia | Grande
Comercial 118 1.882 250 185 455 157
lluminacgéo
Publica 1 1 1 1 5 1
Industrial 34 847 61 70 203 59
Poder Publico 47 188 60 41 69 42
Préprio 1 3 2 1 1 2
Residencial 584 16.082 1.717 1.247 | 4.359 1.653
Revenda 0 0 0 0 0 0
Rural 1.534 3.685 1.948 1.673 607 727
Servico
Publico 3 21 7 4 8 7
Total Geral 2.322 22.709 4.046 3.222 | 5.707 2.648

Fonte: CELESC 2019, situacdo em dez/2018.

7.3.7.5 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

A caracterizacdo da qualidade de vida dos municipios apoiou-se no uso de
indicadores reconhecidos e amplamente utilizados, como € o caso do indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e o Indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM).

O IDHM aponta o progresso dos municipios a cada 10 anos com base em trés
dimensbes basicas do desenvolvimento humano: renda, educacdo e saude
(PNUD, 2014). Ja o IFDM é um indice que utiliza as bases estatisticas publicas
oficiais dos ministérios do Trabalho, Educagdo e Saude do governo nacional e
0s estudos sao realizados com periodicidade anual (FIRJAN, 2014).

O IDH dos municipios analisados esta refletindo o que o estudo socioeconémico
vem apresentando, ou seja, conforme os dados apresentados no Quadro abaixo,
pode-se afirmar que a longevidade foi o indicador que melhor representou a
composicao enquanto que a educacao ficou em pior classificacéo.

Quadro 171 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e posi¢do no
ranking estadual dos municipios da bacia hidrografica do rio Tamandua no ano 2000 e
2010.

L Rankin IDHM IDHM IDHM
MG A (°) 7| IDHm Renda | Longevidade | Educacéo

Bela Vista do 2000 286 0,491 | 0,541 0,733 0,299

Toldo 2010 264 0,675 | 0,624 0,826 0,598

Canoinhas 2000 93 0,640 | 0,665 0,781 0,504

2010 79 0,757 | 0,717 0,874 0,692

Irine6polis 2000 272 0,533 | 0,635 0,781 0,306

2010 233 0,699 | 0,720 0,836 0,567

Major Vieira 2000 209 0,582 | 0,633 0,760 0,410

2010 253 0,690 | 0,653 0,817 0,617

Santa Cecilia 2000 245 0,552 | 0,614 0,743 0,369

2010 237 0,698 | 0,697 0,819 0,597

Timbo Grande 2000 292 0,453 | 0,542 0,719 0,238
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L Ranking IDHM IDHM IDHM
MIIEIE it (®) il Renda | Longevidade | Educacéo
2010 279 0,659 | 0,634 0,798 0,565

Fonte: PNUD, Ipea e FJP.
O Gréfico 43 a sequir ilustra a situacédo do Quadro acima apresentado.

IDHM 2010
1
|
0,6
0,4
0,2
0
Bela Vista Canoinhas Irinedpolis Major Santa Timbo
do Toldo Vieira Cecilia Grande
m IDHM IDHM Renda IDHM Longevidade IDHM Educacéo

Grafico 43 — indice de Desenvolvimento Humano Municipal, nos municipios
da bacia hidrogréfica do rio Tamandua (2013)

Fonte: PNUD, Ipea, FJP.

Considerando que o estado de Santa Catarina possui 295 municipios, exceto
Canoinhas, os demais municipios estdo entre os piores IDHs do Estado. Nas
categorias de IDH, Canoinhas € o unico classificado como Alto, os demais estédo
todos na classificacdo Médio. Considerando que Santa Catarina possui um
grande numero de municipios com IDH Alto, bem acima da média nacional, estar
com IDH Médio significa que os municipios ndo estdo acompanhando o
crescimento estadual.

7.3.7.6 Indice Firjam de Desenvolvimento Municipal — IFDM

O indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM), foi criado pela
Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro para acompanhar anualmente a
evolugdo do desenvolvimento socioecondmico brasileiro, considerando 0s
municipios brasileiros nas trés areas fundamentais ao desenvolvimento
Humano: Educacédo, Saude e Emprego e Renda (FIRJAN, 2014).

A classificacdo do IFDM varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo que quanto mais perto
do 1 melhor, pois indica que a localidade é mais desenvolvida.

Conforme Quadro apresentado a seguir, o indicador de saude foi o que melhor
se apresentou e o indicador de emprego e renda foi o pior em todos os
municipios. Para o indice Firjan, a classificacdo dos municipios seguiu o
parametro do IDH, onde somente Canoinhas possui bons resultados e
classificacdo elevada no ranking estadual, enquanto os demais municipios estdo
entre os piores resultados dos municipios catarinense.
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Quadro 172 — indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM 2018), nos municipios
da bacia hidrogréfica do rio Tamandua (Ano base 2016).

. Emprego ~ , Posi¢cdo no ranking
Municipio IFDM Py Rpenga Educacdo | Saude Estagual Nacional
Bela Vista do Toldo | 0,706 0,386 0,775 0,956 219 2006
Canoinhas 0,800 0,624 0,858 0,916 46 436
Irinedpolis 0,696 0,415 0,838 0,836 233 2214
Major Vieira 0,639 0,329 0,771 0,816 279 3517
Santa Cecilia 0,681 0,643 0,729 0,670 253 2571
Timb6 Grande 0,663 0,512 0,746 0,732 270 2991
Mediana dos 0,743 0,562 0,846 0,864 - -
Munic.SC

Fonte: Firjan 2018.
O Gréfico 44 a segquir ilustra a situacédo do Quadro acima apresentado.

IFDM 2018 (Ano base 2016)

0,8 i . - _I —
0,6
0,4
0,2
0
Bela Vista Cancinhas Irinedpolis Major Santa Timbo
do Toldo Vieira Cecilia Grande

mIFDM mEmprego & Renda Educacéo Saude

Gréafico 44 — indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM 2018), nos
municipios da bacia hidrogréafica do rio Tamandua (Ano base 2016).

Fonte: Firjan 2018.

Entretanto, embora Canoinhas tenha ficado na 462 posicdo do ranking
catarinense, todos 0s seis municipios estdo classificados como Moderado na
escala do Indice Firjan.

7.3.7.7 indice de Desenvolvimento Familiar

O IDF (indice de Desenvolvimento Familiar) € um indice brasileiro, criado
pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome com base nos
dados do Cadastro Unico, onde constam informagées sobre familias assistidas
pelo Bolsa Familia. O IDF varia de 0 a 1. Quanto mais perto de 1, melhor o
resultado.

Conforme apresentado no Quadro abaixo, Major Vieira e Timb6 Grande ficaram
abaixo da média, Santa Cecilia ficou com o melhor desempenho, mas ainda com
valores na faixa média do IDF.
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Quadro 173 — indice de Desenvolvimento Familiar (IDF) nos municipios da Bacia
Hidrografica do Rio Tamandué (2008).

Bela Major | Santa | Timbé
IDF Vista do | Canoinhas | Irineépolis | ,,. ) L
Toldo Vieira | Cecilia | Grande
IDF Familiar 0,53 0,55 0,53 0,48 0,56 0,46
Acesso ao 0,07 0,09 0,09 0,05 | 009 | 0,03
trabalho
Disponibilidade 0,74 0,67 0,77 039 | 074 | 0,59
de recursos
Desenvolvimento | ) - 0.67 0,63 068 | 067 | 054
infantil
CondicGes 0,52 0,68 0,59 0,59 | 0,81 0,56
habitacionais
ACGSS.O ao 0,45 0,48 0,43 0,49 0,36 0,38
conhecimento

Fonte: SEBRAE Relatérios Municipais 2010.

7.3.8 Levantamento Sociocultural
7.3.8.1 Comunidades Tradicionais

Para a analise das comunidades tradicionais € preciso um relativo conhecimento
sobre a legislacdo vigente de que trata a regulamentacéo, e legitimacdo das
mesmas. Desta forma, temos no art. 3°, | do Decreto n® 6040/2007 que define os
povos e comunidades tradicionais como:

“Grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como tais,
gue possuem formas préprias de organizacdo social, que ocupam e
usam territérios e recursos haturais como condicdo para sua
reproducdo cultural, social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando
conhecimentos, inovagbes e praticas gerados e transmitidos pela
tradigao”.
As populacdes tradicionais sdo compostas basicamente por representantes de
acorianos, babacueiros, caboclos, caicaras, caipiras, campeiros, jangadeiros,
pantaneiros, pescadores artesanais, praieiros, sertanejos e varjeiros,
extrativistas, ribeirinhos, marisqueiros, povos indigenas e quilombolas. E
importante enfatizar que em caso da presenca deste tipo de populacédo, na area
de influéncia dos futuros aproveitamentos, estudos mais densos se fazem
necessarios a fim de minimizar os impactos e contribuir para a real compreenséao
da viabilidade dos empreendimentos.

Em caso da existéncia destes grupos na area de influéncia do empreendimento
outras entidades governamentais serdo envolvidas no processo de
licenciamento. Dentre as principais estdo a Fundag&o Nacional do indio (FUNAI);
o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e a Fundacgéo
Cultural Palmares (FCP).

7.3.8.1.1 Terras Indigenas

Em Santa Catarina sdo encontradas trés tribos indigenas que habitam o estado
segundo levantamento realizado pela Funasa/Funai. Segundo dados do IBGE
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no ultimo censo realizado em 2010, em Santa Catarina totalizou a populacdo
indigena em 16.041 pessoas, incluindo indigenas que vivem em Terras
Indigenas e os que vivem nas cidades, estima-se que somente nas Terras
Indigenas do estado residem cerca de 10.369 pessoas. As tribos indigenas
existentes em Santa Catarina sdo: Guarani, Kaingang e Xokleng, distribuidos do
litoral ao oeste.

Em Santa Catarina vivem 1.657 Guarani distribuidos em 21
aldeias/comunidades. Trés aldeias partilham terras com comunidades Kaingang
(Aldeia Limeira na Tl Xapeco) e Xokleng (Aldeias Toldo e Bugio na Tl Ibirama
Laklano). Uma comunidade Guarani foi acolhida temporariamente pela
comunidade Kaingang do Toldo Chimbangue (Aldeia Aragai), enquanto aguarda
a demarcacéo de sua terra localizada nos municipios de Saudades e Cunha
Pord. As demais aldeias localizam-se na faixa litoranea, desde 0os municipios de
Imarui, ao sul a Garuva, ao norte. Destas, cinco sdo Reservas adquiridas aos
Guarani. Das Terras Guarani apenas uma esta regularizada, a Tl M’biguagu, as
demais aguardam providéncias.

Os Kaingang em Santa Catarina somam 6.543 pessoas distribuidas em cinco
Terras Indigenas e uma Reserva. Apenas a Tl Toldo Chimbangue esta
regularizada, as demais apresentam alguma pendéncia, desde demarcacao,
homologacdo e desintrusdo. O caso mais emblematico vive a comunidade
localizada no municipio de Fraiburgo, que sequer teve a terra identificada. Os
Kaingang compdem a maior populacdo indigena no sul do Brasil, com mais de
60 mil pessoas.

Os Xokleng em Santa Catarina somam 2.169 pessoas distribuidas em duas
Terras Indigenas — TI Ibirama Laklédno (localizada em José Boiteux, Vitor
Meireles, Dr. Pedrinho e Itaiépolis) e Tl Rio dos Pardos (localizada em Porto
Unido). Até recentemente acreditava-se que esse povo estava localizado
somente em Santa Catarina, porém nos ultimos anos diversas familias se
declararam Xokleng e estao reivindicando terras no RS. O territorio histérico do
grupo se estende desde Curitiba/PR a Porto Alegre/RS. Na Tl Rio dos Pardos
vivem apenas 18 pessoas, ao passo que em Ibirama La Klano a populagédo soma
2.153 individuos.

Como ja citado, bacia do rio Tamandua pertence a bacia do rio Timb6, sendo,
portanto, uma sub-bacia. De acordo com o Mapa das Comunidades Tradicionais
(mapa n° 19 do caderno de mapas), na bacia do rio Timbo esté inserida a Tl Rio
dos Pardos, contudo, ressalta-se que essa comunidade esta fora da sub-bacia
do rio Tamandua e que foi delimitado um buffer de 15 km# da area da sub-bacia
a fim de avaliar a existéncia de sobreposicdo também sobre esta area.

Na analise do buffer de 15 km é possivel observar que os limites da Tl estao
confrontando areas e ndo sobrepondo, ainda assim, é importante destacar que
no caso da interferéncia direta de aproveitamentos, esse buffer devera ser

4 Conforme orientacao da Portaria Interministerial n® 60 de 2015 que estabelece procedimentos
administrativos que disciplinam a atuacdo dos érgdos e entidades da administragdo publica
federal em processos de licenciamento ambiental de competéncia do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama.
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reavaliado em fungdo da area diretamente afetada e ndo como um raio da bacia
hidrogréfica.

7.3.8.1.2 Comunidades Quilombolas e Ribeirinhas

Conforme registros da Fundacgao Cultural Palmares, as maiores concentracoes
de comunidades quilombolas estédo localizadas na Bahia e no Maranhd@o. No
entanto, hd comunidades quilombolas por todos os estados brasileiros, de norte
a sul. Segundo dados do INCRA foi regularizada no Brasil um total de
1.686.879,9164 hectares, envolvendo 16.936 familias, através de 31 decretos,
ao qual se teve 14 territorios titulados.

As comunidades quilombolas sdo grupos étnicos — predominantemente
constituidos pela populacdo negra rural ou urbana —, que se auto definem a partir
das relagdes com aterra, o parentesco, o territorio, a ancestralidade, as tradi¢cdes
e praticas culturais proprias. Estima-se que em todo o Pais existam mais de trés
mil comunidades quilombolas (NCRA, 2013).

Em Santa Catarina sdo 13 comunidades quilombolas certificadas segundo a
Fundacao Palmares — 2018.

De acordo com o Mapa das Comunidades Tradicionais, na bacia do rio
Tamandua nao foram identificadas Comunidades Quilombolas, estando a mais
préoxima cerca de 200 km, em Fraiburgo, denominada Campo dos Poli, ndo sera
impactada pelos aproveitamentos.

7.3.8.1.3 Assentamentos Rurais
Pela definicdo do Incra, Projeto de Assentamento, consiste hum conjunto de

acOes, em area destinada a reforma agraria, planejadas de natureza
interdisciplinar e multissetorial integradas ao desenvolvimento territorial e
regional, definidas com base em diagndsticos precisos acerca do publico
beneficiario e das areas a serem trabalhadas, orientadas para utilizacao racional
dos espacos fisicos e dos recursos naturais existentes, objetivando a
implementacdo dos sistemas de vivéncia e producdo sustentaveis, na
perspectiva do cumprimento da fun¢ao social da terra e da promog¢ao econdémica,

social e cultural do trabalhador rural e de seus familiares.

De acordo com o Incra, existe em Santa Catarina 161 assentamentos rurais onde
5.175 familias foram beneficiadas.

De acordo com o Mapa das Comunidades Tradicionais, na bacia do rio Timbé
existem projetos de assentamentos rurais, conforme apresentado, e que ocupam
areas dentro da sub-bacia do rio Tamandua, que devem ser avaliadas para os
aproveitamentos.

7.3.9 Patrimonio Histérico e Cultural

Para o presente item se apresenta o patriménio historico e cultural da bacia
hidrografica do rio Tamandud, registrados junto aos 6rgdos competentes, ou
seja, o IPHAN e demais instituicdes estaduais e municipais. Contudo, antes de
apresentar os patrimdnios em si, faz-se necessario a apresentacao da legislagéo
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vigente, ainda que breve, sobre patriménios. A atencdo dada a legislacdo se
justifica por se considerar de grande valia para o entendimento das leis que
regulamentam tais patrimonios, a fim de preservar os mesmos. Por meio da
Constituicdo Federal de 1988 teve a definicdo, no Artigo 216, sobre o conceito e
especificacdes do termo patrimonio cultural brasileiro, que articula o seguinte:

Art. 216. Constitui patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a acdo, a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem:

| - As formas de expressao;
Il - Os modos de criar, fazer e viver;
Il - As criacdes cientificas, artisticas e tecnologicas;

IV - As obras, objetos, documentos, edificacdes e demais espacos destinados
as manifestacdes artisticos culturais;

V - Os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico.

Em suma, patriménio se refere as praticas e dominios da vida social que se
manifestam em saberes, oficios e modos de fazer, assim como em celebracdes.
Manifesta-se ainda através de formas de expressdo, sejam estas cénicas,
plasticas, musicais ou ludicas. Consideram-se ainda patriménio, espacos, tais
como mercados, feiras e santuarios que abrigam préticas culturais coletivas.

7.3.9.1 Patrimbnio Material

Na busca por uma identidade o homem recorre, inicialmente, ao patriménio
material, a elementos tangiveis, formado por bens edificados e por objetos que
tiveram significado na formacédo de nossa identidade cultural. Estes possuem
caracteristicas do desenvolvimento das habilidades humanas ao longo da
histéria, como por exemplo, através do incremento de técnicas utilizadas na
arquitetura. Por isso, entidades governamentais como o Governo Federal, o
Ministério da Cultura e as mudltiplas Secretarias Estaduais e Municipais de
Cultura, por exemplo, ha tempos criam leis a fim de salvaguardar tais
patrimonios.

Os Principais Bens tombados pelo patriménio histérico do estado de Santa
Catarina séo igrejas e casarfes do periodo colonial, Ferrovias e Estacdes
Ferroviérias.

Somente o0 municipio de Irinedpolis possui bem tombado pelo IPHAN, sendo ele:

e Casardo da Fazenda Sao Jorge, Decreto n° 3.355 de 10 de novembro de
1998 - localizado na rodovia SC 460 - km 04.
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Figura 206 — Casardo da Fazenda Sao Jorge — Irinedpolis.

Fonte: Prefeitura Municipal de Irinedpolis.

Também conhecido como Casardo Domit, localizado no interior de Irinedpolis,
atualmente transformado em museu tombado pelo Patrimdnio Histérico Estadual
de Santa Catarina. Construido em 1929, retrata a vida e o cotidiano de um dos
pacificadores da Guerra do Contestado, Dr. Roberto Domit de Oliveira.

Conforme citado, a bacia hidrografica do rio Tamandué foi palco da Guerra do
Contestado, conflito este que foi deflagrado com a construcéo da estrada de ferro
Sédo Paulo — Rio Grande, dessa maneira, a regido possui itens registrados no
IPAHN na relacdo de Patrimdnio Ferroviario para os municipios de Canoinhas e
Irinedpolis, sendo eles:

e Canoinhas
- Estacéo Ferroviaria de Marcilio Dias
- Casa, restaurante, armazém e terrenos Ae B
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Figura 207 — Estacéo Ferroviaria de Marcilio Dias — Canoinhas (data: 1913).

Fonte: Estacdes Ferroviarias do Brasil.

i‘i‘\ wsm

Figura 208 — Prédio do restaurante da Estacdo Ferroviaria de Marcilio Dias
— Canoinhas.

Fonte: Estacdes Ferroviarias do Brasil (foto Nivaldo Klein e Nilson Rodrigues).

AMBIENTAL
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Figura 209 — Prédio do armazém da Estagéo Ferroviaria de Marcilio Dias —
Canoinhas.

Fonte: Estacdes Ferroviarias do Brasil (foto Nivaldo Klein).

e Irinedpolis

- Estacdo Ferroviaria Valdes (em 10 de setembro de 2017, pegou fogo e foi
completamente destruida).

Figura 210 — Estacao Ferroviaria Valdes — Irinedpolis.

Fonte: Estacdes Ferroviarias do Brasil (foto Claudio Ferlin).
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Figura 211 — Estagéo Ferroviaria Valdes — Irinedpolis.

Fonte: Estacdes Ferroviarias do Brasil (foto Claudio Ferlin).

7.3.9.2 Patrimdbnio Imaterial

O Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) contextualiza a
definicdo de patrimbnio imaterial em consonancia com a Convencao da Unesco
a fim de salvaguarda o Patrimonio Cultural Imaterial, ratificada pelo Brasil em
marco de 2006. Nesta se definiu como patriménio imaterial:

"as praticas, representagfes, expressdes, conhecimentos e técnicas -
junto com os instrumentos, objetos, artefatos e lugares culturais que
Ihes sdo associados - que as comunidades, 0s grupos e, em alguns
casos, os individuos reconhecem como parte integrante de seu
patriménio cultural”.

7

O Patrimbnio Imaterial é frequentemente arraigado no dia-a-dia das
comunidades, vinculado ao seu territério e as suas condigcbes materiais de
existéncia. E um saber transmitido de geracdo em geracdo e constantemente
recriado e apropriado por individuos e grupos sociais como extraordinarios
elementos de sua identidade.

Sobre alegislacdo competente, com o intuito de salvaguardar os bens imateriais,
foi instituido pelo Decreto 3551/00 o Registro de Bens Culturais de Natureza
Imaterial. Este € um instrumento legal de preservacdo, reconhecimento e
valorizagdo do patriménio cultural imaterial brasileiro, composto pelos bens que
contribuiram para a formacéo da sociedade brasileira. Consiste na producéo de
conhecimento sobre o bem cultural imaterial em todos os seus aspectos

culturalmente relevantes.

Santa Catarina possui inventariado pelo IPHAN, denominado Inventario Nacional
de Referéncias Culturais (INRC) o INRC de Base Luso-Acoriana no Litoral
Catarinense, INRC do Sertdo dos Valongos, INRC das Comunidades Negras de
Santa Catarina, INRC dos Mestres Artifices da Construcao Civil Tradicional, o
Inventario do Queijo Kochkase e possui o diagndstico documental do Patriménio
Cultural Imaterial de Santa Catarina, onde estdo 126 referéncias culturais de
lugares, oficios, edificacdes, celebracdes e formas de expressao, sendo elas de
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condicdo, vigente, integro, ruina ou memoria, que retratam a cultura rica e
diversificada do estado. Também estdo inventariados em Santa Catarina,
através do Inventario Nacional de Diversidade Linguistica (INDL) o INDL da
Lingua Mbya — Guarani e o INDL do Talian.

Conforme levantamento realizado, nenhum dos seis municipios que compde a
bacia hidrografica do rio Tamandua possuem registros de bens imateriais.

7.3.9.3 Sitios Arqueoldgicos

O Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos CNSA / SGPA apresenta 0s sitios
arqueoldgicos brasileiros cadastrados no IPHAN, com todo o detalhamento
técnico e filiagdo cultural dos Sitios Arqueoldgicos. Os sitios arqueoldgicos sao
separados por sitios Historicos, pré-colonial e de contato. Em Santa Catarina
estdo registrados no IPHAN 55 sitios arqueoldgicos histéricos, 1.591 sitios
arqueoldgicos pré-coloniais e 6 sitios de contato.

De acordo com o Mapa das Comunidades Tradicionais, foram identificados sitios
arqueoldgicos na bacia do rio Timbo, porém ainda ndo foram cadastrados sitios
na sub-bacia do rio Tamandué. Os sitios identificados no mapa, provavelmente
foram localizados durante os estudos para os aproveitamentos inseridos na
bacia do rio Timbo.

7.3.10 Caracterizagao do Uso e Ocupagao do Solo

O Diagnéstico da bacia do rio Tamandua apresentado aponta para uma regiao
que se desenvolveu a partir da exploracdo madeireira e conflitos rurais. Para
avaliar o uso do solo sob a visdo da Socioeconomia € importante destacar varios
elementos, sendo: a paisagem, a economia, a dindmica populacional e a
infraestrutura.

Os estudos dos Meios Fisico e Biotico apresentam que a regido onde se insere
a bacia do rio Tamandua ndo tem as melhores condi¢cbes para o pleno
desenvolvimento das ocupac¢des humanas, sendo uma regido de vale encaixado
e de caracteristica fitofisiondmica de Floresta Ombrofila Mista, ou seja, presente
em clima frio e grandes altitudes.

A presenca da Floresta Ombréfila Mista fez com que a economia iniciasse seu
processo na regido voltada para exploracdo madeireira, vivendo em ciclos
distintos. No comeco do século XX com a exploracdo da floresta nativa e o
momento atual com a pressao das areas de silvicultura sobre os remanescentes
da floresta nativa.

O estudo socioeconbmico apresentou uma regido de baixa densidade
populacional e pouca dindmica de crescimento. Na bacia do rio Tamandué nao
existem sede municipais, ou seja, embora 6 municipios estejam inseridos na
bacia, nenhuma area urbana esta contida nela, o que se comprova a ocupacao
rural, baixa densidade populacional e a economia ligada ao setor priméario, como
pode ser observado a seguir:
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Figura 212 — Tipos de Uso do Solo — Figura 213 — Tipos de Uso do Solo —
Pastagem, reflorestamento e Floresta Floresta Ombrofila Mista e
Ombréfila Mista. reflorestamento.

Figura 214 — Tipos de Uso do Solo — Figura 215 — Tipos de Uso do Solo —
ocupacdo humana na bacia hidrogréafica. relevo de altitude e os uso praticados.

Figura 216 — Tipos de Uso do Solo — Figura 217 — Tipos de Uso do Solo —
acessos, estradas vicinais. infraestrutura presente na bacia.

De acordo com o levantamento realizado através das imagens de satélite e
levantamento in loco, a bacia do rio Tamandua é de dificil acesso, sem a
existéncia de localidades rurais e equipamentos comunitarios como balsas ou
outras travessias fluviais. Os acessos se dao por estradas vicinais e pontilhdes.
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As edificacOes localizadas sdo industrias madeireira, de papel e celulose e
residenciais rurais ndo configurando nucleacéo.

7.3.11 Caracterizagao Rural

Seguindo a caracteristica do estado de Santa Catarina e particularmente da
regido onde se inserem, observa-se a predominancia dos minifundios em
pequenas unidades de producéo, tendo como médulo fiscal® de 16 hectares em
Bela Vista do Toldo, Canoinhas, Irinedpolis e Major Vieira. Os municipios de
Timb6 Grande e Santa Cecilia apresentaram o moédulo fiscal maior, com 24
hectares.

De acordo com o ultimo Censo Agropecuario (IBGE, 2017), em Bela Vista do
Toldo 72,4% do total de propriedades tem area inferior a 20 ha, em Canoinhas
75% das propriedades também sdo menores que 20 ha, ainda com areas
inferiores a 20 ha estéo Irinedpolis com 69,3%, Major Vieira com 71,9%, Santa
Cecilia com 37,4% e Timbé Grande com 61,8%, conforme apresentado no
Quadro a seguir.

Quadro 174 — Numero de estabelecimentos agropecuarios, segundo estratos de area,
nos municipios da Bacia Hidrografica do rio Tamandua

Estratos de terra
Maior que END)
Municipio Total Eé?nd;:g; Menos 20 hae quhealeOO leé?)g
de 20 ha | menos de
100 ha menos ha
de 500 ha
Bela Vista do
Toldo 1.122 1 812 255 41 13
Canoinhas 2.916 3 2.187 609 92 25
Irinedpolis 1.445 - 1.001 380 54 10
Major Vieira 1.112 2 799 253 46 12
Santa Cecilia 358 1 134 103 85 35
Timbo 731 2 452 202 64 11
Grande

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario 2017.

Os dados apresentados segundo INCRA em 2013 para o ultimo Censo
Agropecuario do IBGE em 2017 apontam que em Timbd Grande a estrutura
fundiaria estd mudando, saindo do mddulo fiscal rural de 24 ha para a média
geral de menos que 20 ha. O Gréfico a seguir apresenta o estrato da terra nos
municipios analisados.

5 INCRA (2013). Sistema Nacional de Cadastro Rural (SENAR) — indices Basicos de 2013.
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Grafico 45 — Percentual segundo estratos de area nos municipios da
Bacia Hidrogréfica do Rio Tamandua.

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario 2017.

Analisando ainda os dados do IBGE, em 2006 também foi publicado um Censo
Agropecuario, sendo, portanto, 11 anos de diferenca entre as duas Ultimas
publicacdes. Conforme apresentado no Quadro a seguir, todos 0s municipios
aumentaram a area plantada e o numero de propriedade entre 2006 e 2017,
ficando Bela Vista do Toldo com maior destaque. Quando analisado a condicéo
do proprietério, exceto Timb6 Grande, os demais municipios reduziram o nimero
de produtores individuais e ampliaram o niumero de cooperativas ou unido de
pessoas.
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Quadro 175 — Area (em hectares) e quantidade de estabelecimentos agropecuérios, e condicdo legal do produtor em relacdo as terras nos
municipios da Bacia do rio Tamandua.

Caracteristicas
dos
estabelecimentos
agropecuarios

Bela Vista do
Toldo

Canoinhas

Irinedpolis

Major Vieira

Santa Cecilia

Timbd6 Grande

2006

2017

2006

2017

2006

2017

2006

2017

2006

2017

2006

2017

Area (ha)

21.839

42.807

80.774

89.820

41.179

47.823

38.721

44.580

84.107

110.219

40.426

46.027

Ndmero de
estabelecimentos

982

1.122

2.044

2.916

1.429

1.445

830

1.112

326

358

546

731

Condicéao legal do p

rodutor

Condominio,
consorcio ou unido
de pessoas

540

28

1.534

39

324

471

152

157

Cooperativa

Governo (federal,
estadual ou
municipal)

Instituicéo de
utilidade publica

Produtor individual

978

567

1.982

1.354

1.371

1.109

818

621

309

172

538

563

Sociedade anbénima
ou por cotas de
responsabilidade
limitada

11

23

19

12

12

14

10

29

11

Outra condicdo

8

7

Fonte: IBGE Censo Agropecudrio 2006 e 2017.
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Os dados do Censo de 1995, quando possivel comparacao de dados, também
foram avaliados para apresentar a evolucdo da condigcédo rural dos municipios
analisados, de maneira geral, os proprietarios sofreram retracdo entre 1995 e
2006, estando em recuperacdo em 2017. Na condicdo de arrendatario a
condigéo geral é de diminuicdo em 22 anos de analise, conforme apresentado
no Quadro a seguir.

Quadro 176 —Condicao do produtor em relacéo as terras nos municipios da Bacia do rio
Tamandua.

Condic A V_Bela:j c inh Irine6ooli Major Santa Timbé
ondicéo no Jrsgla(\joo anoinhas rineépolis Vieira Cecilia | Grande
Total 1995 - 2.594 1.124 998 387 334

ota 2006 982 2.044 1.429 830 326 546
2017 1.121 2.913 1.445 1.110 357 729
1995 - 2.331 969 821 364 315
Proprietario 2006 807 1.795 1.194 678 267 427
2017 1.044 2.676 1.381 963 335 658

Concessionario 1995 . - - - : :
ou assentado 2006 1 16 - 1 33 64
2017 - 13 19 32 - 33

1995 - 158 45 78 16 19

Arrendatario 2006 21 96 55 47 3 13
2017 26 61 31 28 12 5

1995 - 46 7 17 - -

Parceiro 2006 7 20 5 3 5 1
2017 1 17 8 7 4 25

1995 - - - - - -

Comandatario 2006 - - - - - -
2017 50 142 6 27 5 8

1995 - 59 103 82 7

Ocupante 2006 50 76 49 81 16 11
2017 - 4 - 53 1 -

Fonte: IBGE Censo Agropecuério 1995-1996, 2006 e 2017.

No numero de pessoas ocupadas na propriedade, no periodo de 22 anos de
analise dos Censos Agropecuarios (IBGE), o municipio de Major Vieira foi que
maior sofreu reducéo, ficando com uma perda de 33% da populacdo ocupada
nos estabelecimentos agropecuarios, com valores bem proximos ficou
Canoinhas, com uma perda de 30,3%. O municipio de Timbdé Grande vem na
contramé&o das perdas de populacéo ocupada, estando com aumento de 32,2%,
conforme apresentado a seguir.

Quadro 177 —Pessoal ocupado nos estabelecimentos agropecuarios nos municipios da
Bacia do rio Tamandua.

Municipio 1995 2006 2017 Evolucéo
Bela Vista do - 2.867 2.603 -9,2%
Toldo
Canoinhas 10.114 6.612 7.045 -30,3%
Irinedpolis 4.103 5.454 4.331 5,6%
Major Vieira 4.276 2.313 2.866 -33,0%
Santa Cecilia 1.641 953 1.612 -1,8%
Timbd Grande 1.112 1.292 1.470 32,2%

Fonte: IBGE Censo Agropecuério 1995-1996, 2006 e 2017.

Avaliando de onde se forma o estrato de area, torna-se importante verificar o que
se pratica nos municipios e o uso que se faz da terra. Entre 1995 e 2017, o perfil

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandua — Fevereiro de 2020.
434



dos municipios tem se mostrando bastante diverso no uso, conforme
apresentado no Quadro a seguir, grandes perdas ocorreram entre 1995 e 2006,
enquanto que em 2017 ocorreram algumas recupera¢des como na area com
pastagens naturais. Em area com florestas plantadas o valor sé aumentou nesse
periodo de 22 anos de analise.

Todos 0s municipios aumentaram a area de florestas plantadas, entretanto, em
Canoinhas e Santa Cecilia, o crescimento da area de lavoura foi maior em
relacéo as florestas plantadas.

Importante destacar que no Mapa Comparativo da Regido Fitoecoldgica (mapa
n°® 29 do caderno de mapas) com base no levantamento realizado por Klein
(1978), toda a area da bacia do rio Tamandua era ocupada por floresta ombrdfila
mista e que no Uso e Ocupacéao do Solo do IMA (2005) a perda da floresta nativa
€ evidente. Embora ainda se tenha praticamente 50% da FOM., a presséo da
silvicultura sobre essas areas é significativa, estando também apresentada em
nameros, conforme apresentado a seguir.
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Quadro 178 — Area (em hectares) dos estabelecimentos agropecuarios por utilizacdo nos municipios da Bacia do rio Tamandua.

Matas Terras
. Lavouras Lavouras | Pastagens | Pastagens elou MRS SHor inaproveitaveis
Municipio Ano Total o : florestas
permanentes | tempordarias | naturais | plantadas | florestas para
- plantadas :
naturais agricultura

1995 - - - - - - - -
Bela Vista 2006 21.839 84 10.361 1.674 683 4.535 506 3.995
do Toldo 2017 42.807 100 11.257 5.624 546 14.271 9.565 1.441
Evolucéo 96% 19% 9% 236% -20% 215% 1790% -64%
1995 109.528 1.150 36.155 21.758 5.153 28.058 10.149 7.104
Canoinhas 2006 80.774 1.493 35.002 8.508 2.214 21.077 8.117 4.365
2017 89.820 2.164 34.188 10.930 2451 22.521 13.956 3.609
Evolugdo | -18,0% 88,1% -5,4% -49,8% -52,4% -19,7% 37,5% -49,2%
1995 45.210 1.382 16.316 8.086 1.105 12.866 2.565 2.890
Irinedpolis 2006 41.179 764 17.256 3.053 751 12.094 3.672 3.587
2017 47.823 443 17.904 7.903 1.713 10.494 7.374 1.991
Evolucéo 5,8% -68,0% 9,7% -2,3% 55,0% -18,4% 187,5% -31,1%
1995 41.078 266 10.421 8.143 1.187 12.461 6.447 2.154
Maior Viei 2006 38.721 181 17.213 2.298 649 7.124 9.945 1.306
ajorvieira 5017 | 44.580 135 14.450 6.394 1.449 12.456 8.311 1.385
Evolucéo 8,5% -49,2% 38, 7% -21,5% 22,1% 0,0% 28,9% -35,7%
1995 100.793 460 3.802 31.018 8.402 21.984 25.281 9.845
Santa 2006 84.107 4.677 2.316 15.632 4.150 23.194 28.982 5.156
Cecilia 2017 110.219 - 3.371 16.057 5.201 33.606 44,767 6.894
Evolucéo 9,4% 915,8% -11,3% -48,2% -38,1% 52,9% 77,1% -30,0%
1995 40.363 736 3.077 13.253 2.695 11.553 7.913 1.136
Timbé 2006 40.426 226 2.515 11.250 1.276 10.366 12.514 2.278
Grande 2017 46.027 - 1.543 12.585 1.200 13.397 12.544 4.680
Evolucado | 14,0% -69,3% -49,9% -5,0% -55,5% 16,0% 58,5% 311,8%

Fonte: IBGE Censo Agropecudrio 1995-1996, 2006 e 2017.
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7.3.11.1 Propriedades Rurais Afetadas

A Avaliagdo Integrada da Bacia Hidrografica do rio Tamandua esta avaliando os
seguintes aproveitamentos:

e CGH Usina lll ou Bonet (Operacgéao)
e CGH Tamandué (Operacéo)
e PCH Tamandua (Projeto)

Entretanto, existe no Inventario Hidrelétrico do rio Timbd, bacia hidrografica a qual
pertence a bacia do rio Tamandua, um levantamento preliminar para repotencializacédo
da CGH Bonet para transforma-la em PCH Bonet, ndo alterando o local da usina atual,
apenas com aumento de poténcia.

Ainda, a se tratar essa AIBH, existem dois aproveitamentos que possuem seus
barramentos no rio Timbd, entretanto restituem a 4gua no rio Tamandua, embora o limite
da area de estudo seja a bacia do rio Tamandua, a influéncia desses dois
aproveitamentos esta sendo considerada, séo eles:

e PCH Espraiado (Projeto)
e PCH Rio Timbé (Operacao)

Considerando o Inventario do rio Timbo, existe a PCH Santa Cruz, inventariada no rio
Timbd com o remanso do reservatorio no rio Tamandua.

A influéncia desses aproveitamentos no rio Tamandua esta diretamente relacionada ao
ecossistema aquatico, todavia, no que pode ser considerado das propriedades, estas
também foram analisadas.

Para entender como se da a estrutura rural em areas afetadas por empreendimentos
hidrelétricos é importante entender que existe diferenca do processo indenizatdrio entre
PCHs e CGHs.

No caso das CGHs a condi¢cao que assegura o andamento do processo na ANEEL é a
propriedade ou serviddo administrativa. Para as os processos fundiarios podem ocorrer
de maneira amigavel restando ao atingido a indenizacdo pela area a ser afetada pelo
empreendimento ou um se tornar acionista da usina através de uma cota proporcional
ao uso e valor da terra afetada. Nos casos em que nao existe acordo amigavel, pode
ainda o empreendedor se valer da Declaracao de Utilidade Publica — DUP.

As usinas em operacao CGH Bonet e CGH Tamandua sao de propriedades de industrias
madeireira, papel e celulose, estando suas usinas em operacao para atender a demanda
de energia das fabricas e em propriedade das préprias industrias. A CGH Tamandua é
de propriedade da Faerber Geracdo S.A. e a CGH Bonet da Bonet Madeiras e Papéis
Ltda.

A PCH Rio Timbd, outra usina em operacao apresentada, € de propriedade atualmente
da Companhia Bom Sucesso de Eletricidade, empresa especializada em geragcao e
comercializacdo de energia elétrica.

A PCH Santa Cruz teve seu potencial hidrelétrico levantando no Inventario Hidrelétrico
do Rio Timbd, entretanto, seu projeto ndo foi dado prosseguimento até o momento.
Quando néo existe interesse comercial no aproveitamento, os levantamentos de campo,
e nele incluem o levantamento dos proprietarios afetados, ndo seguem adiante. No
cenario atual, este aproveitamento esta sem interesse por parte dos investidores, sendo
assim, somente em cenarios futuros, caso algum investidor se interesse é que se fara
uma revisao de projeto e, consequentemente, o levantamento fundiario.
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A PCHs Tamandud e Espraiado séo os dois aproveitamentos que estdo em processo de
negociacao das terras, seguem as condic¢des atuais:

7.3.11.1.1 PCH Tamandua

S&o 18 propriedades em toda a area a ser impactada pelo empreendimento, incluindo a
propriedade da Tamandué Energia onde esta inserida toda a estrutura do arranjo da PCH
Tamandua. No Quadro a seguir é possivel identificar as propriedades e areas afetadas

pelo empreendimento.

Quadro 179 —Propriedades identificadas na area da PCH Tamanduda — reservatério e APP.

Percentual da
Propriedade areatotal afetada | Condicao legal
na propriedade
1. Tamandué Energia 1,30% Empreendedor
2. Guimaldo Mario Simao Alves 1,87% Anuéncia
3. Terramaster 5,71% Anuéncia
4. Joacir Schimidt 2,09% Anuéncia
5. Terramaster 17,57% Anuéncia
6. Julio Tibes e Valmir Tibes de Souza 3,01% Anuéncia
7. Terramaster 22,05% Anuéncia
8. Terramaster 4,39% Anuéncia
9. Adilson Castanho 1,01% Anuéncia
10. José Gervasio Castanho Filho 1,05% Anuéncia
11. Ivaldino Lima 1,11% Anuéncia
12. Joanir Castanho 0,95% Anuéncia
13. Rigesa 2,08% Anuéncia
14. Terramaster 10,28% Anuéncia
15. José Edilson e Anténio Sérgio Neppel 3,96% Anuéncia
16. Terramaster 12,59% Anuéncia
17. Paulo Haker 2,98% Anuéncia
18. Mario Francisco Dranka 6,00% Anuéncia

Fonte: Levantamento Cadastral — Engera, 2008.

A propriedade n° 8 da Terramaster € a Unica, das 17 propriedades afetadas que possui
parte da estrutura do barramento em suas terras, sendo a ombreira direita, as demais
propriedades sao afetadas pelo reservatorio e APP.

De acordo com o Levantamento Cadastral realizado em 2008, seguem as informacdes

obtidas:

Quadro 180 — Propriedades identificadas na area da PCH Tamandua — reservatorio e APP.

Propriedade

Uso atual

1. Tamandud Energia

2. Guimaldo Mério Simao Alves

Nao foram visualizadas benfeitorias no
terreno, bem como o desenvolvimento de
alguma atividade econbmica na area em
guestdo

3. Terramaster

Nao foram visualizadas benfeitorias no
terreno, bem como o desenvolvimento de
alguma atividade econémica na area de
influéncia

4. Joacir Schimidt

Verificou-se a utilizacdo da area prevista
pelo empreendimento para silvicultura
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Propriedade Uso atual

N&do foram visualizadas benfeitorias no
terreno, bem como o desenvolvimento de
alguma atividade econémica na area em
guestao

Levantamento cadastral indicou que no
momento ndo foi informado pelos
proprietarios 0 ndo desmembramento
6. Julio Tibes e Valmir Tibes de Souza interno das terras e a ndo ocorréncia de
nenhuma atividade econémica em grande
escala além da criacdo de bovinos, suinos,
frangos e galinhas para subsisténcia

5. Terramaster

7. Terramaster Verificou-se em alguns pontos a utilizacéo
8. Terramaster da area para silvicultura

9. Adilson Castanho

10. José Gervasio Castanho Filho A area sob influéncia do empreendimento é
11. Ivaldino Lima utilizada para agricultura

12. Joanir Castanho

Nao foram visualizadas benfeitorias no
terreno, bem como o desenvolvimento de
alguma atividade econbémica na area de
influéncia

Nao foram visualizadas benfeitorias no
terreno, bem como o desenvolvimento de
alguma atividade econdmica na area em
guestao

A éarea sob influéncia do empreendimento
15. José Edilson e Anténio Sérgio Neppel iniciou o processo para plantio, utilizada para
agricultura

Verificou-se em alguns pontos a utilizacdo
da area para silvicultura

A érea é utilizada com agricultura e pastos
17. Paulo Haker para rebanho de gado, nas proximidades do
rio ndo foi verificada nenhuma benfeitoria
A area é utilizada para extragdo de lenha
para subsisténcia e nas proximidades para
manter seu gado. Nao foram observados
nenhuma benfeitoria na é&rea, nem o
desenvolvimento de outras atividades
econbmicas

13. Rigesa

14. Terramaster

16. Terramaster

18. Mario Franscico Dranka

Fonte: Levantamento Cadastral — Engera, 2008.

7.3.11.1.2 PCH Espraiado

As terras para a implantacédo da PCH Espraiado foram parte adquiridas e parte estdo em
negociacdo. Esse empreendimento obteve a DUP municipal, tanto de Timbd Grande
como de Irinedpolis, porém ainda se considera que as aquisi¢cdes serdo amigaveis.

Quadro 181 —Propriedades identificadas na area da PCH Tamandua — reservatoério e APP.

Area adquirida ou a

Propriedade adquirir (ha)

Condicéo legal

Margem Esquerda
1. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 17.6435
2. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 49.9778
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Propriedade Arez:g&#;:'(dhz;)u a Condicdao legal
3. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 8.5673
4. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 9.0514
5. Antbnio Bras Carneiro 8.4455 Em negociacio
6. Lauro Carneiro 7.6256
7. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 13.4100
8. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 27.5889 Empreendedor
9. Cia Bom Sucesso de Eletricidade 107.6900
10. Kuhnen & Kuhnen Adm. e Participagéo 1.7648 Em negociagao

Margem Direita

1. Patrimbénia Adm. e Participacdo 292.0266 Em negociagao
2. Assentamento Nova Cultural - Incra 19.3900
3. Faquibras 25.8600 Adquirida

Fonte: Cia Bom Sucesso de Eletricidade, 2018.

7.3.12 Consideragoes Finais Meio Socioecondomico

Dos seis municipios onde se insere a bacia do rio Tamandua, somente Canoinhas
configura-se como um municipio de médio porte e um dos polos para o Planalto Norte,
contribuindo para que seja 0 municipio polarizador da evasdo do campo.

Os municipios configuram-se como rurais, com atividades econdmicas dependentes do
setor primario, com a vocacado para 0 extrativismo vegetal. O ciclo de extracdo da
madeira foi, inclusive, o responsavel pela ocupacéo da regido e o grande conflito de
terras, culminando na Guerra do Contestado, e a partir dela, na configuracao territorial
que temos atualmente na regiao.

O local onde se insere a bacia do rio Tamandua € uma éarea de baixa densidade
populacional, com relevo forte ondulado, sendo este um fator de peso para a néo fixagéo
da populacdo nestas areas que sofrem atualmente com a pressao da silvicultura sobre
a vegetacao florestal nativa.

A Unica area urbanizada ou edificada em toda a bacia hidrografica do rio Tamandua
pertence a unidade fabril de papel e celulose, reforcando a economia da regido ligada
ao setor primario sobretudo a extracdo da madeira e sua industria de transformacao.

Os Indicadores de Desenvolvimento Econdmico apresentaram dados que refletem baixo
desenvolvimento, tanto na renda como no PIB, estando 0s municipios, exceto
Canoinhas, no ranking estadual entre os piores do Estado.

Nos Indicadores de Desenvolvimento Social também ficaram em baixas colocacdes, uma
vez que a populagdo ainda precisa se deslocar para 0s municipios maiores para
garantirem atendimentos basicos como saude, educacdo e emprego.

Os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, a reflexo de todos os indicares
apresentados, apresentam valores inferiores ao potencial dos municipios, ainda
excluindo Canoinhas, os demais municipios estdo entre os 50 piores IDHs de Santa
Catarina, ficando com o indicador de Educacéao o parametro abaixo da média.

Diante do quadro dos municipios apresentados, fica evidente que politicas publicas que
visem o desenvolvimento do tripé econdmico, social e sustentavel sejam desenvolvidas
na regido. Os indicadores possuem estreita relacao entre si, estando a melhoria de um
vinculada a de outro, logo, atacar a Saude, Educacéo e Saneamento em primeiro plano
sdo medidas emergenciais e que desenvolveriam varios outros indicadores juntos.
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AMBIENTAL
8 MODELAGEM AMBIENTAL
8.1 MODELAGEM HIDRODINAMICA

8.1.1 Introducao

Este relatério apresenta os estudos de remanso elaborados para o desenvolvimento dos
Estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do rio Tamandua.

Estes estudos foram realizados com o objetivo de determinar os niveis de 4gua ao longo
do rio Tamandu@, e trecho do rio Timbd apés a confluéncia com rio Tamandua, até a
futura PCH Santa Cruz, que sofrem influéncia dos aproveitamentos hidrelétricos em
operacdo e previstos na bacia do rio Tamanduda, para vazdes de referéncia, indo da
Q7,10 até a decamilenar, determinando-se assim as curvas de descarga nos locais de
interesse.

ApOs a determinacdo dos niveis de dgua com o reservatorio serdo analisadas as
interferéncias destes nas principais infraestruturas existentes, comparando-se os niveis
de &gua com os rios em condi¢fes naturais para diferentes vazdes de referéncia.

O trecho em estudo fica compreendido entre os empreendimentos hidrelétricos
estudados, conforme Quadro 182 e Figura 218 a seguir.
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Quadro 182 — Resumo das Caracteristicas Bésicas dos AHEs da Situacdo Atual e Futura da bacia do rio Tamandua.

Situacdo Atual - Projetos Instalados e Operando com interferéncia na bacia do rio Tamandua

Poténcia

NA Normal

NA Normal

TVR (*) Coord. Barramento Coord. Casa de Forca
Projetos Rio Proprietario Instalada | Montante | Jusante Aspecto Legal Situacéo
MW m m km Sul Oeste Sul Oeste
CGH . Bonet Madeiras e oy . | 50°35'42,66 I . | 50°36'04,34 REA ANEEL n°
Bonet Tamandua Papéis Ltda. 1,932 919,40 870,10 1,07 26°33'53,95 " 26°33'28,16 " 3.360/2012 Operando
PCH Rio | 1MbG, COM |~ Bom Sucesso de 50°47'12,84 50°46'54,82 | Despacho ANEEL
L restituicdo no ) . 5,500 841,75 762,70 7,55 26°29'39,27" w 26°29'12,12" . Operando
Timbo . . Eletrecidade n° 3356/2010
rio Tamandua
Situacédo Futura - Projetos em Fase de Inventario e Projeto Basico Aprovados pela ANEEL com Interferéncia na bacia do rio Tamandua + AHEs da Situacao Atual
; ; - IPOte?Céa N,\':‘ Al N? NSIEY TVR (*) Coord. Barramento Coord. Casa de Forca _
Projetos Rio Proprietéario nstalada | Montante usante Aspecto Legal Situagéo
MW m m km Sul Oeste Sul Oeste
RTK Consultoria, DSP-INV n°
PCH Tamandua | Mas PB solicitadopor | g 54, 939,40 870,10 2,08 | 26°3409,18" | 207353104 | 5603306 100 [ 90°36'03.321 56142006 | Inventario
Bonet Bonet Madeiras e
o DSP n° 49/2012
Papéis Ltda.
DSP. ANEEL n° Projeto
PCH . Tamandué Energia onar . | 50°43'47,62 onar . | 50°45'30,44 502/2009 e P
Tamandua Tamandua SA. 16,000 863,00 776,20 6,72 26°29'58,29 N 26°29'54,01 " REA ANEEL n° ABre:Js\;ggo
4.416/2013 P
Timbd, com . o o . ) Projeto
PCH | restituicdono | O Bom Sucessode | »q 554 | gg5 39 756,45 11,70 | 26°3031,00" | 2074702.00 | 56059149 ggr | 50°46:32,04 | DRS-DSP ANEEL | p,q,
Espraiado | . . Eletrecidade n° 511/2016
rio Tamandua Aprovado
PCHRio | 1IMPG, COM | o Bom Sucesso de 50°47'12,84 50°46'54,82 | Despacho ANEEL
L restituicdo no ' - 5,500 841,75 762,70 7,55 26°29'39,27" w 26°29'12,12" v Op Operando
Timbo . . Eletrecidade n° 3356/2010
rio Tamandua
Timbo, RTK Engenharia
PCH remanso do Ltda., DW
reservatorio Engenheiros onpr . | 50°48'52,00 onpr . | 50°48'52,00 DSP-INV n° -
Santa influencia na | Associados S/C Ltda. 4,430 756,00 747,91 0,11 26°26'31,00 " 26°26'31,00 " 3730/2014 Inventério
Cruz . :
foz do e Continental Energia
Tamandud Ltda.

(*) TVR = Trecho de Vazdo Reduzida
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8.1.2 Metodologia

A metodologia seguida foi a Standard Step Method (HENDERSON, 1966) que determina
0S niveis de agua ou de energia passo a passo, partindo de uma secao na extremidade
de jusante com a curva de descarga ou nivel conhecido e deslocando-se no sentido de
montante.

O modelo computacional adotado foi o HEC-RAS 5.0.3. que permite a determinagao do
perfil da superficie livre para escoamentos permanentes gradualmente variados em
canais naturais e artificiais, considerando-se condicbes de fluxo subcritico ou
supercritico. Apresenta a possibilidade de inserir no modelo obstrucées, como pontes,
bueiros, vertedouros, orificios, etc.

As hipoteses basicas, referentes ao Standard Step Method e que constituem limitacdes
a aplicacdes do modelo HEC-RAS séo as seguintes:

e Modelo uni e bi-dimensional;

e Escoamento permanente;

e Escoamento gradualmente variado;
e Escoamento unidimensional;

e Distribuicdo hidrostatica de pressoes.

Os dados basicos de entrada para a utilizacdo do software HEC-RAS séao: condi¢cédo de
contorno, vazdes afluentes, coeficiente de rugosidade (nimero de manning), geometria
das secdes transversais (topobatimétricas), distancia entre secbes e geometria do eixo
do rio.

8.1.3 Dados de Entrada
8.1.3.1 Limites de Contorno

Os limites de contorno de um estudo de remanso séo as sec¢des extremas de montante
e jusante dos rios estudados, neste caso, do rio Tamandua e Timbo, e da topografia do
terreno para determinagéo das sec¢fes topobatimétricas.

Para determinacéo dos limites de contorno do estudo em questéo levou-se em conta 0s
levantamentos topograficos de campo para esta AIBH, levantamentos topograficos
realizados para 13 secdes topobatimétricas com niveis de agua e a restituicdo
aerofotogramétrica da SDS-SC (Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel de Santa
Catarina), gerando curvas de niveis de um em um metro.

A Figura 218 anterior apresenta a regido de estudo (saida do HEC-RAS 5.0.3). Pode-se
perceber na figura, em azul, o eixo dos rios, e em verde, as sec¢des transversais oriundas
da restituicdo e dos levantamentos de campo (secdes topobatimétricas), que seréo
detalhadas na sequéncia.

Ressalta-se que o rio Tamandué teve aproximadamente 61,50 km de rios analisado.

8.1.3.2 Secdes de Restituicido e Topobatimétricas

A partir da restituicdo aerofotogramétrica e levantamentos topogréaficos foram geradas
por uma distancia média de 200 metros entre sec¢des, 237 sec¢les transversais no rio
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Tamandua, sendo destas 13 secdes topobatimétricas levantadas em campo,
apresentadas na Quadro 183 a sequir.

Cabe salientar que as secfes topobatimétricas foram fornecidas pelos empreendedores,
a partir de seus levantamentos topogréficos para o presente estudo. A tabela a seguir
apresenta todas secdes levantadas, tanto oriundas da restituicdo, como as
topobatimétricas.

8.1.3.3 Niveis de Agua Levantados em Campo e Vazdes de Referéncia

Para calibracdo do modelo foram utilizados os dados de Niveis de Agua (NAs)
levantados em campo, fornecidos pela empresa projetista, sendo no total 13 Nas, nos
locais das secfes topobatimétricas, apresentados no Quadro 183 a seguir.

Para cada NA foram verificados os dias e o horario do levantamento, a fim de estimar a
vazao por relacdo de area de drenagem a partir da estacao fluviométrica PCH Rio Timbo
Montante (HIDROWEB — ANA) no rio Timbo, com area de drenagem compativel com o
trecho de estudo. Esta estacdo possui uma area de drenagem de 279 km.

As variacdes de vazdes estudadas foram da Q7,10 (minima) até a vazao com Tempo de
Recorréncia de 10.000 anos (cheia maxima) e sao apresentadas na Quadro 184 a seguir.
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Quadro 183 — Secdes de Restituicdo, Secdes Topobatimétricas, NAs e n de Manning.

N Secd DiIsEtétncia Dist. Nivel de A Vazao Vazao no Di H Manni
omes Secbes Seg ggs Acumulada ivel de Agua (m) Estacio Local ia ora n Manning

CAD HEC | Topobatimétricas m ME MD md/s dd/mm/aaaa hh:mm Esquerda Centro Direita
62000.00 | SH-001 60 0.035 0.035 0.035
61940.00 | SH-002 STB-13 340 60.00 746.902 746.900 4.6 29.18 10/12/2019 11:52 0.035 0.035 0.035
61600.00 | SH-003 200 400.00 0.035 0.035 0.035
61400.00 | SH-004 235 600.00 0.035 0.035 0.035

SH-
61145.00 004.5 10 835.00 0.035 0.035 0.035
61155.00 | SH-005 STB-12 35 845.00 751.012 751.015 4.6 29.18 10/12/2019 10:35 0.035 0.035 0.035
61120.00 | SH-006 320 880.00 0.035 0.035 0.035
60800.00 | SH-007 200 1200.00 0.035 0.035 0.035
60600.00 | SH-008 200 1400.00 0.035 0.035 0.035
60400.00 | SH-009 200 1600.00 0.035 0.035 0.035
60200.00 | SH-010 200 1800.00 0.035 0.035 0.035
60000.00 | SH-011 200 2000.00 0.035 0.035 0.035
59800.00 | SH-012 200 2200.00 0.035 0.035 0.035
59600.00 | SH-013 125 2400.00 0.035 0.035 0.035
59475.00 | SH-014 275 2525.00 0.035 0.035 0.035
59200.00 | SH-015 200 2800.00 0.035 0.035 0.035
59000.00 | SH-016 200 3000.00 0.035 0.035 0.035
58800.00 | SH-017 200 3200.00 0.035 0.035 0.035
58600.00 | SH-018 200 3400.00 0.035 0.035 0.035
58400.00 | SH-019 200 3600.00 0.035 0.035 0.035
58200.00 | SH-020 200 3800.00 0.035 0.035 0.035
58000.00 | SH-021 200 4000.00 0.035 0.035 0.035
57800.00 | SH-022 200 4200.00 0.035 0.035 0.035
57600.00 | SH-023 200 4400.00 0.035 0.035 0.035
57400.00 | SH-024 200 4600.00 0.035 0.035 0.035
57200.00 | SH-025 400 4800.00 0.035 0.035 0.035
56800.00 | SH-026 200 5200.00 0.035 0.035 0.035
56600.00 | SH-027 200 5400.00 0.035 0.035 0.035
56400.00 | SH-028 200 5600.00 0.035 0.035 0.035
56200.00 | SH-029 200 5800.00 0.035 0.035 0.035
56000.00 | SH-030 200 6000.00 0.035 0.035 0.035
55800.00 | SH-031 200 6200.00 0.035 0.035 0.035
55600.00 | SH-032 200 6400.00 0.035 0.035 0.035
55400.00 | SH-033 200 6600.00 0.035 0.035 0.035
55200.00 | SH-034 200 6800.00 0.035 0.035 0.035
55000.00 | SH-035 200 7000.00 0.035 0.035 0.035
54800.00 | SH-036 185 7200.00 0.035 0.035 0.035
54615.00 | SH-037 215 7385.00 0.035 0.035 0.035
54400.00 | SH-038 203 7600.00 0.035 0.035 0.035
54197.00 | SH-039 STB-11 197 7803.00 755.038 755.010 6 12.95 19/12/19 8:26 0.035 0.035 0.035
54000.00 | SH-040 77 8000.00 0.035 0.035 0.035
53923.00 | SH-041 323 8077.00 0.035 0.035 0.035
53600.00 | SH-042 200 8400.00 0.035 0.035 0.035
53400.00 | SH-043 200 8600.00 0.035 0.035 0.035
53200.00 | SH-044 200 8800.00 0.035 0.035 0.035
53000.00 | SH-045 200 9000.00 0.035 0.035 0.035
52800.00 | SH-046 200 9200.00 0.035 0.035 0.035
52600.00 | SH-047 200 9400.00 0.035 0.035 0.035
52400.00 | SH-048 200 9600.00 0.035 0.035 0.035
52200.00 | SH-049 331 9800.00 0.035 0.035 0.035
51869.00 | SH-050 269 10131.00 0.035 0.035 0.035
51600.00 | SH-051 200 10400.00 0.035 0.035 0.035
51400.00 | SH-052 185 10600.00 0.035 0.035 0.035
51215.00 | SH-053 255 10785.00 0.035 0.035 0.035
50960.00 | SH-054 160 11040.00 0.035 0.035 0.035
50800.00 | SH-055 325 11200.00 0.035 0.035 0.035
50475.00 | SH-056 75 11525.00 0.035 0.035 0.035
50400.00 | SH-057 475 11600.00 0.035 0.035 0.035
49925.00 | SH-058 220 12075.00 0.035 0.035 0.035
49705.00 | SH-059 153 12295.00 0.035 0.035 0.035
49552.00 | SH-060 STB-10 152 12448.00 771.560 771.561 6 12.37 19/12/19 16:15 0.035 0.035 0.035
49400.00 | SH-061 225 12600.00 0.035 0.035 0.035
49175.00 | SH-062 130 12825.00 0.035 0.035 0.035
49045.00 | SH-063 STB-09 175 12955.00 776.241 776.226 6 12.37 19/12/19 13:15 0.035 0.035 0.035
48870.00 | SH-064 270 13130.00 0.035 0.035 0.035
48600.00 | SH-065 200 13400.00 0.035 0.035 0.035
48400.00 | SH-066 260 13600.00 0.035 0.035 0.035
48140.00 | SH-067 160 13860.00 0.035 0.035 0.035
47980.00 | SH-068 180 14020.00 0.035 0.035 0.035
47800.00 | SH-069 200 14200.00 0.035 0.035 0.035
47600.00 | SH-070 132 14400.00 0.035 0.035 0.035
47468.00 | SH-071 268 14532.00 0.035 0.035 0.035
47200.00 | SH-072 200 14800.00 0.035 0.035 0.035
47000.00 | SH-073 160 15000.00 0.035 0.035 0.035
46840.00 | SH-074 440 15160.00 0.035 0.035 0.035
46400.00 | SH-075 200 15600.00 0.035 0.035 0.035
46200.00 | SH-076 200 15800.00 0.035 0.035 0.035
46000.00 | SH-077 200 16000.00 0.035 0.035 0.035
45800.00 | SH-078 200 16200.00 0.035 0.035 0.035
45600.00 | SH-079 200 16400.00 0.035 0.035 0.035
45400.00 | SH-080 200 16600.00 0.035 0.035 0.035
45200.00 | SH-081 200 16800.00 0.035 0.035 0.035
45000.00 | SH-082 200 17000.00 0.035 0.035 0.035
44800.00 | SH-083 160 17200.00 0.035 0.035 0.035
44640.00 | SH-084 155 17360.00 0.035 0.035 0.035
44485.00 | SH-085 235 17515.00 0.035 0.035 0.035
44250.00 | SH-086 250 17750.00 0.035 0.035 0.035
44000.00 | SH-087 200 18000.00 0.035 0.035 0.035
43800.00 | SH-088 200 18200.00 0.035 0.035 0.035
43600.00 | SH-089 120 18400.00 0.035 0.035 0.035
43480.00 | SH-090 320 18520.00 0.035 0.035 0.035
43160.00 | SH-091 470 18840.00 0.035 0.035 0.035
42690.00 | SH-092 228 19310.00 0.035 0.035 0.035
42462.00 | SH-093 114 19538.00 0.035 0.035 0.035
42348.00 | SH-094 58 19652.00 0.035 0.035 0.035
SH-

42285.00 94.5 5 19710.00 0.035 0.035 0.035
42290.00 | SH-095 STB-08 153 19715.00 861.053 861.271 5.5 10.70 20/12/19 8:08 0.035 0.035 0.035
42132.00 | SH-096 132 19868.00 0.035 0.035 0.035
42000.00 | SH-097 200 20000.00 0.035 0.035 0.035
41800.00 | SH-098 200 20200.00 0.035 0.035 0.035
41600.00 | SH-099 200 20400.00 0.035 0.035 0.035
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Distancia : . -
~ Dist. . i Vazéo Vazéo no ; .
Nomes Secdes S%gggs Acumulada Nivel de Agua (m) Estacdo Local Dia Hora n Manning

CAD HEC | Topobatimétricas m ME MD md/s dd/mm/aaaa hh:mm Esquerda Centro Direita
41400.00 | SH-100 200 20600.00 0.035 0.035 0.035
41200.00 | SH-101 200 20800.00 0.035 0.035 0.035
41000.00 | SH-102 200 21000.00 0.035 0.035 0.035
40800.00 | SH-103 200 21200.00 0.035 0.035 0.035
40600.00 | SH-104 200 21400.00 0.035 0.035 0.035
40400.00 | SH-105 200 21600.00 0.035 0.035 0.035
40200.00 | SH-106 200 21800.00 0.035 0.035 0.035
40000.00 | SH-107 340 22000.00 0.035 0.035 0.035
39660.00 | SH-108 STB-07 135.39 22340.00 862.482 862.477 4.8 9.34 17/12/19 15:54 0.035 0.035 0.035
39524.61 | SH-109 124.61 22475.39 0.035 0.035 0.035
39400.00 | SH-110 200 22600.00 0.035 0.035 0.035
39200.00 | SH-111 200 22800.00 0.035 0.035 0.035
39000.00 | SH-112 546.91 23000.00 0.035 0.035 0.035
38453.09 | SH-113 275.4 23546.91 0.035 0.035 0.035
38177.69 | SH-114 STB-06 122.82 23822.31 862.705 862.705 5.5 10.70 20/12/19 12:50 0.035 0.035 0.035
38054.87 | SH-115 538.96 23945.13 0.035 0.035 0.035
37515.91 | SH-116 915.91 24484.09 0.035 0.035 0.035
36600.00 | SH-117 1132.26 25400.00 0.035 0.035 0.035
35467.74 | SH-118 67.74 26532.26 0.035 0.035 0.035
35400.00 | SH-119 238.65 26600.00 0.035 0.035 0.035
35161.35 | SH-120 228.91 26838.65 0.035 0.035 0.035
34932.44 | SH-121 566.7 27067.56 0.035 0.035 0.035
34365.74 | SH-122 365.74 27634.26 0.035 0.035 0.035
34000.00 | SH-123 800 28000.00 0.035 0.035 0.035
33200.00 | SH-124 122.72 28800.00 0.035 0.035 0.035
33077.28 | SH-125 277.28 28922.72 0.035 0.035 0.035
32800.00 | SH-126 220.51 29200.00 0.035 0.035 0.035
32579.49 | SH-127 606.78 29420.51 0.035 0.035 0.035
31972.71 | SH-128 172.71 30027.29 0.035 0.035 0.035
31800.00 | SH-129 969.3 30200.00 0.035 0.035 0.035
30830.70 | SH-130 230.7 31169.30 0.035 0.035 0.035
30600.00 | SH-131 328.93 31400.00 0.035 0.035 0.035
30271.07 | SH-132 471.07 31728.93 0.035 0.035 0.035
29800.00 | SH-133 800 32200.00 0.035 0.035 0.035
29000.00 | SH-134 797.04 33000.00 0.035 0.035 0.035
28202.96 | SH-135 341.99 33797.04 0.035 0.035 0.035
27860.97 | SH-136 164.47 34139.03 0.035 0.035 0.035
27696.50 | SH-137 221.36 34303.50 0.035 0.035 0.035
27475.14 | SH-138 647.09 34524.86 0.035 0.035 0.035
26828.05 | SH-139 428.05 35171.95 0.035 0.035 0.035
26400.00 | SH-140 145.85 35600.00 0.035 0.035 0.035
26254.15 | SH-141 254.15 35745.85 0.035 0.035 0.035
26000.00 | SH-142 2400 36000.00 0.035 0.035 0.035
23600.00 | SH-143 142.72 38400.00 0.035 0.035 0.035
23457.28 | SH-144 265.09 38542.72 0.035 0.035 0.035
23192.19 | SH-145 241.25 38807.81 0.035 0.035 0.035
22950.94 | SH-146 371.39 39049.06 0.035 0.035 0.035
22579.55 | SH-147 197.64 39420.45 0.035 0.035 0.035
22381.91 | SH-148 STB-05 75.28 39618.09 866.667 866.662 7.54 12.73 18/12/19 13:20 0.035 0.035 0.035
22306.63 | SH-149 802.44 39693.37 0.035 0.035 0.035
21504.19 | SH-150 104.19 40495.81 0.035 0.035 0.035
21400.00 | SH-151 319.26 40600.00 0.035 0.035 0.035
21080.74 | SH-152 347.66 40919.26 0.035 0.035 0.035
20733.08 | SH-153 133.08 41266.92 0.035 0.035 0.035
20600.00 | SH-154 135.17 41400.00 0.035 0.035 0.035
20464.83 | SH-155 864.83 41535.17 0.035 0.035 0.035
19600.00 | SH-156 200 42400.00 0.035 0.035 0.035
19400.00 | SH-157 103.97 42600.00 0.035 0.035 0.035
19296.03 | SH-158 337.06 42703.97 0.035 0.035 0.035
18958.97 | SH-159 158.97 43041.03 0.035 0.035 0.035
18800.00 | SH-160 176.49 43200.00 0.035 0.035 0.035
18623.51 | SH-161 118.3 43376.49 0.035 0.035 0.035
18505.21 | SH-162 225.84 43494.79 0.035 0.035 0.035
18279.37 | SH-163 1079.37 43720.63 0.035 0.035 0.035
17200.00 | SH-164 600 44800.00 0.035 0.035 0.035
16600.00 | SH-165 215.98 45400.00 0.035 0.035 0.035
16384.02 | SH-166 505.12 45615.98 0.035 0.035 0.035
15878.90 | SH-167 478.9 46121.10 0.035 0.035 0.035
15400.00 | SH-168 200 46600.00 0.035 0.035 0.035
15200.00 | SH-169 400 46800.00 0.035 0.035 0.035
14800.00 | SH-170 335.49 47200.00 0.035 0.035 0.035
14464.51 | SH-171 230.96 47535.49 0.035 0.035 0.035
14233.55 | SH-172 233.55 47766.45 0.035 0.035 0.035
14000.00 | SH-173 200 48000.00 0.035 0.035 0.035
13800.00 | SH-174 200 48200.00 0.035 0.035 0.035
13600.00 | SH-175 200 48400.00 0.035 0.035 0.035
13400.00 | SH-176 388.44 48600.00 0.035 0.035 0.035
13011.56 | SH-177 211.56 48988.44 0.035 0.035 0.035
12800.00 | SH-178 200 49200.00 0.035 0.035 0.035
12600.00 | SH-179 200 49400.00 0.035 0.035 0.035
12400.00 | SH-180 881.1 49600.00 0.035 0.035 0.035
11518.90 | SH-181 579.75 50481.10 0.035 0.035 0.035
10939.15 | SH-182 124.05 51060.85 0.035 0.035 0.035
10815.10 | SH-183 145.62 51184.90 0.035 0.035 0.035
10669.48 | SH-184 24.42 51330.52 0.035 0.035 0.035
10645.06 | SH-185 STB-04 84.05 51354.94 869.576 869.569 4.6 3.64 16/12/19 15:57 0.035 0.035 0.035
10561.01 | SH-186 454.32 51438.99 0.035 0.035 0.035
10106.69 | SH-187 110.86 51893.31 0.035 0.035 0.035
9995.83 | SH-188 205.09 52004.17 0.035 0.035 0.035
9790.74 | SH-189 152 52209.26 0.035 0.035 0.035
9638.74 | SH-190 48.09 52361.26 0.035 0.035 0.035
9590.65 | SH-191 STB-03 303.05 52409.35 919.115 919.112 4.6 3.64 16/12/19 10:54 0.035 0.035 0.035
9287.60 | SH-192 226.04 52712.40 0.035 0.035 0.035
9061.56 | SH-193 98.91 52938.44 0.035 0.035 0.035
8962.65 | SH-194 360.21 53037.35 0.035 0.035 0.035
8602.44 | SH-195 STB-02 31.61 53397.56 935.859 935.858 4.6 3.64 16/12/19 14:00 0.035 0.035 0.035
8570.83 | SH-196 170.83 53429.17 0.035 0.035 0.035
8400.00 | SH-197 200 53600.00 0.035 0.035 0.035
8200.00 | SH-198 200 53800.00 0.035 0.035 0.035
8000.00 | SH-199 200 54000.00 0.035 0.035 0.035
7800.00 | SH-200 200 54200.00 0.035 0.035 0.035
7600.00 | SH-201 200 54400.00 0.035 0.035 0.035
7400.00 | SH-202 200 54600.00 0.035 0.035 0.035
7200.00 | SH-203 200 54800.00 0.035 0.035 0.035
7000.00 | SH-204 200 55000.00 0.035 0.035 0.035
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Distancia : . -
o Dist. . i Vazéo Vazéo no : .
Nomes Secdes S%gggs Acumulada Nivel de Agua (m) Estacdo Local Dia Hora n Manning
CAD HEC | Topobatimétricas m ME MD md/s dd/mm/aaaa hh:mm Esquerda Centro Direita
6800.00 | SH-205 200 55200.00 0.035 0.035 0.035
6600.00 | SH-206 100 55400.00 0.035 0.035 0.035
6500.00 | SH-207 100 55500.00 0.035 0.035 0.035
6400.00 | SH-208 200 55600.00 0.035 0.035 0.035
6200.00 | SH-209 200 55800.00 0.035 0.035 0.035
6000.00 | SH-210 400 56000.00 0.035 0.035 0.035
5600.00 | SH-211 200 56400.00 0.035 0.035 0.035
5400.00 | SH-212 200 56600.00 0.035 0.035 0.035
5200.00 | SH-213 200 56800.00 0.035 0.035 0.035
5000.00 | SH-214 200 57000.00 0.035 0.035 0.035
4800.00 | SH-215 200 57200.00 0.035 0.035 0.035
4600.00 | SH-216 500 57400.00 0.035 0.035 0.035
4100.00 | SH-217 368.97 57900.00 0.035 0.035 0.035
3731.03 | SH-218 294.31 58268.97 0.035 0.035 0.035
3436.72 | SH-219 249 58563.28 0.035 0.035 0.035
3187.72 | SH-220 194.56 58812.28 0.035 0.035 0.035
2993.16 | SH-221 163.39 59006.84 0.035 0.035 0.035
2829.77 | SH-222 85.55 59170.23 0.035 0.035 0.035
2744.22 | SH-223 144.22 59255.78 0.035 0.035 0.035
2600.00 | SH-224 89.86 59400.00 0.035 0.035 0.035
2510.14 | SH-225 STB-01 310.14 59489.86 950.404 950.400 4.6 3.64 10/12/2019 10:00 0.035 0.035 0.035
2200.00 | SH-226 200 59800.00 0.035 0.035 0.035
2000.00 | SH-227 200 60000.00 0.035 0.035 0.035
1800.00 | SH-228 200 60200.00 0.035 0.035 0.035
1600.00 | SH-229 200 60400.00 0.035 0.035 0.035
1400.00 | SH-230 200 60600.00 0.035 0.035 0.035
1200.00 | SH-231 200 60800.00 0.035 0.035 0.035
1000.00 | SH-232 200 61000.00 0.035 0.035 0.035
800.00 SH-233 200 61200.00 0.035 0.035 0.035
600.00 | SH-234 100 61400.00 0.035 0.035 0.035
500.00 | SH-235 61500.00 0.035 0.035 0.035
Quadro 184 — Vazbes de Referéncia Modeladas.
eterenc inicio | PCH Bonet | cGH Bonet | CF CGH | CF PCH Res‘géﬁ"”o PCH Bgrcr‘;g' CFPCH | CFPCH | CFPCH |PCH Santa
eferéncia . a ; i
AD (km2) e Bonet Bonet Tamandua Tamandua Tamandua Tamandua | Espraiado | Rio Timbo Cruz
221 221 221 221 221 471.46 543 543 575.38 575.38 575.38 1770
Secéo SH 235 SH 197 SH 191 SH 184 SH 183 SH 166 SH 111 SH 95 SH 63 SH 49 SH 40 SH 14
PF 01 Q7.10 0.61 0.61 0.24 0.61 0.61 1.29 1.49 1.49 1.58 1.58 3.16 4.86
PF 02 99% 0.74 0.74 0.24 0.74 0.74 1.58 1.82 1.82 1.93 1.93 3.87 5.95
PF 03 98% 0.99 0.99 0.24 0.99 0.99 2.12 2.44 2.44 2.59 2.59 5.18 7.97
PF 04 95% 1.28 1.28 0.24 1.28 1.28 2.73 3.15 3.15 3.33 3.33 6.67 10.25
PF 05 90% 1.82 1.82 0.24 1.82 1.82 3.89 4.48 1.17 4.74 4.74 9.49 14.59
PF 06 85% 2.14 2.14 0.24 2.14 2.14 4.57 5.27 1.17 5.58 5.58 11.16 17.17
PF 07 80% 2.55 2.55 0.24 2.55 2.55 5.44 6.27 1.17 6.64 6.64 13.29 20.44
PF 08 75% 3.00 3.00 0.24 3.00 3.00 6.39 7.36 1.17 7.80 7.80 15.60 23.99
PF 09 70% 3.54 3.54 0.24 3.54 3.54 7.56 8.70 1.17 9.22 9.22 18.15 28.37
PF 10 65% 4.06 4.06 0.24 4.06 4.06 8.67 9.99 1.17 10.58 10.58 19.51 32.55
PF 11 60% 4.46 4.46 0.24 4.46 4.46 9.51 10.95 1.17 11.61 11.61 20.54 35.70
PF 12 55% 5.07 5.07 0.32 5.07 5.07 10.83 12.47 1.17 13.21 13.21 22.14 40.64
PF 13 50% 5.55 5.55 0.79 5.55 5.55 11.84 13.64 1.17 14.45 14.45 23.38 44.46
PF 14 45% 6.18 6.18 1.42 6.18 6.18 13.18 15.18 1.17 16.08 16.08 25.01 49.47
PF 15 40% 6.84 6.84 2.08 6.84 6.84 14.58 16.79 1.17 17.80 17.80 26.73 54.75
PF 16 35% 7.57 7.57 2.82 7.57 7.57 16.16 18.61 1.17 19.72 19.72 28.65 60.66
PF 17 30% 8.58 8.58 3.82 8.58 8.58 18.31 21.09 1.17 22.34 22.34 31.27 68.73
PF 18 25% 9.70 9.70 4.94 9.70 9.70 20.70 23.84 161 25.26 25.26 34.19 77.70
PF 19 20% 11.11 11.11 6.35 11.11 11.11 23.70 27.30 5.07 28.92 28.92 37.85 88.98
PF 20 15% 13.28 13.28 8.53 13.28 13.28 28.34 32.64 10.41 34.58 34.58 43.51 106.39
PF 21 10% 15.71 15.71 10.96 15.71 15.71 33.52 38.61 16.38 40.91 40.91 49.84 125.86
PF 22 5% 18.89 18.89 14.13 18.89 18.89 40.29 46.40 24.17 49.17 49.17 58.10 151.25
PF 23 2% 24.45 24.45 19.69 24.45 24.45 52.15 60.06 37.83 63.64 63.64 72.57 195.79
PF 24 1% 27.29 27.29 22.53 27.29 27.29 58.21 67.05 44.82 71.04 71.04 79.97 218.55
PF 25 TR 2 104.70 104.70 104.70 104.70 104.70 205.14 236.26 236.26 250.35 250.35 250.35 770.15
PF 26 TR 2.33 113.78 113.78 113.78 113.78 113.78 222.93 256.76 256.76 272.07 272.07 272.07 836.94
PF 27 TR5 153.23 153.23 153.23 153.23 153.23 300.23 345.78 345.78 366.40 366.40 366.40 1127.14
PF 28 TR 10 185.36 185.36 185.36 185.36 185.36 363.19 418.30 418.30 443.24 443.24 443.24 1363.51
PF 29 TR 25 225.96 225.96 225.96 225.96 225.96 442.73 509.92 509.92 540.32 540.32 540.32 1662.16
PF 30 TR 50 256.08 256.08 256.08 256.08 256.08 501.75 577.88 577.88 612.34 612.34 612.34 1883.71
PF 31 TR 100 285.98 285.98 285.98 285.98 285.98 560.33 645.35 645.35 683.83 683.83 683.83 2103.63
PF 32 TR 250 325.34 325.34 325.34 325.34 325.34 637.45 734.18 734.18 777.96 777.96 777.96 2393.19
PF 33 TR 500 355.06 355.06 355.06 355.06 355.06 695.69 801.25 801.25 849.03 849.03 849.03 2611.82
PF 34 TR 1000 384.77 384.77 384.77 384.77 384.77 753.88 868.28 868.28 920.06 920.06 920.06 2830.30
PF 35 TR 2500 424.01 424.01 424.01 424.01 424.01 830.78 956.85 956.85 1013.91 1013.91 1013.91 3119.01
PF 36 TR 5000 453.70 453.70 453.70 453.70 453.70 888.94 1023.83 1023.83 1084.89 1084.89 1084.89 3337.36
PF 37 TR 10000 483.38 483.38 483.38 483.38 483.38 947.10 1090.82 1090.82 1155.86 1155.86 1155.86 3555.70
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8.1.4 Calibragao do Modelo

Apos insercao de todas secfes de restituicdo e topobatimétricas, eixo do rio, que
correspondem aos Limites de Contorno, assim como as variagdes de vazdes e
NAs medidos em campo, a calibracdo do modelo HEC-RAS teve dois processos,
primeiro ajuste do fundo do rio estimado na restituicdo, e posteriormente o
coeficiente de Manning (n).

Os resultados da calibracdo sdo mostrados nas Figuras a seguir, e os dados de
saida do modelo para cada vazéo selecionada sdo encontrados em EXCEL no
ANEXO 6, devido ao grande volume de dados gerados. Salienta-se que os NAs
de campo variaram entre 70 e 45 % da curva de permanéncia de vazdes diarias,
representadas pelos profiles 09 a 14 do Quadro 184 anterior.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandua — Fevereiro de 2020.
449




g

Cota (m)

960.00

950.00

940.00

930.00

920.00

910.00

900.00

890.00

880.00

870.00

860.00

850.00

840.00

830.00

820.00

810.00

800.00

790.00

780.00

770.00

760.00

750.00

740.00

Calibra¢do dos NAs - Cenario 01 (Atual) - Profiles 09 a 14, vazées de 70 a 45 % de Permanéncia
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Figura 219 — Calibracéo.
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8.1.5 Resultados dos Cenarios

Apéds a calibracdo com a situacdo atual do rio Tamandua e trecho do rio Timbd da
confluéncia com o Tamandua até a PCH Santa Cruz, foram inseridos os demais
barramentos de acordo com o0s cenarios descritos no Capitulo 5, os quais estdo
resumidos a seguir:

Cenério 01 (Atual):

¢ CGH Bonet
e PCH Rio Timbhé

Cenario 02 (horizonte de 10 anos):

CGH Bonet

PCH Tamandua
PCH Espraiado
PCH Rio Timbo

Cenario 03 (horizonte de 20 anos):

PCH Bonet
CGH Bonet
PCH Tamandua
PCH Espraiado
PCH Rio Timbo
PCH Santa Cruz

Devido ao grande volume de dados € apresentado no ANEXO 7 o arquivo Excel com
todas saidas do programa HEC-RAS para os 3 cenarios. Na sequéncia sao apresentados
os gréaficos para as seguintes vazfes: 20% de permanéncia (proxima a vazao maxima
turbinada), TR 100 anos e TR 1.000 anos. Ressalta-se que para a vazdo de 20 % de
permanéncia, entre o barramento e respectivas casa de foca foi determinada a vazéo
Q7,10.

Ainda sdo mostrados os gréficos de variacdo de velocidade para a vazdo 20 % de
permanéncia, por ser proxima a vazdo maxima de operacdo, ou seja, mostrando a
diferenca nos reservatoérios e trechos de vazéao reduzida.

Na sequéncia sdo mostradas as curvas de descargas nos locais dos barramentos e
casas de forca para os 3 cenarios estudados.

Cabe ainda salientar que no caderno de desenhos séo apresentados 0s mapas para os
3 cenarios com TR de 100 anos, a fim de avaliar o impacto das usinas nas cotas de cheia
préxima a maxima ocorrida no histérico (mapas n° 38, 39 e 40 do caderno de mapas).
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Figura 220 — Perfis de niveis de Agua — Vaz&do 20% de Permanéncia (proxima a Qmax. Turbinavel).
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AMBIENTAL

PF 19 - Vazdo de Permanéncia 20 % - Proxima a Maxima Turbinavel
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Figura 221 — Perfis de niveis de Agua — Vazdo 20% de Permanéncia (proxima a Qmax. Turbinavel) — Maior Detalhe no Reservatério da PCH
Tamandua.
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AMBIENTAL

PF 19 - Vazao de Permanéncia 20 % - Proxima a Maxima Turbinavel
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Figura 222 — Perfis de niveis de Agua — Vaz&o 20% de Permanéncia (proxima a Qmax. Turbinavel) — Maior Detalhe no Reservatério da PCH Santa
Cruz.
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PF 31 - Vazao TR 100 anos
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Figura 223 — Perfis de niveis de Agua — Vazdo TR 100 anos.
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PF 31 - Vazao TR 10.000 anos
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Figura 224 — Perfis de niveis de Agua — Vaz&o TR 10.000 anos.
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AMBIENTAL

PF 19 - Vazdo de Permanéncia 20 % - Proxima a Maxima Turbinavel - Velocidades
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Figura 225 — Variacao da Velocidade Média nas Se¢bBes — Vazdo 20% de Permanéncia (préxima a Qmax. Turbinavel).
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AMBIENTAL

Curva de Descarga Local da CGH Bonet Res. Regularizacdo e futura PCH Bonet
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Figura 226 — Curva de Descarga no Local da CGH Bonet, barramento de Regularizacao e futura PCH Bonet.
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Figura 227 — Curva de Descarga no Local da CGH Bonet, barramento principal.
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Figura 228 — Curva de Descarga no Local da casa de forca CGH Bonet.
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Figura 229 — Curva de Descarga no Local da casa de forca PCH Bonet.
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Figura 230 — Curva de Descarga no Local do barramento da PCH Tamandua.
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Figura 231 — Curva de Descarga no Local da casa de forca PCH Tamandua.
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Figura 232 — Curva de Descarga no Local da casa de forca PCH Espraiado.
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Figura 233 — Curva de Descarga no Local da casa de forca PCH Rio Timbdé.
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AMBIENTAL

g

Curva de Descarga Local do barramento da PCH Santa Cruz
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Figura 234 — Curva de Descarga no Local do barramento da PCH Santa Cruz.
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Figura 235 — Curva de Descarga no Local da casa de forca PCH Santa Cruz.
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8.1.6 Consideragoes Finais da Modelagem Hidrodinamica

Pelos estudos de remanso percebe-se a influéncia da implantacao dos reservatorios das
PCHs nos perfis de nivel de agua ao longo do rio Tamandua conforme apresentado nos
graficos do item anterior. Salienta-se que para a vazado de TR 100 anos a influéncia é
pequena da PCH Tamandua, devido a topografia da regido do reservatorio, sendo esta
numa regido de baixa ocupacdo, por ser uma regido de varzea. A PCH Santa Cruz
apresenta uma maior diferenca de niveis até vazdes turbinaveis, e pequenas cheias,
porém, para a cheia de TR 100 anos ha pouca diferenca para o natural do rio. J4 a
implantacdo da PCH Bonet prevé melhorias no barramento e os niveis ficaram muito
proximos da atual CGH Bonet nas cheias, com diferenca de poucos centimetros.

A extensdo dos reservatorios e impacto sobre as velocidades (condi¢des hidrodinamicas
naturais do rio) depende diretamente da altura do barramento e relevo da regiéo,
conforme mostrado na Figura 225 anterior. Ressalta-se que as variacdes de velocidade
na regiao entre a casa de forca e o barramento séo devido a passar somente a vazao
sanitaria (Q7,10) no trecho de vazao reduzida.

A seguir apresenta-se o0s trechos livres no rio Tamandud por cenarios.
Quadro 185 — Trechos livres por Cenarios.

Trechos ApGs
CGH/PCH Bonet, L Cenario 02 Cenario 03
antes todo rio G e O (el (horizonte 10 anos) | (horizonte 20 anos)
Tamandua é livre
CF da CGH Bonet
até a foz do rio
Tamandua no rio
Timbo
CF da CGH Bonet
até reservatorio da 21,13 km
PCH Tamandua
Casa de Forga da
PCH Bonet até a foz
do rio Tamandua no
rio Timbo
Casa de Forga da
PCH Tamandua até
afoz dorio 10,16 km
Tamandua no rio
Timbo
Casa de Forca da
PCH Tamandua até
reservatorio da PCH 2,96 km
Santa Cruz

48,53 km

20,99 km

8.2 MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA

8.2.1 Introdugao

Os estudos de modelagem ambiental de qualidade da agua abordam a avaliacdo das
condicdes de qualidade da agua na Bacia Hidrogréfica do rio Tamandua e rio Timbo, no
trecho de estudo, identificando a influéncia da implantacdo das PCHs descritas nos
cenéarios 01 (atual), 02 (horizonte de 10 anos) e 03 (horizonte de 20 anos). O
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reconhecimento dos padrdes hidrodinamicos que interferem na capacidade de
autodepuracdo dos rios € um fator necesséario para o planejamento de medidas de
conservacao da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, a modelagem ambiental de qualidade da &4gua tem como objetivo
apresentar um prognostico da concentracao dos parametros selecionados de qualidade
da &gua, ao longo dos trechos que sofrem influéncia dos empreendimentos hidrelétricos
previstos, através da aplicacdo de um sistema de modelagem. Sendo assim, 0s
parametros de qualidade da &gua sdo simulados para as condi¢des naturais (dados
obtidos em campo — Capitulo de Qualidade da Agua no Diagnéstico Socioambiental do
Meio Fisico) e posteriormente comparados com resultados obtidos para as condi¢des
apos a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos. As simulacdes sao realizadas
considerando duas vazdes de referéncia, uma que representa 0 cenario para uma
condicdo padrdo (média de longo termo) e outra que representa o cenario para uma
condigcéo de escassez (Q7,10).

A partir da andlise da variacdo da qualidade da agua apds a implantacdo dos
empreendimentos, sdo observadas e discutidas as estimativas dos impactos que
ocorrem de forma cumulativa e simultdnea. Adicionalmente, conforme os resultados
obtidos, é realizada uma avaliagéo sobre as concentra¢cdes dos parametros, objetivando-
se identificar se estes resultados interferem no uso dos recursos hidricos na bacia.

8.2.2 Metodologia
8.2.2.1 Sistema de Modelagem

A metodologia utilizada na modelagem de qualidade da 4gua baseia-se no principio da
conservacgao de massa. O modelo adotado utiliza 0 QUICKEST-ULTIMATE (LEONARD,
1979; LEONARD, 1991) esquema numérico explicito para solucionar a equacao
unidimensional de transporte por adveccéo e dispersdo. O método QUICKEST (quadratic
interpolation for convective kinematics) consiste em um procedimento de modelagem
convectiva desenvolvido para situagcées de escoamento ndo permanente que envolvam
forte conveccdo (LEONARD, 1979), combinado com o ULTIMATE, limitador de fluxo
universal utilizado para a modelagem de interpolagdo transiente das equacbes de
transporte advectivas (LEONARD, 1991).

O modelo computacional selecionado foi o HEC-RAS 5.0.3, sendo aplicado o seu médulo
de andlise de qualidade da agua. O modelo permite simular os seguintes parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos para a caracterizacao da qualidade da agua:

e Temperatura;

e Biomassa de alga;

e Oxigénio Dissolvido (OD);

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
e Nitrogénio Organico;

e Nitrogénio Amoniacal (NH4-N);

e Nitrito (NO2);

e Nitrato (NO3);

e Fosforo Organico;
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e Ortofosfato (POa).

A ferramenta de andlise de qualidade da dgua do HEC-RAS utiliza a geometria do rio
provinda do modelo hidrodindmico (descrita no item 8.1). Sendo assim, o modelo divide
o rio em células de qualidade da &gua, as quais sdo locadas entre as sec¢des transversais
em uma distancia minima determinada, e definirdo 0s pontos computacionais para o
processamento do calculo.

Os dados de entrada requeridos para a aplicacdo do modelo séo: os resultados e a
geometria do modelo hidrodindmico do HEC-RAS para 0 escoamento permanente; além
das concentracdes dos parametros de qualidade nos limites de contorno; as condicdes
iniciais de qualidade da agua nos locais de interesse; e os dados meteoroldgicos
(radiacao solar, temperatura do ar, presséo, velocidade do vento, nebulosidade).

8.2.2.2 Cenérios

Os cenéarios de modelagem compdem uma ferramenta importante de andlise do
comportamento do modelo em diferentes condi¢des. A definicdo destes cenarios deve,
portanto, embasar uma analise dos efeitos da mudanca das varidveis de entrada na
concentracdo dos parametros de qualidade da agua.

Nesse contexto, foram determinados dois cenarios baseados nos horizontes de projecao
futura definidos no Capitulo 4. Os cenarios foram estabelecidos conforme as seguintes
premissas:

e Cenario 01 (Atual) — € a entrada do modelo, com os dados das campanhas
de campo, a fim de verificar o impacto dos cenarios 02 e 03 na realidade
atual da bacia.

e Cenéario 02 (Horizonte de 10 anos) — neste cendrio € considerada a
implantacdo da PCH Tamandua e PCH Espraiado, além das existentes
CGH Bonet e PCH Rio Timbé.

e Cenéario 032 (Horizonte de 20 anos) — neste cenario € considerada a
implantacdo da PCH Bonet, mantendo a CGH Bonet, sendo a primeira uma
ampliacao da segunda, e também a implantacdo da PCH Santa Cruz, além
das descritas no cenério 02.

A variacao da vazao foi definida como um fator de importante impacto na simulagao do
modelo, uma vez que influencia diretamente nas condi¢des hidrodinamicas, resultando
em concentracdes divergentes nos mesmos trechos de analise em funcéo da diluicdo do

escoamento. Sendo assim, para compor a modelagem de qualidade da agua, cada
cenario foi simulado para duas vazdes de referéncia:

e Vazdo 35% de Permanéncia Diaria, proxima a Vazdo Média de Longo
Termo (QwLt) — representa as condigbes para a vazdo média de longo
termo, em que as concentracdes dos parametros avaliados estdo sob
condic¢des padrdes de diluicdo e circulacdo dindmica.
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e Vazao de Estiagem, Q710 — representa um cenario de condi¢des criticas,
em que a disponibilidade de agua € baixa e, portanto, a capacidade de
diluicdo das concentracdes de poluentes é menor.

8.2.3 Dados de Entrada
8.2.3.1 Geometria

A geometria utilizada na modelagem de qualidade da agua corresponde a mesma
geometria apresentada no item anterior de Modelagem Hidrodinamica.

Observa-se que, assim como para a Modelagem Hidrodindmica, o dominio da
modelagem abrange os trechos do rio Tamandua e Timb6é em estudo, considerando que
os efeitos sinérgicos da implantacdo dos empreendimentos estendem-se de forma
cumulativa quanto a qualidade da agua. Os limites de contorno compreendem as sec¢des
extremas de montante e jusante do trecho estudado do rio.

A partir da geometria do modelo hidrodindmico, o modelo de qualidade da agua define o
local das células de qualidade da agua, obedecendo uma distancia minima arbitrada. No
presente estudo, definiu-se uma distancia minima de 25 metros entre as células de
qualidade da agua. O centro de cada célula define os pontos de calculo para a
modelagem.

A figura a seguir apresenta o ajuste da geometria da qualidade da agua, com a divisao
das células de qualidade da 4gua para o dominio de modelagem.
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Figura 236 — Células de Qualidade de Agua nos Trechos dos Rios Tamandua e Timbo estudados no Modelo HEC-RAS.
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8.2.3.2 Parametros

Os parametros de qualidade da agua foram definidos de acordo com as variaveis de
entrada do modelo. Para a insergcéo dos valores de concentracdo nos dados de entrada
foram utilizados como base os valores provenientes das coletas em campo,
apresentados no diagnostico de qualidade da agua na bacia.

Nas secOes extremas de montante e de jusante, as quais representam os limites de
contorno, foram inseridas as concentragcées dos pontos de medicdo de qualidade da
agua mais proximos. Nas secoes localizadas a montante do final do reservatorio do
aproveitamento hidrelétrico previsto, foram inseridas as concentracdes correspondentes
aos resultados obtidos para os pontos de qualidade da agua situados nestas secdes.

Para a determinagdo das concentracbes de entrada, foram definidas as seguintes
premissas para cada parametro:

e Biomassa de Alga (mg/L): as concentracdes de biomassa de alga foram
calculadas a partir dos valores obtidos para clorofila-a, sendo aplicado o
inverso do coeficiente de conversédo (ao) igual a 10, que corresponde ao
coeficiente de conversédo de biomassa de alga para clorofila-a (BROWN,;
BARNWELL, 1987), conforme sugerido no Manual de Usuarios do HEC-
RAS 5.0;

e Oxigénio Dissolvido (mg/L): as concentracbes de OD foram obtidas
diretamente das medi¢cbes de campo;

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L): as concentracdes foram
obtidas diretamente das medicGes de campo;

e Nitrogénio Organico (mg/L): as concentracfes foram obtidas a partir da
subtracao da parcela de Nitrogénio Amoniacal no Nitrogénio Total,

e Nitrogénio Amoniacal (mg/L): as concentragbes foram obtidas
diretamente das medi¢bes de campo, pela relacdo média com o Nitrogénio
Total das medi¢cdes encontradas nos estudos para a regido do trecho
estudado em todos os estudos pesquisados;

e Nitrito (mg/L): as concentracdes de nitrito foram obtidas pela relacdo média
com o Nitrogénio Total das medi¢cdes encontradas nos estudos para a
regiao do trecho estudado em todos os estudos pesquisados;

e Nitrato (mg/L): as concentra¢cBes foram obtidas pela relacdo média com o
Nitrogénio Total das medi¢cdes encontradas nos estudos para a regido do
trecho estudado em todos os estudos pesquisados;

e Fésforo Orgéanico (mg/L): foi estimado a partir das concentracbes de
Fosforo Total, adotando-se uma fragdo de 40% (VON SPERLING et al.,
2009);

e Ortofosfato (mg/L): as concentragbes foram estimadas a partir da
proporcao de 60% em relacdo as concentracdes de Fosforo Total.

8.2.3.3 Condicbes de Contorno

As condi¢Bes de contorno sdo necessarias para a definicdo das concentracbes dos
parametros de qualidade da agua para a execucado da modelagem.
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As concentracdes dos parametros selecionados de qualidade da agua para as condicdes
de contorno foram inseridas no formato de valores constantes para todo o periodo de

modelagem.

O Quadro 187 a seguir apresenta as caracteristicas de qualidade da dgua inseridas nas
secdes de condicdo de contorno. As secdes descritas com 0 nome dos aproveitamentos
correspondem as secdes localizadas logo & montante do final dos reservatérios.

Para facilitar coloca-se os dados obtidos das duas campanhas de campo realizadas,
descritas no capitulo de Diagnostico Socioambiental — sub-item de Qualidade da Agua.

Quadro 186 — Descricdo dos Pontos de Analise de Qualidade de Agua.

Pontos Coordenadas Geografica dos Pontos de Coleta Referéncia
Ponto mais préximo a foz, logo a
QA-TMD-01 S 26° 28' 36,79" W 50° 46' 46,55" jusante da saida do canal de
fuga da atual PCH Rio Timbo
o 50! " o g " Futuro trecho de vazéo reduzida
QA-TMD-02 S 26° 29' 40,54 W 50° 45' 24,67 da PCH Tamandua
QA-TMD-03 S 26° 29' 25,44" W 50° 42" 48,79" Reservatorio da Futura PCH
Tamandua
Proximo a ponte que cruza o rio
o 90" " o Ary " Tamandua (SC-120) -
QA-TMD-04 S 26° 29' 54,92 W 50° 40' 04,73 Reservatério da futura PCH
Tamandua
o~ " o A " Proximo ao final do reservatorio
QA-TMD-05 S 26° 33'21,39 W 50° 36' 04,52 da futura PCH Tamandua
o ap " o AL " Casa de forca da atual CGH
QA-TMD-06 S 26° 34' 08,31 W 50° 35' 40,06 Bonet e futura PCH Bonet
Montante do atual reservatorio
QA-TMD-07 S 26° 36' 34,39" W 50° 33' 48,66" da CGH Bonet e futura PCH
Bonet
o gt " O " No atual reservatério da CGH
QA-TMD-08 26°34'09,18" S 50°35'31,04" W Bonet e futura PCH Bonet
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Quadro 187 — Resultados da Campanha de Qualidade de Agua.

Anélise de Qualidade da Agua — AIBH rio Tamandua

CONAMA Unidade
Parametros 3%1;)5 COT\le,:I.VIA QA-TMD-01 | QA-TMD-02 | QA-TMD-03 | QA-TMD-04 | QA-TMD-05 | QA-TMD-06 | QA-TMD-07 | QA-TMD-08
Classe Il 357
Data Coleta - dd/mm/aaa | 04/12/2019 04/12/2019 04/12/2019 05/12/2019 28/11/2019 28/11/2019 28/11/2019 | 28/11/2019
Hora da Coleta - hh:mm 09:30 11:00 12:00 13:00 12:15 11:30 11:00 10:30
Data de Entrega no
Laboratério - dd/mm/aaa | 05/12/2019 05/12/2019 05/12/2019 05/12/2019 29/11/2019 29/11/2019 29/11/2019 | 29/11/2019
Hora de Entrega no . . . . . . . . .
Laboratério - hh:mm 09:00 09:00 09:00 09:00 10:00 10:00 10:00 10:00
S 26° 28' S 26° 29 S 26° 29 S 26° 29 S 26° 33 S 26° 34 S 26° 36' 26°34'09,18
Coordenadas do Ponto de ) eoarafica 36,79" 40,54" 25,44" 54,92" 21,39" 08,31" 34,39" "S
Coleta geog W 50° 46' W 50° 45' W 50° 42' W 50° 40' W 50° 36' W 50° 35' W 50° 33' 50°35'31,04
46,55" 24,67" 48,79" 04,73" 04,52" 40,06" 48,66" "W
Vaz&o Estimada - ma/s 6,50 6,50 5,90 5,90 9,25 9,25 9,25 9,25
Temperatura da Agua - °C 19,50 19,40 19,60 19,60 20,50 19,50 20,10 17,60
Amonia - mg/L < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Clorofila-a < 30,0 pa/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00
Coliformes Termotolerantes | < 1000,00 NMPf_loom 490 790 340 410 330 330 270 78
Coliformes Totais - NMPGOO"‘ 2800 3500 1100 2100 630 790 790 230
Condutividade Elétrica - pS/cm 30,34 31,3 31,09 30,82 22,48 19,94 20,08 18,01
Demanda Bioguimica de <5,00 mg/L < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 4,26 < 4,00 < 4,00
Oxigénio (DBO)
Densidade de Cianobactérias < 50000 cel/mL Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 1715,5 1355,5 1253,3 <3,0
(Dsgg)“da Quimica de Oxigénio - mgiL <250 <250 <250 32,00 <250 <250 <250 26,0
Fenol < 0,003 mg/L < 0,00200 < 0,00200 < 0,00200 < 0,00200 < 0,00200 < 0,00200 < 0,00200 < 0,00200
Fitoplancton - ind/mL 48,9 22,2 35,6 13,3 48,9 71,1 48,9 62,2
Fosforo Total <0,10 mg/L < 0,030 0,091 0,092 0,080 0,150 0,124 0,174 0,192
Nitrato (N-NO3) <10,0 mg/L 0,782 0,450 0,364 0,413 0,154 0,070 0,070 0,160
Nitrito (N-NO2) <1,0 mg/L < 0,0300 < 0,0300 < 0,0300 < 0,0300 < 0,0300 < 0,0300 < 0,0300 0,0853
Nitrogénio Amoniacal <3,7 (*) mg/L < 0,500 < 0,500 < 0,500 < 0,500 < 0,500 < 0,500 < 0,500 < 0,500
Oxigénio Dissolvido > 5,00 mg/L 9,05 8,59 7,11 7,30 7,98 8,49 7,40 6,96
pH entre6e9 - 7,36 7,11 7,40 7,21 7,65 7,84 8,20 8,11
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Andlise de Qualidade da Agua — AIBH rio Tamandua
CONAMA | Unidade
Parametros 35;;/;)5 COFi\leASII\/I A | QA-TMD-01 | QA-TMD-02 | QA-TMD-03 | QA-TMD-04 | QA-TMD-05 | QA-TMD-06 | QA-TMD-07 | QA-TMD-08
Classe Il 357
Zrecg‘;r]}dldade - Disco de - m 0,60 0,60 0,65 0,65 0,85 0,90 0,95 0,55
Sélidos Totais - mg/L 36,00 24,00 44,00 30,00 32,00 38,00 30,00 42,00
Turbidez < 100,00 NTU 15,5 17,10 21,50 36,60 12,00 10,70 16,00 20,10
Zooplancton - org/m3 520 110 500 0 90 340 110 50
Zoobentos - ind/m?2 0 0 0 0 0 0 1600,00 666,00
(*) Nitrogénio Amoniacal: (3,7 mg/L, para pH < 7,5) / (2,0 mg/L, para 7,5 < pH < 8,0) / (1,0 mg/L para 8,0 < pH < 8,5) / (0,5 mg/L, para pH > 8,5).
Quadro 188 — Condi¢cbes de Contorno.
Condicdes de Contorno
Parametros
= - . . . ~ .| Nitrogénio 2
e Lesielrige Rio Ponto Temperatura SICIIEEES oD DBO N|troﬂge.n|o Amoniacal | Nitrito | Nitrato FosAfo.ro Ortofosfato
cC) de Alga | oy | mgrLy| ©r9anico | roiar | (maiL) | (mgiL) | ©r93MCO | T mgn)
(mg/L) - N (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
SH-235 Inicio Modelo Tamandua | QA-TMD-07 21.00 0.300 7.400 | 4.000 0.100 0.500 0.030 | 0.070 0.070 0.104
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AMBIENTAL

8.2.3.4 Condicdes Iniciais

As condicdes iniciais de qualidade da agua foram inseridas nas secdes de interesse,
préoximas onde estéo localizados os pontos de coleta das amostras de qualidade da agua
e nas secdes situadas ao final dos reservatérios dos aproveitamentos.

O quadro a seguir apresenta as caracteristicas de qualidade da agua inseridas como
condic¢des iniciais.
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Quadro 189 — Condigdes Iniciais.

Condigdes Iniciais

Parametros
Secj D ica Ri Pont Biomassa Nitrogénio OE Fésforo
ecao escricao 10 onto H itri i
¢ ¢ Temp. (°C) | de Alga | OD (mg/L) (33/?) Orgéanico AT.?SEZIC 2 g;tg/tl_o) '(\Ir';;llt_(; Organico %rt(?; Z?Slt
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

SH-235 Inicio Modelo Tamandua | QA-TMD-07 | 21.00 0.300 7.40 4.00 0.100 0.500 0.030 0.070 0.070 0.104
Inicio Reservatério .

SH-218 U0 Reservalord | Tamandua | QA-TMD-07 | 21.00 0.300 7.40 4.00 0.100 0.500 0.030 0.070 0.070 0.104
Meio Reservatério .

SH-210 e asenaoro | Tamandua | QA-TMD-08 | 21.00 0.300 6.96 4.00 0.190 0.500 0.030 0.160 0.077 0.115

SH-194 | Micio Rgf)en’;’fg’z”o CGH | Tamandua | QA-TMD-06 | 21.00 0.300 8.49 4.26 0.100 0.500 0.030 0.070 0.050 0.074
Trecho de Vazéo

SH-190 | Reduzida CGH/PCH | Tamandua | QA-TMD-05 | 21.00 0.300 9.05 4.00 0.184 0.500 0.030 0.154 0.060 0.090

Bonet

SH-150 | nicio Ffrzsrﬁ;‘ﬁ]"gggo PCH | ramandua | QA-TMD-04 | 21.00 0.300 8.59 4.00 0.443 0.500 0.030 0.413 0.032 0.048

SH-108 | Meio Rf:;g’:éﬂ? PCH | Tamandua | QA-TMD-03 | 21.00 0.300 7.11 4.00 0.394 0.500 0.030 0.364 0.037 0.055
Trecho de Vazao

SH-94 Reduzida PCH Tamandua | QA-TMD-02 | 21.00 0.300 7.30 4.00 0.480 0.500 0.030 0.450 0.036 0.055

Tamandua
SH-3g | Cana deTFi;%% PCHRIO | omandua | QA-TMD-01 |  21.00 0.300 7.98 4.00 0.812 0.500 0.030 0.782 0.012 0.018
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8.2.3.5 Dados Meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos devem ser inseridos para a modelagem da temperatura da
agua, bem como os parametros de decaimento dos constituintes que séo variaveis em
funcdo da temperatura. Assim, para o presente modelo, foram utilizados os dados
disponiveis da Estacao Climatolégica de Timbo6 Grande obtidos do HIDROWEB - ANA.

Os valores inseridos para compor a base de dados meteorologicos do modelo s&o
apresentados no Quadro 190 a seguir. Observa-se que os dados meteoroldgicos foram
inseridos no formato de valor constante para todo o periodo de simulag&o para todos 0s
parametros.

Para os parametros de pressdo atmosférica e umidade foram adotados os valores
meédios da série histdrica para o més mais quente. Para compor o dado de temperatura
do ar, foi utilizado o valor médio da temperatura no més de janeiro, considerando que
em altas temperaturas ocorre, geralmente, maior proliferacdo de microrganismos e maior
velocidade de desoxigenacédo e degradacdo da matéria organica, e consequentemente
menor oxigénio dissolvido nos corpos hidricos.

Para a fracdo de nebulosidade foi considerada a proporcdo média de dias sem sol sobre
0 numero de dias total da série historica. O valor de radiacao de onda curta foi computado
pelo modelo com base na localizacdo da estacdo meteoroldgica (dados de latitude e
longitude). Por fim, o dado de velocidade do vento foi adotado como um valor constante
igual a 1 m/s.

Quadro 190 — Condi¢Bes Meteorolégicas.

Parametro Valor Constante
Pressdo Atmosférica (mb) 940
Temperatura do Ar (°C) 25,00
Umidade Relativa (%) 75,00
Radiagcédo de Onda Curta (W/m?) 1,00
Nebulosidade (fracdo) 0,30
Velocidade do Vento (m/s) 1,00

8.2.3.6 Cenaério Inicial Modelado

A partir das condicdes iniciais de qualidade da &gua inseridas, os valores de cada
constituinte foram interpolados pelo modelo para compor as concentracdes iniciais em
todas as células de qualidade da agua. Dessa forma, a distancia minima entre as células
determina a quantidade de pontos de calculo que irdo ser interpolados para compor o
perfil inicial de qualidade da agua.

Nos dois cenarios simulados e para as duas vazdes de referéncia QuLt € Q7,10, foram
inseridas as mesmas concentracdes iniciais de qualidade da agua, que correspondem
ao cenario 01 (atual) da bacia, ou seja, inicia-se 0 modelo nas condi¢Bes atuais.
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8.2.4 Resultados das Simulagdes

Os resultados da modelagem de qualidade da agua realizada para a bacia do rio
Tamandua no trecho de estudo possibilitam uma analise integrada da qualidade da agua
a partir da implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos propostos em cada cenario.
Observa-se que os resultados sdo influenciados pela geometria obtida do modelo
hidrodindmico apresentado nos Estudos de Remanso e pela espacializacdo e
guantidade de pontos de amostragem de qualidade da agua coletados em campo,
elementos os quais embasaram os dados de entrada.

O periodo de simulacéo foi estabelecido conforme a duracéo da estabilizacdo do modelo
e de acordo com a taxa de renovacdo das aguas. Sendo assim, considerando a
estabilizacdo do modelo para todos os parametros, o periodo de simulacao foi definido
como 14 dias para os dois cenarios simulados com a Qmlt e 7 dias para a Q 7,10.

Os resultados a seguir sdo apresentados separadamente de acordo com a vazao de
referéncia simulada.
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Biomassa de Algas = Clorofila-a dividido por 10 - Qmlt
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Figura 237 — Perfil de Biomassa de Algas — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Biomassa de Algas = Clorofila-a dividido por 10-Q 7,10
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Figura 238 — Perfil de Biomassa de Algas — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Legend Legend
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Figura 239 — Planta de Biomassa de Algas — Qmlt — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Q7,10 — Cenario 02 — Biomassa de Algas (mg/L)
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Figura 240 — Planta de Biomassa de Algas — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Em relacdo a biomassa de algas, tanto para vazao Qmlt, quanto para a Q7,10 observa-
se um aumento da concentragdo quando entra na regido de reservatorio, principalmente
para os reservatorios maiores das CGH/PCH Bonet e PCH Santa Cruz (Cenario 03).
Para PCH Tamandua a influéncia € pequena. Percebe-se também que esta variavel
tende a diminuir da condicao inicial proposta que era de 0,3 mg/l, devido aos resultados
encontrados na campanha de campo.

Salienta-se que 0 aumento € mais significativo para vazédo Q7,10 devido ao maior tempo
de residéncia hidraulica, como no caso da Qmlt este tempo € curto, a variagdo da
biomassa de alga néo é tao forte.

Este € um parédmetro que deve ser monitorado nos primeiros anos de formacao dos
reservatorios com bastante cuidado, principalmente nos periodos de estiagem, a fim de
verificar/certificar os impactos dos reservatorios. Ressalta-se que foram utilizadados os
piores dados das campanhas de campo para as simulacdes, mas podem ocorrer na
pratica valores piores aos simulados. Desta forma recomenda-se no licenciamento
ambiental das PCHs estudadas realizar mais campanhas de campo, e caso sejam
encontrado valores superiores aos obtidos nas campanhas deste estudo, que sejam
analisados os impactos através da modelagem hidrodinamica e de qualidade da agua.
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Figura 241 — Perfil de OD — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 242 — Perfil de OD — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Legend Legend
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Figura 243 — Planta de OD — Qmlt — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Q7,10 — Cenario 02 — Oxigénio Dissolvido (mg/L)
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Figura 244 — Planta de OD — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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No caso do oxigénio dissolvido, para a Qmlt, foi observado um leve decaimento no OD
nos reservatorios e um crescimento apds a passagem pelos barramentos, nos trechos
de vazao reduzida, onde se tem um trecho maior declividade. Ja para a Q7,10, observa-
de um crescimento do OD no inicio do reservatorio, logo apdés o trecho de maior
declividade (queda) a montande do reservatoério, onde temos uma profundidade menor,
e a medida que vai se aproximando do barramento o OD se mantém, e aumenta apos o
barramento no trecho de vazao reduzida pelos aumentos das velocidades.
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Figura 245 — Perfil de DBO — Qmlt — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 246 — Perfil de DBO — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Q 35 % de Permanéncia Diaria (similar a Qmit) — Cenario 02 — DBO
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Figura 247 — Planta de DBO — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 248 — Perfil de DBO — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Em relacdo a DBO, tanto para a vazdo Qmlt, quanto para a Q7,10, a variacdo deste
pardmetro em relagdo ao rio natural € semelhande, ha uma leve queda nos valores
observados, devido a pequena magnitude do reservatorio e a hdo se ter um acréscimo
de cargas consideravel, devido a baixa ocupac¢do de solo na regido.
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Nitrogénio Organico - Qmlt
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Figura 249 — Perfil de Nitrogénio Organico — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Nitrogénio Organico - Q 7,10
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Figura 250 — Perfil de Nitrogénio Organico — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 251 — Planta de Nitrogénio Organico — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 252 — Planta de Nitrogénio Organico — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 253 — Perfil de Nitrogénio Amoniacal — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 254 — Perfil de Nitrogénio Amoniacal — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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O Nitrogénio (N) € um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquéaticos, gracas a sua participacdo na formacao de proteinas, um dos componentes
basicos dos seres vivos. Quando presente em baixas concentracdes, pode atuar como
fator limitante na producédo primaria dos lagos e reservatérios.

A nitrificacdo (NH3 — NO2 — NO3) prevalece no hipolimnio rico em oxigénio dos lagos
e reservatorios Oligotréficos, enquanto que a amonificacdo (NO3 — NO2 — NH3)
prevalece com escassez de Oxigénio, ou anoxia, do hipolimnio das aguas Eutroficas.

As principais fontes naturais de N sdo: a chuva, material organico e inorganico de origem
externa e a fixacao bioldgica no lago por bactérias e algas cianoficeas.

O Nitrogénio apresenta-se sob varias formas: nitrato (NO3-), nitrito (NO2-
), amOnia (NH3), ion  amoénio (NH4+), 6xido  nitroso (N20), nitrogénio  molecular
(N2), nitrogénio organico dissolvido (peptideos, purinas, aminas, aminoacidos,
etc.), nitrogénio organico particulado (bactérias, fitoplancton, zooplancton e detritos), etc.

Dentre essas diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion amonio, sdo 0s mais
importantes, ja que sado as principais fontes de alimento para os produtores primarios.
Somente quando a concentracdo das formas inorganicas de N atinge valores muito
baixos ou é esgotada, é que as formas organicas sdo aproveitadas pelos organismos
aquéticos.

Nos lagos de regides temperadas, o Nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito estéo
diretamente relacionados com o0s processos de producdo e decomposicdo. Em
consequéncia, a sua distribuicdo vertical na coluna d"agua € funcéo desses processos
que, por sua vez, sdo influenciados pelo comportamento térmico da massa d"agua. Nos
lagos tropicais, parece nao existir relacdo muito forte entre a concentracdo de N-
amoniacal e a produtividade, mas sim com a durac¢do do periodo da estratificacéo
térmica.

N-AMONIACAL: Na lagoa Carioca - MG, Barbosa (1981) constatou que, durante o
periodo de circulacdo da massa d"agua (julho), sua distribuicdo é quase homogénea em
toda a coluna d"dgua, como ocorre nos lagos oligotréficos de clima temperado. No
entanto, durante o periodo de estratificacdo térmica, observam-se baixas concentracées
no epilimnio (zona fotica) e altas no hipolimnio, sugerindo o consumo do ion amdnio no
epilimnio pelo fitoplancton e altas taxas de amonificacdo de nitrato no hipolimnio.

NITRATO: Os estudos até agora realizados (na regido tropical) ndo evidenciam um
padrdo definido. Sua concentracdo € mais baixa durante o periodo de estratificacédo
térmica do que durante o periodo de circulacao. Isso porque no epilimnio, que fica isolado
das camadas inferiores, o nitrato é assimilado pelo fitoplancton e no hipolimnio com
baixas concentracdes de oxigénio, ocorre a sua amonificacao.

NITRITO: Em lagos, a sua concentracdo € baixa, se comparada a de N-amoniacal e
Nitrato. Somente em lagos poluidos, a concentracdo de nitrito pode assumir valores
significativos. Nos lagos eutroficos, durante o periodo de estratificacéo térmica, ocorre
no hipolimnio o aumento da concentragdo deste ion, em consequéncia, principalmente,
da desnitrificacdo que ocorre durante o periodo de anoxia.

Percebe-se pelos graficos anteriores que o reservatério da PCH Tamandué ndo tem uma
influéncia muito grande sobre estes parametros, principalmente devido sua pequena
profundidade, até para a Q7,10. As influéncias sdo maiores nos reservatérios das
CGH/PCH Bone e PCH Santa Cruz, porém todas as variagdes ficaram dentro do maximo
permitido por lei para um rio classe II.
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Figura 265 — Perfil de Fésforo Organico — Qmit — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 266 — Perfil de Fésforo Organico — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 270 — Perfil de Ortofosfato — Q7,10 — Saida Modelo de Qualidade da Agua HEC-RAS 5.0.3.
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Por fim o ortofosfato e o fésforo organico, que foram os parametros que
somados, referindo-se ao fosforo total, ficaram acima do maximo permitido para
um rio classe Il, segundo a Resolugdo CONAMA 357/05. Cabe ressaltar que ja
estava acima na regido da atual CGH Bonet, e que ha uma tendéncia de
diminuicdo para jusante, com excec¢ao do ortofosfato para Qmit, que se mantém
praticamente constante apds o reservatorio da CGH/PCH Bonet.

Medidas de educacao na bacia, para mantimento das faixas ciliares e tratamento
por fossa, filtro e sumidouro, ao menos, nas residéncias, tendem a melhorar este
parametro.

8.2.5 Consideragoes Finais

Ressalta-se que o rio Tamandua possui uma boa qualidade da agua atualmente,
mesmo na regido da atual CGH Bonet, onde temos um reservatorio de
significativo volume de regularizacdo e maior ocupacédo da bacia, em torno da
fabrica de papel da Bonet.

A ampliacdo da CGH para PCH Bonet ndo impactara de forma diferente a atual
situacao da regido, devido ao barramento de regularizacéo ja estar com vertedor
na crista 939,40 m, sendo a CGH atualmente operada com deplecionamento em
uma cota média de 937,40, a diferenca € que a PCH Bonet manter4 o nivel
constante na 939,40, uma diferenca de apenas 2 metros, sem necessitar
desmatamento.

A PCH Tamandua tem pouca influéncia na qualidade de 4gua da regido, devido
a baixa altura do barramento e ao curto comprimento do reservatério em que
influencia em mais de 3 metros de altura do nivel normal. Ainda, € uma regiao
com margens em Varzea, ja acostumada ao alagamento.

A PCH Santa Cruz tem uma influéncia maior no trecho final do rio Tamandua,
até as casas de forca da PCH Espraiado (a ser instalada) e PCH Rio Timbo (em
operacao).

Por fim salienta-se que apenas o fésforo total ficou um pouco acima do maximo
permitido para um rio Classe Il, e que ja ocorre isso atualmente na bacia, ha
regido da CGH Bonet, que medidas educativas podem vir a solucionar este
problema.
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