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APRESENTAGAO

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

O referido curso d’agua faz parte da sub-bacia 65 (area de drenagem do rio Parana,
entre a foz do rio Iguagu, inclusive, e a foz do rio Paraguai). Sua nascente situa-se na
Serra Comprida do Tamandua. Em sua extenséao total, o Rio Tamandua atravessa 0s
seguintes Municipios: Major Vieira, Santa Cecilia, Timb6é Grande, Bela Vista do Toldo,
Canoinhas e Irinedpolis.

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

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

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

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

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

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

Ja4 bem a jusante deste ponto, temos, no Km 17,50 a partir da foz, a previsdo de
implantacdo da PCH Tamandua. Ainda, a jusante da PCH Tamandua, temos o local de
implantacéo da futura casa de forca da PCH Espraiado, que restituira a vazao turbinada
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provinda do rio Timbo (rio principal) para o rio Tamandua (seu afluente), e logo mais a
jusante o ponto de langamento de restituicdo da vazao turbinada da PCH Rio Timbé (em
operacdo) também situada na calha principal do rio Timb6 e que restitui a vazao
turbinada no rio Tamandua.

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

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

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

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

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

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

Capitulo 2: Panorama do setor energético

Capitulo 3: Aspectos legais incidentes.

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

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

Capitulo 5: Caracterizacdo dos empreendimentos hidrelétricos.

e Capitulo 6: Aspectos metodoldgicos.

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

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

Agua.

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



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

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

e Capitulo 11: Diretrizes e recomendacdes socioambientais.

Capitulo 12: Consideracdes Finais.

Capitulo 13: Equipe Técnica Responsavel.

Capitulo 14: Referéncias.

Caderno de Anexos e Documentagéo.

Caderno de Mapas e Desenhos.

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

Volume 2: Capitulos 7 e 8

Volume 3: Capitulos 9 a 14

Volume 4: Caderno de Anexos e Documentacéo

Volume 5: Caderno de Mapas e Desenhos
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7 DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

7.1 MEIO FiSICO

7.1.1 Localizagao e Fisiografia

O rio Tamandua esta localizado na regido do planalto norte do estado de Santa Catarina,
como pode ser observado no desenho de localizacdo (Mapa n° 1 no Caderno de
Desenhos), € o principal afluente pela margem direita do rio Timbo, sendo este Ultimo
um afluente do rio Iguacu (sub-bacia — 65 da ANA). Situa-se aproximadamente entre as
seguintes coordenadas: 50°20' W a 50°50' W e 27°15’ S a 27°35’ S.

A bacia hidrogréafica do rio Tamandud, que drena uma area total de 602,22 kmz2, tem suas
nascentes na Serra Geral, tendo suas altitudes maximas nos seus divisores do limite sul,
a chamada Serra Comprida do Tamandua, na ordem de 1.215 m. O rio Tamandua
percorre 83,3 km da sua nascente até sua foz no rio Timba.

Cinco municipios do estado de Santa Catarina pertencem a bacia hidrogréafica do rio
Tamandud, sendo eles: Major Vieira, Santa Cecilia, Timbé Grande, Bela Vista do Toldo,
Canoinhas e Irinedpolis. Ressalta-se que nenhuma das sedes municipais esta inserida
na bacia, sendo esta uma bacia predominantemente rural, com principal atividade a
silvicultura, seguido por agricultura e pecuaria. H4 um percentual de remanescentes de
floresta ombrofila mista em diferentes estagios de regeneracao, as quais foram muito
impactadas devido ao longo tempo do extrativismo vegetal da regiao.

O Quadro 1 e o Quadro 2 a seguir apresentam as principais caracteristicas fisiograficas
da bacia total do rio Tamandua e dos empreendimentos estudados. Ressalta-se que as
tabelas descrevem apenas os empreendimentos estudados com barramento no rio
Tamandua, as demais PCHs estudadas, descritas nos capitulos 4 e 5, de cenarios e
caracterizacao dos empreendimentos, respectivamente, tem barramentos situados no rio
Timbd. Sendo assim, a influéncia das PCHs Espraiado e Rio Timbo € de aumentar a
vazao do rio Tamandud, por transpor as vazdes turbinadas do rio Timbo para o rio
Tamandua, salientando que as casas de forca ficam no trecho final deste, apds a casa
de forca da PCH Tamandua. E a influéncia da PCH Santa Cruz é no nivel do trecho final
do rio Tamandua, que sofre influéncia do remanso do reservatorio.

Quadro 1 — Caracteristicas Fisiograficas.

Area de | Comprimento | Cota Cota Comorimento
Bacia Drenagem | Rio Principal | Foz Nascente P Perimetro (km)
2 Axial (km)
(km?) (km) (m) (m)
PCH Bonet 221.00 41.4 939.4 1,215.0 25.4 124.6
CGH Bonet 221.00 40.5 919.4 1,215.0 25.4 124.6
PCH Tamandua 543.00 67.5 863.0 1,215.0 40.9 138.3
Bacia Total - rio Tamandua 602.22 83.3 756.0 1,215.0 49.8 154.1
Diferenca indice de theor Declividade C:necnelﬁz-:eéo Tempo de
Bacia de Cotas | Compacidade Média (S) ¢ Concentragao
(H) (Kc) FETE em m/m (Tc) em (Tc) em horas
(Kf) minutos
PCH Bonet 275.6 2.35 0.34 0.0067 483.2 8.1
CGH Bonet 295.6 2.35 0.34 0.0073 458.6 7.6
PCH Tamandua 352.0 1.66 0.32 0.0052 772.7 12.9
Bacia Total - rio Tamandua 459.0 1.76 0.24 0.0055 890.3 14.8
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Quadro 2 — Parametros Fisiogréaficos — Explicacéo.

Parametro Foérmula de calculo Unidade Observagao
‘ Computacional, mapas de Projecdo em plano horizontal
Area de . : ) o .
d relevo e hidrografia km da superficie contida entre
renagem : . e
georreferenciados seus divisores topograficos
Computacional, mapas de . .
. ) : Comprimento linear do
Perimetro relevo e hidrografia km . ,
: contorno do limite da bacia
georreferenciados
Comprimento Computacional, mapas de Comprimento linear do Rio
do rio relevo e hidrografia km Principal de sua nascente até
Principal georreferenciados sua foz
ional d Comprimento linear do
Comprimento Computacional, mapas de exutério da bacia delimitada
: relevo e hidrografia km .
Axial correferenciados até o ponto extremo de
9 montante
= indice de Compacidade, mede
k., =0,28*— i i
¢ =0, JA - o grau de |rreg_ular|dade da
bacia.
Forma da
bacia A indice de Conformacéo,
ki =— - relaciona a forma da bacia
L com um retangulo.
- E a medida da diferenca entre
Declividade H
; . a cota de nascente e a cota do
do rio S=— m/km - S
L L exutorio da bacia, dividido pelo
principal : S
comprimento do rio principal.
0.385 Mede tempo necessario para
3 ' . .
Tempo de « L que a bacia contribua para
- t =0,95* — horas ~
concentracao c H esc. superf. de uma secao
considerada.

7.1.2 Topografia

Os dados oriundos para os estudos topograficos foram retirados dos estudos de
Inventarios do rio Timbd e rio Tamandua, assim como do Projeto Basico da PCH
Tamandua.

Ainda, utilizou-se a restituicdo aerofotogramétrica disponibilizada pela SDS-SC para
gerar curvas de nivel de metro em metro, a fim de supri os estudos de modelagem
hidrodindmica e de qualidade de agua. O raster topografico da SDS-SC ainda gerou o
mapa hipsométrico da bacia, desenho n° 8, no Caderno de Desenhos.

Ainda foram realizados levantamentos topograficos de campo para este estudo, a fim de
levantar secdes topobatimétricas e niveis de agua no trecho de estudo, para calibrar o
modelo hidrodinamico e de qualidade de agua.
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A fim de o texto néo ficar repetitivo, com duplicidade de informacdes, toda descricdo dos
dados topograficos utilizados estdo contidas no capitulo de Modelagem Ambiental,
Capitulo 8.

7.1.3 Geomorfologia e Relevo

As regides geomorfolégicas se caracterizam por uma compartimentacdo reconhecida
regionalmente e estdo essencialmente ligadas a fatores climaticos atuais ou passados
e/ou fatores litologicos. As unidades geomorfoldgicas consistem no arranjo de forma de
relevo fisionomicamente semelhantes em seus tipos de modelados.

A area de estudo esta inserida no Dominio na unidade de relevo do Planalto dos Campos
Gerais, conforme pode ser observado no Quadro 3 e Figura 1.

Quadro 3 — Dominios, regifes e unidades geomorfolégicas de Santa Catarina.

Coluvionar

Dominio Regiao Unidade Tipos de Modelado
Planalto Dissecado do D2-Dissecacdo
Planalto Rio E’:’ua%]a; Rio Dgl-Dissecagdo com densidade
, das 9 grosseira
Bacia Araucérias

Sd%dggfgr:gr Planalto dos Campos Pri-Superficie de Aplainamento

Gerais Retocada Inumada

.. Planicie Alavio-
Planicie -

Fonte: Santa Catarina, 1986.
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Figura 1 — Mapa de Relevo de Santa Catarina, destaque (vermelho) area de estudo (Fonte:
Secretaria de Estado de Coordenacao Geral e Planejamento/SEPLAN-SC).

7.1.3.1 Dominio Morfoestrutural

De acordo com o IBGE (2009), os Dominios Morfoestruturais compreendem os maiores
taxons na compartimentalizagdo do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os
fatos geomorfologicos segundo o arcabouco geoldgico marcado pela natureza das
rochas e pela tectbnica que atua sobre elas. Esses fatores, sob efeitos climaticos
variaveis ao longo do tempo geoldgico, geraram amplos conjuntos de relevos com
caracteristicas proprias, cujas feicbes embora diversas, guardam, entre si, as relacdes
comuns com a estrutura geolégica a partir da qual se formaram.

Conforme supracitado, a area de estudo pertence ao Dominio Morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parana, que sao consideradas planicies aluviais que se desenvolvem no
interior do continente e sdo preenchidas com detritos carregados de areas adjacentes. A
Bacia Sedimentar do Paran& tem sua génese na convergéncia do antigo supercontinente
Gondwana, formada atualmente pela América do Sul, Australia, Africa, Antartica e india.
O soerguimento ocorrido na separacdo do supercontinente gerou o relevo acentuado
que, aliado ao volume de agua dos rios da regido, potencializou a capacidade de geracéo
de energia na bacia sedimentar.

7.1.3.2 Regido Geomorfolégica

De acordo com Ab’Saber (2003), o Planalto das Araucarias € encontrado desde o sul
paulista até o norte gaucho, ocupa uma érea de 400.000 km2. Por pertencer a uma area
relativamente grande, o Planalto das Araucarias possui especificidades no seu territorio,
principalmente relacionadas as altitudes que irdo influenciar, sobretudo no clima e na
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vegetacdo. Os fatores responsaveis pela elaboracéo das formas de relevo sdo sempre
combinacdes regionais de processos, dependentes das condigBes climéticas (e
hidroclimaticas) de cada area.

As Regibes Geomorfoldgicas brasileiras, que foram consideradas por Ab’Saber (2003)
como Dominios Morfoclimaticos. O ponto de vista desse autor leva em consideracdo nao
sé a geomorfologia como também o clima e a vegetacdo como elementos que se inter-
relacionam e definem as regides.

De acordo com Guerra e Guerra (2009), o termo planalto é usado para definir uma
superficie elevada mais ou menos plana delimitada por escarpas ingremes.

Dentro do Planalto das Araucérias a area de estudo se divide em duas Unidades
Morfoesculturais, sendo elas: Planalto Dissecado do Rio Iguacu — Rio Uruguai e Planalto
dos Campos Gerais, sendo esta Ultima a unidade onde se insere a sub-bacia do rio
Tamandua.

e Planalto dos Campos Gerais

O Planalto dos Campos Gerais caracteriza-se por um relevo relativamente plano e
conservado, possuindo areas com colinas suaves de pequeno desnivel entre topo e vale,
com ocorréncia de rupturas de declive e sulcos estruturais associados.

Algumas éareas desta unidade apresentam-se bem conservadas de morfologia planar
formadas por processo de pediplanacdo em decorréncia da eroséo, logo, apresentam-
se em estagio de degradacdo geralmente separadas de outros modelados por ressaltos
topograficos ou escarpas.

Essa unidade geomorfolégica aparece de forma descontinua, ou seja, em blocos
isolados ou compartimentos, referentes a processo de dissecacdo desenvolvido ao longo
dos rios da area. As formas do Planalto dos Campos Gerais sao recortadas por areas de
relevo mais dissecado correspondentes a unidade geomorfoldgica Planalto Dissecado
Rio Iguagu/Rio Uruguai, localizado topograficamente abaixo da referida unidade
geomorfolégica.

BIENTAL

Figura 2 — Planalto dos Campos Gerais — rio Tamandua.
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7.1.4 Geologia e Geotecnia

7.1.4.1 Geologia Regional

A coluna estratigrafica adotada, foi a apresentada no Mapa Geoldgico do Estado de
Santa Catarina, na escala 1:500.000, contido no “Textos Basicos de Geologia e Recursos
Minerais de Santa Catarina”, coordenado por Luiz Carlos da Silva e Carlos Alfredo
Bortoluzzi, DNPM-CPRM, N° |, publicado pelo Convénio DNPM - Sec. Ciéncia e
Tecnologia, Minas e Energia, Floriandpolis, 1987.

As unidades estratigraficas que apresentam interesse no projeto sdo as Formacoes
Botucatu, Serra Geral e os Sedimentos Quaternarios, cuja distribuicdo pode ser
visualizada no Mapa Geoldgico da Regido (Quadro 4 e mapa n° 5 do caderno de
desenhos).

7.1.4.1.1 Formacao Botucatu

Corresponde a arenitos finos a médios, mal graduados, avermelhados, amarelados,
localmente esbranquicados, com pouca matriz, estratificacdo cruzada de grande a médio
porte, quartzosos, localmente feldspaticos, friaveis, com graos foscos. Em afloramentos
apresenta espessura média de 50 metros e raramente ultrapassa 100 metros e em
sondagens pode alcancar 200 metros. Sua deposicdo se processou em ambiente edlico
desértico, que se prolongou até o inicio dos derrames basélticos.

Na base da Formacédo Serra Geral, podem ocorrer intercalacées de camadas de arenito
entre derrames. Estas intercalacbes ndo sdo espessas, indo de poucos metros a
dezenas de metros e se formaram gracas a continuidade do ambiente desértico, mesmo
apos o inicio das erupcdes vulcanicas. Por esta razao, ocorrem somente na base dos
derrames basalticos. Na cidade de Curitibanos, saindo para Lebon Regis, pode-se
observar a ocorréncia de arenito “inter-trapp”.

Caracteristicamente, sua ocorréncia pode ser observada na base da Serra Geral, 0 que
juntamente com a espessura relativamente reduzida, proporciona uma estreita faixa de
ocorréncia. Abrange os municipios de Porto Unido, Timbé Grande, Irinedpolis, Santa
Cecilia, Ponte Alta do Norte, Curitibanos, Ponte Alta, Correia Pinto, Lages, Urubici, Lauro
Muller, Nova Veneza, Timbé do Sul, Jacinto Machado, Praia Grande e Sombrio.

7.1.4.1.2 Formacao Serra Geral

A quase totalidade do oeste, meio oeste e extremo oeste do Estado de Santa Catarina
esta recoberta por rocha que constituem a Formagéo Serra Geral.

A Formacgdo Serra Geral é caracterizada por derrames basélticos, com suas feicfes
tipicas, podendo ou n&o apresentar rochas vulcanicas acidas em seu topo, constituidas
por riodacitos. Pode ocorrer também sob a forma de diques e sills de diabasio,
distribuidos em todo o Estado.

Os derrames basalticos apresentam um perfil tipico (Figura 3), composto das zonas
amigdaldide, colunar, tabular e vitrea, que comumente se verifica, podendo ocorrer
variacoes.
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Quadro 4 — Coluna Estratigrafica do Esta do Santa Cataria, Segundo L. C. Silva e C. A. Bortoluzzi

—1987.
ERA PERIODO ESTRATIGRAFIA
2 - Sedimentos Continentais
CENOZOICA Quaternario Sedimentos Marinhos
Terciario Formacédo Iquererim
MESOZzOICA 3 ~
S0zoic Cretaceo Formacéao Serra Geral
Jurassico Formacéao Botucatu
Formacéo. Rio do Rasto
P
E Superior F 43T i
R P Grupo Passa Dois ormacao |erezina
M Formacdo Serra Alta
Formacao Irati
Médio Grupo |Formagédo Palermo
£ Guatd |Formacgdo Rio Bonito
A
. N Super I
PALEOZOICA O |inferior Grupo Formacéo Rio do Sul
Tubarédo
Grupo
Itararé [Formac&o Mafra

Carbonifero

Formacdo. Campo Tenente

Devoniano

Formacédo Furnas

Eo-Paleozéico

Suite Intrusiva Subida

Suite Intrusiva Guabiruba

Suite Intrusiva Pedras Grandes

PROTEROZOICA

Superior

Sequencia. Sedimentar Superior

Sequencia Vulcanica Superior

Formagédo Campo

Alegre Sequencia Sedimentar Intermediaria
Sequencia Vulcanica Inferior
Formacéo Gaspar
Médio Conglomerado Bal
Granito Valsungana
Inferior Complexo Metamorfico Brusque
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ERA

PERIODO

ESTRATIGRAFIA

ARQUEOZOICA

Complexo Taboleiro

Nucleo Migmatitico Injecao Itapema

Francisco Sul

Nucleo Migmatitico Injecéo

Lima/Tijucas

Faixa Granito-Gnaissica Santa Rosa

Faixa Granito-Gnaissica Porto Belo

Faixa Granito-Gnaisse Garopaba

Faixa Granito-Gnaissica Itajai-Faxinal

Complexo Granulitico de Santa Catarina

ENCOSTA ESCARPADA

| ZONA OE DECOMPGSICED

MAS INTENSA

f
|

Vit

ZONA, DE FRATURAMENTO HORIZONTAL

Sl zona viTREA

IYDERRANE .

TONA AMIGDALOIDE VESICULAR.
FORMA DE ZERC ATE 509, ©A ESPESSURA TOTAL DO

ALTERAVEL E PQROSA

DERARAME. TEXTURA VITREA A MICRO-CRISTALINA E'A

ZONA COLUNAR QU FRATURAMENTD VERTICAL-FORMA
50-30%, DA ESPESSURA TOTAL DO DERRAME, TEX-
TURA EQUIGRANULAR FINA A MICROCRISTALINA; MACI-
GA ; FRATURAMENTD FORMANDC PRISMAS DE METROS
DE ALTURA , COM DECIMETROS DE BASE ; E & ZONA
DE MENOR ALTERABILIDAGE DO DERRAME.

ZONA FRATURAMENTC HORIZONTAL-FORMA CE ZERO A

1 20% DA ESPESSURA TQTAL DO DERRAME ; FORMA

PLACAS COM 2 A Sx5 41510 A 30cm ; ALTERABILI-
DADE iNTERMEDIARIA .

" W] Zona VITREA - ESPESSURA - cm B dm - GRANDE ALTERAB.

2% GERRAME
20-50m ESPESSURA

ZONA AMIGDALOIDE VESICULAR - E FREQUENTE A PRE-

SENCA DE ARGILAS ESPANSIVAS (NONTRONMITA)., AS

AMIGDALAS ESTAC PREENCHIDAS FPOR QUARTZO , AMETISTA,
d BGATA , CALCITA, ZEOLITA , NONTRONITA,

ES CARPA
!

T

ZONA FRATURAMENTO VERTICAL.

b———————— |2 DERRANE —

Figura 3 — Perfil tipico de um derrame basaltico.

7.1.4.1.3 Caracterizacdo Geolégica da Zona Amigdaldide

A espessura da zona amigdaloidal - vesicular é muito variavel. Dependera da velocidade
de resfriamento do derrame, quantidade de vapor e gases, espessura do derrame.
Comumente esta espessura varia de zero a 50% da espessura total do derrame. A
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presenca de grande quantidade de gases e a movimentacdo da lava podem gerar
brechas vulcanicas, que podem alcangar grande espessura no derrame.

Devido ao rapido resfriamento, a parte superior tende apresentar textura holohialina ou
vitrea, podendo passar a microcristalina na por¢cdo mais interna do derrame. Sua
estrutura fica caracterizada como amigdaléide e ou vesicular, justamente devido a
presenca destas estruturas. O fraturamento da zona amigdaloidal- vesicular é intenso,
sendo o espacamento das fraturas da ordem de centimetros a decimetros, nao
apresentando um padrao definido, nem regularidade em sua distribuicao.

Apesar de existir um grande percentual de vesiculas e amigdalas, 0 que eleva a sua
porosidade, devido ao fato de ndo estarem interligadas, a permeabilidade nédo é
incrementada na mesma proporcdo. Mesmo assim, a zona amigdaloidal - vesicular
tende a se comportar como a mais permeével do derrame, devido em parte as vesiculas,
mas principalmente devido ao intenso fraturamento e ao contato irregular com o derrame
superior.

7.1.4.1.4 Caracterizacdo Geologica da Zona Vitrea do Derrame Basaltico

O rapido resfriamento, levara a formacao de uma textura vitrea, ou seja, holohialina e
por ndo aprisionar gases e nao sofrer influéncia do fluxo da lava, sua estrutura tendera
a macica ou isotropa. O intenso fraturamento lhe confere boa permeabilidade, mas por
apresentar pequena espessura, sua transmissibilidade tende a ser reduzida.

7.1.4.1.5 Caracterizacdo Geologica da Zona Tubular ou de Fraturamento Horizontal

O resfriamento da lava ainda fluindo, produz um fraturamento predominantemente
horizontal, com fragmentos em forma de placas, caracteristicas que definem sua
denominacéo. Com frequéncia, esta zona ndo ocorre e quando ocorre, sua espessura €
reduzida, variando de zero a 20% da espessura total do pavimento. Sendo sua
velocidade de resfriamento intermediaria entre as demais zonas, sua textura mostrara
um tamanho de grao intermediario. As texturas mais comumente apresentadas pela zona
tabular correspondem a microcristalina.

Apesar do fraturamento ser provocado pelo fluxo da lava em resfriamento, sua estrutura
aparenta ser macica, quando a rocha se mostra inalterada, mas o plano fluidal pode ser
evidenciado pela alteracdo da rocha. Na zona tabular predomina o fraturamento
horizontal, produzindo fragmentos de forma tabular ou em tabletes, com dimensdes
aproximadas de 10-20 centimetros, por 5-15 centimetros e 2-5 centimetros.

Por ter espessura reduzida, pouco contribui para o armazenamento e fluxo da agua no
conjunto dos derrames.

7.1.4.1.6 Caracterizacao Geoldgica da Zona Colunar de um Derrame Baséltico

Os Sedimentos Quaternarios se caracterizam por serem inconsolidados e devido a seu
ambiente de formacédo, tendem a formar superficies planas, de baixas cotas.

Na regido, predominam os depositos continentais relacionados a planicies com
depdsitos fluviais e aluvionares atuais, compreendendo cascalhos, assim como argilas
de planicies de inundac&o que podem ser encontradas nos vales dos inimeros rios que
correm na regido. Os depdsitos aluvionares formados nos rios e riachos que correm na
regido tendem ser argilosos, argilo siltosos.
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Os depositos coluvionares constituem outros Sedimentos Quaternarios que podem
ocorrer na regido. Sao de natureza argilosa, de forma lenticular, sendo comum conterem
matacfes em seu meio.

Onde os rios cortam a Formacéo Botucatu, os sedimentos aluvionares podem ser de
natureza arenosa fina.

7.1.4.1.7 Caracterizacado Geotécnica dos Solos

Considerando-se as condi¢des climéaticas e de drenagem semelhantes, a rocha passa a
se constituir como o fator fundamental, determinante das caracteristicas dos solos dela
derivados, especialmente em relacao ao horizonte C. Assim, mudando a litologia, havera
a correspondente alteracdo do tipo de solo e, consequentemente, dos parametros
geotécnicos.

Para a obtencdo das caracteristicas geotécnicas gerais dos solos, coletou-se dados
obtidos em outros projetos, que foram analisados e correlacionados com as
correspondentes unidades estratigraficas. Com esta metodologia foram obtidos os
seguintes indices geotécnicos gerais para os solos derivados de unidades geoldgicas:

Solos Derivados da Formacéo Rio do Rasto

A Formacdo Rio do Rasto é formada basicamente por folhelhos argilo siltosos
arroxeados, com intercalacfes decimétricas de camadas de arenito fino lenticulares. Os
folhelhos argilo siltosos tendem a apresentar solos argilo siltosos tanto em seu horizonte
C, quanto no B.

Estes solos se caracterizam por apresentar baixa permeabilidade, baixo CBR, expanséo
elevada do horizonte C, diminuindo esta expanséo no horizonte B.

Solos Derivados da Formacéao Botucatu

Sendo a rocha representativa da Formacdo Botucatu o arenito fino, quartzoso a
feldspatico, tende formar os solos, conforme apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Caracteristicas Geotécnicas dos Solos Derivados da Formagé&o Botucatu.

Rocha ARENITO FINO
Solo derivado Horizonte C Horizonte B
Constituintes Minerais Areia Silte Argila Areia Silte Argila
Quartzo - 70-100% 60-80% | 20-10% 60-70% | 30-0%
Feldspato - 0-30% 10-00% | 10-00% | 10-00% 30%
Argila - 0-10% 10-00% 0-10%
Solo are!a f!na _ are!a f!na _
areia fina siltosa areia fina argilosa
Argila Provavel Esmectita
Classificacdo HRB A-2-6; A-2-4; A-4 A-7-6; A-7-5; A-4; A-6
ISC médio(min.-max.) 12% (6 a 19%) 12% (7 a 19%)
Exp. média(min-max) 0,9% (0,3 a 2,8%) 0,6% (0,3 a 1,3%)
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Como pode-se observar, no horizonte C do arenito da Formacdo Botucatu ha
predominéancia de areia fina, podendo ou ndo ser siltosa ou argilosa, dependendo da
proporcao de feldspato no arenito. Comportamento semelhante apresenta o horizonte B,
que tende ser essencialmente arenoso fino, podendo ou ndo mostrar uma fragao
secundaria de argila e silte.

Os dados coletados referente ao horizonte C deste arenito, apresentados na tabela 03,
evidenciam a predominancia de solos tipo A-2-6, A-2-4 e A-4, com CBR médio 12%,
variando entre 7 e 19%, enquanto a expansdo média foi de 0,9%, compreendida entre
0,9 e 2,8%.

No horizonte B constatou-se a predominancia de solos tipo A-4 e A-6, com CBR médio
de 12%, variando entre 7 e 19%, enquanto a expansdo meédia foi de 0,6%, com um
méaximo de 1,3% e minimo de 0,3%.

Solos Derivados da Formacéao Serra Geral

Estando os solos derivados intimamente relacionados com a rocha que Ihe deu origem,
torna-se necessario diferenciar a zona do derrame, em area de ocorréncia de basalto.

Solos Derivados da Zona Amigdaloidal — Vesicular

Devido sua grande alterabilidade, a zona amigdaloidal - vesicular tende a formar maior
espessura de solo, comparativamente com as demais zonas, originando um solo
essencialmente argiloso, que quando jovem, como o horizonte C, mostra-se muito
plastico, expansivo, com grande capacidade de troca i6nica, devido a predominancia de
argilas do grupo das esmectitas.

Geotecnicamente, tem-se observado que o horizonte C da zona amigdaloidal - vesicular
mostra caracteristicas inferiores ao horizonte B, especialmente quando mostram cores
réseas, purpuras, esverdeadas, devido a presenca de argilas expansivas. Estes solos
tendem apresentar ISC baixos, da ordem de 3-7% e expansividade entre 1,5 e 4%.

As condicdes geotécnicas do perfil de intemperismo da zona amigdaloidal - vesicular
melhoram sensivelmente, quando passa do horizonte C para o B. No horizonte B,
dependendo de seu desenvolvimento pedogenético, especialmente no latossolos, a
coloracdo predominante é avermelhada, apresentando frequentemente caracteristicas
de solo lateritico. Neste horizonte, o ISC tende a estar entre 8 e 14% e a expansividade
de 0,5 a 1,5%.

Nos solos da zona amigdaloidal - vesicular, é caracteristico o baixo percentual de
matacdes e blocos em seu meio, fato relacionado ao seu intenso fraturamento e grande
alterabilidade.

Solos Derivados da Zona Vitrea

Devido a pequena espessura desta zona, seus solos derivados ndo sao representativos,
ndo apresentando importancia na composi¢cdo estatistica do estudo geotécnico. No
entanto, devido a sua textura vitrea, a alteracdo por desvitrificacdo, 0 intenso
fraturamento, a grande alterabilidade, produzem um solo essencialmente argiloso.
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Solos Derivados da Zona Colunar

A espessura de solo da zona colunar tende ser reduzida, variando frequentemente de
zero a 4 m. A alteracao tende produzir solos argilosos, sendo comum a existéncia de
matacdes e blocos em seu meio.

Na formacéo de um solo derivado da zona colunar do basalto, deve-se considerar a sua
constituicdo mineraldgica, textura e estrutura, pois tendo estrutura macica, textura
equigranular fina e sendo constituido por plagioclasio CaNa (50%), piroxénio (30%), vidro
(15%) e opacos (5%), com tamanho menor que 1 mm, tendera formar um solo siltico
argiloso a argilo siltoso, no horizonte C, dependendo da intensidade da alteracédo e um
solo argilo siltoso, no horizonte B, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 — Solos Formados da Zona Colunar do Basalto.

Rocha - Basalto Colunar SOLO FORMADO
Textura- Equigranular Fina Horizonte C Horizonte B
Constituicdo Minerais Areia Silte Argila Areia Silte Argila
Plagioclasio CaNa- 50% 5% 25% 20% 20% 30%
Piroxénio - 30% 5% 15% 10% 10% 20%
Matéria Vitrea- 15% 15% 15%
Opacos- 5% 5% 5%
Somatorio 15% 40% 45% 5% 30% 65%
Classificagéo textural Sirl?ilcl?) 213;%8“ argilo siltoso

O solo da zona colunar do basalto correspondente ao horizonte C tende apresentar uma
coloracdo amarelada a amarelo - avermelhada, onde tende predominar argilas do grupo
das esmectitas e no horizonte B, com maior desenvolvimento pedogenético, um solo
avermelhado a marrom avermelhado, onde predominam argilas do grupo das caulinitas.
Com frequéncia, os solos correspondentes ao horizonte B, de coloragdo marrom
avermelhada, podem ser classificados como solos lateriticos, devido ao elevado teor de
oxidos de ferro e de aluminio, sendo recomendavel a indicacdo deste solo como caixa
de empréstimo.

Solos Derivados da Zona Tabular ou de Fraturamento Horizontal

Os solos derivados da zona tabular apresentam caracteristicas semelhantes aos da zona
colunar, com pequenas diferencas decorrentes da textura, estrutura e forma de
ocorréncia.

7.1.4.1.8 Materiais Pétreos e sua Caracterizagdo Geotécnica

A necessidade de emprego de rocha na construcdo de uma Hidrelétrica, especialmente
na producao de brita, rocha para enrocamento, identifica a importancia de se conhecer
as caracteristicas das rochas da regido, em seus parametros de sanidade, abrasao e
forma. Para a avaliacdo destas caracteristicas médias, coletou-se dados de resultados
de ensaios de pedreira, contidos em projetos elaborados, que apés analise, tabulacao,
estatistica, mostraram as seguintes caracteristicas:
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Materiais Pétreos da Formacao Botucatu

O arenito Botucatu ndo tem sido utilizado na britagem em Santa Catarina e por este
motivo S0 poucos 0s ensaios geotécnicos disponiveis.

Murillo Ruiz (Boletim n? 50-IPT-SP) apresenta resultados de ensaios efetuados com este
arenito, parcialmente silicificado, coletado no municipio de Botucatu-SP, com resultados
apresentados no Quadro 7.

Como pode-se observar, este arenito ensaiado esta parcialmente silicificado, devendo
estes resultados serem inferiores onde o Botucatu se mostrar fridvel, sem cimentacao,
tal como a silicosa.

Analisando estes resultados, pode-se concluir que o arenito poderia ser utilizado como
brita no concreto cimento, desde que se mantiver cuidados especiais e se condicionar 0
seu emprego, como por exemplo em um concreto gravidade, onde a baixa massa
especifica aparente exigiria um volume maior de concreto. Devido a elevada abraséo,
deveria se restringir sua manipulacéo, concluindo-se que caso haja disponibilidade de
outra pedreira mais adequada, o emprego do arenito deveria ser evitada, como agregado
no concreto cimento.

Quadro 7 — Caracteristicas Geotécnicas do Arenito da Formagé&o Botucatu.

Massa Especifica Aparente 2,32 g/cm?®
Massa Especifica Real dos Graos 2,44 glcm?®
Porosidade Aparente 2,8%
Porosidade Real 56,0 %
Resisténcia a Abrasdo Los Angeles 33,9 %
Porcentagem de Pé de Pedra na Britagem 5,9 %
Forma dos Fragmentos na Britagem Cubica
Resisténcia a Compressao Axial Simples Seco 830 kg/cm?

Fonte - (Murillo Ruiz - Boletim n 50 - IPT — SP)

Caracteristicas Geotécnicas dos Materiais Pétreos da Formacgéo Serra Geral
Caracteristicas Geotécnicas dos Materiais Pétreos da Zona Amigdaldide

A zona amigdaloidal - vesicular tende ndo ser adequada a producao de brita, devido ao
seu baixo grau de cristalizacdo, grande alterabilidade, grande superficie especifica
propiciada pelo intenso fraturamento e porosidade. A presenca de minerais expansivos,
como a nontronita em grandes propor¢oes, a tornam inadequada.

Os resultados do ensaio de sanidade, peso especifico, abrasdo Los Angeles, tendem
estar acima dos valores maximos permitidos. O basalto amigdaloidal - vesicular pode se
mostrar adequado, somente quando a propor¢cdo de amigdalas e vesiculas forem
reduzidas.

Ensaios de pedreiras de basalto amigdaloidal - vesicular apresentaram os valores
constantes do Quadro 8.

Quadro 8 — Caracteristicas Geotécnicas do Basalto Amigdaloidal — Vesicular.

Rocha - BASALTO AMIGDALOIDE Média Minimo Maximo
Abraséo Los Angeles 14,25% 11,95% 18,0%
Durabilidade 5,3% 1,2% 7,5%
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Rocha - BASALTO AMIGDALOIDE

Média

Minimo

Maximo

Adesividade 100% satisfatoria

0,3%

0,0%

0,5%

Textura e Estrutura Equigranular fina a micro-cristalina

(Dados de 03 amostras procedentes do oeste do Estado de Santa Catarina)

A maior alterabilidade da zona amigdaloidal - vesicular traz outras consequéncias numa
sequéncia de derrames, com o surgimento da alternancia de rocha/solo e novamente
rocha/solo, condicdo que tem favorecido a inimeras instabilidades de taludes de cortes.

Caracteristicas Geotécnicas dos Materiais Pétreos da Zona Vitrea

A zona vitrea ndo se mostra adequada a producdo de brita, devido a sua grande
alterabilidade, fraturamento intenso e pequena espessura. No entanto, quando sua
espessura é reduzida, pode ser explorada juntamente com a zona colunar, ndo alterando
sensivelmente os resultados dos indices nos ensaios.

Caracteristicas Geotécnicas dos Materiais Pétreos da Zona Tabular ou de Fraturamento
Horizontal

A utilizacdo da zona tabular com brita, dependera substancialmente do resultado do
indice de forma, apresentado pelos fragmentos produzidos pela britagem. Devido ao
fraturamento horizontal, os fragmentos produzidos tenderdo a formas tabulares, ou seja,
com elevada porcentagem de alongados lamelares, forma indesejavel, tanto como
concreto asfaltico, como no concreto cimento.

Caracteristicas Geotécnicas dos Materiais Pétreos da Zona Colunar

A zona colunar do derrame basaltico tem sido intensamente explorada para a producéo
de pedra britada. O maior grau de cristalizacdo, fraturamento espacado
decimetricamente, menor alterabilidade e auséncia de minerais expansivos, indicam a
adequabilidade do emprego do basalto colunar como pedra britada.

Por outro lado, o relevo plano com encostas escarpadas possibilita encontrar, com
relativa facilidade, locais adequados a instalacdo de pedreiras. Em certas regides do
Estado, a ocorréncia de afloramento ou pequena espessura de solos, na zona colunar
do basalto € correlacionavel com a existéncia de pequenos banhados. Tal fato se deve
a baixa permeabilidade da zona colunar, que ndo permite a percolacdo da agua e sua
subsequente dissipacdo. Estes banhados s&o indicativos de rocha a pequena
profundidade.

As caracteristicas geotécnicas do basalto colunar, obtida através de dados de ensaio
com amostras coletadas em pedreiras utilizadas na producao de brita, pode ser vista no
Quadro 9.

Quadro 9 — Caracteristicas Geotécnicas do Basalto Colunar.

Rocha - BASALTO COLUNAR Média Minimo Maximo
Abrasé&o Los Angeles 15,11% 9,3% 29,4%
Durabilidade 4,5% 0,6% 15,7%
Adesividade 100% satisfatorio 0,3% 0,0% 0,5%

Massa Especifica Real 2,958 2,764 3,048
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Rocha - BASALTO COLUNAR Média Minimo Maximo
Massa Especifica Aparente 2,814 2,560 2,922
indice de Forma 0,73% 0,6% 0,8%
Textura e Estrutura Equigranular fino a micro-cristalino

A maior permeabilidade horizontal do conjunto dos derrames, comparativamente com a
vertical, pode ficar equilibrada pela interligacéo vertical dos derrames pelas falhas.

Segundo estas direcdes de falha, a rocha se mostra intensamente fraturada, podendo a
agua se infiltrar e provocar alteracdo da rocha e grande espessura de solo. Ainda
segundo estas mesmas dire¢des de falha, a erosao serd mais pronunciada, iniciando-se
a formacéo de vales.

7.1.4.1.9 Estabilidade de Taludes

A estabilidade ou instabilidade do talude tem relacdo com drenagem, estrutura, tipo de
rocha e seus solos derivados. Observando-se a estabilidade dos cortes existentes nas
diversas unidades estratigraficas e com diferentes inclinagdes de talude, consegue-se
determinar um padrdo de comportamento, que evidentemente fica alterado, quando
ocorrerem percolacfes de 4gua, falhamentos, acdo antrépica intensa. Considerando-se
um padrdo genérico de comportamento, pode-se comentar as tendéncias de
estabilidade, para as seguintes unidades estratigréficas:

Estabilidade de Taludes na Formacao Botucatu

A inclinacdo recomendada para os taludes dos cortes destes solos residuais é de 1:1.
Sendo os solos residuais do arenito Botucatu essencialmente arenosos finos, mostram
sérios problemas de erosédo e consequentemente assoreamento de rios e barragens.
Outro problema que pode ser evidenciado nestes solos arenosos, € a tendéncia a
formacao de vocorocas, observado com maior intensidade, nos solos do Arenito Caiua,
no noroeste do Parana.

A grande preocupacao nos taludes de cortes e aterros deve ser a protecdo a erosao.
Cortes desprotegidos escorrega e aterros sdo destruidos em obras de terra
interrompidas, durante a terraplenagem, sem protecéo contra a erosao.

Naturalmente, as encostas dos arenitos da Formacéo Botucatu tendem ser escarpadas,
0 que testemunha a estabilidade relativa de seus taludes. Cortes com inclinagoes 4:1 em
seus taludes tem se mostrado estaveis.

Além da estabilidade dos cortes executados em rocha, destaca-se a frequéncia com que
podem ocorrer depositos coluviais na base das escarpas naturais apresentadas pelo
arenito Botucatu. Estes depdsitos coluviais sdo de grande espessura e a agua contida
no arenito e represada pelo coluvio, torna-o extremamente instavel. Instabilidade com tal
condicionamento geoldgico-geotécnico foram observados no Morro Grande, em Lages,
no Morro da Cruz, em Porto Uni&o, na Serra do Rio do Rasto.

7.1.4.1.10 Caracteristicas Hidrogeoldgicas

Os arenitos finos amarelados a avermelhados da Formacao Botucatu, se constituem num
dos melhores aquiferos do Estado. Sua espessura, granulometria arenosa, ma
graduacdo dos graos, permitem a passagem da agua com relativa facilidade. Existem
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varios pocos que exploram este aquifero no Estado, inclusive no Oeste, quando o basalto
€ atravessado para captar suas aguas, com condicdo de artesianismo semi-surgente.

Em 1973, a Cia. Internacional de Engenharia efetuou para a Casan, um levantamento,
gue determinou 0s seguintes parametros para a Formacao Botucatu:

60% das vezes, a vazao especifica € de 1.000 a 15.000 I/h/m.
Vazdao especifica média = 2.500 I/h/m.

Os derrames basalticos apresentam uma caracteristica hidrogeoldgica peculiar, devido
a permeabilidade diferencial das diferentes zonas dos derrames. Numa sucessao de
derrames o conjunto formado pelas zonas amigdaloidal - vesicular, do derrame inferior e
vitrea, mais tabular do derrame superior mostram uma permeabilidade maior do que a
zona colunar.

Este fato faz com que haja fluxo da agua na horizontal em cada conjunto formado pelas
zonas amigdaloidal - vesicular, vitrea e tabular, isolados pelas zonas colunares. Esta
caracteristica hidrogeologica foi identificada por V. Leinz (1949), que constatou o
aparecimento de fontes, surgéncias de agua na encosta do vale, nas faixas
compreendidas pelas zonas tabular, vitrea e amigdaloidal - vesicular.

Em algumas regibes o contato entre derrames, ou seja, 0 contato da zona vitrea do
derrame superior, com a amigdaloidal - vesicular do derrame inferior, mostra uma
descontinuidade e vazios, que permitem o fluxo da &gua, caracterizando uma
permeabilidade anisétropa, que pode alcancar volumes expressivos. Esta caracteristica
pode ser observada ndo somente nos derrames basalticos do sul do Brasil, como
também, nos derrames do Estado de Washington, EUA.

Este condicionamento hidrogeoldgico tem sido comprovado em pocos tubulares para
agua, quando atravessa diversos derrames, ha entrada de 4gua em diversas cotas, que
correspondem a posicdo do conjunto formado pelas zonas amigdaloidal - vesicular,
vitrea e tabular. Foi constatado também em escavacbes efetuadas para barragens,
pedreiras, em areas de ocorréncia de derrames basalticos.

Estas caracteristicas hidrogeolégicas podem estar alteradas, quando falhamentos
secionam os diferentes derrames, interligando as zonas de maior e menor
permeabilidade.

Dados coletados pela Cia. Internacional de Engenharia para a Casan, em 1973,
determinaram uma vaz&o especifica média de 300 I/h/m, para 30 pogos.

7.1.4.1.11 Sensibilidade a Erosao

A Formacao Botucatu é formada por um arenito fino, cuja sensibilidade a erosédo depende
fundamentalmente da cimentag&o da rocha. Em algumas regides, o arenito da Formacéo
Botucatu apresenta cimento silicoso, que empresta grande resisténcia a compressao e
a erosédo. O solo derivado do arenito é areia fina, que se constitui num tamanho de gréao
de maior sensibilidade a eroséo.

Na Formacéo Serra Geral, a maior sensibilidade a erosdo é manifestada pelo horizonte
C dos solos derivados do basalto, por formarem uma granulometria predominantemente
siltosa e siltico argilosa, onde o silte € um tamanho de grao muito sensivel a eroséo.

Mesmo os Latossolos mostram certa sensibilidade a eroséo, devido ao grumos formados
pelas argilas e os hidroxidos de ferro e aluminio.
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Ja nas Terras Roxas Estruturadas a predominancia da textura argilosa empresta menor
sensibilidade a erosdo. Nos Litolicos a proximidade da rocha a existéncia de pedregulho,
matacfes também dificulta a erosdo, mas tende tornar mais sensivel ao escorregamento,
quando a declividade for elevada, devido a percolacdo da 4gua no contato solo/rocha.

7.1.4.2 Geologia Local

Nas areas correspondentes aos empreendimentos da bacia do rio Tamandud, ocorrem
as rochas pertencentes as Formagdes Rio do Rasto, Botucatu, Serra Geral e Sedimentos
Quaternarios. Sera descrita a Geologia local com maior foco na PCH Tamandua, dado
que a PCH Bonet ja possui reservatorio formado (CGH Bonet), apenas sera alteado em
2 metros, e o circuito de geracdo novo esta previsto em canal, o que tem maior facilidade
de projeto. A PCH Rio Timb¢ ja esta instalada, e seu tlinel é em basalto, assim como a
PCH Espraiado. Ja a PCH Tamandud, que tem tunel em seu circuito de geracéo, passa
pela transicdo da formacao Botucatu e Serra Geral.

7.1.4.2.1 Formacéo Rio do Rasto

A Formacéao Rio do Rasto tem ocorréncia muito restrita, aflorando na localidade de Bom
Sossego |, ao longo da estrada em cerca de 300m. Esta representado por um folhelho
argilo siltoso arroxeado e laminacdo bem definida. No corte da estrada consegue-se
identificar perfeitamente o contato entre os folhelhos da Formag&o Rio do Rasto e os
arenitos da Formacao Botucatu (Figura 4) e no detalhe na Figura 5. A cota deste local
determinada através do GPS foi de 866m, portanto acima da cota de ocorréncia do
basalto no emboque de montante do tunel de aducéo, que esta na cota 859m.

Esta constatacdo evidencia que ocorreram falhamentos expressivos na area, fazendo
com que os folhelhos da Formacéao Rio do Rasto, ficassem mais elevados do que alguns
locais de ocorréncia do basalto da Formacéo Serra Geral.

7.1.4.2.2 Formacao Botucatu

Os arenitos da Formacdo Botucatu que ocorrem na area sao finos, de coloragéo
amarelada a brancos e avermelhados, mostrando-se fridveis na maior parte das
ocorréncias, quando alterados. Sdo comumente quartzosos, quando produzem um solo
arenoso fino, esbranquicado. Podem ser localmente feldspaticos, quando predomina a
cor avermelhada e o solo derivado € areno argiloso avermelhado. A estratificagdo
cruzada é perfeitamente identificada nos cortes da estrada, que liga Timbé Grande a
Canoinhas (SC-303), a 3,1 km da ponte sobre o rio Tamandud, onde o horizonte C é

secionado e na estrada de Bom Sossego, que da acesso ao rio.

Outra caracteristica importante, é a elevada permeabilidade do arenito, que se deve ao
fato de ser mal graduado, com pouco cimento.

Na area, constatou-se afloramentos do arenito, ao longo da encosta onde foi estudada a
alternativa de canal de adugéo, bem como junto as encostas do rio Tamandua, préximo
da Casa de Forca da PCH Tamandua.
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Figura 5 — Detalhe do Contato entre os folhetos da Formag&o Rio do
Rasto e o Arenito Botucatu.

As sondagens realizadas mostraram uma tendéncia de solo espesso nas areas de

ocorréncia do arenito Botucatu, chegando a 12,3 m. Nos perfis de sondagem foram
identificados os horizontes A, B e C.

Nas sondagens, o horizonte A é descrito como camada vegetal, representado por uma
argila siltosa cinza escura. O horizonte B é constituido por uma argila siltosa marrom,
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com espessura que varia de 1 a 7 m. Passa para o horizonte C, representado por um
silte argiloso rosado ou areia fina siltosa marrom clara ou silte arenoso marrom claro,
com espessura de 2 a 4 metros.

Os horizontes A e B sdo menos permeaveis do que o horizonte C, por terem um maior
percentual da fracéo argilosa. O horizonte C além de mais permeavel, mostra-se também
muito mais sensivel a eroséo.

N&o se percebe a presenca de camadas silicificadas do arenito ou mesmo camadas
espessas que tenham sofrido metamorfismo de contato, com os derrames basalticos.
Quando silicificados, os afloramentos do arenito séo frequentes, pois apresentam grande
resisténcia ao intemperismo, tenacidade e menor porosidade.

A Figura 6 mostra a ocorréncia do arenito Botucatu na sarjeta da estrada e o arenito
pouco alterado, com sulcos na sarjeta, provocados pela eroséo, devido ao fluxo de agua.

"' 3 Ty -’-:,

Figura 6 — Afloramento do arenito Botucatu pouco
alterado, mostrando sulcos provocados pela eroséo.

7.1.4.2.3 Formacao Serra Geral

O basalto da Formacédo Serra Geral aflora com frequéncia ao longo do rio Tamandu,
formando uma série de quedas d'agua. A primeira cachoeira ocorre na cota 860,00 m,
em torno da qual est4 previsto o barramento. Desde este local, o rio torna-se
encachoeirado, escoando sobre a rocha até a cota 848,00 m.

Estas quedas d'agua se sucedem até a cota 812m, com pequenas interrupcdes, quando
forma um remanso de cerca de 2 km. Volta a se tornar encachoeirado, aflorando o
basalto desde a cota 811,00 m a 796,00 m.
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Além de aflorar ao longo do rio, o basalto também aflora no leito dos pequenos afluentes,
junto ao barramento e na margem esquerda, na tomada de agua.

E um basalto porfiritico, cinza escuro & médio, com matriz fina e fenocristais de
plagioclasio com 1 a 3 mm, de forma prismatica, euédricos e maci¢co. Nas areas de
ocorréncia do basalto € comum a presenca de matacdes, com diametros que variam de
0,03a1m.

A segunda queda d'agua, também esta assentada sobre a zona colunar de um derrame
basaltico, podendo ser visualizada na Figura 7. Esta queda d'agua estd na altitude
860,50 m.

Figura 7 — Cachoeira no rio Tamandua, onde o basalto aflora e esta projetado o
barramento da PCH Tamandué.

7.1.4.2.4 Geologia Estrutural

Regionalmente, as rochas gonduanicas mostram um mergulho no sentido centro da
Bacia do Parana, que se da no sentido sudoeste, da ordem de 10 a 30 graus. Localmente
este mergulho pode ser influenciado por estruturas tais como falhamentos, grabens,
horst e domos. Os derrames basalticos podem sofrer ainda a influéncia do relevo da
antiga superficie das areias do deserto que formou os arenitos da Formagéo Botucatu,
sob a qual escoaram.

A regido esta compreendida na transi¢cdo entre as rochas sedimentares Gonduanicas e
os derrames da Formacdo Serra Geral. Tem se observado que o mais significativo
sistema de falhas e fraturas da Formacao Serra Geral tem direcées N 500 E, N 200 E N
200 W.

Analisando-se a regido das PCHs do rio Tamandua, constata-se que 0S rios se
encontram bastante encaixados, seguindo lineamentos regionais de falhas. Estes
lineamentos foram identificados pela interpretacdo de fotografias aéreas e mapas
regionais, constatando-se a predominancia das dire¢cdes N 200-300 E; N 300-400 W; N
100-200 W, identificadas nos rios Iguacgu e Timbo.

AMBIEN
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Especificamente na area da PCH Tamandua, o rio Tamandua mostra-se bastante
encaixado, seguindo lineamentos bem definidos, com fei¢des tipicas de interse¢éo de
falhamentos e fraturamentos.

Outro aspecto que se destaca na é&rea, corresponde a cotas de afloramento das
Formacdes Rio do Rasto e Botucatu, relacionando-as com a Formacao Serra Geral. Pela
estratigrafia, sabe-se que a Formacao Rio do Rasto esté abaixo da Formacao Botucatu
e esta, abaixo da Formacdo Serra Geral. No entanto, na area, especificamente na
localidade de Bom Sossego |, constatou-se que a Formacgéo Rio do Rasto est4 na cota
866 m e no emboque de montante do tunel de aducédo, ocorre o basalto. Portanto,
considerando-se a espessura média regional de 50 m, para o arenito Botucatu, tem-se
um rejeito vertical de no minimo 57m.

Outra constatacdo que evidencia um rejeito vertical, foi identificado na elevacdo que
devera ser atravessada pelo tinel de aducdo. Nesta elevacdo, a Formacdo Botucatu
ocorre até na cota 940m, enquanto o basalto que deveria estar acima ocorre no rio, até
na cota 811m, o que significa um rejeito (deslocamento) vertical de no minimo 129m,
ocasionado pelos falhamentos.

Estes locais de falhamento foram observados no campo, representados por brecha de
falha, como na estrada Timb6é Grande — Canoinhas, 3,1 km antes da ponte sobre o rio
Tamandua. Inicialmente, estes pontos foram interpretados como sendo arenitos
“‘intertrappeanos”, mas a grande espessura constatada para os arenitos elimina esta
hipoétese.

Entre as lineagfes importantes observadas nas fotografias aéreas, a direcado N 500-600
E, define o curso do rio Tamandu& entre a ponte da SC-303 e as primeiras quedas
d’agua.

Outra lineamento importante, que influencia grandemente no curso do rio Tamandua,

onde se mostra encachoeirado, é a direcdo N 400-500 W. No final da area da PCH, o
curso do rio passa a ser comandado pela lineacdo N 000 E.

Além de determinar o curso dos rios, estas estruturas tém influéncia direta e importante
na distribuicdo das rochas na area do projeto, pois certas falhas colocaram o arenito
Botucatu em cota superior a cota do basalto, o que representa uma anomalia e evidencia
o grande rejeito destes falhamentos. Tais falhamentos com rejeitos sdo esperados no
bordo da bacia geoldgica do Parana.

Na area de estudo, o arenito Botucatu ocorre até 3,1 km antes da ponte sobre o rio
Tamandua, na SC-303, Timbé Grande — Canoinhas. Este arenito continua ocorrendo
apos esta ponte e na margem direita do rio Tamandud, no lado nordeste da area.

Ja os derrames basalticos da Formacéo Serra Geral ocorrem no leito do rio, formando
as diversas cachoeiras e quedas d'agua e na margem esquerda do rio.

Os falhamentos tem importancia expressiva para o projeto, especialmente para o projeto
do tunel, que precisara conter satisfatoriamente o escoamento das aguas subterraneas
através de um revestimento adequado.

7.1.5 Pedologia

Para a definicdo de classes e sua divisdo € fundamental que se proceda a uma
identificag8o de caracteristicas determinantes dos solos, abaixo sdo descritas algumas
caracteristicas importantes segundo EMBRAPA (2014):
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Atributos Diagnésticos:

. Cor do solo

E de facil identificacdo e possibilita fazer inferéncias a respeito do contetido de matéria
organica, tipos de 6xidos de ferro, processos de formacado, dentre outros. Utiliza-se a
Carta de Cores de Munsell (Munsell Color Charts), que considera as variagoes da cor
em escalas de trés componentes: matiz, valor e croma.

o Atividade da argila

Refere-se a capacidade de troca de cations relativa a fracao argila, sem correcéo para
carbono, calculada pela expressado: Valor T (cmolc kg-1) x 1000/conteudo de argila (g
kg-1). Atividade alta (Ta) corresponde a valor igual ou superior a 27 cmolc kg-1 de argila,
e atividade baixa (Tb), a valor inferior a 27 cmolc kg-1 de argila. Para distingéo de classes
por este critério, € considerada a atividade da fracédo argila no horizonte B (inclusive BA
e exclusive BC) ou no horizonte C (inclusive CA), quando n&o existe B.

. Caréater eutroéfico, distréfico e alico

O termo eutréfico foi usado para caracterizar solos com saturacdo por bases alta, ou
seja, V = 50%; distrofico para solos com saturagao por bases baixa, isto é, V < 50%, e
alico para solos com alta saturagao por aluminio trocavel no horizonte B, = 50%,
calculada pela férmula 100Al +++ /Al +++ + S,

o Mudanca textural abrupta

Consiste em um consideravel aumento no teor de argila dentro de pequena distancia na
zona de transigao entre o horizonte A ou E e o horizonte subjacente B.

7.1.5.1 Horizontes Diagndsticos do Solo

Utilizado na classificacdo os horizontes sédo utilizados também como diagnostico dos
tipos de solo, e no estado de Santa Catarina sdo encontrados 0s seguintes horizontes
diagndsticos:

o Horizonte B latossoélico (Bw)

Corresponde a um horizonte subsuperficial, com avancado estagio de intemperizacao
que deve, adicionalmente, preencher os seguintes requisitos: espessura minima de
50cm; relagdo molecular SiO2/Al203 (Ki) < 2,2; relacéo silte/argila < 0,6 (< 0,7 para solos
de textura meédia); menos de 4% de minerais primarios pouco resistentes ao
intemperismo na fracdo areia (2,0 - 0,05mm); gradiente textural no solum inferior ao
requerido para B textural; e exclusdo de caracteristicas de processos de reducéo e

plintitizacdo (Camargo et al. 1987). Este horizonte é exclusivo dos solos da Ordem
Latossolo;

o Horizonte B textural (Bt)

E um horizonte mineral subsuperficial com textura francoarenosa ou mais fina, em que
houve incremento de argila (fracdo < 0,002 mm), orientada ou ndo, desde que né&o
exclusivamente por descontinuidade de material originario. A natureza coloidal da argila
a torna suscetivel de mobilidade com a agua no solo se a percolacéo € relevante.

o Horizonte B incipiente (Bi)

Trata-se de horizonte subsuperficial, subjacente ao A, Ap, ou AB, que sofreu alteracao
fisica e quimica em grau ndo muito avancado, porém suficiente para o desenvolvimento
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de cor ou de unidades estruturais, e no qual mais da metade do volume de todos os sub-
horizontes ndo deve consistir em estrutura da rocha original. Apresenta dominancia de
cores brunadas, amareladas e avermelhadas, com ou sem mosqueados ou cores
acinzentadas com mosqueados, resultantes da segregacdo de Oxidos de ferro,
apresenta textura francoarenosa ou mais fina e desenvolvimento de unidades estruturais
no solo (agregados ou peds) e auséncia da estrutura da rocha original, em 50% ou mais
do seu volume

o Horizonte B espddico

E um horizonte mineral subsuperficial, com espessura minima de 2,5 cm, que apresenta
acumulacao iluvial de matéria organica humificada combinada com aluminio, podendo
ou nao conter ferro. O aluminio esta sempre presente nos horizontes espodicos e deve
ser essencial a sua formagéo.

o Horizonte glei

E um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de
15 cm ou mais, caracterizado por reducao de ferro e prevaléncia do estado reduzido, no
todo ou em parte, devido principalmente a 4gua estagnada, como evidenciado por cores
neutras ou proximas de neutras na matriz do horizonte, com ou sem mosqueados de
cores mais vivas.

. Horizonte A chernozémico

E um horizonte mineral superficial, relativamente espesso, de cor escura, com alta
saturacgéo por bases (265%), com predominio do ion calcio e/ou magnésio, conteudo de
carbono organico de 6g.kg-1 de solo ou mais em todo o horizonte.

7.1.5.2 Caracteristicas dos Solos na Bacia hidrografica do Rio Tamandua

Segundo a base de dados da EMBRAPA (2001) e EPAGRI (2004) na bacia hidrografica
do rio Tamandua sao encontradas trés ordens de classes de solos: o Cambissolo, o
Nitossolo e o Neossolo.

O Neossolo é considerado um solo jovem ou raso e o Cambissolo e Nitossolo séo
considerados solos intermediarios ou pouco desenvolvidos.

Conforme apresentado no Mapa de Pedologia (n°® 7 do caderno de desenhos), a maior
participacdo de classe de solo é o Cambissolo Humico, com 64,5% da area total da bacia,
presente em todo o miolo da bacia hidrografica até a sua foz no rio Timbd, em segundo
plano fica Nitossolo Bruno Distréfico com 25,6%, presente na por¢do superior bacia
hidrografica, ou seja, na nascente, e presente na borda nordeste da bacia hidrografica
estd o Neossolo Litélico, com 9,2% (Figura 8).
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Figura 8 - Percentual das Classes de Solo encontradas na bacia hidrografica do rio
Tamandua.

° Cambissolo

Séo solos que apresentam pouco desenvolvimento, preservando assim caracteristicas
da rocha originaria, altamente drenados, e possuem espessura entre 50 a 100 cm,
caracterizando-os como rasos a intermediarios. E constituido por material mineral, com
horizonte B incipiente (pouco desenvolvido). Por compreenderem uma grande variedade
de material de origem, este solo apresenta variacdes de um local para outro.

Exibem cor bruna ou bruno-amarelada, assim como alta a baixa saturagcao por bases e
atividade quimica da fracao coloidal. O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-
arenosa ou mais argilosa, e o solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila,
podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno incremento de argila do horizonte A
para o Bi. A estrutura do horizonte B pode ser em blocos, granular ou prismatica,
havendo casos, também, de solos com auséncia de agregados, com graos simples ou
macicos.

A classes dos Cambissolos caracterizados pela presenca do horizonte A superficial
hamico, é caracteriza pela cor escura, rica em matéria organica, associado a climas frios
de altitude ou clima subtropical do Sul do Brasil (Figura 9).
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Figura 9 — Perfil padrdo de Cambissolo Humico.

Fonte: Acervo Embrapa Solo (Humberto Gongalves dos Santos).

S&o solos de baixa fertilidade, geralmente acidos, sendo mais utilizados para cultivos de
subsisténcia, pastagem e reflorestamento. Possuem como principais limitagdes para seu
uso o relevo declivoso, pois apresentam pequenas espessuras intercalados com material
de origem rochoso.

. Nitossolo

Sao caracterizados pela cor bruna amarelada pouco impressiva, diferenciacdo de
horizontes pouco notavel, por serem argilosos e muito argilosos e por apresentarem uma
estrutura prismatica que se desfaz em blocos quando seco. Corresponde ao que se
denominava anteriormente de Terra Bruna Estruturada.

Ocorrem no Sul do Brasil em clima subtropical ou clima frio de altitude, sédo bastante
utilizados para fruticultura, como exemplo, macga, péra, caqui e uva.

A principal limitag&o se relaciona ao teor de aluminio e/ou ferro, permeabilidade restrita
e 0 impedimento a mecanizagdo devido ao relevo ondulado ou forte ondulado e a
presenca litica na superficie do solo.

Solos medianamente profundos, bastante intemperizados, e com fraca diferenciagao de
horizontes, mas com macroagregados nitidos e reluzentes no horizonte B (Figura 10).
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Figura 10 — Perfil padréo de Nitossolo Bruno Distrdfico.

Fonte: Acervo Embrapa Solo (Humberto Gongalves dos Santos).

° Neossolo

Compreendem solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha ndo
ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a relevos mais declivosos. S&o
tipicos das regides de relevo mais dissecado ou ingreme.

Apresentam horizonte A ou histico assente diretamente sobre a rocha ou sobre um
horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de sua massa
constituida por fragmentos grosseiros (por exemplo, cascalheira de quartzo) com
didmetro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacdes). Admitem um horizonte B em
inicio de formacdo, cuja espessura ndo satisfaz a nenhum tipo de horizonte B
diagnéstico.

Sao solos com sérios impedimentos para a producéo agricola e florestal, com pequena
profundidade e pedregosidade que dificultam a penetragdo e a exploracdo de agua e
nutrientes pelas raizes de plantas (Figura 11).
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Figura 11 — Perfil padr@o de Neossolo Litélico
Eutrofico.

Fonte: Acervo Embrapa Solo (Waldir de Carvalho Junior).

Sua fertilidade esta condicionada a soma de bases e a presenca de aluminio, sendo
maior nos eutroficos e mais limitada nos distréfios e alicos. Os teores de fésforo séo
baixos em condi¢des naturais.

7.1.5.3 Aptidao Agricola

De modo geral o uso e a potencialidade agricola dos solos estdo estreitamente
relacionados as suas caracteristicas fisicas e quimicas, assim como ao clima e ao relevo
de cada regido, esta, uma das principais caracteristicas que influencia no manejo
utilizado. A unidade geomorfolégica apresenta relevo de pouco dissecado a planar, onde
permite a instalacdo de uma agricultura mecanizada. (SANTA CATARINA, 1986).

. Niveis de Manejo

Tendo em vista praticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, num contexto
especifico, técnico, social e econdémico, sdo considerados trés niveis de manejo, visando
a diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnolégicos (IBGE,
2010).

- Nivel de manejo A (Primitivo) - baseado em praticas agricolas que refletem um
baixo nivel técnico-cultural, podendo ser mais elevado em algumas areas. Nao ha
aplicacao de capital para manutencdo e melhoramento das condi¢cdes dos solos e das
lavouras. Os cultivos dependem do trabalho bragal e alguma tracdo animal com
implementos agricolas simples;
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- Nivel de manejo B (Pouco desenvolvido) - caracterizado pela ado¢ao de préticas
agricolas que refletem um nivel tecnologico intermediario, apresenta modestas
aplicacoes de capital e de resultados de pesquisas para a manutencao e melhoramento
das condic¢des do solo e das lavouras. Os cultivos estdo condicionados basicamente ao
trabalho bracal e a tracdo animal;

- Nivel de manejo C (Desenvolvido) - baseado em praticas agricolas que refletem
um alto nivel tecnoldgico. Caracteriza-se pela intensiva aplicacdo de capital e dos
resultados das pesquisas para a manutencao e melhoramento do solo e das lavouras. A
motomecanizacao esta presente em todas as fases das operacdes agricolas.

Segundo EMBRAPA (2006) o manejo adequado dos Cambissolos requer correcao de
acidez, para os que apresentam pH baixo, e de teores nocivos de aluminio e adubacao
de acordo com a necessidade da cultura. Em &reas mais declivosas, além destas, ha
necessidade do uso de préaticas conservacionistas devido a forte suscetibilidade aos
processos erosivos destas classes de solos.

De acordo com o Zoneamento Agroecoldgico e Socioecondbmico do Estado de Santa
Catarina, elaborado pela Epagri, a bacia do rio Tamandud esté inserida em trés Zonas
Agroecoldgicas.

A Zona 3B - Planalto Catarinense, compreendendo a maior parte da bacia hidrografica
e 0s cinco municipios da Regidao Imediata de Mafra, sendo 55% do territério de Bela Vista
do Toldo, 93% do territério de Canoinhas, 100% do territério de Irinedpolis, 79% do
territdrio de Major Vieira e 95% do territério de Timbé Grande.

A Zona 4B - Alto Vale do rio do Peixe e Alto Irani, compreendendo 55% do municipio de
Santa Cecilia, 21% de Major Vieira, 45% de Bela Vista do Toldo e 7% de Canoinhas.

A Zona 3A — Vale do Rio do Peixe e Planalto Central compreende 48% do municipio de
Santa Cecilia (Figura 12).

Descricao das Zonas Agroecoliogicas

Figura 12 — Zoneamento agroecoldgico e socioecondémico do Estado de Santa
Catarina.

Fonte: Epagri/Ciram.

A Zona Agroecolégica predominante é a 3B, apresentando aptiddo para pastagens e
reflorestamento, com restricdes para culturas anuais e fruticultura e inapta para culturas
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irrigadas como o arroz. Sua principal limitacdo se da pela declividade, solos rasos e
contato litico.

A Zona Agroecologica 4B apresenta areas com aptiddo com restricbes para culturas
climaticamente adaptadas, aptidao regular para fruticultura e boa aptidao para pastagem
e reflorestamento. Suas limitagdes sdo a declividade, a pedregosidade e a fertilidade.

Zona Agroecologica 3A apresenta aptiddo com restricdbes para culturas anuais
climaticamente adaptadas, aptidao regular para fruticultura e boa aptidao para pastagem
e reflorestamento, cuja maior limitacéo é a declividade e a fertilidade.

7.1.6 Susceptibilidade Erosiva

Foi realizada uma andlise da susceptibilidade erosiva uma forma de avaliar a
potencialidade de ocorréncia de processos naturais e/ou induzidos na Bacia Hidrogréafica
do rio Tamandua para expressar a susceptibilidade segundo classes de probabilidade
de ocorréncia.

A metodologia aplicada foi a Analise Multicritério que permite a investigacdo combinada
de variaveis para gerar um mapa sintese como produto final. Neste processo ocorre a
classificacdo e ponderacdo dos critérios objeto da andlise, por meio da algebra de
mapas.

Seguindo esta premissa na analise da susceptibilidade da Bacia Hidrografica do rio
Tamandua foram identificadas cinco classes de susceptibilidade erosiva:

e Pouco a nado susceptivel;

e Pouco susceptivel;

e Moderadamente susceptivel,
e Muito susceptivel;

e Extremamente susceptivel.

Os critérios considerados mais importantes no estudo do potencial erosivo sdo 0s
seguintes:

Uso e Ocupacgao do Solo: é esperado que em areas de solo exposto seja maior a perda
de solos, quando comparado a regides com cobertura vegetal.

Declividade: em terrenos mais declivosos é natural a perda de solo que € depositado
nas areas rebaixadas.

Pedologia: o componente textural é o maior responséavel pela agregagcdo no solo, de
forma que a perda de solo serd maior em texturas arenosas e menor em texturas
argilosas.

Geologia: o processo de formacdo erosiva envolve o desgaste, o transporte e a
deposicao dos solos e das particulas de rochas, dessa maneira, a litologia também tem
0 seu gradiente de analise.

Sendo assim, através de ferramentas computacionais aplicadas em ambiente SIG,
utilizou-se de uma base de dados pré-existente, onde foram aplicados pesos as classes
existentes na Bacia Hidrografica do rio Tamandud, valores que variaram de 1 a 10
conforme seu potencial erosivo.
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Com o auxilio da algebra de mapas foi possivel fazer a integracéo dos critérios utilizados,
por meio de operacdes aritméticas onde foram associadas varias camadas. No cOmputo
final cada critério teve um peso atribuido seguindo sua importancia na formacao de areas
com maior probabilidade de sofrer erosao, estes podem ser vistos nos quadros abaixo
(Quadro 10 ao Quadro 14).

Quadro 10 - Critérios avaliados na determinacéo areas susceptiveis a erosao.

Critério Peso

Uso do Solo 0,25
Declividade 0,25

Tipo de Solo — Pedologia 0,30
Geologia 0,20

Quadro 11 — Pesos Classes de Uso do Solo.

Critério Peso
Floresta Ombrofila Mista 1
Corpos d’agua 1
Pastagem 4
Silvicultura 4
Area urbanizada e/ou construida 6
Agricultura 8

Quadro 12 — Pesos Declividade.

Critério Peso

3-8% 2
8-20% 4
20-45% 6
45-75% 8

> 75% 10
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Quadro 13 — Pesos Pedologia.

Critério Peso
Nitossolo Bruno Distrofico 8
Cambissolo Humico 9
Neossolo Litélico Eutréfico 10

Quadro 14 — Pesos Geologia.

Critério Peso
Formacéo Serra Geral 3
Formacéo Rio do Rasto 5
Depésitos Aluvionares 8
Formacg&o Botucatu 10

Apdés a andlise e ponderacdo dos dados considerados foi gerado o Mapa de
Susceptibilidade Erosiva (Figura 13 e desenho n® 32 do Caderno de Desenhos), que
indica &rea com maior potencialidade a ocorréncia de erosdes.
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Figura 13 — Mapa de Susceptibilidade Erosiva.

Observa-se no mapa gerado e no Quadro 15 abaixo que 67,1 % da area da bacia
hidrografica foi classificada como Muito Susceptivel, isto é devido as grandes areas de
Cambissolo que estéo cobertas por silvicultura ou pastagens, deixando o solo desprovido
de protecéo contra a formacéo de processos erosivos.

Quadro 15 — Percentual das Classes de Susceptibilidade Erosiva.

Critério Percentual
Pouco Susceptivel 0,01
Moderadamente Susceptivel 31,76
Muito Susceptivel 67,09
Extremamente Susceptivel 1,15

7.1.7 Recursos Minerais

Os bens minerais se constituem nos principais recursos naturais nao renovaveis na
regido, cuja exploracédo esta disciplinada pelo Cédigo de Mineracéo e seu Regulamento,
competindo ao Departamento Nacional da Producé&o Mineral (DNPM), do Ministério das
Minas e Energia, a sua aplicacéo.
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Conflitos tem surgido com uma série de empreendimentos projetados em areas com
pesquisa mineral requerida junto ao DNPM. Estes conflitos estdo relacionados
diretamente com o empreendimento e com as areas de exploracdo dos materiais de
construcéo, tais como jazidas de solo e rocha.

Os maiores problemas se verificam quando as areas indicadas como fonte de materiais
ja se encontravam requerida, junto ao Departamento Nacional da Producdo Mineral -
DNPM. Em algumas obras, o titular do Requerimento de Pesquisa Mineral embargou a
exploracdo, sob a argumentacdo de que a extracdo do material de construcédo era
clandestina, ameacando denunciar, junto a fiscalizacdo do DNPM. Para ndo tomar tal
providéncia, exigia certo valor, como compensacao pelos gastos com a legalizagao da
area, junto ao DNPM.

Estes fatos tem se verificado com certa frequéncia nos projetos rodoviarios, mas também
podem ocorrer em projetos de aproveitamentos hidroelétricos.

O Quadro 16 a seguir e o desenho n° 4 no Caderno de Desenhos, apresentam as areas
divulgadas pelo DNPM em seu site, assim como o estagio em que se encontram.
Salienta-se que nenhuma &rea solicitada/utilizada na bacia do rio Tamandué fica proxima
a regido dos empreendimentos previstos.

Quadro 16 — Areas Registradas no DNPM — Pesquisa em dezembro de 2019.

Area
Processo (ha) Fase Nome Substrato Uso
815189/2001 | 1,66 LICENCIAMENTO | Westrock, Celulose, Papel e | g 10 Brita
Embalagens Ltda
REGISTRO DE | Prefeitura Municipal de Timbo .
815067/2010 | 5 EXTRAQAO Grande BASALTO Revestimento
815456/2013 | 8,14 LICENCIAMENTO | Westrock, Celulose, Papel e | g qp 10 Brita
Embalagens Ltda
AUTORIZACAO DE .
815524/2015 | 34,11 PESQUISA Lzk Construtora Ltda BASALTO Brita
AUTORIZACAO DE | Pinus Sul Reflorestamento .
815883/2016 | 955,64 PESQUISA Ltda. Me ARGILA Industrial
815478/2017 | 1,39 LICENCIAMENTO | Florestal Rio Marombas Ltda | CASCALHO gsirl‘snugao
REGISTRO DE | Prefeitura Municipal de Timbo Construcéo
815630/2017 | 0,37 EXTRACAO Grande CASCALHO | “o
REGISTRO DE | Prefeitura Municipal de Timbo Construgdo
815786/2017 | 1,02 EXTRACAO Grande CASCALHO | Zo.

7.1.8 Aguas Subterraneas

Conforme a geomorfologia da area, que sera apresentada a seguir, 0S terrenos
compreendidos pela regido em estudo, se encontram em dois compartimentos principais:
Planalto Dissecado do Rio Iguagu — Rio Uruguai e Planalto dos Campos Gerais, sendo
0 Ultimo com maior expressao.

No Planalto dos Campos Gerais o relevo regionalmente elevado e aplainado é
caracterizado pelo predominio de zonas de recargas, tanto para os aquiferos freaticos,
quanto para os profundos. Este potencial € decorrente da presenca de solos espessos e
com elevada permeabilidade, com destaque para os latossolos, associados a topografia
suave e elevada, com topos amplos e aplainados.

No contexto dos Planaltos Dissecados do rio Iguacu - rio Uruguai, a paisagem
condicionada pelo entalhamento dos rios que resultou em solos menos pronunciados,
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gue associados a um relevo acidentado, favorecem ao escoamento superficial, em
comparacdo a condicdo de infiltracdo e recarga dos aquiferos. Também nessas
condicbBes, ocorrem importantes zonas de descarga dos aquiferos (em especial do
aquifero freéatico) quando a superficie potenciométrica do sistema aflora na superficie do
terreno.

Regionalmente os aquiferos profundos sdo excelentes produtores e explorados por
pocos tubulares profundos. Estes representam duas condi¢cdes geoldgicas principais:
aquiferos associados aos basaltos que afloram na superficie do terreno (Sistema
Aquifero Serra Geral - SASG); e associados aos arenitos das Formacdes Botucatu e
Pirambdia (Sistema Aquifero Guarani - SAG), estratigraficamente posicionados abaixo
dos basaltos. A sub-bacia do rio Tamanduéa esté inserida na borda dos dois Sistemas,
conforme é apresentado Figura 14.
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Figura 14 — Localizagdo do SASG/SAG, perfil hidrogeoldgico de Santa Catarina e localizagéo
(destague vermelho) da sub-bacia do rio Tamandua (Fonte: Zalan et al., 1990).

No SASG, as estruturas dos derrames desempenham importante papel no
armazenamento e circulacdo da agua subterrdnea. A zona vitrea, correspondente a
porcdo basal de cada derrame, geralmente manifesta-se através de um nivel argiloso
com alguns metros de espessura, devido a desvitrificacao e alteracdo do material. Sobre
a zona vitrea sucede-se a zona de disjuncdo horizontal, caracterizada pelo
diaclasamento em planos horizontais bem marcados, espacados de alguns centimetros,
imprimindo a agua subterrd@nea uma circulacdo horizontal. A condutividade hidraulica é,
portanto, muito variavel e complexa, de dificil avaliacdo e previsdo. As condi¢cdes
hidrogeolodgicas sdo anisotropicas e heterogéneas, com consideravel variagao lateral da
permeabilidade do meio. As condi¢des de ocorréncia da agua subterranea no SASG séao
de aquiferos livres, podendo, em casos particulares, desenvolver condi¢cdes de aquifero
confinado.

O Aquifero Guarani consiste primariamente de sedimentos arenosos que, depositados
por processos eolicos durante o periodo Triassico (ha aproximadamente 220 milhdes de
anos), foram retrabalhados pela acdo quimica da 4gua, pela temperatura e pela presséo
e se transformaram em uma rocha sedimentar (arenito). O arenito, de consisténcia
porosa e permeavel permite a acumulacao de 4gua no seu interior. Mais de 90% da area
total do aquifero sédo recobertos por lavas de basalto, rochaigneae de baixa
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permeabilidade, depositada durante o periodo Cretaceo na fase do vulcanismo fissural.
O basalto age sobre o Aquifero Guarani como um aquitardo, diminuindo a infiltracdo de
agua e dificultando seu subsequente recarregamento, mas também o isola da zona mais
superficial e porosa do solo, evitando a evaporacao e evapotranspiracao da agua nele
contida.

No item de Usos Consuntivos (7.1.14) sdo apresentados 0s pocos tubulares registrados
no SIAGAS e SDS-SC (Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina)
para a bacia do rio Tamandua.

7.1.9 Climatologia

A climatologia constitui o estudo cientifico do clima. Ela trata dos padrdes de
comportamento da atmosfera em suas interacbes com as atividades humanas e com a
superficie do Planeta durante um longo periodo de tempo. Para uma melhor
compreensao dos diferentes climas do Planeta, os estudos em Climatologia s&o
estruturados a fim de evidenciar os elementos climaticos e os fatores geograficos do
clima (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Os elementos constitutivos do clima séo trés: a temperatura, a umidade e a pressao
atmosférica, que interagem na formacao dos diferentes climas da Terra. Todavia, esses
elementos, em suas diferentes manifestacdes, variam espacial e temporalmente em
decorréncia da influéncia dos fatores geogréficos do clima, que séo: a latitude, a altitude,
a maritimidade, a continentalidade, a vegetacédo e as atividades humanas. A circulacéo
e a dindmica atmosférica superpdem-se aos elementos e fatores climaticos e imprimem
ao ar uma permanente movimentacdo (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Para a elaboracdo de estudos climatol6gicos € preciso que haja uma série de dados
meteoroldgicos produzidos por uma ou mais estacdes meteorologicas, de preferéncia
superiores a 30 anos (MENDONGCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo Mendonca & Danni-Oliveira (2007), os climas do Sul do Brasil sédo controlados
por massas de ar tropicais e polares (MTA, MTC e MPA), sendo predominante o clima
subtropical Umido das costas orientais e subtropicais dominados por massa tropical
maritima (MTm). A MEC também atua na formagdo desse tipo climatico na
caracterizacdo da estacao de verdo, além da atuacdo de sistemas frontais ao longo de
todo ano, porém mais acentuadamente nas demais estacdes (MENDONGCA & DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Assim, os principais sistemas atmosféricos que afetam a regido sul do Brasil sdo
(MENDONGCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007):

e Massa Tropical Atlantica (MTA): é uma das principais massas de ar da dinamica
atmosférica da América do Sul e, particularmente, do Brasil, onde desempenha
consideravel influéncia na definicdo dos tipos climaticos. Origina-se no centro de
altas pressbes subtropicais do Anticiclone Semi-fixo do Atlantico Sul e possui,
portanto, caracteristicas de temperatura e umidade elevadas. Sua mais
expressiva atuacédo nos climas do Brasil, por meio de correntes de leste e de
nordeste, da-se no verdo, quando, atraido pelas relativas baixas pressdes que se
formam sobre o continente, traz para a atmosfera deste bastante umidade e calor,
reforcando as caracteristicas da tropicalidade climatica do Pais.

e Massa Tropical Continental (MTC): evidencia-se como um bolsdo de ar de
caracteristicas proprias, que se desloca e consegue interagir com ar de outras
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localidades. Forma-se na regido central da América do Sul, no final do inverno e
inicio da primavera, antes de comecar a estacao chuvosa. Assim, sobre a érea,
forma-se uma condicéo de divergéncia atmosférica, que da origem a uma massa
de ar quente e seca. Durante as outras estagdes do ano, de maneira geral, a
depresséo do Chaco atua como uma area de atracdo de massas de ar de outras
regides, cujos centros de acao apresentam-se mais intensos que aquele de sua
area de origem. Dessa forma, a regido é facilmente dominada pelo ar polar, no
inverno, e pelo ar quente e imido do Equador, no veréo.

e Massa Polar Atlantica (MPA): o acumulo de ar polar sobre o oceano Atlantico, na
altura centro-sul da patag6nia, da origem a massa de ar polar de caracteristica
fria e Umida. Esta € atraida pelas baixas pressoes tropicais e equatoriais e recebe
influéncias da forgca de atrito com o relevo sobre o qual se movimenta. A
disposicéo longitudinal dos alinhamentos gerais do relevo sul-americano e de
suas calhas naturais facilita o deslocamento da massa polar em diregao norte.
Quando atinge a cordilheira dos Andes, ela se divide em dois ramos, o Pacifico
(MPP) e o Atlantico (MPA).

e Massa Equatorial Continental (MEC): a célula de divergéncia dos alisios, ou
doldrums, localizada na porcdo centro-ocidental da planicie Amazoénia, produz
uma massa de ar cujas caracteristicas principais sdo a elevada temperatura,
proximidade da linha do Equador e umidade. A massa de ar que ali se origina
apresenta um aspecto singular dentre as massas continentais: é iumida, pois se
origina sobre uma superficie com farta e caudalosa rede de drenagem coberta por
uma exuberante e densa floresta, além de ter sua atmosfera enriquecida com a
umidade oceéanica proveniente de leste (ZCIT) e de nordeste (MEAN). Sua
maxima expansao ocorre no verao austral (dezembro a janeiro).

Segundo Mendong¢a & Danni-Oliveira (2007), uma das principais caracteristicas que
distinguem os climas da porcdo Sul do restante do Pais é a sua maior regularidade na
distribuicdo anual da pluviometria (entre 1.250 e 2.000 mm), associada as baixas
temperaturas do inverno. Essas caracteristicas ocorrem em funcdo da posicao
geografica da area, seu relevo, e a atuacdo dos sistemas atmosféricos intertropicais e
polares.

Ainda segundo os autores, o clima da regido Sul do Brasil e da area de estudo é
classificado como subtropical Uumido, apresentando acentuada variabilidade térmica
tanto espacial quanto temporalmente, contrariamente a variabilidade pluviométrica. As
meédias anuais situam-se entre 14°C e 22°C, podendo cair para 10°C nas areas mais
elevadas, ocorrendo queda de neve no inverno. Nessa época do ano, principalmente em
julho, as médias mensais oscilam entre 10°C e 15°C, sendo comum o registro de
temperaturas absolutas negativas. No verdo as temperaturas médias mensais sao bem
mais elevadas, variando de 26°C a 30°C, sendo esta ultima nas partes mais baixas e ao
norte da regido; nos vales interioranos, as temperaturas absolutas podem atingir 40°C
(MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A bacia do rio Tamandua tem suas nascentes na Serra Geral, tendo suas altitudes
maximas no seu limite Sul, com altitudes da ordem de 1.215 m, nos seus divisores. Os
fatores genéticos dindmicos sdo os mesmos para todo o Sul do Brasil, sendo, portanto,
a latitude, a altitude, a orientacdo do relevo e a continentalidade, os fatores estaticos
encarregados de caracterizar as diferencas proprias da bacia.

Os fatores dinamicos geradores do clima mais importantes sao o anticiclone movel polar
da América do Sul e o anticiclone do Atlantico Sul. O anticiclone polar tem muita
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importancia no clima da regido, por constituir uma fonte de ar frio dotado de grande
mobilidade. O anticiclone do Atlantico Sul constitui uma massa de ar tropical maritima,
gue com sua subsidéncia inferior e consequente inversdao de temperatura, mantém a
estabilidade do tempo e a umidade limitada & camada superficial.

Na bacia, especialmente no inverno e inicio da primavera, ha predominancia de tempo
bom com dias ensolarados, porém interrompidos por sequéncias de dias chuvosos,
decorrentes da frente polar. As linhas de instabilidade tropical ocasionam dias de chuvas
intensas e de curta duracdo, em particular no final da primavera e no veréao.

Utilizando-se a classificacdo climatica segundo Braga e Ghellere, pode-se concluir que
o clima predominante na bacia do rio Tamandu& € do tipo Mesotérmico Brando, tipo
temperado chuvoso de ambiente Umido, sub-tipo 3B. Este tipo climatico correspondente
a um clima considerado “Frio” com temperatura média anual inferior a 18 °C e a média
do més mais frio compreendida entre 11,5 °C e 13 °C.

A bacia hidrogréafica do rio Tamandué recebe em toda a sua extenséo praticamente a
mesma intensidade de radiacdo solar extraterrestre, variando entre um minimo de 8
mm/dia de evaporacdo equivalente, em junho, e um maximo de 18 mm/dia de
evaporacao, em dezembro. A parcela dessa radiacdo que atinge a superficie da terra
segue, em geral, a mesma variagcdo sazonal, com alteragbes decorrentes apenas de
fatores locais.

Com relacdo a insolagcdo, as observa¢cfes disponiveis mostram os valores minimos
ocorrendo nos meses de inverno, sendo este comportamento explicado pela frequéncia
de nebulosidade e precipitacdes nestes meses. Os meses de verdo sdo 0s que
apresentam um maior nimero médio de horas de sol. A insolacdo média anual na regiao
é de 5,2 horas/dia, com um méaximo ocorrendo em dezembro (média de 7,2 horas/dia) e
um minimo ocorrendo em setembro, com médias de 4,0 horas/dia.

A evapotranspiracdo, calculada com base no método da radiacdo, apresenta valores
relativamente moderados na bacia do rio Tamandud, com valores variando entre 1.100
mm/ano a 1.200 mm/ano..

Quanto a umidade relativa, a bacia se caracteriza como uma regido de ambiente sempre
Uumido, com valores médios anuais em torno de 81%, sendo que novembro é o més mais
seco, com uma média de 77,2%, enquanto que marco € o més mais umido, com uma
média de 84,9%.

Os dados para caracterizacdo climatica foram obtidos do HIDROWEB-ANA, e valeu-se
da estacdo climatoldgica mais proxima ao local de estudo (bacia do rio Tamandua) —
Timbo6 Grande (localizagdo no desenho n° 11 - Caderno de Desenhos).

O Quadro 17 apresenta os valores médios de longo periodo, para a regido do
aproveitamento inventariado, de outros elementos definidores das caracteristicas
climaticas, quais sejam, radiacdo solar, insolacdo, evapotranspiragdo e umidade relativa.

Quadro 17 — Caracteristicas Climaticas.

ELEMENTO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL

Radiagéo 155 |13,6 |12,6 |10,4 |9,2 7,0 7,4 8,9 10,4 |12,7 |14,4 (158 |115

Insolacéo 6,3 57 54 53 4,8 4,1 4,4 4,4 4,0 51 6,1 7,2 52

Evapotranspiracdo | 137 | 118 (108 |84 |67 |49 |60 |73 |82 |113 |138 |140 |1169
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ELEMENTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL

Umidade
Relativa 83,3 |84,3 (84,9 |82,3 |81,3 (828 |79,8 |[798 |79,3 |78,8 |77,2 |78,3 |81,0

7.1.10 Pluviometria

Conforme Mendonca & Danni-Oliveira (2007), os climas da por¢cdo Sul do Brasil
apresentam a pluviosidade bem distribuida durante todo o ano, sendo que os fatores
como a posicao geografica, relevo e os sistemas atmosféricos que atuam nesta regiao
contribuem para esta caracteristica climatica.

Para os estudos pluviométricos utilizaram-se dados da estacdo pluviométrica Buriti
operadas pela Aguas Parana e de responsabilidade da ANA, para o periodo de 1976-
2017 (ressalta-se que na ANA, para a bacia do rio Timbo, todas estacdes, tanto
fluviométricas quanto pluviométricas, os dados estdo limitados ao ano de 2017,
diferentemente das demais bacias que vao até 2019). As caracteristicas da estacao
pluviométrica séo descritas no Quadro 18 a seguir, e sua localiza¢éo através do desenho
n° 11 no Caderno de Desenhos.

Quadro 18 — Caracteristicas da Estagéo Pluviométrica — Buriti (Timbo Grande).

Caodigo 2650016

Nome Estacao BURITI (TIMBO GRANDE)
Cédigo Adicional

Bacia 6 - RIO PARANA
SubBacia 65 - RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS
Estado SANTA CATARINA
Municipio TIMBO GRANDE
Responsavel ANA

Operadora AGUASPARANA

Latitude -26,5558

Longitude -50,6011

Altitude (m) 900

A seguir sdo descritas as precipitacdes totais mensais e anuais, numero de dias de chuva
e precipitacbes maximas e suas respectivas curvas Precipitacdo x Duragéo x Frequéncia
(PDF). Mas antes apresenta-se uma figura de saida do SNIRH (Sistema Nacional de
Recursos Hidricos) da ANA, com as isoietas na regido da bacia do rio Tamandua.
Percebe-se que as precipitacdes totais ficam entre 1600 e 1700 mm por ano em meédia.
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Figura 15 — Isoietas Totais Anuais — Média — SNIRH/ANA.
Quadro 19 — Precipitagbes Totais Mensais — Est. Pluviom. Buriti.

Precipitacao Total Mensal - E. P. Buriti
AWM |Jan |Fev |Mar (Abr |(Mai |Jun |Jul Ago |[Set |[Out |[Nov |Dez |Total |Méd |Max |Min
1976 148,6 | 85,0 |166,3|102,0|145,8 129,5 | 166,3 | 85,0
1977 | 219,8 | 147,2 | 206,5 | 59,3 | 16,9 |104,6 95,6 |121,8|44,8 |241,6|70,7 |107,7|1436,5|119,7|241,6 | 16,9
1978 | 121,4 (55,4 |179,6 | 0,0 346 |694 |166,8|50,6 |138,2|121,2|163,2|159,8|1260,2|105,0|179,6 |0,0
1979 10,0 |83,6 |88,0 |1489|279,6|27,6 |816 |957 |1456|348,7|141,8|271,8|1722,9|143,6 |348,7 |10,0
1980 | 136,8 | 207,1 | 143,5|67,4 |1155|83,0 |186,8|178,5|175,1|177,2|112,4|392,8|1976,1 | 164,7 | 392,8 | 67,4
1981 |178,9 (163,3 40,2 |131,2|22,2 (62,1 |46,2 |114,4(88,0 |101,3|179,6(171,8|1299,2|108,3 |179,6 | 22,2
1982 89,9 |2756 (88,0 |10,6 |164,8|210,8|183,2|176,2|49,2 |254,4|391,0|132,0|2025,7|168,8 |391,0 | 10,6
1983 | 258,4 | 190,6 | 186,3 | 172,6 | 288,2 | 198,7 | 697,3 | 58,6 |208,6 | 110,3 | 163,1 | 148,1 | 2680,8 | 223,4 | 697,3 | 58,6
1984 |151,1|105,3 1959 (92,4 |84,4 |188,7|76,5 |280,9|143,8|58,8 |233,6|111,91723,3|143,6 |280,9 |58,8
1985 |62,0 |341,7|68,6 |2284 (124 |19,2 |726 |[54,1 |106,4|86,4 [958 |26,5 |1174,1|97,8 |341,7 |12,4
1986 | 87,8 |209,8 | 110,2 | 170,8 | 158,7 | 10,8 | 44,8 |101,3 |125,8|154,0|173,8|258,4 | 1606,2 | 133,9 | 258,4 | 10,8
1987 | 234,9 | 233,2 | 22,4 |112,1|355,0|149,8|97,9 |[111,0|65,0 |194,1|71,0 |127,5|1773,9|147,8|355,0 |22,4
1988 | 180,2 | 218,8 | 111,9 | 188,6 | 388,8 | 118,8 | 0,0 9,8 176,0 | 186,0 | 74,0 |206,5 | 1859,4 | 155,0 | 388,8 | 0,0
1989 | 266,1 | 273,2 | 112,1 | 150,2 | 92,8 |118,5|143,6 | 137,2 | 264,7 | 197,4| 70,7 | 92,7 |1919,2|159,9 | 273,2 | 70,7
1990 | 566,6 | 51,4 |275,5|197,8 |182,9 | 300,0 | 156,2 | 213,1 | 171,2 | 230,9 | 153,0 | 102,1 | 2600,7 | 216,7 | 566,6 | 51,4
1991 | 134,2 | 119,0 | 278,8 | 105,9 | 41,2 | 199,0 | 54,0 |203,9|19,8 |204,5|136,7|261,2|1758,2 |146,5|278,8 | 19,8
1992 | 93,7 |124,7|231,1|72,7 |437,3|160,2|114,5|215,5|123,5|120,5|180,9|50,4 |1925,0160,4 |437,3 | 50,4
1993 | 247,7 | 155,3 | 78,9 |38,3 |[211,9|72,3 |124,2 (5,2 317,21194,8|194,8 (88,0 |1728,6 |144,1|317,2 |5,2
1994 | 98,8 |[326,1|79,8 |198,2|178,3|158,4|232,9 13,2 |79,9 |159,1|163,0|135,7|1823,4(152,0 | 326,1 | 13,2
1995 | 284,6 | 143,0 | 63,8 |56,1 |10,2 |140,3|101,5|59,3 |234,6|196,1|92,3 |210,5|1592,3|132,7 | 284,6 | 10,2
1996 | 293,3|219,5 | 302,7 41,6 |7,9 232,9|148,1|131,7 | 167,7 | 269,5 | 39,9 |193,2|2048,0 | 170,7 | 302,7 | 7,9
1997 | 188,0 (177,5|110,2| 27,2 |99,7 |170,2|715 |196,7 |206,3|383,7|263,8|177,8|2072,6 |172,7 | 383,7 | 27,2
1998 | 200,1 | 122,1 | 360,1 | 294,2 | 77,3 | 97,8 |178,2|232,3|290,1|216,1|24,0 |97,1 |2189,4|182,5|360,1 |24,0
1999 | 115,4 | 218,7 | 85,5 |96,7 |87,7 |132,2|211,1(6,7 128,5 | 243,4| 83,8 |140,4 | 1550,1 | 129,2 | 243,4 | 6,7
2000 | 174,2|162,4 {120,1|43,8 |61,1 |111,7|127,2|91,4 |288,9|202,3|90,6 |189,7|1663,4|138,6 |288,9 |43,8
2001 | 155,6 | 207,7 { 90,8 |170,1|154,4|111,7|129,0|79,4 |204,7 |167,8|245,0(91,9 |1808,1 |150,7 | 245,0 | 79,4
2002 | 170,2 | 174,7 | 161,4 | 68,9 39,2 98,8 |72,8 |226,6|254,6 114,7 138,2 | 254,6 | 39,2
2003|750 |111,6 81,0 |72,1 |36,4 |109,4|66,7 |33,8 |71,8 |129,7|166,4|246,5|1200,4 |100,0 | 246,5 | 33,8
2004 | 104,1 | 70,2 |56,0 |103,3|214,0|88,9 |163,1|48,7 |87,8 |340,1|130,6 61,3 |1468,1|122,3|340,1 (48,7
2005 | 164,9 (47,2 |97,2 |105,8|257,9|96,6 |112,9|158,0|242,8|308,6 89,3 |59,5 |1740,7|145,1|308,6 |47,2
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AMBIENTAL

Precipitagao Total Mensal - E. P. Buriti
AWM |Jan |Fev |Mar (Abr |(Mai |Jun |Jul Ago |Set |Out [Nov |(Dez |Total |Méd |Max | Min
2006 | 152,6 | 124,9 | 147,1| 32,8 |18,7 |36,8 |57,6 |88,8 |128,8|94,5 |183,0|160,2 |1225,8|102,2|183,0 |18,7
2007 | 131,4 | 130,5 | 203,7 | 202,0 | 271,9 | 24,7 | 145,3|70,5 |[54,9 |274,1|170,9 | 160,2 | 1840,1 | 153,3 | 274,1 | 24,7
2008 80,5 (66,4 |159,4|42,7 |127,0|31,6 |859 |118,9|367,4|119,6 45,9 113,2 | 367,4 | 31,6
2009 | 124,7 | 131,8| 66,5 |92,6 |107,9|68,3 |171,7|140,2|304,1|227,4|151,8|98,9 |1685,9 |140,5|304,1 |66,5
2010 | 205,8 | 57,5 |122,1|298,4|157,8 |127,1|126,1|73,1 |31,9 |160,3|167,4|283,8|1811,3|150,9 |298,4 |31,9
2011 | 199,6 | 188,5 | 148,9 | 120,2 | 35,1 |132,8|143,0|357,7|216,0|222,2|80,8 |76,4 |1921,2|160,1|357,7 |35,1
2012 | 142,11 187,3 | 31,0 [199,8|44,7 |150,7 |191,3|6,5 64,0 |210,5|28,1 |110,9|1366,9|113,9|210,5 |6,5
2013 (108,9|151,3|178,3|555 |133,2|244,2|92,1 |111,2|284,1|122,2|66,5 |90,9 |1638,4|136,5|284,1 |555
2014 | 279,3|96,3 |217,5|52,4 |54,8 |441,7|62,5 |88,3 |192,1|19,6 |107,7|195,3|1807,5|150,6 |441,7 |19,6
2015|127,9 1255 (95,1 |47,2 |120,8|166,0|234,2|359 |135,7|285,4|249,2|196,8|1819,7 |151,6 | 285,4 | 35,9
2016
2017 68,9 | 76,2 |54,9 |229,9|63,6 |95 125,8 89,8 [229,9 |95
Méd | 172,0 | 157,0 | 134,5 | 113,5 | 135,6 | 129,1 | 131,2 | 111,8 | 155,2 | 200,1 | 139,0 | 149,8 | 1749,8 | 143,1 | 315,0 | 31,4
Max | 566,6 | 341,7 | 360,1 | 298,4 | 437,3 | 441,7 | 697,3 | 357,7 | 317,2 | 383,7 | 391,0 | 392,8 | 2680,8 | 223,4 | 697,3 | 85,0
Min | 10,0 |47,2 |22,4 [0,0 7,9 10,8 (0,0 52 19,8 | 19,6 |24,0 (26,5 |[1174,1|89,8 |166,3 | 0,0
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Figura 16 - PrecipitacGes Totais Mensais — Est. Pluviom. Buriti.
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Precipitacdo Total Anual - Est. Pluviom. Buriti
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Figura 17 — Precipitagdes Totais Anuais — Est. Pluviom. Buiriti.
Quadro 20 — Namero de Dias de Chuva — Est. Pluviom. Buriti.

Numero de Dias de Chuva - E. P. Buriti
AWM |Jan |Fev |Mar |[Abr (Mai |Jun |Jul |Ago [Set [Out |Nov |Dez |méd |Max |Min
Méd | 129 | 13,6 | 10,9 | 8,0 8,2 8,1 8,8 6,9 95 | 11,6 | 10,8 | 115 | 10,0 | 17,3 | 3,8
Max 23 23 18 15 17 15 19 15 20 21 20 22 13 23 8
Min 3 3 3 3 1 2 1 1 8 2 3 3 5 10 1

z

A precipitacdo maxima é entendida como a ocorréncia extrema, com duracao,
distribuicdo temporal e espacial critica para uma area ou bacia hidrografica (Tucci, 2004).
A partir da série de dados de precipitagbes totais diarias de cada estagdo foram
levantadas as precipitacdes maximas diarias de cada més e ano.

As curvas de Precipitacdo x Duracdo x Frequéncia (PDF) para cada estagdo foram
determinadas considerando as precipitacdes maximas diarias anuais, sendo calculadas
as estatisticas e parametros das distribuicdes de Gumbel, Exponencial (2 parametros) e
Chow-Gumbel. Dentre as trés distribuicdes consideradas, foi selecionada para cada
estacdo a que apresentou o menor erro padréo da estimativa.

Posteriormente estimou-se os valores de diferentes duracdes para os diferentes tempos
de recorréncia, através da corre¢do apresentada no livro do Tucci (Hidrologia - Ciéncia
e Aplicacao - 32 edicao, pag. 208) por relacdes entre as duracdes definidas pelos estudos
da CETESB (1979).

Quadro 21 — Relagéo entre as alturas pluviométricas a para chuvas de diferentes duracdes a
partir de chuvas de 1 dia.

Relagao entre alturas pluviométricas Valores obtidos do estudo do DNOS (médios)
5min/30min 0,34
10min/30min 0,54
15min/30min 0,70
20min/30min 0,81
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Relagao entre alturas pluviométricas Valores obtidos do estudo do DNOS (médios)

25min/30min 0,91

30min/1h 0,74

1h/24h 0,42

6h/24h 0,72

8h/24h 0,78

10h/24h 0,82

12h/24h 0,85

24h/1dia 1,14

Os gréficos e quadros a seguir apresentam os valores encontrados das precipitacées
méaximas totais diarias de cada més e ano, precipitagcbes de 1 dia calculadas para
diferentes tempos de recorréncia, grafico de ajuste destas distribuicbes aos dados
histéricos e as curvas PDF da estagéo Buriti.

Quadro 22 — Precipitagbes Maximas Totais Diarias de Cada Més — Est. Pluviom. Buriti.

Precipitagao Maxima Total Diaria de Cada Més - E. P. Buriti
AWM |(Jan |Fev |Mar |Abr (Mai |Jun |Jul Ago |Set |Out |[Nov |Dez |Max
1976 414 (30,0 (33,2 |28,4 (37,0 (414
1977 |70,6 |32,2 |54,4 |176 |7,6 30,0 |33,8 (42,2 |26,0 |750 |22,6 |32,0 |75,0
1978 |41,2 |37,2 |40,0 |0,0 34,6 |28,8 |416 (40,2 |50,0 (68,6 |31,6 |50,0 |68,6
1979 |5,3 43,2 34,0 |59,0 |92,0 |8,0 27,2 |31,6 |44,6 |68,0 |350 |103,0|103,0
1980 |36,6 |58,2 |986 |310 |538 |252 |60,0 |524 (46,2 (31,8 |50,0 (92,8 |98,6
1981 |73,4 |384 |216 |550 |138 |218 |316 (304 (310 (274 |604 (644 |734
1982 |28,0 |90,0 |41,0 |58 74,0 |51,8 |52,6 |27,6 |324 |42,2 |73,0 (29,2 |90,0
1983 |61,0 |47,4 |87,8 |47,6 |90,0 |69,0 |108,2 (21,0 (54,2 (40,4 (38,0 |36,8 |[108,2
1984 |38,0 |354 |54,4 |236 |30,2 |78,0 |30,4 (97,4 |79,0 (24,2 |40,4 (254 |97,4
1985 |26,6 |67,2 |21,0 |50,4 (12,4 |7,8 25,0 |18,2 |33,4 |450 |37,4 |16,0 |67,2
1986 |24,2 |33,0 |50,2 |48,0 |458 |85 19,1 |40,6 |33,1 |34,7 |256 |1053|105,3

1987 |44,1 |59,6 89,2 |58,3 |36,2 [595 |246 (556 |184 (47,1 |89,2
1988 38,4 |51,7 (49,1 |34,5 |78,0 |29,6 (0,0 9,8 81,2 (58,1 |30,6 (37,5 |81,2
1989 (30,8 |72,5 |33,2 |410 (265 |66,4 (83,7 |47,3 |46,2 |454 28,3 |83,7
1990 (58,9 |394 (40,6 |56,8 |70,8 |57,2 |30,8 51,5 34,1 |70,8
1991 |55,9 |50,8 |136,8|36,1 (216 |73,5 (356 |565 |55 99,0 |51,0 |45,2 |136,8
1992 25,0 |17,0 |52,0 |38,0 |112,0 67,0 31,0 54,0 112,0

1993 /60,4 |36,0 (18,0 |11,0 |79,3 |36,3 |49,0 |49 56,0 (63,5 |57,8 (30,2 |793
1994 20,4 |50,3 |33,0 |52,0 |59,2 |495 |618 |105 |176 |31,8 |37,3 |453 |61,8
1995 (67,0 |246 (13,8 |229 |3,7 56,6 (48,6 |56,7 |42,2 |43,0 (31,1 |53,9 (67,0
1996 [85,5 (450 |534 |159 |46 103,5 (64,1 |352 |53,1 |68,0 [10,9 |33,7 |103,5

1997 46,1 (24,7 |356 |12,9 876 |236 |57,3 |57,0 |657 |44,7 |57,3 |87,6
1998 (29,1 (234 |73,0 |96,5 |350 |655 |49,8 50,0 |61,2 (11,0 |69,1 |96,5
1999 |54,0 (44,6 |135 |36,0 |43,1 |56,3 |952 |6,7 53,0 |78,4 |252 |43,4 |95,2
2000 |63,6 320 |32,8 |14,2 (388 |416 |385 |67,2 (520 |17,6 |36,7 |67,2
2001 |45,8 |44,7 (18,8 |40,7 |31,0 |524 (38,2 |384 |86,3 |38,7 (729 |13,8 |86,3
2002 |49,7 |38,8 (36,9 |15,3 26,1 29,3 (22,0 |58,2 |83,1 32,8 |83,1

2003 |29,1 |289 (26,5 |37,3 |22,3 |352 (257 |120 |215 |36,7 |460 |61,3 |61,3
2004 |36,0 |30,5 (16,6 |66,9 |49,0 |44,1 (418 |28,6 |325 |73,5 340 |194 |735
2005 |51,0 |22,0 (19,1 |43,7 |62,6 |19,5 (657 |80,0 |54,9 |752 (150 |17,8 |80,0
2006 |40,8 |26,8 (40,4 (9,1 11,8 (324 |16,7 |715 |315 (364 |348 |433 |715
2007 |48,5 |325 (453 |875 |58,9 |16,2 (390 |565 |21,8 |63,7 |559 |433 |87,5
2008 259 (289 |50,7 (22,7 |37,8 |156 |198 |59,6 |68,9 |50,6 |14,3 |68,9
2009 (34,8 |378 |183 |31,1 |32,0 |25,7 |36,2 |48,7 |109,5|77,5 |30,0 |30,7 |109,5
2010 ({634 |20,6 |31,3 |120,3|71,4 |40,5 |38,1 |34,5 |149 |524 |42,3 |56,5 |120,3
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Precipitagcao Maxima Total Diaria de Cada Més - E. P. Buriti
AWM |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun |Jul Ago [Set |[Out |[Nov |Dez |Max
2011 |545 |53,1 (425 |339 |350 [440 |359 |750 |740 |70,1 |37,4 |47,4 |750
2012 |66,4 |57,7 (11,6 |106,3|32,0 (37,9 |57,6 |65 29,6 (66,0 |85 32,0 |106,3
2013 36,4 |33,1 (44,0 |234 |40,5 [69,2 |42,0 |489 |92,2 |358 |19,7 [350 |922
2014 |63,5 |30,7 |[53,3 |22,7 |39,6 |154,0(39,2 (38,0 |71,2 |150 (40,8 |66,8 |154,0
2015 |22,2 |31,5 (456 |30,0 |457 |76,0 |51,0 (21,5 |514 |657 |36,5 |33,7 |76,0
2016
2017 219 |33,1 |27,2 (453 |37,7 |95 56,2 56,2
Méd |454 |40,0 |41,0 [40,3 |445 |476 |41,8 |39,8 (48,0 |539 |37,1 (436 |86,9
Max |85,5 |90,0 |136,8 ([120,3 |112,0 |154,0 |108,2 |97,4 |109,5|99,0 |73,0 |[105,3 |154,0
Min |5,3 17,0 |11,6 |0,0 3,7 7,8 0,0 4,9 5,5 150 (8,5 13,8 (41,4

Precipitacdo Maxima Total Diaria Caracteristicas - Est. Pluviom. Buriti
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Figura 18 — Precipitagbes Maximas Totais Diérias de Cada Més — Est. Pluviom. Buriti.
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Precipitacdo Maxima Total Didria de Cada Ano - Est. Pluviom. Buriti
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Figura 19 — Precipitacbes Maximas Totais Diarias de Cada Ano — Est. Pluviom. Buriti.
Quadro 23 — Distribuicées — Selegéo pelo Menor Erro Padréo — Est. Pluviom. Buriti.
TR Gumbel Exponencial Chow-Gumbel
2 83,29 80,19 88,83
5 102,54 100,13 104,39
10 115,28 115,22 116,15
20 127,50 130,31 127,92
50 143,32 150,26 143,47
100 155,18 165,35 155,24
1000 194,35 215,47 194,32
10000 233,46 265,60 233,40
Erro Padrao 3,71 5,67 10,54
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Figura 20 — Ajuste das Distribuicdes aos Dados historicos da E. P. Buriti.
Quadro 24 — Curvas PDF — E. P. Buriti.

duragao\T 10 20 50 100 1000 10000
2anos |5 anos
R anos anos anos anos anos anos
5 min 10,03 |12,35 |13,89 15,36 17,27 18,69 23,41 28,12
30 min 29,51 (36,33 [40,85 45,18 50,78 54,98 68,86 82,72
1lh 39,88 (49,09 |55,20 61,05 68,62 74,30 93,06 111,78
6h 68,37 (84,16 |94,62 104,65 |117,64 |127,37 159,53 191,62
24 h 94,95 |116,89(131,42 |145,35 |163,39 |176,90 221,56 266,15
1d 83,29 (102,54 (115,28 |127,50 |143,32 |155,18 194,35 233,46
Curvas PDF (Precipitagdo X Duragdo X Frequéncia) - Est. Pluviom. Buriti
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Figura 21 — Curvas PDF — E. P. Buiriti.
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7.1.11 Fluviometria
7.1.111 EstacOes Utilizadas

Para a determinacdo das séries de descargas médias mensais, assim como para a
determinacao das cheias de projeto e vazdes minimas, foram consideradas as estacfes
fluviométricas do Banco de Dados da ANA - HIDROWEB (Agéncia Nacional de Aguas)
apresentadas no Quadro 25 a seguir (vide desenho n° 11 — Caderno de Desenhos).

Quadro 25 — Estacdes Fluviométricas Utilizadas.

. - Nome Sub . . . Lon |Alt. |AD
Caodigo Estacdo Bacia Rio UF | Municipio Resp. Oper. Lat. 9. (m) | (Km?)
6526000 | FOZ DO RIO TIMBO AGUAS 26,58 | 50,7
0 CACHOEIRA 65 TIMBO SC GRANDE COPEL | bARANA 75 450 895 | 693
6528500 | SAO PEDRO RIO . 26,43 | 50,8
0 DO TIMBO 65 TimBo | SC | TIMBO COPEL | COPEL 06 244|800 | 1930
6520500 | SANTA RIO ) AGUAS | 2638 | 50,8
0 CRUZ DO |65 TiMe6 | SC | IRINEOPOLIS | COPEL | bimanNA | 39 7g3 | 750 | 2614

TIMBO
. RIO ~
6522000 | FLUVIOPOLI SAO MATEUS 26,01 | 50,5
0 S 65 IL(JEUAQ PR | Do suL COPEL | COPEL 92 gp5 | 770 | 18600
" RIO "
6531000 | UNIAO DA UNIAO DA | AGUAS | AGUAS 26,22 | 51,0
0 VITORIA 65 'SUAG PR | VITORIA PARANA | PARANA |81 803 670 |24200

Como sera explicado mais a frente, a estacéo base considerada foi Santa Cruz do Timb0,
devido a apresentar melhor consisténcia de dados e correlacbes com as demais
estacles. A estacdo Sao Pedro do Timbo foi desconsiderada do estudo por apresentar
falhas graves na sua curva de descarga, principalmente nas medi¢cdes de vazdo em
campo, que ndo permitiram um adequado ajuste da mesma.

7.1.11.2 Anélise de Consisténcia

A analise de consisténcia dos dados das estacfes fluviométricas teve as seguintes
etapas:

e Analise das Curvas de Descarga,

e Andlise dos Cotagramas e Fluviogramas;

e Curvas de Permanéncia Adimensionais;

e Analise dos Graficos de Flutuacdo das Vazdes Médias Mensais Especificas;

e Preenchimento de Falhas: Correlagbes de Vazbes Médias Mensais entre as
Estacdes.

Para fins de apresentacdo no relatorio serdo apresentados apenas as analises das
curvas de descarga e as correlagdes entre as estagoes.

7.1.11.2.1 Andlise das Curvas de Descarga

A analise das curvas de descarga de cada estacéo se deu através do ajuste das mesmas
aos dados de medicdo de campo e as possiveis alteragdes nos locais das réguas e/ou
depdsito/carreamento de sedimentos do fundo da secdo. Valeu-se dos métodos de
Stvens, Manning, Velocidade Vs. Area Molhada e Logaritmico, para avaliar as
extrapolacdes, quando necessario.
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A primeira estacdo analisada é a estacéo fluviométrica Foz do Cachoeira, localizada no
rio Timbd, a montante da entrada do rio Tamandua, com 693 km2 de &rea de drenagem.
Esta estacdo entrou em operacdo em 1985, e a ANA disponibiliza dados até 2016. Foi
ajustada apenas uma curva de descarga para todo periodo, conforme pode-se observar
no gréafico da Figura 22 a seguir.

A curva de descarga ajustada pela ANA estava coerente no trecho com medi¢Oes de
campo (trecho média e baixo), porém sua extrapolacdo aparentava subestimar as cheias,
contudo, utilizou-se os métodos Logaritmico e de Stevens para analisar a extrapolacao
da ANA, e constatou-se essa subestimacao. Logo, foi alterada a curva de descarga na
parte alta, acima de 150 cm de leitura de régua, para o método mais robusto, de Stevens,
sendo assim alteradas as séries de vazdes divulgadas pela ANA.

Curva de Descarga - E. F. Foz do Cachoeira
600

500

N
o
s}

Medigbes de Campo
CD ANA
CD LOG

Leitura de Régua (cm)
w
o
o

N
o
o

CD STEVENS

100

0 100 200 300 400 500 600

Vazdo (m3/s)

Figura 22 — Andlise da Curva de Descarga — E. F. Foz do Cachoeira.

A segunda estacdo analisada € a estacao fluviométrica Sado Pedro do Timbd, localizada
no rio Timbo, a jusante da entrada do rio Tamandua, com 1930 km2 de area de drenagem.
Esta estacéo entrou em operagdo em 1963, foi interrompida em 1972, e voltou a operar
em 1994. A ANA disponibiliza dados até 2017.

Foi ajustada apenas uma curva de descarga para todo periodo novo (94-17), conforme
pode-se observar no gréafico da Figura 23 a seguir, porém esta curva hao se encaixa nos
dados de medicdo de campo, que estao muito dispersos, 0 que mostra uma estacao nao
confiavel quanto aos dados, por isso foi descartada.
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Figura 23 — Andlise da Curva de Descarga — E. F. Sdo Pedro do Timbé.
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A terceira estacdo analisada é a estacgdo fluviométrica Santa Cruz do Timbd, localizada
no rio Timbg, a jusante da entrada do rio Tamandua, com 2614 km2 de area de drenagem.
Esta estacdo entrou em operacdo em 1974. A ANA disponibiliza dados até 2017, porém
como sera mostrado a seguir, a partir de 2006 os dados de medicéo de vazdo em campo

ficam muito dispersos e perdem a confianca.

A ANA ajustou 11 curvas de descarga ao longo periodo de operacdo, as quais sao
mostradas nas Figura 24 e Figura 25 a seguir. Estdo plotadas pois sao curvas tabeladas
pela ANA e ndo em equacao.
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Curva de Descarga 05 - E. F. Santa Cruz do Timbd Curva de Descarga 06 - E. F. Santa Cruz do Timbé
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Figura 24 — Curvas de Descarga 01 a 08 — E. F. Santa Cruz do Timbé
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Figura 25 — Curvas de Descarga 09 a 11 — E. F. Santa Cruz do Timbo.
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Percebe-se pelos graficos das Figura 24 e Figura 25 anteriores que as curvas de
descarga 01 a 10 tem um ajuste bom a aceitavel aos dados de medi¢do de campo, que
possuem uma certa dispersdo, porém as curvas foram respeitando as extrapolacdes
realizadas nos periodos com maior amplitude de dados, por isso os formatos das curvas
sao parecidos nas cheias. Porém a ultima curva esta consistida apenas até o ano de
2005, e foi utilizada de 2006 em diante, porém o ajuste aos dados de medi¢cdo néo se
mostra coerente. Ainda neste periodo de 2006 em diante ha muitas falhas de cotas,
sendo assim eliminou-se os dados desta estacéo a partir de 2006.

A quarta estacdo analisada, denominada E. F. Fluviépolis, fica no rio Iguacu, antes da
confluéncia com o rio Timbd. Esta estacao possui uma area de drenagem de 18600 kmz2.
Esta estacdo entrou em operacdo em 1963. A ANA disponibiliza dados até 2017, O
Quadro 26 e graficos da Figura 26 a seguir apresentam as seis curvas de descargas
determinadas ao longo do periodo de medicdo, pode-se perceber o bom ajuste das
mesmas aos dados de medicdo de campo, e a grande amplitude das medi¢cbes de
campo, que possibilitaram uma extrapolacdo de cheias excelente.

Quadro 26 — Curvas de Descarga — E. F. Fluvidpolis.

Nivel .
N |Codigo |Consiste | /21929 yaligade Fim |, COt2 | COtd | cogr(a) |COST | EOCl
ncia nicio Maxima | Minima (HO) (N)
65220000 |2 01/08/1963 | 28/05/1982 264 30 196,000 0,040 1,290
1 65220000 |2 01/08/1963 | 28/05/1982 422 264 235,000 0,040 |1,100
65220000 |2 01/08/1963 | 28/05/1982 650 422 165,000 0,170 |1,378
65220000 |2 29/05/1982 | 24/12/1984 277 50 208,000 0,110 |1,196
2 65220000 |2 29/05/1982 |24/12/1984 488 277 219,239 0,190 |1,179
65220000 |2 29/05/1982 | 24/12/1984 681 488 170,000 0,170 |1,340
65220000 | 2 29/05/1982 | 24/12/1984 1000 681 102,000 0,170 |1,610
65220000 |2 25/12/1984 | 03/01/1990 296 30 200,000 0,070 |1,263
3 65220000 |2 25/12/1984 | 03/01/1990 422 296 235,000 0,040 (1,100
65220000 | 2 25/12/1984 | 03/01/1990 650 422 165,000 0,170 |1,378
65220000 |2 04/01/1990 | 21/06/1992 488 50 219,239 0,190 (1,179
4 65220000 | 2 04/01/1990 |21/06/1992 681 488 170,000 0,170 |1,340
65220000 | 2 04/01/1990 |21/06/1992 950 681 102,000 0,170 |1,610
65220000 |2 22/06/1992 | 30/11/2009 264 30 196,000 0,040 1,290
5 65220000 | 2 22/06/1992 | 30/11/2009 294 264 235,000 0,040 |1,100
65220000 |2 22/06/1992 | 30/11/2009 492 294 255,000 0,360 |1,150
65220000 |2 22/06/1992 | 30/11/2009 700 492 181,000 0,170 |1,340
65220000 | 2 01/12/2009 |31/12/2014 275 50 208,000 0,040 |1,305
6 65220000 |2 01/12/2009 |31/12/2014 490 275 255,000 0,040 (1,100
65220000 | 2 01/12/2009 |31/12/2014 850 490 181,000 0,170 |1,340
Curva de Descarga 01 - E. F. Fluvidpolis Curva de Descarga 02 - E. F. Fluviépolis
/ Ve
Vazdo (m?/s) Vazdo (m?/s)
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Figura 26 — Curvas de Descarga — E. F. Fluviopolis.

A Ultima estacao analisada € denominada E. F. Unido da Vit6ria, fica no rio Iguagu, antes
da confluéncia com o rio Timbo. Esta estacdo possui uma area de drenagem de 18600
kmz, e entrou em operagdo em 1974. A ANA disponibiliza dados até 2017. O Quadro 27
e graficos da Figura 27 a seguir apresentam as seis curvas de descargas determinadas
ao longo do periodo de medicéo, pode-se perceber o bom ajuste das mesmas aos dados
de medicédo de campo, e a grande amplitude das medic6es de campo, que possibilitaram
uma extrapolacdo de cheias excelente.

Quadro 27 — Curvas de Descarga — E. F. Unido da Vitoria.

Nivel :
N | Cédigo | Consiste | Validade | yajigage Fim Cotalll INCotall N eetA T [ TN G osh
ncia nicio Maxima | Minima (HO) (N)

65310000 | 2 01/05/1930 | 13/11/1998 363 130 | 228000 | 1,000 | 1,300

1 [65310000| 2 01/05/1930 | 13/11/1998 451 363 | 221,500 | 1,000 | 1,330
65310000 | 2 01/05/1930 | 13/11/1998 | 1050 | 451 | 183500 | 1,000 | 1,480
65310000 | 2 14/11/1998 | 28/12/2005 157 140 | 228,000 | 1,000 | 1,300

, [65310000] 2 14/11/1998 | 28/12/2005 401 157 | 313,000 | 1,190 | 1,080
65310000 | 2 14/11/1998 | 28/12/2005 451 401 | 221,500 | 1,000 | 1,330
65310000 | 2 14/11/1998 | 28/12/2005 650 451 | 183,500 | 1,000 | 1,480
65310000 | 2 20/12/2005 | 31/12/2014 150 130 | 228,000 | 1,000 | 1,300

3 65310000 | 2 2012/2005 | 31/12/2014 | 402 150 | 329,000 | 1,190 | 1,080
65310000 | 2 20/12/2005 | 31/12/2014 850 402 | 273,000 | 1,300 | 1,310
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Figura 27 — Curvas de Descarga — E. F. Unido da Vitéria.

Correlacoes

realizadas correlacdes de vazdes meédias mensais entre as estacdes

fluviométricas com intuito de preenchimento de falhas. Ressalta-se que também se
realizou a correlacdo entre a diferenca de vazfes das estacbes Unido da Vitorio e
Fluviépolis, pois esta area intermediaria engloba a bacia do rio Timbé. Os resultados séo
apresentados no Quadro 28 a seguir.

Quadro 28 — Correlacdes de Vazbes Médias Mensais entre as Estac6es Fluviométricas.

ADX | ADY | Relagédo = q
E.F. (X) E.F. (Y) k) | (km?) D |Equagdo R R
Sa”tTairStr)gz 40 | FozdocCachoeira | 2614 | 693 0,265 | Y=0,2061X | 0,7199 | 0,848
Unido da Vitoria - | - o 4 cachoeira | 5600 | 693 0,124 | Y=0,1266 X | 0,7976 | 0,893
Fluvidpolis
Foz do Santa Cruz do 693 | 2614 | 3772 | Y=43657X | 0,7572 | 0,870
Cachoeira Timbo
Fluviépolis Sa”tTa‘ir%‘(‘,)z do | 18600 | 2614 | 0,141 | Y=02142X | 0,8981 | 0,948
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AD X ADY | Relagao
(km?) | (km? AD

24200 | 2614 0,108 | Y=0,1600 X | 0,9316 | 0,965

E.F. (X) E.F. (Y) Equacgao R? R

Unido da Vitéria |  S2nta Cruz do

Timbo
Unido da Vitéria - Santa Cruz do _
Fluviépolis Timb 5600 2614 0,467 Y =0,6008 X | 0,9078 | 0,953

Percebe-se que um alto grau de correlacdo esperado entre as estagfes Foz do
Cachoeira e Santa Cruz do Timbo, ambas no mesmo rio Timbo, ndo ocorreu, e que a
vazao especifica da estacdo Foz do Cachoeira foi significativamente inferior a de Santa
Cruz do Timbo (mostrado no Quadro 29 no item a seguir), quando comparados mesmo
periodos. E as isoietas apresentas anteriormente ndo justificam essa diferenca de 4
I/'s.km2 apresentada, mesmo chovendo em média um pouco menos em direcdo as
cabeceiras do rio Timb6 e Tamandua.

Ainda, a estacdo Santa Cruz do Timbo apresentou correlacdes muito mais fortes com as
demais estacdes analisadas, com isso optou-se por utilizar de estacdo base o posto
fluviométrico Santa Cruz do Timbo.

7.1.11.3 Vazoes Médias Mensais nas EstacOes Fluviométricas

Os quadros a seguir apresentam as vaz8es meédias mensais nas estacdes fluviométricas.
Vale ressaltar que a ANA disponibiliza dados apenas até 2017 para esta bacia,
diferentemente de outras bacias, onde os dados vao até 2019, por isso o limite de data
de 2017.

Quadro 29 — Vazfes Médias Mensais Especificas — Periodo Comum 1963-2017.

Foz do Cachoeira | Sta Cruz do Timbé | Fluvidpolis | Unido da Vitéria| UV-FLU
AD (km?) 693 2614 18600 24200 5600
Média (m?/s) 19,42 86,79 400,97 550,25 150,12
q (I/s.km?) 28,02 33,20 21,56 22,74 26,81
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Quadro 30 — Vazdes Médias Mensais — E. F. Foz do Cachoeira.

Vazoes Médias Mensais - E. F. Foz do Cachoeira

A/M Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1985 11,42 [4,90 8,16 11,42 (4,90

1986 2,71 10,23 18,82 17,08 [11,24 9,32 4,22 6,63 10,32 [13,72 |16,18 [25,75 |11,35 |25,75 |2,71

1987 20,44 119,88 |6,12 5,50 49,00 [21,22 16,04 [12,17 |7,02 20,99 7,64 8,91 16,24 49,00 |5,50

1988 16,31 |16,92 |16,37 |8,21 56,71 26,22 |8,66 4,23 6,80 14,62 6,89 8,72 15,89 56,71 4,23

1989 32,36 30,70 13,52 |17,71 |18,63 |6,95 12,80 12,31 |40,80 |[21,79 7,70 4,41 18,31 40,80 4,41

1990 [35,80 [14,28 8,61 18,80 [23,70 |53,08 [30,99 [28,58 [2455 |35,73 |27,32 |1455 |26,33 |53,08 [8,61

1991 [8,05 6,55 7,20 6,04 6,38 18,85 [15,11 |20,18 |5,03 20,17 7,17 10,53 [10,94 |20,18 |5,03

1992 7,27 12,95 118,14 9,50 68,80 [3496 [41,76 [24,03 [16,32 |8,19 1355 [9,17 22,05 168,80 |7,27

1993 9,60 29,72 |17,38 |9,56 23,18 17,47 [16,03 |8,96 31,08 42,39 |1157 |10,14 |18,92 (42,39 |8,96

1994 5,50 27,81 [13,31 [14,88 [24,52 26,90 46,73 [11,17 |6,55 13,93 31,56 |[9,09 19,33 46,73 |5,50

1995 [52,35 [30,14 [15,42 |5,92 2,97 9,44 12,61 [4,98 21,79 126,52 |9,66 8,13 16,66 [52,35 [2,97

1996 2520 21,44 |37,10 |18,78 |5,16 17,69 (29,45 |16,81 |27,72 |37,84 |14,93 |20,48 |22,72 |37,84 |5,16

1997 18,21 |50,76 21,49 |[571 5,97 24,10 [18,64 [3529 |1296 |74,550 |66,37 |18,57 29,38 |74,50 |5,71

1998 29,64 [39,38 |50,73 |78,26 28,30 |13,37 |26,78 |54,65 |52,49 |47,48 10,98 21,88 |37,83 |78,26 [10,98

1999 16,86 [17,06 |9,60 12,04 5,80 20,23 [37,36  |6,05 9,17 37,88 [9,37 6,24 15,64 37,88 |5,80

2000 18,41 19,95 |[18,99 |7,77 13,40 24,01 13,89 |58,06 42,96 12,99 24,22 23,15 |58,06 |7,77

2001 21,06 46,07 |1575 |17,26 |25,90 [21,54 |21,79 |12,23 |18,79 |51,57 |17,92 [19,00 |24,07 |51,57 |12,23

2002 12,77 |7,13 10,57 |[10,09 |14,79 10,49 |7,66 18,72 23,29 |31,65 |33,86 [20,78 |16,82 |33,86 |7,13

2003 6,38 9,51 18,86 |5,97 3,40 9,87 7,49 3,11 3,68 8,65 11,10 27,01 9,59 27,01 [3,11

2004 13,99 18,07 3,79 6,05 13,32 |16,71 |28,60 |7,14 11,20 39,47 |31,06 [10,69 [15,84 |39,47 |3,79

2005 12,66 4,09 3,52 8,72 39,39 19,16 12,41 12,40 |38,97 |76,78 30,89 9,73 22,39 76,78 |3,52

2006 8,28 5,85 11,06 |5,96 1,98 1,38 1,71 6,59 11,18 [12,83 |11,24 |13,44 7,63 13,44 (1,38

2007 7,12 14,64 |13,70 23,87 |50,27 [9,69 16,29 ]9,92 11,26 34,15 |26,83 1555 |19,44 |50,27 |7,12

2008 13,75 9,17 4,04 10,74 19,12 1431 |11,62 |16,10 |23,79 |56,26 [3598 |6,88 17,65 |56,26 [4,04

2009 15,62 11,77 5,99 3,44 7,32 8,26 13,89 [32,43 [52,15 [38,90 18,98 [52,15 [3,44

2010 21,76 |15,86 [18,84 |59,27 [39,07 [2563 [21,35 [20,43 [4,90 16,50 [10,20 [31,05 [23,74 |59,27 [4,90

2011 24,28 |50,52 [21,87 |[25,17 5,94 1742 141,74 |58,89 82,32 |16,63 [12,11 |5,59 30,21 82,32 |5,59

2012 19,51 |12,20 |7,81 11,25 13,00 |27,46 25,70 [13,25 |4,67 10,78 14,97 7,63 13,19 27,46 |4,67

2013 23,79 [17,21 ]18,72 |11,48 |6,12 41,74 24,42 |28,57 21,51 |41,74 |6,12

2014 136,44 [12,89 [21,36 |9,21 13,81 [92,20 |24,28 [13,46 |33,89 [26,05 |14,34 |20,13 |26,51 [92,20 |9,21

2015 33,58 [23,72 [15,41 ]9,91 13,06 [25,04 |43,60 |10,60 |28,47 |70,78 |51,60 |50,59 |31,36 |70,78 |9,91
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Vazoes Médias Mensais - E. F. Foz do Cachoeira

AIM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

2016 25,07 24,92 |39,43 |19,07 27,12 139,43 |19,07
Méd 19,19 [20,04 |[15,92 (15,27 |20,01 (22,09 (21,46 [17,46 |[2342 (32,75 (19,22 (15,30 (20,12 (48,99 |6,27

Max 52,35 |50,76 |50,73 |78,26 |68,80 |92,20 |46,73 |58,89 |82,32 |76,78 |66,37 |5059 |37,83 |92,20 |19,07
Min 2,71 4,09 3,52 3,44 1,98 1,38 1,71 3,11 3,68 8,19 4,97 4,41 7,63 11,42 |1,38

Quadro 31 — Vazbes Médias Mensais — E. F. Santa Cruz do Timbad.
Vazoes Médias Mensais - E. F. Santa Cruz do Timbé

A/M | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1963 23,85 |173,87 |164,23 (77,40 (109,84 |173,87 |23,85
1964 [24,06 |54,08 |[33,92 (4593 (82,74 [44,23 |78,05 |108,06 |112,19 |55,32 22,88 |27,44 |57,41 112,19 |22,88
1965 (27,50 |35,82 |38,00 (14,78 |192,17 |[60,54 |178,93 |96,54 |98,88 |201,07 |150,07 |167,57 |105,15 |201,07 |14,78
1966 |[78,96 |205,10 [109,86 [23,63 |[23,60 [62,46 |92,00 |30,44 |109,03 |140,08 |131,51 |101,89 |92,38 |205,10 |23,60
1967 [88,99 |95,16 |157,11 (73,07 |[26,52 [59,59 [38,79 |51,24 |73,15 |4196 |47,95 93,49 |70,59 |157,11 |26,52
1968 |51,44 43,89 |25,82 (26,97 [18,27 (17,39 (28,41 |15,14 |22,90 [18,96 |71,72 60,01 33,41 |71,72 |15,14
1969 [65,09 |67,40 |73,83 (180,18 [88,30 [212,70 |129,29 |40,81 |45,39 |75,15 |81,88 46,74 92,23 212,70 [40,81
1970 (69,17 |42,00 |66,74 |[27,62 |40,07 |133,98 |176,27 |39,67 |51,45 |119,19 |36,70 |127,64 |77,54 |176,27 |27,62
1971 |334,49 |82,92 |[112,69 (117,52 |154,87 |196,61 |130,86 |[64,09 |46,20 |64,09 |1929 13,33 |[111,41 |334,49 |13,33
1972 |26,01 |92,63 |[104,80 (68,26 [16,81 [102,62 |100,55 |177,10 |282,29 |298,61 |98,31 |85,25 |[121,10 |298,61 |16,81
1973 |62,33 |64,58 |[63,35 |[70,44 (112,22 149,95 |157,09 |180,61 |314,40 |184,76 |98,77 49,30 |125,65 |314,40 |[49,30
1974 (81,10 |89,83 |56,48 (36,13 (21,59 [3960 |87,79 |71,21 |74,08 |26,25 |27,01 |17,88 |52,41 89,83 |17,88
1975 (40,73 |27,59 32,92 (17,23 |16,67 [23,71 |2450 |68,68 |106,40 |182,21 |57,66 |193,10 (65,95 [193,10 |16,67
1976 [125,15 |72,99 |80,85 |[60,57 |75,54 |205,61 |57,81 [141,30 |89,58 |53,40 |93,10 |65,66 |[93,46 |205,61 |53,40
1977 |94,15 130,21 |75,92 |[76,24 |23,32 |30,08 |36,67 |56,95 |3543 |137,40 |63,35 |66,74 |68,87 |137,40 |23,32
1978 [21,07 |18,65 (41,40 [13,96 9,76 1356 [54,88 |51,06 |70,66 33,27 43,23 |[47,16 (34,89 |70,66 |9,76
1979 (22,89 |13,51 18,52 (26,53 [190,96 [38,90 |34,53 [48,49 |86,51 |208,95 |180,88 |130,96 83,47 |208,95 |13,51
1980 |55,05 43,44 (96,03 (27,44 |32,13 [26,28 |95,29 [108,34 |184,42 |78,72 |60,35 |129,95 |78,12 |184,42 |26,28
1981 (161,23 |50,94 |19,57 (18,35 |[14,72 |14,42 |10,20 |14,95 |22,78 |37,29 |50,00 |76,03 [40,87 [161,23 |10,20
1982 (24,05 |52,68 31,81 (14,27 |20,76 |71,16 |212,30 [69,04 [32,36 [89,20 |219,30 |128,01 [80,41 [219,30 |14,27
1983 [61,05 |76,69 |[118,57 (44,29 |[163,28 |228,24 |694,58 |268,13 |93,25 |105,64 |61,40 |50,68 |[163,82 |694,58 |44,29
1984 (35,03 19,52 |[29,82 (37,24 |53,20 |118,68 |53,16 |207,74 |77,04 |56,69 |99,16 |63,83 |[70,93 |207,74 |19,52
1985 (22,41 63,31 |30,94 |68,44 |[23,23 [13,03 [1550 8,13 14,43 |11,68 |2455 |7,89 25,29 (68,44 |7,89
1986 (10,91 31,41 |24,00 (28,79 (20,88 |[21,44 6,99 13,37 |25,07 |33,81 |39,36 |7500 |[27,59 |75,00 |6,99
1987 | 68,89 52,84 14,18 11,79 171,37 (122,34 |45,51 28,70 15,90 48,58 29,50 22,89 52,71 171,37 11,79
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Vazoes Médias Mensais - E. F. Santa Cruz do Timbé

A/M |Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1988 |37,46 |48,81 48,70 |25,36 222,21 |164,85 |41,48 17,92 126,34 [60,17 34,17 |22,08 [62,46 |222,21 |17,92

1989 94,44 |157,47 |70,22 |73,96 112,22 |26,75 |48,08 101,50 |223,38 [90,41 32,20 |18,40 |87,42 |223,38 |18,40

1990 | 214,39 119,24 |50,14 88,56 |106,42 |250,62 |145,69 196,25 |192,88 |186,67 |[138,58 |58,91 145,70 |250,62 |50,14

1991 29,60 31,55 |27,66 [28,28 |[25,05 [90,62 |69,76 |63,76 [20,27 84,89 52,31 59,03 [48,56 90,62 |20,27

1992 34,73 34,45 64,84 |55,99 135,13 |431,73 |192,29 |143,09 |69,92 [45,19 |58,37 |38,64 [108,70 |431,73 |34,45

1993 | 35,22 |123,65 |96,12 |44,68 |113,96 |81,74 |78,99 |37,69 117,33 |311,66 |40,46 |45,47 [93,91 |311,66 |35,22

1994 |19,69 104,11 |56,48 [48,31 |95,51 125,82 |191,46 |61,40 [25,62 |42,12 9541 37,22 |7526 191,46 |19,69

1995 |283,95 |185,68 |74,98 (24,84 [13,92 30,43 ]129,30 |23,78 [61,87 129,79 |49,21 32,51 86,69 283,95 |13,92

1996 |135,41 |165,42 |185,87 |140,61 23,77 87,21 |171,33 |67,91 [113,80 |173,52 |118,61 |89,56 |122,75 185,87 |23,77

1997 [128,87 |235,96 114,15 24,26 (24,39 |[79,93 |76,43 134,23 |56,95 321,67 |323,49 |141,07 |138,45 |323,49 |24,26

1998 [173,54 |156,58 |186,97 313,33 |220,47 |52,72 |139,21 |189,51 |182,18 |263,63 |45,99 40,40 |163,71 |313,33 |40,40

1999 |30,19 53,61 39,54 (34,51 |11,68 |50,24 [184,16 |20,06 [31,62 |135,73 |34,01 22,35 |53,97 |184,16 |11,68

2000 |47,40 |[53,27 97,06 19,51 |26,38 [28,70 |50,93 [33,70 |217,04 |193,67 |50,28 63,96 |73,49 (217,04 |19,51

2001 |113,50 196,46 104,02 |56,72 |75,26 84,30 [105,29 |92,90 |73,40 248,81 |71,24 83,58 |108,79 |248,81 |56,72

2002 | 77,13 53,87 4194 |26/45 |48,68 |30,10 |20,21 |66,86 |104,56 |116,21 |138,85 129,20 |71,17 |138,85 |20,21

2003 |55,51 [66,05 |69,06 [2298 |14,75 [48,07 (43,22 16,94 |15,17 28,80 [48,35 116,84 45,48 116,84 |14,75

2004 |81,36 31,19 23,50 |21,55 |63,77 [80,12 |94,77 [30,99 [3450 141,48 |126,14 |52,28 |65,14 141,48 |21,55

2005 |48,76  |23,94 17,29 37,97 ]91,90 |90,76 |60,04 [48,09 288,22 |24557 |135,36 |36,30 |93,68 288,22 |17,29

2006 129,67 (32,63 |5531 |3504 |541 2,65 6,90 12,51 41,07 |65,72 39,84 |60,70 (32,29 65,72 [2,65

2007 | 70,65 |67,74 194,26 88,23 [262,62 |111,77 |61,41 |43,70 |33,75 |87,85 142,89 104,24 |97,43 262,62 |33,75

2008 182,55 46,17 [43,03 |52,44 (96,39 [83,60 [5992 |76,41 |76,36 [189,84 [229,61 (41,89 |[89,85 |[229,61 41,89

2009 [44,79 (49,50 [39,17 |11,23 |12,97 |23,40 |78,51 [149,71 |196,42 |292,85 |140,34 |107,41 |9552 292,85 |11,23

2010 [89,58 95,00 |76,71 ]198,54 |266,54 |107,09 |85,48 [81,06 |14,07 |52,33 65,07 159,99 |107,62 |266,54 |14,07

2011 |103,04 199,46 120,89 117,95 |31,32 [44,63 |176,12 |283,92 |351,45 |108,69 |83,12 4556 138,85 |351,45 |31,32

2012 70,00 [63,17 52,12 [49,96 [69,19 [172,68 |121,94 |109,59 |21,34 43,80 47,62 |17,92 69,94 172,68 |17,92

2013 |68,75 [63,08 [90,26 |60,03 [38,85 [174,32 |229,80 |128,78 |124,10 |133,30 |45,88 41,85 99,92 229,80 |38,85

2014 |133,58 |60,26 101,81 |61,60 |60,00 [397,96 |171,34 |73,54 |114,74 |164,53 |58,22 88,63 |123,85 |397,96 |58,22

2015 |138,89 105,60 [84,28 |61,00 |57,13 [128,58 |225,87 |88,98 |81,66 |272,56 |22579 |214,75 |140,42 272,56 |57,13

2016 | 200,36 | 164,01 [134,77 |74,69 |88,55 132,48 |200,36 | 74,69

2017 |131,41 | 73,06 69,61 |274,40 [69,98 |137,48 125,99 274,40 169,61

Méd |8252 81,26 |70,15 61,16 |7551 |98,60 [107,69 |83,74 |94,67 |126,56 (87,61 [73,52 |86,79 |220,46 |26,58

Méax 334,49 |235,96 |186,97 |313,33 |266,54 |431,73 |694,58 |283,92 |351,45 |321,67 [323,49 [214,75 163,82 | 694,58 |74,69

Min 10,91 13,51 |14,18 |11,23 |541 2,65 6,90 8,13 14,07 11,68 |19,29 7,89 25,29 (65,72 2,65
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Quadro 32 — Correlagdes Utilizadas.

X Y AD X ADY Relagdo AD Equacéo R? R
Fluviépolis Santa Cruz do Timbo 18600 2614 0,141 Y =0,2142 X 0,8981 0,948
Unido da Vitoria Santa Cruz do Timbo 24200 2614 0,108 Y = 0,1600 X 0,9316 0,965
Unido da Vitéria - Fluviopolis | Santa Cruz do Timbé 5600 2614 0,467 Y = 0,6008 X 0,9078 0,953
Quadro 33 — Vazfes Médias Mensais — E. F. Fluviopolis.
Vazoes Médias Mensais - E. F. Fluviépolis
A/M Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min
1963 53,56 477,18 |588,36 |433,43 |388,13 |588,36 |53,56
1964 127,97 219,66 |169,35 |189,67 |286,31 |354,14 |380,37 |312,48 |530,06 |220,07 |138,74 |154,01 |256,90 |530,06 |127,97
1965 138,83 212,23 |258,06 |121,65 (785,47 |279,29 |779,59 |396,29 |285,16 |526,22 |349,63 |406,02 |378,20 |785,47 |121,65
1966 355,91 |665,38 |541,63 |205,23 |194,35 |197,45 |251,53 |127,04 |362,14 |476,44 |542,37 |403,19 |360,22 |665,38 |127,04
1967 310,94 (449,91 |570,97 |282,15 |109,17 |282,60 |212,55 |172,35 |159,64 |152,25 (170,40 |309,85 |265,23 |570,97 |109,17
1968 264,92 |238,51 |126,41 |131,32 |83,54 80,64 67,19 64,25 75,50 96,97 236,53 |[100,66 |130,54 |264,92 |64,25
1969 181,44 252,55 |294,40 |(597,96 |327,11 |606,51 |514,50 |164,90 |161,68 |398,92 |555,01 |290,54 |362,13 |606,51 |161,68
1970 243,06 |286,86 |147,09 |174,52 |300,47 |556,35 |733,99 |159,57 |239,24 |420,58 |191,81 |365,32 |318,24 |733,99 |147,09
1971 1386,22 | 460,22 |431,97 |420,18 |602,28 |859,56 |583,49 |239,30 |201,96 |353,16 |122,10 |120,92 |481,78 |1386,22 (120,92
1972 275,38 |625,34 |588,10 |320,97 |121,51 |120,35 |187,96 |316,82 |792,86 |901,87 |401,57 |418,66 |422,62 |901,87 |120,35
1973 353,46 |303,27 |220,83 |255,45 |295,60 |356,73 |696,77 |420,48 |1027,30 |663,58 |345,93 |235,35 |431,23 |1027,30 |220,83
1974 481,34 |458,31 |529,42 |265,53 |132,70 |244,58 |336,45 |223,27 |311,52 |140,47 |174,90 |[112,55 |284,25 |529,42 |112,55
1975 223,96 |168,19 |248,38 |148,35 |90,54 111,24 170,61 |414,80 |314,69 |855,62 (413,47 |990,11 |345,83 |990,11 |90,54
1976 613,90 (423,95 |494,25 |372,53 |263,01 |870,43 |325,47 |663,31 |489,42 |282,28 (407,96 |394,16 |466,72 |870,43 |263,01
1977 501,11 |625,64 |363,78 |458,95 |163,42 |149,26 |156,01 |166,00 |146,52 |477,36 |329,80 |337,07 |322,91 |625,64 |146,52
1978 142,17 116,95 |209,40 |98,61 74,83 104,43 |226,63 |329,64 |350,78 |201,90 (232,11 |225,78 |192,77 |350,78 |74,83
1979 167,08 |89,14 116,41 |84,83 648,11 |190,85 |190,87 |231,10 |491,02 |714,54 |699,34 (630,17 (354,46 |714,54 |84,83
1980 341,70 |333,05 |413,79 |257,45 |165,74 |154,17 |542,14 |528,87 |998,22 |568,67 |358,20 |536,65 |433,22 |998,22 |154,17
1981 947,49 |358,54 |153,77 |126,61 |110,92 |76,47 77,35 86,19 114,34 |296,35 |308,15 |438,84 |257,92 (947,49 |76,47
1982 180,97 |297,87 |259,97 (132,81 |99,99 279,26 |1016,26 | 327,85 |182,22 |565,86 |1040,40 (918,32 |441,82 |1040,40 |99,99
1983 432,43 ]394,02 (602,33 |339,80 |896,95 |1346,68 |2568,35 996,70 |619,18 |771,11 |327,96 [341,81 |803,11 |2568,35 | 327,96
1984 275,27 (162,62 |176,59 |214,09 |370,85 |[519,49 |336,49 |896,90 |457,13 |380,85 (510,43 |357,38 |388,17 |896,90 |162,62
1985 179,20 |265,62 |234,92 (401,48 |175,60 |107,44 |114,73 |63,30 117,20 |88,20 137,14 | 45,18 160,83 (401,48 |45,18
1986 107,57 201,74 |216,24 |186,19 |168,24 |149,25 |71,14 144,64 221,82 |275,04 |316,62 |629,04 |223,96 |629,04 |71,14
1987 592,62 |455,70 |172,67 |185,75 |1024,00 (810,35 |366,94 |259,00 |214,47 |290,11 |183,60 |123,24 |389,87 |1024,00 |123,24
1988 141,90 |221,26 |248,77 |152,97 |745,46 |738,56 |249,90 |115,41 |152,96 (219,47 |186,11 |86,86 271,64 |745,46 |86,86
1989 406,57 |737,96 |439,89 |444,18 |590,64 |166,85 |203,92 |545,16 |887,90 |345,39 |173,83 |[133,28 (422,96 |887,90 |133,28
1990 989,49 |596,15 |312,58 |387,44 |453,06 |785,65 |600,51 |814,06 |887,54 |720,17 (674,86 |279,02 |625,04 |989,49 |279,02
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Vazées Médias Mensais - E. F. Fluvidpolis

AM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1991 138,84 202,60 |183,17 |123,37 |100,87 |287,17 |327,56 |237,24 91,99 352,53 295,10 |299,86 |220,03 |352,53 [91,99

1992 192,99 195,41 |348,83 299,81 [472,87 |1890,71 |770,90 |740,59 |344,50 |264,49 248,12 |172,26 |[495,12 |1890,71 |172,26

1993 163,00 |514,24 |583,38 |296,96 |507,66 |418,66 |442,23 [239,44 434,93 |1389,09 |233,38 |287,41 |459,20 |1389,09 | 163,00

1994 159,57 415,74 323,97 |219,08 [359,42 |527,80 694,50 |340,85 |123,13 |169,76 |382,35 |248,88 |330,42 |694,50 |123,13

1995 1280,99 | 896,89 450,39 180,92 [116,18 |15525 |681,80 [180,91 |202,95 |593,95 |278,66 |179,07 [433,16 |1280,99 |116,18

1996 687,02 |849,35 |753,55 |718,79 |167,69 |305,37 |718,69 |324,55 [499,21 |699,07 |587,50 |458,29 |564,09 |849,35 |167,69

1997 722,34 969,81 [534,31 |162,00 119,54 [254,44 |376,22 |440,99 |300,42 |1216,49 |1193,92 | 761,73 |587,69 |1216,49 |119,54

1998 841,91 |626,18 |755,87 |1093,85 971,01 |284,21 |649,17 |1069,45 |1082,77 |1646,55 | 440,75 298,42 |813,35 |1646,55 |284,21

1999 339,93 |[523,39 [460,10 |400,42 |205,87 [401,70 |929,20 |176,95 |233,73 |555,41 |243,96 |193,36 |388,67 |929,20 [176,95

2000 278,24 44592 [444,61 |144,36 |88,83 134,60 236,06 |176,71 |885,47 |688,60 |263,20 [234,40 |33508 |88547 |88,83

2001 617,72 |809,94 [559,41 |221,82 |322,62 |365,32 |501,89 |528,80 |356,64 |988,24 |316,47 |390,23 |498,26 |988,24 |221,82

2002 439,27 368,12 |241,46 |151,45 |243,64 |148,67 |104,26 [305,30 |460,67 421,65 |53543 |669,79 |340,81 |669,79 |104,26

2003 385,59 [413,46 [338,43 [144,26 96,71 245,76 |281,73 [126,49 [124,02 201,24 |19549 440,13 |249,44 |440,13 ]96,71

2004 382,13 229,34 [204,26 |162,74 |316,06 [459,77 405,34 |178,90 |194,72 |433,79 |506,48 [340,19 |317,81 |506,48 |162,74

2005 340,06 [168,21 [118,91 |176,96 |248,64 [388,71 |297,21 |282,85 |1220,62 |965,72 |667,89 |219,28 |424,59 |1220,62 [118,91

2006 192,61 196,33 |154,40 |167,33 |68,30 57,37 66,09 73,83 210,34 248,72 193,72 |275,95 |158,75 |275,95 |57,37

2007 318,60 [413,40 [420,45 |181,51 694,56 [414,64 |201,79 |150,60 |130,78 |218,47 |573,84 |415,07 |344,48 |694,56 |130,78

2008 457,97 309,31 |274,66 |269,78 |526,58 |375,48 [220,40 [389,53 |195,67 |741,80 |723,72 |188,64 [389,46 |741,80 |188,64

2009 236,41 [262,50 |187,10 |78,72 73,85 84,40 404,80 |612,42 894,42 |1313,29 |605,03 [697,04 [454,17 |1313,29 | 73,85

2010 902,93 |848,04 [585,75 |879,37 |1343,62 |493,69 499,65 |462,21 |160,41 [322,26 |277,05 930,22 |642,10 |1343,62 |160,41

2011 659,01 |1125,78 |642,78 |540,09 183,75 |187,86 |773,54 |1241,87 |1153,31 |[597,96 |364,18 |212,69 |640,24 |1241,87 |183,75

2012 350,08 |275,81 |216,43 |200,64 491,48 |1108,40 /498,81 |432,77 |143,86 |184,65 |256,01 181,44 |361,70 |1108,40 |143,86

2013 364,17 |350,42 |502,37 |330,70 162,58 |716,34 |1071,09 |519,51 |640,01 |687,08 |23558 |215,64 |482,96 |1071,09 |162,58

2014 409,17 ]196,85 |563,52 |238,82 |202,83 |1669,80 453,51 [222,49 |390,83 |584,14 |349,58 |364,69 |470,52 |1669,80 |196,85

2015 568,85 [472,88 [386,18 |339,46 |261,25 |514,50 |811,72 |356,15 |324,50 |953,76 |998,56 941,79 |577,47 |998,56 |261,25

2016 935,37 |528,56 [629,16 |348,70 413,40 571,04 |935,37 |348,70

2017 568,19 |[530,39 [284,92 |177,59 |290,18 |698,53 424,97 698,53 [177,59

Méd 431,41 421,47 |364,64 |281,60 |339,44 |435,62 |468,84 |365,21 408,41 |534,33 |397,80 |366,68 |400,97 |914,98 |145,46

Max 1386,22 | 1125,78 | 755,87 |1093,85 | 1343,62 | 1890,71 | 2568,35 | 1241,87 |1220,62 | 1646,55 |1193,92 | 990,11 |813,35 |2568,35 | 348,70

Min 107,57 189,14 116,41 | 78,72 68,30 ST 66,09 63,30 53,56 88,20 122,10 |45,18 130,54 | 264,92 |45,18
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Quadro 34 — Vazdes Médias Mensais — E. F. Unido da Vitdria.

Vazoes Médias Mensais - E. F. Unido da Vitoria

A/M Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1931 517,24 293,70 |289,76 |139,88 [815,17 |960,26 639,79 |303,13 |871,86 |659,58 |303,91 |500,02 |524,52 |960,26 |139,88

1932 407,66 | 566,30 |506,66 |978,09 |702,59 |527,13 |303,84 [299,58 |385,27 407,57 [397,91 698,73 |515,11 |978,09 |299,58

1933 204,32 |285,37 209,70 |129,32 127,02 |101,48 119,01 |91,25 196,06 432,56 230,89 |124,99 |187,66 (432,56 |91,25

1934 202,50 |498,57 [353,54 |371,05 [246,55 [137,64 124,09 |119,86 |147,35 |357,71 |141,37 |419,96 |260,02 [498,57 |119,86

1935 224,84 201,27 [365,23 [148,81 |84,92 151,01 203,31 |532,85 |798,82 |2577,35 805,41 |416,37 |542,52 |2577,35 | 84,92

1936 856,58 |283,33 |200,12 |124,62 [150,89 [622,39 |210,55 [672,14 |763,12 |657,57 |618,83 |373,88 |461,17 |856,58 |124,62

1937 352,04 288,99 [599,74 |536,35 268,04 |205,15 |136,10 |256,44 |207,04 |958,64 |789,81 |363,51 [413,49 |958,64 [136,10

1938 368,27 819,77 |252,22 |300,90 [624,50 |1053,49 |1542,98 392,84 |379,54 |366,78 |319,90 |257,87 |556,59 |1542,98 | 252,22

1939 280,41 |340,60 |581,10 |331,82 [391,81 [323,40 |317,42 [149,92 |380,32 |220,80 |681,18 |1332,07 |444,24 |1332,07 |149,92

1940 444,86 312,12 176,30 |243,82 |33590 |152,29 |128,91 |226,03 |188,00 |208,90 |166,81 |244,42 |235,70 |444,86 |128,91

1941 481,44 | 758,62 332,32 |194,14 259,28 |367,65 |230,97 [619,46 |361,23 |433,76 |459,62 |538,24 |419,73 |758,62 [194,14

1942 240,95 |853,63 |509,60 |542,45 [420,95 |[590,39 |577,18 [389,00 |311,46 |334,83 |153,14 |150,36 |422,83 |853,63 |150,36

1943 189,64 326,47 [223,91 122,73 |126,45 429,65 |304,64 |597,20 |494,36 |550,79 [328,53 |186,37 |323,39 |597,20 122,73

1944 402,45 221,59 679,82 218,52 |106,50 |86,05 74,26 67,89 180,54 116,81 |361,76 |349,55 238,81 (679,82 |67,89

1945 94,01 202,49 |358,60 |14525 |101,08 |177,42 |748,79 181,37 |158,22 |276,90 |179,68 |185,76 |234,13 |748,79 94,01

1946 413,41 |1624,74 11493,18 | 510,18 |306,67 |421,86 |778,89 |388,05 |421,57 |608,61 [445,49 434,56 |653,93 |1624,74 |306,67

1947 376,39 |696,17 [591,95 |193,09 [164,26 |[388,16 |312,23 |605,77 |1056,78 |1256,35 | 392,07 |451,33 |540,38 |1256,35 | 164,26

1948 379,36 | 518,42 |489,93 |376,20 [444,34 |333,31 231,37 |1065,82 |322,96 |311,94 |493,56 |146,60 |426,15 |1065,82 | 146,60

1949 203,27 114,37 |211,31 |503,05 [264,14 [440,68 178,10 [189,70 |23505 |194,98 |140,64 |134,89 |234,18 |503,05 |114,37

1950 461,62 354,34 729,06 |223,91 |225,72 |190,03 |171,46 [129,46 |207,46 |885,07 |358,18 |329,30 |355,47 |885,07 |129,46

1951 369,20 |847,56 |840,57 |236,40 124,55 |120,06 |147,22 |76,75 76,07 602,89 |635,04 [437,35 |376,14 |847,56 |76,07

1952 220,14 188,32 |154,02 |110,13 |66,38 286,10 |198,20 |118,30 |562,02 |789,65 [596,52 |27520 |297,08 |789,65 |66,38

1953 320,85 |334,04 |256,10 |182,23 [146,62 [174,25 121,14 [104,57 |254,42 |523,26 |941,48 |339,87 |308,23 [941,48 |104,57

1954 572,59 |358,42 [496,00 |275,39 [1347,20 |1021,91 |585,93 [301,90 |33568 |836,56 |315,76 |176,23 |551,96 |1347,20 |176,23

1955 151,25 140,84 [249,59 |381,12 |622,99 |1219,90 |1628,05 |551,63 [582,95 |197,50 |150,52 |237,55 |509,49 |1628,05 | 140,84

1956 323,67 |461,30 |203,71 |345,27 [819,04 |360,96 |333,55 [478,25 |36564 |271,50 |165,61 |144,28 |356,07 [819,04 |144,28

1957 233,26 | 598,95 |284,42 |244,93 |215,70 |278,46 |1501,65 |2484,59 |2288,83 |962,86 |778,96 [411,24 |856,99 |2484,59 | 215,70

1958 263,13 |233,14 |512,66 |246,37 |154,00 |316,45 212,90 |367,68 |681,22 |376,78 |344,63 [425,74 |344,56 |681,22 |154,00

1959 336,96 |351,93 |210,69 |181,06 |276,41 |255,63 |186,08 |205,46 481,55 |229,52 |127,67 |108,56 |245,96 [481,55 |108,56

1960 156,77 264,23 |247,07 300,14 |257,79 298,89 |239,79 |746,15 |568,64 |550,02 |[732,06 |351,83 |392,78 |746,15 |156,77

1961 323,51 |275,20 |759,49 |441,60 |337,57 [403,43 222,25 |117,60 |705,02 |751,69 |1295,68 438,59 |505,97 |1295,68 |117,60

1962 240,59 |264,58 |602,35 |252,35 |167,61 |[179,72 152,04 [122,81 |399,49 |741,79 |364,79 |153,48 |303,47 |741,79 [122,81

1963 241,27 |570,50 |549,20 |443,96 122,25 |97,48 74,58 72,41 93,27 766,58 |861,71 [562,26 |371,29 861,71 |72,41

1964 168,02 309,67 |225,81 |266,12 |424,03 |427,76 |510,27 |492,34 |716,80 |312,15 [176,83 |199,68 |352,46 |716,80 |168,02

1965 184,60 271,84 |321,31 146,25 |1105,32 |380,05 |1077,41 |556,98 |449,73 |860,89 [599,41 |684,92 |553,23 |1105,32 | 146,25
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Vazoes Médias Mensais - E. F. Uniao da Vitoéria

AM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1966 487,34 |1006,76 | 724,49 |244,57 |233,63 |301,41 (404,66 |177,71 |543,61 |709,60 |761,27 |572,79 |513,99 |1006,76 |177,71
1967 459,06 |608,29 |832,48 |403,77 |153,32 |381,79 (277,12 |257,63 |281,40 |222,10 |250,20 |465,47 |382,72 |832,48 |153,32
1968 350,54 |311,57 |169,39 |176,22 |113,96 |109,59 |114,48 |89,45 113,62 |128,53 |355,90 |200,55 |186,15 |[355,90 |89,45
1969 289,78 |364,75 |417,29 |897,85 |474,07 |960,54 |729,69 |232,83 |237,24 |524,00 |691,30 |368,34 |[515,64 |960,54 |[232,83
1970 358,19 |356,76 |258,18 |220,49 |367,16 |779,36 |1027,38 | 225,60 |324,87 |618,96 |252,90 |577,77 (447,30 |1027,38 |220,49
1971 1942,96 | 598,24 |619,54 |615,79 |860,04 |1186,82 |801,30 |345,99 |278,86 |459,84 |154,21 |143,11 |667,22 |1942,96 |143,11
1972 318,67 |779,51 |762,53 |434,59 |149,49 (291,15 |355,32 |611,58 |1262,73 |1398,89 |565,20 |560,55 |624,18 |1398,89 |149,49
1973 457,20 |410,77 |326,27 |372,69 |482,38 |606,31 |958,24 |721,10 |1550,59 |971,09 |510,34 |317,41 |640,37 |1550,59 |317,41
1974 616,33 |607,83 |623,43 |325,66 |168,63 (310,49 |482,57 [341,79 |461,83 |181,32 |238,70 |141,31 (374,99 |623,43 |[141,31
1975 296,11 |222,62 |333,08 |186,36 |144,22 (167,57 |223,62 |556,59 |565,54 |1230,77 |515,19 |1381,90 (485,30 |1381,90 |144,22
1976 833,42 |555,34 |604,68 |492,35 |359,07 |1189,28 |431,27 |889,88 |639,98 |378,98 |588,17 |498,85 (621,77 |1189,28 |359,07
1977 620,58 |807,56 |476,22 |565,17 |198,39 |[193,60 |213,51 |276,86 |229,04 |711,26 |458,52 |465,30 (434,67 |807,56 |193,60
1978 187,65 |154,76 |277,18 |130,39 |98,83 137,94 |302,87 |406,99 |474,65 |247,96 |308,72 |300,65 |252,38 |474,65 |98,83
1979 201,32 (108,41 |154,56 |141,31 |979,20 (272,42 |246,64 |324,41 |608,57 |1072,49 |1031,32 |830,66 |497,61 |1072,49 (108,41
1980 410,01 |404,51 |593,53 |296,44 |242,29 |205,29 |724,50 |714,46 |1315,85 (689,36 |475,33 |800,79 |572,70 |1315,85 |205,29
1981 1201,59 | 460,01 |205,16 |163,26 |153,87 |121,38 |107,29 |129,78 |171,92 |391,70 |415,38 |592,60 |342,83 |1201,59 |107,29
1982 250,86 |402,02 |324,74 |161,55 |148,44 |438,17 |1446,96 |587,17 |401,47 |827,57 |1558,35 |1268,63 |[651,33 |1558,35 |148,44
1983 615,21 |639,36 |934,02 |467,43 |1318,37 |1877,61 |3724,45 |1442,99 | 794,76 |1044,90 |495,13 |425,81 |1148,34 |3724,45 |425,81
1984 335,42 |197,15 |228,17 |286,93 |466,38 |764,83 |507,24 |1318,37 |621,76 |516,72 |738,78 |500,86 |540,22 |1318,37 [197,15
1985 221,91 |380,96 |301,50 |541,20 |226,73 |132,27 |142,28 |83,18 142,65 |108,52 |186,82 |66,69 211,22 |541,20 |66,69
1986 126,43 |272,30 |317,30 |272,79 |235,09 |233,52 |102,09 |183,84 |291,73 |371,90 |421,84 |742,06 |297,57 |742,06 |102,09
1987 727,25 |570,93 |220,45 |213,09 |1298,21 (114752 |520,87 |335,13 |248,25 |388,12 |228,30 |149,76 |[503,99 |1298,21 |149,76
1988 194,18 |295,14 |311,29 |174,67 |1122,06 |1029,92 |321,61 |134,65 |176,84 |308,44 |25540 |113,95 |369,85 |1122,06 |113,95
1989 562,12 |966,33 |540,83 |549,73 |725,81 |203,51 |275,10 |704,53 |1249,91 |517,85 |226,81 |144,82 |555,61 |1249,91 [144,82
1990 1242,36 | 819,98 |386,95 |558,94 |664,32 |1302,57 |804,52 |1124,66 |1188,06 |1017,16 |885,73 |395,21 |865,87 |1302,57 | 386,95
1991 164,54 |248,01 |221,03 |184,20 |153,27 |444,56 |460,08 |360,53 |135,24 (486,79 |407,01 |424,20 |307,46 |486,79 |135,24
1992 291,51 |255,63 |477,80 |447,12 |783,08 |2468,52 |1072,09 |[924,30 |458,44 |334,02 |350,82 |275,88 |678,27 |2468,52 |255,63
1993 204,71 |688,82 |732,86 |443,50 |674,09 (612,23 |556,67 |310,35 |579,18 |1792,52 |313,82 |387,22 (608,00 |1792,52 204,71
1994 170,37 |590,68 |434,75 |299,48 |563,57 |755,83 |998,52 |438,45 |153,43 |220,92 |528,73 |297,66 |454,37 |998,52 |153,43
1995 1585,05 | 1143,74 | 559,60 |210,77 |127,09 |189,03 |853,00 |209,83 |279,84 |796,24 |361,49 |225,88 |545,13 |1585,05 |127,09
1996 823,24 |1077,16 |1045,03 | 897,23 |191,43 (442,19 |992,20 [443,86 |669,61 |961,80 |807,59 |569,45 (743,40 |1077,16 [191,43
1997 862,56 |1298,28 | 720,57 |187,48 |150,38 (395,65 |498,92 [697,36 |385,41 |1716,97 |1722,04 |967,92 (800,30 |1722,04 |150,38
1998 1098,31 | 901,43 |1026,55 |1607,30 | 1318,13 | 347,29 |861,94 |1366,59 |1467,48 |2112,31 |574,79 |444,76 |1093,91 |2112,31 | 347,29
1999 413,57 |629,60 |559,77 |503,68 |262,45 |535,78 |1254,48 |230,50 |313,35 |835,75 |338,98 |253,14 |510,92 |1254,48 | 230,50
2000 375,39 |534,57 |606,16 |197,64 |144,67 |197,75 |362,32 |265,13 |1241,24 |1056,35 |413,87 |345,91 (478,42 |1241,24 |144,67
2001 773,92 |1127,57 | 746,81 |337,22 |459,25 (543,89 |683,72 |676,63 |509,39 |1383,99 |452,72 |565,18 (688,36 |1383,99 |337,22
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Vazoes Médias Mensais - E. F. Uniao da Vitoéria

AM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

2002 558,15 [492,73 [328,37 |191,85 |338,11 |208,63 |136,15 |432,40 |597,85 |657,79 |808,81 |888,31 |469,93 |888,31 |136,15

2003 499,53 |536,75 495,01 |191,38 |118,31 |352,45 |370,29 [158,35 |139,62 |263,61 |316,18 |67521 |343,06 |67521 |118,31

2004 554,84 279,65 [239,83 |203,95 |435,86 [595,40 |579,72 |245,27 |257,35 |669,32 |813,72 43552 |442,54 |813,72 |203,95

2005 386,12 |209,19 |157,01 |233,89 |402,44 |584,80 |421,05 |377,23 |1562,45|1332,63 |874,83 |280,91 |568,55 |1562,45 |157,01

2006 241,98 [250,64 |246,45 [225,66 |77,30 61,78 77,57 94,65 278,70 358,11 |260,04 |376,98 |212,49 |376,98 |61,78

2007 436,20 |526,15 |577,34 |328,37 |1131,67 |600,68 |304,00 [223,33 |186,96 |364,69 |811,68 |588,56 |506,64 |1131,67 |186,96

2008 595,37 |386,16 |346,28 |357,06 |687,02 |514,63 |320,13 |516,71 |322,76 |1057,78 |1105,90 | 258,37 |539,01 |1105,90 | 258,37

2009 310,96 [344,88 252,28 |97,41 95,44 123,35 |535,47 |861,61 |1221,34 |1800,73 838,63 |875,83 |613,16 |1800,73 | 95,44

2010 1052,03 | 1006,16 | 713,43 |1209,83 |[1787,26 |671,93 641,93 |597,12 183,83 |409,36 |385,36 |1196,51 |821,23 |1787,26 | 183,83

2011 830,52 |[1457,77 | 844,00 |736,41 235,89 |262,15 |1066,69 |1714,45 |1738,28 | 778,87 |502,53 924,32 |1738,28 | 235,89

2012 466,58 380,95 |303,17 |283,80 |606,64 |1395,82 701,76 |615,17 |179,38 |257,56 |33527 |211,27 |478,12 |1395,82 |179,38

2013 478,61 |455,42 652,61 |430,61 |227,25 |1006,49 |1453,58 | 733,86 |846,57 908,95 |311,95 |285,30 |649,27 |1453,58 |227,25

2014 631,51 |297,14 [732,97 |341,34 |302,69 |2332,18 |738,71 |344,90 |581,82 |857,99 |446,48 |512,21 |676,66 |2332,18 |297,14

2015 800,02 |648,65 [526,46 |440,99 |356,34 |728,51 |1187,66 |504,25 |460,42 |1407,41 |1374,37 |[1299,23 | 811,19 |1407,41 | 356,34

2016 801,56 801,56 |801,56 |801,56

2017 786,91 [651,99 [400,79 |634,32 |406,65 |927,36 634,67 |927,36 | 400,79

Méd 464,02 |512,12 |464,62 |354,69 |415,98 |524,70 |551,76 |466,30 |53593 |687,67 |516,27 |443,49 |499,08 |1165,10 |180,96

Max 1942,96 | 1624,74 | 1493,18 | 1607,30 | 1787,26 | 2468,52 | 3724,45 | 2484,59 | 2288,83 | 2577,35 | 1722,04 | 1381,90 | 1148,34 | 3724,45 | 801,56

Min 94,01 108,41 154,02 |97/41 66,38 61,78 74,26 67,89 76,07 108,52 127,67 |66,69 186,15 | 355,90 |61,78
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7.1.11.4 Vazoes Médias Mensais nos AHEs

A partir da séries de vazbes médias mensais da estacdo Santa Cruz do Timbo,
realizou-se a transferéncia por relacao direta de area de drenagem aos locais das
PCHs Bonet e PCH Tamandué, ambas no rio Tamandua. Nao foram realizadas as
transferéncias para as PCHs do rio Timbo, pois as PCHs Rio Timbé e Espraiado
adicionaram a vazdo maxima turbinada pelas suas casas de for¢ca e a PCH Santa Cruz
do Timbd, influencia apenas com o remanso do reservatorio.

_ ADPCHBonet _ 221
QpcH Bonet (i) = Uscr (i) " ADger ) ST O\2614

_ ADPCH Tamandud\ _ 543
QpcH Tamandua = Qscr ) ADgcr T ST O\ 2614

Onde:

Qscr () — vazado media mensal na estagéo fluviométrica Santa Cruz do Timbo no més
(i) em m3/s

ADgqr — &rea de drenagem na estacao fluviométrica Santa Cruz (km?)

Qpcn (i) — Vazao média mensal na PCH no més (i) em m3/s

Qpcu (i) — @rea de drenagem na PCH (km?)
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Quadro 35 — Vazdes Médias Mensais - PCH Bonet.

Vazoes Médias Mensais - PCH Bonet

A/M Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1963 2,02 14,70 13,89 |6,54 9,29 14,70 2,02

1964 [2,03 4,57 2,87 3,88 7,00 3,74 6,60 9,14 9,49 4,68 1,93 2,32 4,85 9,49 1,93

1965 (2,32 3,03 3,21 1,25 16,25 |5,12 15,13 [8,16 8,36 17,00 12,69 [14,17 |8,89 17,00 [1,25

1966 | 6,68 17,34 19,29 2,00 2,00 5,28 7,78 2,57 9,22 11,84 11,12 |8,61 7,81 17,34 2,00

1967 | 7,52 8,05 13,28 |6,18 2,24 5,04 3,28 4,33 6,18 3,55 4,05 7,90 5,97 13,28 2,24

1968 4,35 3,71 2,18 2,28 1,54 1,47 2,40 1,28 1,94 1,60 6,06 5,07 2,82 6,06 1,28

1969 |5,50 5,70 6,24 15,23 |7,46 17,98 (10,93 [3,45 3,84 6,35 6,92 3,95 7,80 17,98 (3,45

1970 [5,85 3,55 5,64 2,34 3,39 11,33 [14,90 [3,35 4,35 10,08 [3,10 10,79 16,56 14,90 (2,34

1971 28,28 |7,01 9,53 9,94 13,09 |16,62 |[11,06 |5,42 3,91 5,42 1,63 1,13 9,42 28,28 1,13

1972 2,20 7,83 8,86 5,77 1,42 8,68 8,50 1497 123,87 |25,25 |8,31 7,21 10,24 2525 [1,42

1973  |5,27 5,46 5,36 5,96 9,49 12,68 [13,28 |15,27 [26,58 |15,62 |8,35 4,17 10,62 [26,58 [4,17

1974 6,86 7,59 4,77 3,05 1,83 3,35 7,42 6,02 6,26 2,22 2,28 151 4,43 7,59 151

1975 3,44 2,33 2,78 1,46 1,41 2,00 2,07 5,81 9,00 1540 14,88 16,33 |5,58 16,33 [1,41

1976 10,58 6,17 6,84 5,12 6,39 17,38 14,89 1195 7,57 4,52 7,87 5,55 7,90 17,38 4,52

1977 7,96 11,01 [6,42 6,45 1,97 2,54 3,10 4,81 3,00 11,62 |5,36 5,64 5,82 11,62 [1,97

1978 1,78 1,58 3,50 1,18 0,83 1,15 4,64 4,32 5,97 2,81 3,65 3,99 2,95 5,97 0,83

1979 1,93 1,14 1,57 2,24 16,14 3,29 2,92 4,10 7,31 17,67 [15,29 |[11,07 |7,06 17,67 [1,14

1980 4,65 3,67 8,12 2,32 2,72 2,22 8,06 9,16 15,59 6,66 5,10 10,99 16,60 15,59 [2,22

1981 13,63 (4,31 1,65 1,55 1,24 1,22 0,86 1,26 1,93 3,15 4,23 6,43 3,46 13,63 |0,86

1982 2,03 4,45 2,69 1,21 1,75 6,02 17,95 [5,84 2,74 7,54 18,54 [10,82 |6,80 1854 [1,21

1983 |5,16 6,48 10,02 |3,74 13,80 [19,30 |58,72 |22,67 |7,88 8,93 5,19 4,29 13,85 |58,72 |3,74

1984 2,96 1,65 2,52 3,15 4,50 10,03 4,49 17,56 6,51 4,79 8,38 5,40 6,00 17,56 [1,65

1985 1,89 5,35 2,62 5,79 1,96 1,10 131 0,69 1,22 0,99 2,08 0,67 2,14 5,79 0,67

1986 0,92 2,66 2,03 2,43 1,77 1,81 0,59 1,13 2,12 2,86 3,33 6,34 2,33 6,34 0,59

1987 5,82 4,47 1,20 1,00 14,49 ]10,34 [3,85 2,43 1,34 4,11 2,49 1,94 4,46 14,49 [1,00

1988 3,17 4,13 4,12 2,14 18,79 [13,94 |3,51 1,52 2,23 5,09 2,89 1,87 5,28 18,79 [1,52

1989 7,98 13,31 |5,94 6,25 9,49 2,26 4,06 8,58 18,89 |7,64 2,72 1,56 7,39 18,89 [1,56

1990 18,13 [10,08 4,24 7,49 9,00 21,19 [12,32 ]16,59 16,31 15,78 11,72 4,98 12,32 21,19 |[4,24

1991 2,50 2,67 2,34 2,39 2,12 7,66 5,90 5,39 1,71 7,18 4,42 4,99 4,11 7,66 1,71

1992 2,94 2,91 5,48 4,73 11,42 [36,50 |16,26 [12,10 |5,91 3,82 4,93 3,27 9,19 36,50 2,91

1993 2,98 10,45 8,13 3,78 9,63 6,91 6,68 3,19 9,92 26,35 3,42 3,84 7,94 26,35 2,98
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Vazoes Médias Mensais - PCH Bonet

AIM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1994 1,66 8,80 4,77 4,08 8,07 10,64 16,19 |5,19 2,17 3,56 8,07 3,15 6,36 16,19 |1,66

1995 (24,01 |15,70 [6,34 2,10 1,18 2,57 10,93 [2,01 5,23 10,97 [4,16 2,75 7,33 2401 1,18

1996 11,45 13,99 15,71 |11,89 |2,01 7,37 14,48 [5,74 9,62 14,67 [10,03 |7,57 10,38 [15,71 [2,01

1997 10,90 19,95 9,65 2,05 2,06 6,76 6,46 11,35 [4,81 27,20 127,35 1193 11,71 27,35 |2,05

1998 14,67 |13,24 |1581 |26,49 |18,64 |4,46 11,77 16,02 |15,40 [22,29 |3,89 3,42 13,84 26,49 3,42

1999 2,55 4,53 3,34 2,92 0,99 4,25 15,57 1,70 2,67 11,48 2,88 1,89 4,56 15,57 10,99

2000 4,01 4,50 8,21 1,65 2,23 2,43 4,31 2,85 18,35 16,37 4,25 5,41 6,21 18,35 [1,65

2001 19,60 16,61 8,79 4,79 6,36 7,13 8,90 7,85 6,21 21,04 16,02 7,07 9,20 21,04 14,79

2002 6,52 4,55 3,55 2,24 4,12 2,54 1,71 5,65 8,84 9,83 11,74 [10,92 |6,02 11,74 [1,71

2003 4,69 5,58 5,84 1,94 1,25 4,06 3,65 1,43 1,28 2,44 4,09 9,88 3,85 9,88 1,25

2004 6,88 2,64 1,99 1,82 5,39 6,77 8,01 2,62 2,92 1196 |10,66 |[4,42 5,51 1196 [1,82

2005 4,12 2,02 1,46 3,21 7,77 7,67 5,08 4,07 24,37 120,76 [11,44 |[3,07 7,92 24,37 1,46

2006 2,51 2,76 4,68 2,96 0,46 0,22 0,58 1,06 3,47 5,56 3,37 5,13 2,73 5,56 0,22

2007 5,97 5,73 7,97 7,46 22,20 19,45 5,19 3,69 2,85 7,43 12,08 (8,81 8,24 22,20 12,85

2008 6,98 3,90 3,64 4,43 8,15 7,07 5,07 6,46 6,46 16,05 ]19,41 |3,54 7,60 19,41 [3,54

2009 3,79 4,18 3,31 0,95 1,10 1,98 6,64 12,66 |16,61 |24,76 11,87 [9,08 8,08 24,76 10,95

2010 |7,57 8,03 6,49 16,79 (22,53 ]9,05 7,23 6,85 1,19 4,42 5,50 13,53 ]9,10 22,53 1,19

2011 8,71 16,86 10,22 9,97 2,65 3,77 14,89 [24,00 |29,71 [9,19 7,03 3,85 11,74 129,71 |2,65

2012 5,92 5,34 4,41 4,22 5,85 1460 ]10,31 |9,26 1,80 3,70 4,03 1,52 5,91 14,60 [1,52

2013 5,81 5,33 7,63 5,07 3,28 1474 119,43 |[10,89 |10,49 |11,27 |3,88 3,54 8,45 19,43 [3,28

2014 11,29 5,09 8,61 5,21 5,07 33,65 [14,49 16,22 9,70 1391 (4,92 7,49 10,47 33,65 [4,92

2015 11,74 8,93 7,13 516 4,83 10,87 [19,10 |7,52 6,90 23,04 19,09 |18,16 11,87 |23,04 4,83

2016 16,94 113,87 [11,39 |6,31 7,49 11,20 16,94 |6,31

2017 11,11 |6,18 5,89 23,20 5,92 11,62 10,65 [23,20 |5,89

Méd 6,98 6,87 5,93 5,17 6,38 8,34 9,10 7,08 8,00 10,70 |7,41 6,22 7,34 18,64 [2,25

Max 28,28 19,95 1581 26,49 [22,53 [36,50 [58,72 24,00 |29,71 |27,20 |27,35 |18,16 |13,85 |58,72 |6,31

Min 0,92 1,14 1,20 0,95 0,46 0,22 0,58 0,69 1,19 0,99 1,63 0,67 2,14 5,56 0,22
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Quadro 36 — Vazdes Médias Mensais — PCH Tamandua.

Vazoes Médias Mensais - PCH Tamandua

A/M Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1963 4,96 36,12 34,12 |16,08 ]22,82 |36,12 |4,96

1964 5,00 11,23 |7,05 9,54 17,19 19,19 16,21 [22,45 [23,31 [11,49 |4,75 5,70 11,93 23,31 |4,75

1965 571 7,44 7,89 3,07 39,92 112,58 37,17 20,05 20,54 41,77 31,17 34,81 21,84 41,77 |3,07

1966 16,40 [42,61 [22,82 (491 4,90 12,97 119,11 6,32 22,65 29,10 |27,32 |21,17 [19,19 [42,61 |4,90

1967 18,49 (19,77 32,64 |15,18 |551 12,38 8,06 10,64 [15,20 |8,72 9,96 19,42 14,66 32,64 |551

1968 10,69 19,12 5,36 5,60 3,80 3,61 5,90 3,15 4,76 3,94 14,90 [12,47 16,94 14,90 (3,15

1969 13,52 14,00 |15,34 |37,43 |18,34 [44,18 |26,86 |8,48 9,43 15,61 [17,010 |9,71 19,16 44,18 |8,48

1970 14,37 18,72 13,86 |5,74 8,32 27,83 36,62 [8,24 10,69 [24,76 |7,62 26,52 ]16,11 |36,62 |5,74

1971 69,48 [17,23 23,41 |24,41 32,17 40,84 |27,18 |13,31 |9,60 13,31 4,01 2,77 23,14 16948 |2,77

1972 5,40 19,24 21,77 14,18 |3,49 21,32 20,89 |36,79 |58,64 |62,03 20,42 |17,71 |2516 |62,03 |3,49

1973 12,95 13,42 13,16 [14,63 |23,31 31,15 |32,63 |[37,52 |6531 |38,38 |20,52 [10,24 [26,10 [65,31 [10,24

1974 16,85 |18,66 |11,73 |7,50 4,48 8,23 18,24 [14,79 |15,39 [5,45 5,61 3,71 10,89 [18,66 [3,71

1975 8,46 5,73 6,84 3,58 3,46 4,93 5,09 14,27 22,0 |37,85 11,98 [40,11 |13,70 [40,11 3,46

1976 26,00 |1516 |16,79 |12,58 15,69 42,71 |1201 |29,35 |18,61 |11,09 19,34 |13,64 [1942 |42,71 |[11,09

1977 19,56 |27,05 15,77 [1584 [4,84 6,25 7,62 11,83 7,36 28,54 [13,16 |13,86 |14,31 (2854 |4,84

1978 4,38 3,87 8,60 2,90 2,03 2,82 11,40 [10,61 |14,68 [6,91 8,98 9,80 7,25 14,68 (2,03

1979 4,75 2,81 3,85 5,51 39,67 8,08 7,17 10,07 |17,97 |43,41 |37,57 |27,20 |17,34 |43,41 |2,81

1980 11,43 (9,02 19,95 |5,70 6,68 5,46 19,79 122,51 38,31 16,35 1254 (26,99 |16,23 |38,31 |[5,46

1981 33,49 [10,58 4,07 3,81 3,06 3,00 2,12 3,11 4,73 7,75 10,39 15,79 18,49 33,49 2,12

1982 5,00 10,94 |6,61 2,96 4,31 14,78 [44,10 [14,34 [6,72 18,53 [4555 [26,59 [16,70 |4555 [2,96

1983 12,68 15,93 [24,63 9,20 33,92 4741 1443 55,70 19,37 21,95 12,76 10,53 34,03 1443 9,20

1984 7,28 4,06 6,20 7,74 11,05 [24,65 |11,04 [43,15 |16,00 |11,78 |20,60 [13,26 |14,73 [43,15 [4,06

1985 4,65 13,15 |6,43 14,22 14,83 2,71 3,22 1,69 3,00 2,43 5,10 1,64 5,25 14,22 1,64

1986 2,27 6,53 4,99 5,98 4,34 4,45 1,45 2,78 5,21 7,02 8,18 15,58 |5,73 15,58 [1,45

1987 14,31 10,98 (2,94 2,45 3560 2541 9,45 5,96 3,30 10,09 [6,13 4,76 10,95 [35,60 [2,45

1988 7,78 10,14 10,12 5,27 46,16 34,24 |8,62 3,72 5,47 12,50 [7,10 4,59 12,98 [46,16 |3,72

1989 19,62 32,71 1459 [1536 [23,31 |5,56 9,99 21,09 [46,40 |18,78 6,69 3,82 18,16 46,40 |3,82

1990 44,53 24,77 |10,41 18,40 |22,11 |52,06 |30,26 |40,77 |40,07 |38,78 [28,79 12,24 30,27 |52,06 [10/41

1991 6,15 6,55 5,75 5,87 5,20 18,82 14,49 (13,24 |4,21 17,63 ]10,87 |12,26 |10,09 |18,82 [4,21

1992 7,21 7,16 13,47 11,63 |28,07 [89,68 [39,94 29,72 [14,52 19,39 12,12 [8,03 22,58 89,68 |7,16

1993 7,32 25,68 19,97 19,28 23,67 11698 16,41 |7,83 24,37 164,74 18,40 9,44 19,51 [64,74 |7,32
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Vazoes Médias Mensais - PCH Tamandua

AIM Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méd Max Min

1994 14,09 21,63 |11,73 |10,03 |19,84 |26,14 |39,77 12,75 |532 8,75 19,82 |7,73 15,63 39,77 4,09

1995 58,99 38,57 |15,58 5,16 2,89 6,32 26,86 4,94 1285 26,96 10,22 |6,75 18,01 [58,99 2,89

1996 28,13 [34,36 38,61 [29,21 [4,94 18,12 [3559 [14,11 [23,64 |36,05 |24,64 [18,60 |2550 |38,61 [4,94

1997 26,77 149,02 23,71 |5,04 5,07 16,60 [15,88 |27,88 [11,83 |66,82 |67,20 [29,30 |28,76 |67,20 |5,04

1998 36,05 32,53 |38,84 [6509 [4580 [10,95 |28,92 39,37 |37,84 |54,76 |9,55 8,39 34,01 6509 [8,39

1999 6,27 11,14 18,21 7,17 2,43 10,44 (38,25 |4,17 6,57 28,19 7,06 4,64 11,21 38,25 [2,43

2000 9,85 11,06 [20,16 4,05 5,48 5,96 10,58 7,00 45,08 140,23 10,44 [13,29 |15,27 [45,08 [4,05

2001 23,58 |40,81 |21,61 |11,78 |[15,63 |1751 |21,87 |19,30 |15,25 |51,68 |14,80 |17,36 |22,60 |51,68 [11,78

2002 16,02 ]11,19 |8,71 5,49 10,11 |6,25 4,20 13,89 [21,72 |24,14 [28,84 |26,84 |14,78 28,84 [4,20

2003 11,53 |13,72 14,35 [4,77 3,06 9,99 8,98 3,52 3,15 5,98 10,04 (24,27 19,45 24,27 3,06

2004 16,90 |6,48 4,88 4,48 13,25 ]16,64 |19,69 |6,44 7,17 29,39 26,20 |10,86 [13,53 [29,39 [4,48

2005 10,13 4,97 3,59 7,89 19,09 (18,85 (12,47 [9,99 59,87 |51,01 28,12 |7,54 19,46 59,87 [3,59

2006 6,16 6,78 11,49 7,28 1,12 0,55 1,43 2,60 8,53 13,65 [8,28 12,61 |6,71 13,65 [0,55

2007 14,68 14,07 |19,58 [18,33 |54,55 (23,22 |12,76 |9,08 7,01 18,25 [29,68 |21,65 |20,24 |54,555 |7,01

2008 17,15 9,59 8,94 10,89 20,02 |17,37 12,45 |15,87 |1586 [39,44 [47,70 |8,70 18,66 47,70 |8,70

2009 9,30 10,28 |8,14 2,33 2,69 4,86 16,31 |31,10 |40,80 |60,83 29,15 [22,31 |19,84 |60,83 |[2,33

2010 18,61 19,73 15,93 [41,24 |55,37 [22,24 |17,76 |16,84 |2,92 10,87 [13,52 |33,23 [22,36 |55,37 [2,92

2011 21,41 41,43 |25,11 |2450 |[6,51 9,27 36,59 58,98 73,01 22,58 17,27 9,46 28,84 73,01 |6,51

2012 14,54 |13,22 10,83 |10,38 [14,37 |3587 |[25,33 22,76 |4,43 9,10 9,89 3,72 14,53 [35,87 |3,72

2013 14,28 |13,10 |18,75 |12,47 8,07 36,21 [47,74 126,75 25,78 |27,69 9,53 8,69 20,76 |47,74 8,07

2014 27,75 12,52 121,15 |12,80 |12,46 |82,67 [3559 |1528 [23,84 34,18 12,09 |18,41 |25,73 |82,67 [12,09

2015 28,85 2194 |1751 |12,67 |11,87 |26,71 [46,92 |18,48 [16,96 |56,62 [46,90 [44,61 |29,17 |56,62 |11,87

2016 41,62 34,07 27,99 1552 18,39 27,52 141,62 |15,52

2017 27,30 [15,18 |14,46 |57,00 |14,54 |28,56 26,17 |57,00 |14,46

Méd 17,14 116,88 |14,57 |12,70 |15,68 |20,48 |22,37 |17,40 |19,67 26,29 |18,20 |[15,27 |18,03 [45,80 |5,52

Max 69,48 49,02 38,84 |65,09 |[5537 [89,68 [1443 |58,98 |73,01 |66,82 |67,20 |44,61 [34,03 |144,3 |15,52

Min 2,27 2,81 2,94 2,33 1,12 0,55 1,43 1,69 2,92 2,43 4,01 1,64 5,25 13,65 [0,55
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7.1.11.5 Permanéncia de Vazoes

Com base na série de descargas médias mensais, determinou-se a curva de
permanéncia de descargas para o local das barragens das PCH Bonet e PCH
Tamandud. Esta curva foi obtida considerando o critério de Kimball, que determina a
ordenacédo, em ordem decrescente, das descargas médias mensais do periodo historico,
atribuindo-se a cada valor uma percentagem calculada pela relacéo entre o seu nimero
de ordem e o numero total de valores da série acrescido de 1. Desta forma, uma curva
de permanéncia representa a percentagem do tempo em que uma determinada descarga
€ superada no histérico.

O Quadro 37 a seguir apresenta os valores das curvas de permanéncia de descargas
médias mensais e diarias para as PCHs Bonet e Tamandua, para o periodo
compreendido entre 1963 e 2017.

Quadro 37 — Curvas de Permanéncia de Vazbes Médias Mensais.

Curva de Permanéncia Mensal - m3/s

% de Permanéncia PCH Tamandua PCH Bonet
1 67,05 27,29
2 60,06 24,45
5 46,40 18,89
10 38,61 15,71
15 32,64 13,28
20 27,30 11,11
25 23,84 9,70
30 21,09 8,58
35 18,61 7,57
40 16,79 6,84
45 15,18 6,18
50 13,64 5,55
55 12,47 5,07
60 10,95 4,46
65 9,99 4,06
70 8,70 3,54
75 7,36 3,00
80 6,27 2,55
85 5,27 2,14
90 4,48 1,82
95 3,15 1,28
98 2,44 0,99
99 1,82 0,74
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Curvas de Permanéncia de VazGes Médias Mensais
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Figura 28 — Curvas de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais.

7.1.11.6 Vazoes Maximas

Para o estudo de frequéncia de cheias primeiramente foi determinada a série de dados
de vazBes maximas médias diarias de cada ano na estacdo base Santa Cruz do Timbo
e Foz do Cachoeira, as quais sdo mostradas no Quadro 38 a seguir. Apenas para o
estudo de cheias considerou-se a estacao do Foz do Cachoeira, por apresentar vazdes
especificas de cheias maiores, sendo assim, a favor da seguranca, e por ndo se ter
estacdes no rio Tamandua, optou-se pela utilizacdo desta para a determinacao da curva
de frequéncia de cheias para as PCHs estudadas.

7

Ressalta-se que para a regido sul do Brasil o periodo de seca € considerado de
novembro a abril, e 0 ano hidrologico (periodo Umido ou anual) de maio a abril do préximo
ano.

Quadro 38 — Vazdes Maximas Médias Diarias de Cada Ano — Periodo Umido.

Periodo Umido ou Anual (ano hidrolégico de maio a abril)

Data Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
Ano (i) Ano (f) 693 2614

1974 1975 251,10

1975 1976 386,00

1976 1977 427,80

1977 1978 289,70

1978 1979 247,50

1979 1980 409,70

1980 1981 335,00

1981 1982 130,00

1982 1983 318,50

1983 1984 519,00

1984 1985 407,50

1985 1986 82,51 103,50

1986 1987 82,51 144,60

1987 1988 148,03 299,00
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Periodo Umido ou Anual (ano hidrolégico de maio a abril)

Data Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
Ano (i) Ano (f) 693 2614
1988 1989 291,97 425,60
1989 1990 230,68 420,10
1990 1991 204,26 456,30
1991 1992 193,96 301,00
1992 1993 519,04 706,00
1993 1994 175,49 531,00
1994 1995 175,49 438,80
1995 1996 148,03 349,00
1996 1997 172,19 382,00
1997 1998 474,20 526,20
1998 1999 192,26 443,40
1999 2000 236,08 351,00
2000 2001 151,19 414,05
2001 2002 325,13 448,20
2002 2003 117,55 256,40
2003 2004 91,96 254,00
2004 2005 228,89 380,50
2005 2006 311,35 366,65
2006 2007 269,19

2007 2008 278,62

2008 2009 131,01

2009 2010 307,44

2010 2011 185,50

2011 2012 396,57

2012 2013 182,14

2013 2014 474,20

2014 2015 221,77

2015 2016 241,51

2016 2017

2017 2018

2018 2019

Média 233,57 366,22
Maximo 519,04 706,00
Minimo 82,51 103,50
Desvio Padrao 112,75 124,29
Assimetria 1,05 0,09
Curtose 0,74 1,04
Area de Drenagem 693,00 2614,00
Fuller 1,3738 1,2510
a - Dist. Gumbel 87,95 96,95
d - Dist. Gumbel 182,81 310,26
X0 - Dist. Exponencial 120,82 241,93

Quadro 39 — Vazfes Maximas Médias Diarias de Cada Ano — Periodo Seco

Periodo Seco (novembro a abril)

Data Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbo
Ano (i) Ano (f) 693 2614
1974 1975 136,00
1975 1976 281,60
1976 1977 238,20
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Periodo Seco (novembro a abril)

Data Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
Ano (i) Ano (f) 693 2614
1977 1978 177,90
1978 1979 113,20
1979 1980 409,70
1980 1981 335,00
1981 1982 130,00
1982 1983 318,50
1983 1984 121,00
1984 1985 148,60
1985 1986 82,51 103,50
1986 1987 82,51 141,10
1987 1988 79,87 164,60
1988 1989 119,02 214,80
1989 1990 74,66 388,20
1990 1991 73,38 196,60
1991 1992 53,73 133,60
1992 1993 89,23 245,70
1993 1994 113,16 196,60
1994 1995 131,01 438,80
1995 1996 97,48 273,50
1996 1997 131,01 360,00
1997 1998 345,12 465,20
1998 1999 159,17 141,80
1999 2000 68,30 159,45
2000 2001 108,82 318,00
2001 2002 54,90 224,40
2002 2003 117,55 256,40
2003 2004 91,96 254,00
2004 2005 93,33 261,35
2005 2006 97,48 287,00
2006 2007 269,19
2007 2008 64,56
2008 2009 81,19
2009 2010 307,44
2010 2011 152,78
2011 2012 140,22
2012 2013 182,14
2013 2014 474,20
2014 2015 124,98
2015 2016 188,87
2016 2017
2017 2018
2018 2019
Média 137,09 238,57
Maximo 474,20 465,20
Minimo 53,73 103,50
Desvio Padrao 93,90 100,67
Assimetria 2,21 0,63
Curtose 5,15 -0,46
Area de Drenagem 693,00 2614,00
Fuller 1,3738 1,2510
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Periodo Seco (novembro a abril)
Data Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
Ano (i) | Ano (f) 693 2614
a - Dist. Gumbel 73,24 78,52
M - Dist. Gumbel 94,81 193,25
X0 - Dist. Exponencial 43,19 137,90

A selecéo da distribuicéo de probabilidade, para determinacao da frequéncia de cheias
foi feita com base nos estudos realizados pela ELETROBRAS, que recomendam a
utilizacao da distribuicdo Gumbel ou Exponencial 2. Estas distribuicdes de probabilidade
sdo consideradas mais “robustas”, ou seja, aquelas que produzem resultados mais
confiveis e fisicamente mais aceitaveis. Também se recomenda que seja utilizada a
distribuicdo Exponencial 2 sempre que a assimetria da amostra for superior a 1,5. Para
assimetrias amostrais inferiores a 1,5, deve ser utilizada a distribuicdo Gumbel. Apesar
da Assimetria do periodo Uumido ter resultado inferior a 1,5, por ser um rio sem estacdes
fluviométricas, optou-se por ir a favor da seguranca e utilizar a distribuicdo exponencial,
dado que esta leva a cheias maiores que a distribuicdo de Gumbel.

Quadro 40 — Curva de Frequéncia de Cheias nas Est. Fluviom. — Periodo Umido.

Curva de Frequéncia de Cheias - Estagoes Fluviométricas

o Cheia Periodo Umido - Média Diaria
Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
2 215,04 345,80
2,33 233,69 366,36
5 314,72 455,68
10 380,72 528,43
25 464,11 620,35
50 525,97 688,54
100 587,38 756,23
250 668,23 845,36
500 729,28 912,65
1000 790,28 979,90
2500 870,90 1068,76
5000 931,87 1135,97
10000 992,83 1203,17

Quadro 41 — Curva de Frequéncia de Cheias nas Est. Fluviom. — Periodo Seco.

Curva de Frequéncia de Cheias - Estagoes Fluviométricas

R Cheia Periodo Seco - Média Diaria
Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
2 108,28 207,68
2,33 122,62 223,06
5 194,32 299,93
10 259,41 369,71
25 345,45 461,95
50 410,54 531,73
100 475,63 601,51
250 561,67 693,76
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Curva de Frequéncia de Cheias - Estagoes Fluviométricas
Cheia Periodo Seco - Média Diaria
R Foz do Cachoeira Sta. Cruz do Timbé
500 626,76 763,54
1000 691,85 833,32
2500 777,89 925,57
5000 842,98 995,35
10000 908,07 1065,13

As curvas de frequéncia de cheias nos locais das PCHs estudadas, tanto para o periodo
anual (Umido) como para o periodo seco, sdo apresentadas no quadro a seguir e foram
definidas por relacdo direta de area de drenagem com a estacdo Foz do Cachoeira. O
calculo da descarga de pico instantaneo para as diferentes cheias foi efetuado através

da equacao de Filler:

onde: Qpic, - Vazao de pico (m3/s)

A = &rea de drenagem (km?)

Qump = vazao média diaria (m3/s)

Quadro 42 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Bonet — Periodo Umido.

Qpico = Qmp X <1 + (ig?))

Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Bonet
e Cheia Periodo Umido
Média Diaria Pico

2 68,58 104,70
2,33 74,53 113,78
5 100,37 153,23
10 121,41 185,36
25 148,01 225,96
50 167,73 256,08
100 187,32 285,98
250 213,10 325,34
500 232,57 355,06
1000 252,02 384,77
2500 277,73 424,01
5000 297,18 453,70
10000 316,62 483,38

Quadro 43 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Bonet — Periodo Seco.

Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Bonet
R Cheia Periodo Seco
Média Diaria Pico

2 34,53 52,72
2,33 39,10 59,70
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Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Bonet
IR Cheia Periodo Seco
Média Diaria Pico
5 61,97 94,61
10 82,73 126,30
25 110,17 168,19
50 130,92 199,88
100 151,68 231,57
250 179,12 273,46
500 199,88 305,15
1000 220,63 336,84
2500 248,07 378,73
5000 268,83 410,42
10000 289,59 442,11
Quadro 44 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Tamandua — Periodo Umido.
Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Tamandua
R Cheia Periodo Umido
Média Diaria Pico
2 168,50 236,26
2,33 183,11 256,76
5 246,60 345,78
10 298,31 418,30
25 363,65 509,92
50 412,13 577,88
100 460,24 645,35
250 523,59 734,18
500 571,43 801,25
1000 619,23 868,28
2500 682,39 956,85
5000 730,16 1023,83
10000 777,93 1090,82
Quadro 45 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Tamandu& — Periodo Seco.
Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Tamandua
= Cheia Periodo Seco
Média Diaria Pico
2 84,84 118,96
2,33 96,08 134,72
5 152,26 213,50
10 203,26 285,01
25 270,68 379,54
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Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Tamandua

= Cheia Periodo Seco
Média Diaria Pico
50 321,68 451,06
100 372,68 522,57
250 440,10 617,10
500 491,10 688,62
1000 542,10 760,13
2500 609,52 854,66
5000 660,52 926,18
10000 711,52 997,69
7.1.11.7 Vazdes Minimas

As caracteristicas do escoamento de vazdo minima sdo dependentes da topografia,
geologia, clima e usos do solo, sendo dificil apenas um desses fatores explicar a sua
variabilidade.

A analise de probabilidade de vazdes minimas € estabelecida para os menores valores
médios de um periodo de “d” dias, no caso deste estudo 7 dias, por recomendacgao do
IMA (Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina). O importante na andlise de
probabilidade de vazées minimas € o entendimento de que o escoamento durante a
estiagem depende fundamentalmente do aquifero e lencol freatico no qual a bacia esta
inserida.

Para a determinacdo da Q710 foram analisados por primeiro os dados das vazdes
minimas médias de 7 dias de duracdo de cada ano no local na Est. Fluviométrica Santa
Cruz do Timbo, para o periodo de 1973 a 2005. O Quadro 46 a seguir apresenta as
vazbes minimas médias anuais para o periodo de sete dias consecutivos no local na Est.
Fluviom. Santa Cruz do Timbo.

Quadro 46 — Vazdes Minimas Médias de 7 dias Consecutivos de Cada Ano — E. F. Santa Cruz
do Timba.

Ano Q min média 7 dias
1974 14,89
1975 9,90
1976 22,76
1977 14,14
1978 7,28
1979 9,12
1980 14,45
1981 7,56
1982 7,86
1983 21,99
1984 13,47
1985 6,52
1986 4,84
1987 6,42
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AMBIENTAL
Ano Q min média 7 dias
1988 11,69
1989 15,74
1990 37,36
1991 16,26
1992 20,73
1993 18,86
1994 17,19
1995 9,69
1996 15,65
1997 13,78
1998 14,67
1999 6,09
2000 11,79
2001 31,85
2002 16,56
2003 11,89
2004 12,04
2005 13,55
Média 14,27

Maximo 37,36

Minimo 4,84

Desvio Padrao 7,10
Variancia 50,4180
Assimetria 1,5017
Curtose 3,1308

Por seguinte calculou-se as vaz6es minimas médias de 7 dias de duracao para diferentes
periodos de retorno através das distribuicbes de Weibull e Gumbel. Pelo ajuste mostrado
no gréafico da Figura 29 a seguir foi definida a distribuicdo de Weibull para este estudo.

Ajuste das Distribuigoes para Diferentes Tempos de Retorno das Vazées Minimas de 7

dias no local da Est. Fluviom. Santa Cruz do Timbo
40

35 H
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2 -\
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Figura 29 - Ajuste das Distribuicdes Para Diferentes Tempos de Retorno das Vazdes Minimas
Médias de 7 dias Consecutivos — E. F. Santa Cruz do Timbo.

Quadro 47 — Q 7,10.

Estacao
Parametros de Q (m?s) | Fluviométrica Santa PCH Bonet PCH Tamandua
Cruz do Timbo
Q7,10 Cunnane 6,49 0,55 1,35
Q7,10 Gumbel 5,01 0,42 1,04
Q7,10 Weibull 7,16 0,61 1,49

7.1.12 Estudos dos Reservatorios
7.1.12.1 Curvas Cota x Area x Volume

Para os estudos do reservatério foram utilizadas as curvas cota x area x volume das
PCHs Bonet e Tamandua, ressalta-se que para a PCH Bonet, por utilizar o reservatorio
de acumulacdo da CGH Bonet, que ja esta instalada desde a década de 60, ndo ha
dados da curva cota area volume, entdo o mesmo foi estimado a partir da area do
reservatorio e altura do barramento.

Sendo assim, para PCH Bonet, que elevara em 2 metros a atual cota do nivel normal de
operacdo da CGH Bonet, no reservatorio de acumulacdo de montante, foi descrito no
Inventario que a area do reservatorio elevado a cota 939,40 m sera de 3,34 km2. A altura
do barramento € da ordem de 10, como o reservatorio € em cunha, estimou-se o volume
considerando uma altura média de 5 metros para toda area, resultando em um volume
de 16,70 hm3. Ressalta-se que para o Projeto Basico desta usina deve-se aferir esse
reservatorio, com mais se¢des topobatimétricas.

Para a PCH Tamandua4, a curva foi obtida do Projeto Basico, sendo calculada com auxilio
da restituicdo aerofotogramétrica, planialtimétrica e com as secfes topobatimétricas
levantadas em campo no local do futuro reservatorio da alternativa selecionada,
conforme Figura 30 a seguir. O volume, no NA maximo normal de operagéo — 863,00 m,
é de 0,54 hms.
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CURVA COTA X AREA X VOLUME DO
RESERVATORIO DA PCH TAMANDUA
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Figura 30 — CAV PCH Tamandua.

7.1.12.2 Tempo de Residéncia

E importante conhecer o tempo de residéncia, ou tempo de retencdo hidraulica —
intervalo de tempo durante o qual uma determinada massa de dgua permanece no
reservatério desde a chegada até a saida, a fim de se ter nocdo do impacto em relacao
a qualidade da agua na regido do futuro reservatorio. Conforme o uso do reservatério,
controla-se o tempo de residéncia, o que afeta: a reciclagem e acumulo de nutrientes,
crescimento do fitoplancton (requer tempo de residéncia de 2 a 3 semanas),
desenvolvimento de macrofitas aquaticas, deposito de detritos quimicos e estado trofico
do reservatorio.

O tempo de residéncia € a relacao do volume do reservatorio pela vazao afluente do rio.
Foram estimados o tempo de residéncia conforme tabelas abaixo. Percebe-se que o
tempo de residéncia é baixo (inferior a 5 dias) para o reservatorio da PCH Tamandua,
mesmo com a vazao Q 7,10, indicando que ndo havera grandes impactos em relacdo a
qualidade da agua, nesta faixa da curva, porém € bom ficar atento aos periodos de
estiagem, onde pode causar impactos momentaneos na qualidade da agua.

Ja para a PCH Bonet e atual CGH Bonet os tempos séo altos, praticamente 1 més para
vazao média mensal. No item 7.1.15 deste capitulo, sobre qualidade da agua, é descrito
0 estado atual do reservatorio.
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Quadro 48 — Tempo de Residéncia — PCH Tamandua.

Tempo Residéncia Reservatério - PCH Tamandua
Parametro Q (m?/s) Dias
Min média Mensal 0,55 11,29
Q7,10 1,49 4,17
Q 99% mensal 1,82 3,40
Q 90% mensal 4,48 1,39
Q 70% mensal 8,70 0,71
Q 50% mensal 13,64 0,46
Média mensal 18,03 0,34
Q 30% mensal 21,09 0,29

Quadro 49 — Tempo de Residéncia — PCH Bonet.

Tempo Residéncia Reservatoério - PCH Bonet

Parametro Q (m?/s) Dias
Min média Mensal 0,22 878,58
Q7,10 0,61 316,86
Q 99% mensal 0,74 260,37
Q 90% mensal 1,82 106,07
Q 70% mensal 3,54 54,57
Q 50% mensal 5,55 34,82
Média mensal 7,34 26,33
Q 30% mensal 8,58 22,52

Tempo de Residéncia do Reservatério - PCH Tamandua
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Figura 31 — Tempo de Residéncia — PCH Tamandua.
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AMBIENTAL

Tempo de Residéncia do Reservatério - PCH Bonet
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Figura 32 — Tempo de Residéncia — PCH Bonet.

7.1.12.3 Tempo de Enchimento do Reservatoério

Foram estimados os tempos de enchimento/formacédo do reservatorio de acordo com
vazao afluente. Este tempo é a relagdo do volume do reservatorio pela vazao afluente
do rio.

O Quadro 50 abaixo apresenta o tempo estimado de formacdo do reservatorio PCH
Tamandua para vazGes com diferentes permanéncias, percebe-se um enchimento
relativamente rapido, inferior a 1 dia, mesmo para uma vazao com 80% de permanéncia.

Quadro 50 — Tempo de Enchimento do Reservatério da PCH Tamandua.

Tempo de Enchimento do Reservatério - PCH Tamandua
% de Permanéncia Mensal Q (m?/s) Dias Horas
1,00 67,05 0,09 2,22
2,00 60,06 0,10 2,48
5,00 46,40 0,13 3,21
10,00 38,61 0,16 3,86
15,00 32,64 0,19 4,57
20,00 27,30 0,23 5,46
25,00 23,84 0,26 6,25
30,00 21,09 0,29 7,07
35,00 18,61 0,33 8,01
40,00 16,79 0,37 8,87
45,00 15,18 0,41 9,82
50,00 13,64 0,46 10,92
55,00 12,47 0,50 11,95
60,00 10,95 0,57 13,60
65,00 9,99 0,62 14,92
70,00 8,70 0,71 17,12
75,00 7,36 0,84 20,24
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Tempo de Enchimento do Reservatério - PCH Tamandua
% de Permanéncia Mensal Q (m?/s) Dias Horas
80,00 6,27 0,99 23,76
85,00 5,27 1,18 28,28
90,00 4,48 1,39 33,28
95,00 3,15 1,97 47,36
98,00 2,44 2,54 60,95
99,00 1,82 3,40 81,69

Ja para a PCH Bonet os tempos sao altos, devendo ocorrer o enchimento, caso seja
necessario seu esvaziamento total ou parcial durante as obras, de forma a ocorrer em
periodos de cheia, a fim de diminuir o tempo necessério.

Quadro 51 — Tempo de Enchimento do Reservatorio da PCH Bonet.

Tempo de Enchimento do Reservatério - PCH Bonet
% de Permanéncia Mensal Q (m?/s) Dias Horas
1,00 27,29 7,08 170,00
2,00 24,45 7,91 189,76
5,00 18,89 10,23 245,64
10,00 15,71 12,30 295,20
15,00 13,28 14,55 349,23
20,00 11,11 17,40 417,55
25,00 9,70 19,92 478,18
30,00 8,58 22,52 540,56
35,00 7,57 25,52 612,51
40,00 6,84 28,28 678,64
45,00 6,18 31,29 751,02
50,00 5,55 34,82 835,60
55,00 5,07 38,09 914,09
60,00 4,46 43,36 1040,68
65,00 4,06 47,56 1141,38
70,00 3,54 54,57 1309,76
75,00 3,00 64,53 1548,63
80,00 2,55 75,73 1817,55
85,00 2,14 90,15 2163,63
90,00 1,82 106,07 2545,65
95,00 1,28 150,97 3623,16
98,00 0,99 194,27 4662,59
99,00 0,74 260,37 6248,97
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Figura 33 — Tempo de Enchimento do Reservatério da PCH Tamandua.
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7.1.13 Sedimentologia

Figura 34 — Tempo de Enchimento do Reservatério da PCH Bonet.

Os estudos de transporte soélido no rio Tamandua visaram avaliar o assoreamento dos
reservatorios das PCHs estudadas e desta forma estimar o tempo de vida Util destes.

N&o existem informacgdes de transporte solido na bacia do rio Tamandua. Neste caso,
para se ter uma estimativa do assoreamento nos reservatorios dos aproveitamentos
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hidrelétricos estudados foram utilizados os dados exis}entes do rio Timbé obtidos do
Banco de Dados HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

A partir das medicOes efetuadas nas estacdes fluviométricas de Santa Cruz do Timbo e
de Foz do Cachoeira, e através da utilizacdo do método de Colby foi possivel determinar
as descargas solidas do rio Timbo para as datas em que foram efetuadas aquelas
medicdes, 0 que permitiu a determinagcdo de uma curva-chave de sedimentos para
aguele rio, que € mostrada na Figura 35 e representada pela seguinte equacao:

Qs = 1,5675-Q_ 21519

onde: Qs = descarga solida, em toneladas/dia;
QL = descarga liquida, em m?/s.
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Figura 35 — Curva-Chave de Sedimentos — Bacia Rio Timba.

Para se obter uma série de descargas sélidas médias mensais do rio Tamandua no local
da PCH Tamandua, que controla uma area de drenagem de 543 kmz, foi utilizada a
equacao representativa da curva de descarga solida x descarga liquida mostrada
anteriormente e a série de descargas liquidas médias mensais determinadas para aquele
local, para o periodo de 1963 a 2017. Do

Quadro 52 ao Quadro 55 abaixo, sdo apresentadas as descargas solidas médias
mensais e anual de longo periodo no local da PCH Tamandua e PCH Bonet, assim como
os célculos das vidas uteis.

Ressalta-se que a CGH Bonet ja atua como grande retentor de sedimentos na bacia,
porém, para ser a favor da seguranca, ndo se descontou o aporte de sedimentos retidos
por este reservatério nos calculos da vida util da PCH Tamandua.
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Quadro 52 — Parametros Para Célculo da Vida Util - PCH Tamandua.

- VALORES
DESCRICAO .
SIGLA UNIDADE PCH Tamandua

Area de Drenagem A km?2 543,00
Descarga liquida média de longo termo | QL md/s 18,03
Volume afluente médio anual VM x1076 m3 568,59
Descarga sélida total de longo periodo QST t/dia 52,66
Peso especifico dos sedimentos G t/m3 1,20
Nivel normal de operacédo NANor m 863,00
Nivel da tomada de agua NATA m 855,50
Volume do reservatorio no nivel normal | VNor m3 540000,00
?g;l:;rg: dg%glzzservatorlo no nivel da VTA m3 0.00

Quadro 53 — Calculo da Vida Util — PCH Tamandua.

PARAMETRO UNIDADE SIGLA PCH Tamandua

DEFLUVIO SOLIDO ANUAL t/ano DST 19220,91
\F\/>(I2_|I:IUDI\éI)ES DE SEDIMENTOS mé/ano S 270,11
COMPRIMENTO DO
RESERVATORIO m L 13,71
INDICE DE SEDIMENTA(}AO - IS 65427,24
EFICIENCIA DE RETENQAO % ER 1,69
\N/IIBQLUJCI)LRRAOALRESERVATORIO NO anos VUNor 1999,16
VIDA UTIL DO RESERVATORIO NA
TOMADA DE AGUA anos VUTA 0,00
PRODUGCAO  ESPECIFICA DE ,
SEDIMENTOS t/lkm2.ano - 35,40

Quadro 54 — Parametros Para Célculo da Vida Util - PCH Bonet

. VALORES
DESCRICAO
SIGLA UNIDADE PCH Bonet
Area de Drenagem A kmz2 221,00
Descarga liquida média de longo termo | QL m3/s 7,34
Volume afluente médio anual VM x1076 m3 231,47
Descarga solida total de longo periodo QST t/dia 17,67
Peso especifico dos sedimentos G t/m3 1,20
Nivel normal de operacao NANor m 939,40
Volume do reservatorio no nivel normal | VNor m3 16700000,00
Quadro 55 — Calculo da Vida Util — PCH Bonet.
PARAMETRO UNIDADE SIGLA PCH BONET

DEFLUVIO SOLIDO ANUAL t/ano DST 6448,90
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PARAMETRO UNIDADE SIGLA PCH BONET
vOLUe, PE SEDIMENTOS hyang s 5161,79
COMPRIMENTO DO| L 5 00
RESERVATORIO ’
INDICE DE SEDIMENTAGCAO —~ IS 1035310975,66
EFICIENCIA DE RETENCAO % ER 96,05
\N/%BQLUJ(BLRR/&LRESERVATOMo NO| os VUNor 3235 31
PRODUCAQ ~ ESPECIFICA  DE|jyoang |- 29,18

7.1.14 Usos Consuntivos e Ndao Consuntivos da Agua

Para os estudos de usos consuntivos e ndo consuntivos da 4gua valeu-se de dados de
captacao superficial e subterranea, com dados atuais oriundos do SADPLAN, programa
da SDE/SC que descreve a localizacdo e caracteristicas de cada cadastros de usuario
de 4guas no estado de SC, e SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
do CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil).

7.1.14.1 Dados Atuais

Como pode-se observar nos estudos da SDS-SC (2009) — (Plano Estratégico de Gestao
integrada da Bacia Hidrografica do rio Timbo - 2009, desenvolvido para a Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina — antiga SDS/SC e atual SDE/SC) a
bacia do Rio Tamandud, regido de referéncia deste estudo de AIBH, ndo apresentava
problemas quanto disponibilidade de agua para a maxima vazao outorgavel de 0,5 Q98
de permanéncia, utilizada atualmente pela SDE-SC, tanto para o cenério de 2009, quanto
para os cenarios futuros de 2023, devido ao tipo de atividades encontradas nesta area e
a baixa ocupacéo populacional. Poucos pontos de captacao, despejo e pogos tubulares
foram encontrados na bacia no estudo de 2009, concentrados na regido da industria
Bonet, que fica na regido da casa de for¢a da atual CGH Bonet.

O problema encontrado foi quanto a qualidade de agua para diluicdo dos despejos
industriais e populacionais dessa regido concentrada préxima a industria de papel e
celulose da Bonet. O estudo de Qualidade de Agua do proximo item 6.1.14 ir4& mostrar o
cenario atual e seréo realizadas analises na Modelagem (Capitulo 8) com a vazéo de
estiagem a partir dos dados encontrados nas campanhas de campo.

O Quadro 56 a seguir apresenta 0s mananciais utilizados pela CASAN para
abastecimento das cidades da bacia do rio Tamandua, sendo que nenhum fica na bacia
do rio Tamandua, dado que suas sedes urbanas nenhuma se encontra na bacia do rio
Tamandua.

Quadro 56 — Mananciais Utilizados Para Abastecimento nas Cidades da Bacia do Rio Tamandua
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CIDADE MANANCIAL EMPRESA RESPONSAVEL
Bela Vista do Toldo Poco Profundo CASAN
Canoinhas Rio Canoinhas CASAN
Irinedpolis Rio Iguagu CASAN
Major Vieira Poco Profundo CASAN
Timbd Grande Poco Profundo CASAN
Santa Cecilia Lago Ubata CASAN

Buscou-se junto a SDS-SC a atualizacao (janeiro/2020) dos dados cadastrais na regiao
para —se fazer uma comparacédo com o estudo de 2009, e o resultado é apresentado no
Quadro 57 a seguir e no mapa 10 no Cadernos de Mapas e Desenhos. Percebe-se que
0S usuarios cadastrados na regido sao de 46, porém apenas 4 tiveram seu cadastro
aprovado e 42 ainda nado foram avaliados. Percebe-se que h& problemas no cadastro
guanto a magnitude das vazdes, provavelmente erros pelo preenchimento ser realizado
pelos proprios usuarios, que ndo tem experiéncia na area de hidrologia.

A maioria dos cadastros sdo de acudes e nascentes, para abastecimento préprio dos
poucos moradores da regido e temos o cadastro da CGH Bonet e do abastecimento da
populacdo no entorno da industria Bonet, assim como da prépria industria. Logo,
continua um baixo consumo de agua, corroborando com os estudos da SDS, onde o
problema da bacia ndo é de disponibilidade, mas sim de qualidade de agua, concentrado
na regido da industria da Bonet, pela diluicdo dos efluentes industrias e populacdo do
entorno.
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Quadro 57 — Captacgdes Registradas na SDS-SC janeiro 2020 — Reprovadas, N&o Avaliadas e Aprovadas

FID id_captacao uso parecer ano_criagao | data_submissao denomingao id_tipo_ca tipo_captagcao | vazao_sazonal vazao_média
47927 Criacao Animal ndo avaliado 2012 02/10/2012 PRINCIPAL 18 nascente n 0,0171
49406 Criacao Animal ndo avaliado 2012 24/10/2012 Principal 18 nascente n 0,0023
2 120878 Outros Usos aprovado 2019 24/04/2019 R43P1 1 r'OC?gg‘ij‘gso n 0,2740
3 120879 Outros Usos aprovado 2019 24/04/2019 R43P2 1 r'o(;?;g%‘gso n 0,2740
4 62815 Criacao Animal ndo avaliado 2013 08/10/2013 Ponto principal 18 nascente n 0,0114
5 112702 Criagdo Animal | néo avaliado 2018 07/06/2018 1 1 ”oé’,gg‘ij‘fo n 0,0076
6 112703 Criag&o Animal néo avaliado 2018 07/06/2018 2 18 nascente n 0,0076
7 62513 Criag&o Animal néo avaliado 2013 27/09/2013 Ponto principal 18 nascente n 0,0348
8 123026 Criag&o Animal néo avaliado 2019 25/07/2019 Principal 18 nascente n 0,0148

DISPERSO rio ou curso
9 18027 Criag&o Animal néo avaliado 2009 05/10/2009 CONSUMO 1 d'a0ua n 0,0023
CRIACAO 9
NASCENTE
10 18024 Criag&o Animal néo avaliado 2009 05/10/2009 ABASTECIMEN 18 nascente n 0,0023
TO CASA

11 56800 Criag&o Animal néo avaliado 2013 25/04/2013 Ponto 1 18 nascente n 0,0057
12 31352 Criacdo Animal nado avaliado 2011 18/08/2011 PONTO 01 18 nascente n 0,0297
13 114045 Criag&o Animal néo avaliado 2018 24/07/2018 Principal 18 nascente n 0,0080
14 43215 Criacdo Animal | néo avaliado 2012 10/07/2012 1 1 ”OJ?gng‘gSO n 0,0030
15 104446 Criacdo Animal | néo avaliado 2017 25/08/2017 1 4 lago Ir;";‘]tc‘)‘;a' ou n 0,0011
16 104447 Criagdo Animal | néo avaliado 2017 25/08/2017 2 4 lago Ir;ztc‘)‘;a' ou n 0,0011
17 106120 Irrigacéo néo avaliado 2017 02/10/2017 1 1 ”0529‘3{;50 n 0,0011
18 106115 Criag&o Animal néo avaliado 2017 02/10/2017 1 18 nascente n 0,0017
19 67805 Criagdo Animal néo avaliado 2014 14/04/2014 Ponto principal 18 nascente n 0,0160
20 73949 Criacao Animal ndo avaliado 2014 29/10/2014 Principal 18 nascente n 0,0223
21 72274 Criacao Animal ndo avaliado 2014 09/09/2014 Principal 18 nascente n 0,0628
22 70207 Criacao Animal ndo avaliado 2014 08/07/2014 Ponto principal 18 nascente n 0,0086
23 60346 Criacao Animal ndo avaliado 2013 05/08/2013 Ponto principal 18 nascente n 0,0063
24 35869 Criacao Animal ndo avaliado 2011 03/11/2011 1 18 nascente n 0,0057
25 95384 Criag&o Animal nao avaliado 2016 16/12/2016 ponto principal 18 nascente n 0,0046
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FID id_captacao uso parecer ano_criacdo | data_submissao denomingao id_tipo_ca tipo_captagdao | vazao_sazonal vazao_média
26 73442 Outros Usos ndo avaliado 2014 13/10/2014 PRINCIPAL 18 nascente n 0,0038
27 72038 Criag&o Animal néo avaliado 2014 02/09/2014 PRINCIPAL 18 nascente n 0,0828
28 52733 Criag&o Animal néo avaliado 2012 05/12/2012 Principal 18 nascente n 0,0354
29 71922 Criag&o Animal néo avaliado 2014 29/08/2014 Principal 18 nascente n 0,0245
30 67163 Criag&o Animal néo avaliado 2014 25/03/2014 Ponto principal 18 nascente n 0,0645
31 42949 Criacao Animal ndo avaliado 2012 29/06/2012 Principal 18 nascente n 0,0245
32 41391 Criacao Animal ndo avaliado 2012 16/05/2012 Ponto 01 18 nascente n 0,0205
33 102828 Outros Usos n&o avaliado 2017 26/07/2017 1 1 ”Oé?ggcu‘gso n 0,0114
34 119431 Criag&o Animal néo avaliado 2019 07/02/2019 1 18 nascente n 0,0141
35 119432 Criagdo Animal | néo avaliado 2019 07/02/2019 2 1 rioé’,ggcu‘gso n 0,0141
36 107163 Outros Usos néo avaliado 2017 26/10/2017 1 1 'iO(;’,gg%‘gso n 0,0076
Canal de barragem de
37 13335 Industrial aprovado 2007 19/08/2009 Derivacao, Rio 2 nivel ou de n 68,4932
Tamandua acumulacgao
38 47905 Criagdo Animal néo avaliado 2012 02/10/2012 1 18 nascente n 0,0160
39 29013 Criag&o Animal néo avaliado 2011 08/07/2011 1 18 nascente n 0,0074
40 36232 Criagdo Animal néo avaliado 2011 14/11/2011 263925 18 nascente n 5,7078
Abastecimento C;anaj sl . rio ou curso
41 13336 Publico aprovado 2007 12/02/2009 Derivagéao, I,?IO 1 d'4gua n 2,0548
Tamandua
42 52651 Criagdo Animal néo avaliado 2012 04/12/2012 Ponto Principal 18 nascente n 0,0451
43 117032 Outros Usos no avaliado 2018 09/10/2018 1 1 ”Oé?ggcu‘gso n 0,1903
44 121385 Criagdo Animal néo avaliado 2019 17/05/2019 Ponto principal 18 nascente n 0,0133
45 36248 Irrigacéo néo avaliado 2011 14/11/2011 263947 18 nascente n 9,1324
46 112196 Criagdo Animal néo avaliado 2018 18/05/2018 Ponto principal 18 nascente n 0,0074

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

115



Ainda fez uma pesquisa atual (janeiro/2020) dos pocos cadastrados no SIAGAS,
sendo encontrados apenas 3 pocgos, os quais ficam longe da regido dos
empreendimentos, conforme pode-se observar no mapa 09 no Cadernos de Mapas
e Desenhos.

Quadro 58 — Pocos Registrados no SIAGAS na Bacia do Rio Tamandu&

Numero do lazas
P Localidade Natureza Ne (m) Nd (m) Estabilizaca X Y
onto 5
o (m*h)
VARGEM
GRANDE -
4300018865 FAZENDO Poco tubular 7050649 7050649
RIGESA
4300018863 | SC 478 KM 4 | Poco tubular 34.8 5 7056029 7056029
FAZENDA
4300018864 BOI PRETO Pogo tubular 22.89 84 4.5 7055709 7055709

Com isso ndo espera-se problemas de conflito de quantidade de agua, porém é
necessario uma analise mais aprofundada quanto a qualidade da agua na regido
da industria Bonet, proxima a CGH.

7.1.15 Qualidade da Agua

A alteracdo do regime hidrico e da qualidade da agua compde um dos principais
impactos na implantagdo de uma CGH ou PCH. Durante a fase de implantacdo do
empreendimento, atividades de supressdo da vegetacdo, escavagido e
movimentacdo de terra, bem como atividades construtivas de implantacdo das
estruturas principais tendem a alterar caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
da agua. A fase de enchimento do reservatério é caracterizada, principalmente,
pela mudanca de um ambiente Iético para um regime |éntico do rio, que infere
diretamente na alteracdo das propriedades que influenciam a qualidade da agua,
como a variacao de nutrientes, oxigénio e clorofila-a.

O processo de urbanizagcdo na bacia do rio Tamandud, concomitante ao
desenvolvimento de atividades agropecuarias e industriais na margem do rio,
compdem fatores de risco para a qualidade da agua. Esses fatores sao oriundos
do processo de supressao da vegetacdo sem planejamento, reduzindo a area de
mata ciliar e a area de infiltracdo, o que proporciona o aumento de assoreamento
e do carreamento de poluentes para o curso d’agua.

As atividades agricolas e agropecuarias desenvolvidas as margens do curso d’agua
corroboram para o0 aumento da concentracdo de nutrientes e possivel
contaminagdo por pesticidas e agrotoxicos. Ademais, a contribuicdo de despejos
industriais e domeésticos causam danos a qualidade do corpo hidrico, devido ao
aumento da carga organica e da concentracdo de nutrientes, reducdo de oxigénio
dissolvido e contaminacdo devido aos variados componentes dos processos
industriais.

Corroborando com os mais recentes estudos na area de engenharia ambiental e
com as Leis Federais implantadas no final da década de 90 e inicio dos anos 2000,
principalmente a Lei Federal 9.433/97, o planejamento estratégico sustentavel do
uso dos recursos hidricos se faz a melhor alternativa para estabelecer os meios
que satisfacam o adequado uso das aguas. Dessa forma, para execucao deste
planejamento, de forma a promover a saude ambiental, a caracterizagcdo da
qualidade da agua se torna um instrumento fundamental.
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O rio Tamandua esta situado na regido norte do planalto serrano do estado de
Santa Catarina e recebe contribuicdo de uma area de drenagem correspondente a
602,22 kmz, cujo uso do solo mostra-se variavel na extensdo da bacia, porém com
predominéancia de silvicultural, agricola e pastoril. De acordo com o enquadramento
dos cursos d’agua do Estado de Santa Catarina estabelecido através da Portaria
FATMA n° 024/79 e Resolugdo CERH 001/2008, o rio Tamandué e seus afluentes
sado enquadrados como Classe 2.

Os rios de Classe 2, segundo a Resolucdo do CONAMA 357/05 que “Dispde sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias”, sdo aqueles que podem ser destinados a
atividades:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) arecreacao de contato primario, como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274/ 2000;

d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) e aaquicultura e a atividade de pesca.

7.1.151 Metodologia

Por se tratar de uma Avaliagdo Ambiental Integrada, etapa prévia ao licenciamento
ambiental dos aproveitamentos, o intuito da analise da qualidade de agua € uma
caracterizacdo geral da bacia, de forma a diagnosticar as influéncias das
instalacdes dos reservatorios na qualidade de agua atual dos corpos hidricos em
questado, considerando os efeitos cumulativos e sinérgicos dos empreendimentos
operando simultaneamente.

Dada esta premissa, foram analisados os rios Tamandua e Timbo, dado que h&a
transposicdo de agua deste ultimo para o rio Tamandud, através das casas de
forcas da atual operante PCH Rio Timbo e futura PCH Espraiado, e ainda do
remanso do reservatorio da PCH Santa Cruz, nos trechos de insercdo dos
aproveitamentos, a fim de subsidiar a analise da sensibilidade na bacia do
Tamandua, e o modelo hidrodinamico, para andlise do impacto da qualidade da
agua com a insercao dos reservatorios na bacia.

Para tal foi realizada uma campanha de analise de 8 pontos nos rios Tamandua e
Timbd, e ainda, foram analisados os dados disponiveis dos estudos ambientais nas
PCHs ja implantadas e em estudo.

7.1.15.1.1 Pontos Amostrais

Para esta AIBH do rio Tamandua foram definidos 8 pontos ao longo do trecho a
impactado, desde a montante do reservatorio da CGH Bonet até a foz do rio
Tamandué no rio Timbo.

O Quadro 59 a seguir apresenta as coordenadas dos pontos e descreve suas
referéncias, e o0 mapa n°® 13 no caderno de Mapas e Desenhos apresenta a
distribuicao espacial.
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Quadro 59 — Localizacdo dos Pontos de Amostras de Qualidade da Agua — Rio Tamandua

Pontos Coordenadas Geografica dos Pontos de Coleta Referéncia
Ponto mais préximo a foz,
logo a jusante da saida do
canal de fuga da atual PCH
Rio Timbé

QA-TMD-01 S 26° 28' 36,79" W 50° 46' 46,55"

Futuro trecho de vazéao

QA-TMD-02 S 26° 29'40,54 W 50° 45' 24,67 reduzida da PCH Tamandua

Reservatério da Futura PCH

QA-TMD-03 S 26° 29' 25,44" W 50° 42' 48,79" A
Tamandua

Préximo a ponte que cruza o
rio Tamandua (SC-120) -
Reservatorio da futura PCH
Tamandua

QA-TMD-04 S 26° 29' 54,92" W 50° 40' 04,73"

Proximo ao final do
QA-TMD-05 S 26° 33'21,39" W 50° 36' 04,52" reservatorio da futura PCH
Tamandua

Casa de forga da atual CGH

QA-TMD-06 S 26° 34' 08,31 W 50° 35' 40,06 Bonet e futura PCH Bonet

Montante do atual
QA-TMD-07 S 26° 36' 34,39" W 50° 33' 48,66" reservatorio da CGH Bonet e
futura PCH Bonet

No atual reservatério da CGH

QA-TMD-08 26°34'09,18" S 50°35'31,04" W Bonet e futura PCH Bonet

Ressalta-se que a andlise de qualidade da agua para o rio Timbd, que influéncia no
rio Tamandua foi obtida pelos estudos ambientais da PCH Espraiado, que abrangeu
todo trecho do rio Timbé desde a montante da PCH Espraiado, passando pela PCH
Rio Timbo e futura PCH Santa Cruz, e serdo relatados no final deste subitem de
Qualidade da Agua. Se faz importante esta andlise pois ha transposicdo de agua
do rio Timbo para o tamandua pela atual geracdo da PCH Rio Timbd, e futura PCH
Espraiado, além da influéncia do remanso da PCH Santa Cruz no trecho final do rio
Tamandua.

A mensuracao quantitativa dos parametros, através de processos analiticos, é de
responsabilidade do laboratério contratado: LABB Analises Ambientais, o qual
possui certificacdo do IMA-SC.

A andlise dos resultados é comparativa em relacdo aos valores padrbes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios Classe 2. O
diagnéstico dos resultados obtidos pela andlise dos parametros de qualidade da
agua é complementado através do céalculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) e
pelo indice do Estado Tréfico (IET), além dos IQA para fitoplanctons, ICF
(fitoplanctons), ICZ (zooplanctons) e ICB (bentos).

As coletas de campo foram realizadas pelas equipes da Terra Ambiental
(Consultora Ambiental desta AIBH). A seguir sdo apresentados alguns registros
fotogréficos realizados durante as coletas.
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Figura 36 — Coletas de agua, fitoplancton e zooplancton sendo realizadas

7.1.15.2 Resultados

Os resultados obtidos através da mensuracdo em campo e analise laboratorial de
qualidade da agua sdo apresentados no Quadro 60 a seguir. Os valores obtidos
nas campanhas, sdo comparados com os valores padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios de Classe 2. Os resultados também
podem ser visualizados no Caderno de Anexos e Documentacdo, nos laudos
emitidos pelos laboratorios.

Para determinacédo das vazdes valeu-se da estagéo telemétrica da ANA PCH Rio
Timb6 montante, com 279 km2, realizando relacdo direta por relacdo de area de
drenagem com os locais de estudos aproximados. Esta estacao fica no rio Timbo
nas coordenadas: latitude -26,61 e longitude -50.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamanduéa — Fevereiro de 2020.
119



Quadro 60 — Resultados da Campanha de Campo nos Pontos Analisados.

Analise de Qualidade da Agua — AIBH rio Tamandua

CONAMA | Unidade
Parametros 35R7iI:5 Come:iw 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
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 i coarafica 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
Vazdao Estimada - ms3/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
Amoénia - mg/L < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000
Clorofila-a < 30,0 ug/L < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00
Coliformes Termotolerantes < 1000,00 NMP{_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
Fésforo 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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Analise de Qualidade da Agua — AIBH rio Tamandua
CONAMA | Unidade
Parametros 35R7ilc(>)5 c OlileAsl-Vl 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 I 357
gg;:‘id'dade - 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/m2 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).
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Ressalta-se que apenas o fésforo total para os pontos 05 a 08 ficaram fora do
padrdo para um rio Classe I, sendo que ja vem alto a montante do reservatorio da
atual CGH Bonet, piora um pouco no reservatorio e vai baixando em direcéo a
jusante até a casa de forca da CGH Bonet, e volta a piorar um pouco até o ponto
05, no final do reservatorio da futura PCH Tamandua. Isto se deve a provavel carga
organica de efluentes desta regido que € um pouco mais habitada na bacia, pela
fabrica da Bonet e pela falta de sistema eficiente de tratamento de esgoto
doméstico. Porém, o rio se mostra em bom estado, pela baixa ocupacédo da bacia,
dado que todos outros parametros estdo dentro do permitido para classe Il.

71153  I0A

A CETESB adaptou e desenvolveu um indicador de qualidade das aguas a partir
de estudos realizados pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos,
em 1970. O indicador desenvolvido consiste no indice de Qualidade da Agua (IQA),
o qual é baseado em 9 parametros considerados como relevantes para a avaliacao
da qualidade das aguas, considerando que a suas condicbes devam ser
equivalentes a qualidade da agua para abastecimento publico.

A criacdo do IQA da CETESB foi baseada em pesquisa de opinidao junto a
especialistas da area, os quais indicaram variaveis a serem analisadas, o peso
relativo e a condicdo que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de
“rating”. Das 35 variaveis indicadoras de qualidade da agua inicialmente propostas,
foram selecionados 9 parametros. Para estes, a critério de cada profissional, foram
desenvolvidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado
ou a condicao de cada parametro. (CETESB, 2018).

A Figura 37, apresentada a sequir, ilustra o grafico contendo os pesos relativos aos
parametros correspondentes para o calculo que determina o IQA (CETESB). A
Figura 38 a Figura 46 apresentam as curvas de variacdo do I1QA.

Pardmetros e Pesos para Determinacdo do IQA

IQA (%)

Coli. Fecais
Nitrogénio Total
Fasforo Total
Varagic de
Temperatura
Turbidez
S6lidos Totais

)
=1
aa
=
el
g
w

Figura 37 — Pesos dos Parametros do IQA.
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Figura 39 — Coliformes Termotolerantes — IQA.

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamanduéa — Fevereiro de 2020.
123



pH
100
00 -
/

70 /
G0

qi
=
P
T
—

40
)4
20 4
10 P,
-~
-"""""'# "‘"'h...‘

pH

Figura 40 — pH — IQA.

DBO
100
90 \
80
N
70 A

qi

o q

40 \\
P,
0
]

20
10 e~

0

0 5 10 15 20 25 20 35
DBO (mgh)

Figura 41 — DBO — IQA.
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Figura 42 — Fésforo Total — IQA.
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Figura 43 — Nitrogénio Total.
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Figura 46 — Sélidos Totais — IQA.

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros de: temperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (5 dias, 20°C),
coliformes fecais, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez.

n
1QA = ﬂwi xq
i=1
Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, nimero de 0 & 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média
de variacao de qualidade”, em funcédo de sua concentragdao ou medida;

wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, entre 0 e 1, atribuido em funcéo da
sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
Z wi=1
i=1
Onde:

n: nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

O resultado obtido através do célculo do IQA é relacionado a classificacao
apresentado no Quadro 61 a seguir.

Quadro 61 — Categorias Pelo Valor do IQA — Classificacao.
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Os resultados do célculo do IQA, em todos o0s pontos amostrais, estdo
apresentados nos Quadros a seguir.

CATEGORIA

PONDERAGAO

79<IQA=<100

Quadro 62 — IQA Ponto QA-AC-01.

QA-AC-01
Paran;gtlios do Valor wi qi Resultado

%0D 95,00 0,17 97,5 2,178
CF 310,00 0,15 29,6 1,663
PH 7,30 0,12 92,5 1,722
DBO 4,00 0,1 65,3 1,519
Nitrogénio Total 0,26 0,1 98,3 1,582
Fosforo Total 0,03 0,1 91,5 1,571
Variagdo da 0,00 0.1 92,0 1,572
Temperatura

Turbidez 10,20 0,08 68,0 1,402
Soélidos Totais 24,00 0,08 85,0 1,427

TOTAL I0A 7398 (o)
Quadro 63 — IQA Ponto QA-AC-02.
QA-AC-02
Paran;gt;os do Valor wi qi Resultado

%0D 92,50 0,17 96,0 2,173
CF 580,00 0,15 24,5 1,616
PH 6,75 0,12 84,3 1,703
DBO 4,00 0,1 65,3 1,519
Nitrogénio Total 0,25 0,1 98,4 1,582
Fosforo Total 0,03 0,1 91,5 1,571
Variagao da 0,00 0,1 92,0 1,572
Temperatura

Turbidez 21,80 0,08 60,4 1,388
Sélidos Totais 22,00 0,08 84,7 1,426

TOTAL IaA [ 7026(boa)

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

AMBIENTAL




Quadro 64 — IQA Ponto QA-AC-03.

QA-AC-03
Paranl1etros o Valor wi qi Resultado
QA
%0D 80,00 0,17 85,8 2,131
CF 430,00 0,15 26,9 1,639
PH 7,18 0,12 91,0 1,718
DBO 4,00 0,1 65,3 1,519
Nitrogénio Total 0,36 0,1 97,2 1,580
Fésforo Total 0,03 0,1 91,5 1,571
\T/g:r'%‘?;gtﬂfa 0,00 0.1 92,0 1,572
Turbidez 9,34 0,08 77,0 1,416
Sélidos Totais 20,00 0,08 84,4 1,426
TOTAL IA | 7180 (boa)

Quadro 65 — IQA Ponto QA-AC-04.

QA-AC-04
Paranllcelzos EE Valor wi qi Resultado
%0D 82,50 0,17 88,1 2,141
CF 700,00 0,15 23,1 1,602
PH 7,35 0,12 92,8 1,722
DBO 4,00 0,1 65,3 1,519
Nitrogénio Total 0,38 0,1 96,9 1,580
Fésforo Total 0,06 0,1 82,1 1,554
\T/Z‘;'qfeigtﬂ";‘a 0,00 0,1 92,0 1,572
Turbidez 11,60 0,08 73,4 1,410
Sdélidos Totais 24,00 0,08 85,0 1,427
TOTAL 1A [ 6967 (boa)

Percebe-se pelos quadros anteriores de IQA que os valores foram todos de
classificacdo boa e muito proximos em todos pontos, variando os resultados de IQA
de 69,67 no minimo a 73,98 no maximo, com isso verifica-se que a qualidade de
agua varia muito pouco ao longo do rio Chapecé no trecho de estudo. O parametro
mais sensivel desta variacdo € o de coliformes termotolerantes, porém, o mesmo
se encontra dentro do maximo permitido para um rio Classe Il

71154  IET

O indice do Estado Tréfico tem como objetivo classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo
das algas ou ao aumento da infestacdo de macrofitas aquaticas. A determinacao
do potencial de eutrofizacdo consiste em um indicador importante, pois o
desenvolvimento excessivo de macrofitas pode resultar em consequéncias
negativas para o corpo hidrico, como a mortandade dos peixes, prejuizo a
navegacao, producgédo de toxinas que inviabilizam o abastecimento publico, além do
prejuizo a geracao de energia hidrelétrica.

Para o calculo do indice do Estado Tréfico — IET, foram aplicadas duas variaveis:
clorofila-a e fésforo total.
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Dessa forma, os resultados correspondentes ao fosforo, IET (P) representam uma
medida de potencial de eutrofizagdo, uma vez que o nutriente atua como causador
do processo. Os resultados para a avaliacao correspondente a clorofila-a, IET (CL),
estdo relacionados ao cenario atual, ou seja, indica a resposta do corpo hidrico ao
agente causador, representando o nivel de crescimento de algas. Assim, o indice
médio considerando esses dois parametros, abrange a causa (fésforo) e o efeito
(clorofila-a).

Em um curso d’agua no qual o processo de eutrofizagdo ja se encontra
estabelecido, a concentracdo de clorofila-a e consequente o IET (CL) coincidira
com o estado trofico determinado pelo nivel de fosforo, IET (P). Em corpos hidricos
nos quais fatores ambientais limitam o desenvolvimento do processo de
eutrofizacdo, como a temperatura da agua e o nivel de transparéncia, o indice da
clorofila-a representara valores abaixo dos resultados obtidos para o indice do
fésforo. A aplicacdo de algicidas também é um fator de reducdo do indice de
clorofila-a.

A CETESB utiliza os calculos desenvolvidos por Carlson e modificado por
Lamparelli, em 2004.

Sendo assim, para rios o célculo do indice de estado tréfico por fésforo total é:
0,42 — 0,36 x In(PT)
— 20

IET (P) = 10*(6—( —

E para o calculo pelo parametro de Clorofila-a em rios:

—0,7 - 0,6 xln(CL)>>
—20

IET (CL) =10 % | 6 —
In2

Para os dados disponiveis dos dois parametros é feita uma média aritmética
simples dos indices obtidos para o fésforo total e a Clorofila-a:
[IET(PT) + IET(CL)]

IET =
2

Onde:
PT: concentracao de fosforo total medida a superficie da dgua, em pg/L
CL: concentracao de clorofila-a medida a superficie da dgua, em pg/L

Dessa forma, as classificaces do estado tréfico para rios, conforme o indice de
Carlson Modificado sdo apresentadas respectivamente o Quadro 66 a seguir.

Quadro 66 — Classificagéo IET.

Classe Tréfica Critério P TOGIL LR OMEI
(MG/M3) (MG/M3)
IET < 47 P <13 CL<0,74
47<IET <52 13 <P <35 0,74<CL<1,31
52 <IET < 59 35<P <137 | 1,31<CL<2,96
59 <IET <63 137 <P <296 | 2,96<CL<4,70
63 <IET < 67 296 <P <640 | 4,70<CL<7,46
IET >67 P >640 CL>7,46
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Quadro 67 — Resultados IET.

Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 30 Oligotréfico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-01 - 51,61 59,61 55,61 ssseemmaEE————— Y e B ——
Clorofila-a 3 FALSO VERDADEIRO FALSO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 91 Oligotroéfico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-02 - 57,37 59,61 58,40 I [
Clorofila-a 3 FALSO VERDADEIRO FALSO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 92 Oligotrofico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-03 - 57,43 59,61 58,52
Clorofila-a 3 FALSO VERDADEIRO FALSO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 80 Oligotrofico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-04 - 56,70 59,61 58,15 | [
Clorofila-a 3 FALSO VERDADEIRO FALSO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) IET Categorias
Fosforo Total | 150 Oligotréfico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-05 - 59,96 59,61 59,79
Clorofila-a 3 FALSO FALSO VERDADEIRO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 124 Oligotrofico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-06 - 58,98 59,61 59,29
Clorofila-a 3 FALSO FALSO VERDADEIRO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 174 Oligotrofico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-07 - 60,74 59,61 60,17
Clorofila-a 3 FALSO FALSO VERDADEIRO FALSO
Ponto de Coleta | Parametros | Média | IET (P) | IET (Cl-a) | IET Categorias
Fosforo Total | 192 Oligotréfico | Mesotrofico m Hipereutrofico
QA-TMD-08 . 6125 | 59,61 | 60,43
Clorofila-a 3 FALSO FALSO FALSO VERDADEIRO FALSO
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Percebe-se pelos resultados que os pontos que apresentaram resultados de
fésforo total acima do maximo permitido para um rio classe Il tiveram resultados
de IET como eutrdéficos, e os demais como oligotroficos.

Em corpos hidricos nos quais fatores ambientais limitam o desenvolvimento do
processo de eutrofizagcdo, como a temperatura da agua e o nivel de
transparéncia, o indice da clorofila-a representara valores abaixo dos resultados
obtidos para o indice do fésforo, foi 0 que se apresentou nos resultados, a
clorofila-a se apresentou bem abaixo do fésforo, assim como todos os
parametros de fito, zoo e bentos apresentaram valores baixos, e seréo
analisados na sequéncia.

Ressalta-se que o laboratorio limita o resultado de clorofila-a em < 3ug/L, e este
parametro tem a férmula muito sensivel. Informa-se que nos resultados que
apresentaram abaixo do limite ndo sabia-se o valor exato e por seguranga
utilizou-se 3 ug/L, isto levou aos resultados apresentados de eutroficos nos
pontos 5 a 8, caso tivéssemos um resultado de por exemplo 2 pg/L os valores
de IET passariam a mesotrofico, e de 1 pg/L passariam a oligotrofico. Assim,
cabe nos estudos ambientais, principalmente da PCH Bonet, utilizar
metodologias com maior amplitude de resultados minimos, a fim de verificar essa
guestao mais a fundo.

De qualquer forma, os resultados de fésforo para os pontos 5 a 8 e
consequentemente IET levam a uma ressalva para eutrofizacao do lago da atual
CGH Bonet, porém este resultado de eutrofizacdo ja se mostra no ponto de
montante, logo campanhas para melhoria do despejo de efluentes sao
fundamentais na bacia, ainda mais com as pequenas comunidades que ali
habitam, que tem uma facilidade maior de aplicacdo de politicas publicas.

7.1.15.5 ICE

O indice da Comunidade Fitoplancténica (ICF) utiliza a dominancia dos grandes
grupos que compdem o fitoplancton, a densidade dos organismos e o indice de
Estado Trofico (IET), visando separar em categorias a qualidade da agua. Os
niveis definidos para a classificacdo desse indice sdo 0s mesmos para rios e
reservatorios, e estdo apresentados abaixo (Quadro 68).

Quadro 68 — Classificagdo do indice da Comunidade Fitoplancténica — ICF (CETESB,
2009).

Categoria | Ponderagao Niveis

N&ao ha dominancia entre os grupos

1 Densidade total < 1000 org/mL

IET <52

Dominancia de Cloroficeas (Desmidiaceas) ou
Diatoméceas

Densidade total > 1000 e < 5000 org/mL

52 < IET <59

Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales)
REGULAR 3 Densidade total > 5000 e < 10000 org/mL

59 < IET <63

Dominancia de Cianoficeas ou Euglenoficeas
4 Densidade total > 10000 org/mL

63 <IET

BOA 2
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O valor final, que enquadra a qualidade da agua em uma das categorias, diz
respeito a média aritmética das ponderacdes de dominancia, densidade total de
organismos e IET.

O enquadramento dos resultados obtidos para os organismos fitoplancténicos,
alidado aos valores de IET, permitiu classificar a agua para os pontos 1, 2, 3, 4
e como como de boa qualidade, o que reflete uma boa manutencdo e
preservacdo da vida aquética, enquanto os pontos 5, 6 e 7 apresentaram
qualidade regular. Os resultados identificados sdo apresentados
detalhadamente no Gréfico 1 e no Quadro 69 a seguir.

Percebe-se, pelos resultados apresentados, que nos pontos que apresentaram
dominancia de cianobactérias o Indice da Comunidade Fitoplanctonica
apresentou-se regular. Isso ocorre pois algumas espécies de cianobactérias
possuem a capacidade de produzir toxinas, que, em alguns casos, sao
prejudiciais a saude humana e animal. O resultado regular nos pontos 5, 6 e 7
também pode ser influenciado pelo indice de Estado Tréfico destes pontos, o
qual apresentou valores elevado, correspondentes a niveis eutroficos de
eutrofizagéo.

ICF
4,00

3,00
REGULAR

2,00

BOA

1,00

0,00

Dezembro/2019

HPontol MWPonto2 MPonto3 MPonto4 MPonto5 Ponto6 MPonto7 M®Ponto8

Gréfico 1 - Valores de ICF obtidos para os pontos em dezembro de 2019.
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Quadro 69 - Resultados ICF.

Ponto | Dominancia th)Jt:?(s::;I(::\al) IET gzrrmﬁ;ang;: ng:sﬁaaa%aeo Pontljg.ll'_agao Por::éeg?:ao Ponderacgao | Categoria
1 Diatomaceas 48,90 55,61 2 1 2 1,67 2 Boa
2 Diatomaceas 22,20 58,49 2 1 2 1,67 2 Boa
3 Diatomaceas 35,60 58,52 2 1 2 1,67 2 Boa
4 Diatomaceas 13,30 58,15 2 1 2 1,67 2 Boa
5 Cianoficeas 1764,40 59,79 4 2 3 3,00 3 Regular
6 Cianoficeas 1426,60 59,29 4 2 3 3,00 3 Regular
7 Cianoficeas 1302,20 60,17 4 2 3 3,00 3 Regular
8 Diatoméaceas 62,20 60,43 2 1 3 2,00 2 Boa
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7.1.15.6 indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatdrios (ICZgres)

O Indice da Comunidade Zooplanctdnica para Reservatérios (ICZres) foi
elaborado conjuntamente por pesquisadores da CETESB, Instituto de Pesca e
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, com a finalidade de subsidiar a
avaliacdo do estado trofico destes corpos d’agua no Estado de Sao Paulo, em
decorréncia da Resolucdo da Secretaria do Meio Ambiente SMA/65, de
13/08/1998, que determinava a reavaliacdo do IQA.

O ICZres leva em consideragdo a presenca ou auséncia dos principais grupos
zooplanctonicos e relaciona a razdo entre o numero total de calandides -
indicador de melhor qualidade da agua (Rietzler et al., 2002) - e 0 nUmero total
de ciclopdides - indicador de ambientes altamente eutréficos (Sampaio et al.,
2002) - com o respectivo indice de Estado Tréfico (IET), calculado com os dados
de clorofila a. Estes dois resultados (razdo NCal/NCyc e IET) encontram-se
associados com categorias Boa, Regular, Ruim e Péssima, obtidas a partir do
Quadro 70 apresentado a seguir.

Quadro 70 — Classificacdo do indice da Comunidade
Zooplanctbnica para Reservatorios - ICZges
(CETESB, 20009).

> 74' PESSIMA

REGULAR

REGULAR | REGULAR

REGULAR | REGULAR BOA REGULAR

|ET clorofila a
Y
DN

REGULAR BOA BOA BOA
24
BOA BOA BOA BOA
0
0,5 1 ,0 2,0 —_—l
>2,0
Ncal / NCyc

Para a utilizacdo direta da matriz ICZ, h4 necessidade da presencga dos trés
principais grupos zooplantonicos: Rotiferos, Copépodes e Cladoceros. Na
auséncia de Calandides, serd empregado NCal/NCyc < 0,5; na auséncia de
Rotiferos ou Cladodceros, sera atribuido RUIM e, na auséncia de Ciclopoides,
PESSIMA.

Devido a auséncia de Ciclopdides em todos os 8 pontos analisados, todos foram
classificados como péssimos.

7.1.15.7 indice Biological Monitoring Working Party (BMWP)

O indice BMWP avalia a poluicdo organica utilizando as familias de
macroinvertebrados. De acordo com Loyola (2000), este indice ordena as
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familias dos macroinvertebrados benténicos em nove grupos, seguindo um
gradiente de menor a maior tolerancia dos organismos quanto a poluicdo
organica. A cada familia se faz corresponder uma pontuacao, que varia de 10 a
1, sendo que as familias mais sensiveis a contaminacéo recebem as pontuacdes
maiores, chegando, em ordem decrescente, até 1 onde estdo aquelas mais
tolerantes.

O indice BMWP de avaliacdo da qualidade de agua, inicialmente proposto em
1981 pelo National Water Council, foi adaptado regionalmente para a Bacia do
Rio das Velhas, MG, por Junqueira & Campos (1998) com base em uma série
historica de dados coletados entre 1985 e 1992, considerando novas valéncias
saproébicas para as familias novas encontradas. Posteriormente, foi adaptado por
Junqueira et al. (2000) e Loyola (2000) para inclusdo de novas familias
neotropicais.

A lista de familias de macroinvertebrados bentbnicos, e suas respectivas
pontuacdes quanto a tolerdncia ambiental, que compdem o indice BMWP
utilizado aqui, apds adaptacdes de Junqueira & Campos (1998), Junqueira et al.
(2000) e Loyola (2000), esta apresentada no Quadro 71.

Quadro 71 — indice BMWP proposto por Junqueira et al. (1998) como adaptacéo a
comunidade do rio das Velhas, com as familias de macroinvertebrados e suas
pontuagdes de acordo com as respectivas tolerancias a poluigéo.

Biological Monitoring Working Party System (BMWP")
Familias Pontuagao
Siphlonuridae, Grypopterigidae,
Odontoceridae, Helicopsychidae, Calamoceratidae 10
Hydroscaphidae, Blephariceridae, Leptophlebiidae
Perlidae, Philipotamidae, Psephenidae, Microsporidae
Noctuidae 8
Calopterygidae, Libellulidae, Aeshnidae
, Leptohyphidae
Polycentropodidae, Hydrobiosidae, Leptoceridae
7
Vellidae
Ancylidae, Unionidae
6
Elmidae, Dryopidae, Gomphidae
Naucoridae, Gerridae, Belostomatidae, Corixidae, Mesovellidae
5
Dugesiidae, Simuliidae, Tipulidae
, Polymitarciydae, Aeglidae
, Curculionidae
Corydalidae, Pscicolidae 4
Empididae
Caenidae, Hydracarina
Physidae, Sphaeriidae, Planorbidae
Glossiphonidae, Ostracoda 3
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Biological Monitoring Working Party System (BMWP")
Familias Pontuagao

Erpobdliidae
Chironomidae, Psychodidae, Stratiomyidae, Syphidae, Ephidridae

Oligochaeta (todos)
Azul — AlteragBes feitas por Junqueira et al. (2000).
— Alteracdes feitas por Loyola (2000).
Lilas — Alteragdes feitas por Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega (1988).
Vermelho — Incluidas para os rios de bacias litoraneas.

Segundo o Instituto Ambiental do Parana e Loyola (2000) a partir da pontuacéao,
obtém-se uma avaliagdo da qualidade da agua. A utilizacédo deste procedimento
requer a ordenacao das familias identificadas nos respectivos grupos de classes
somando-se a pontuacdo de cada familia, e comparando o total obtido com os
valores de classes do Quadro 72.

Quadro 72 — Correlagéo do indice BMWP com as cinco classes de qualidade de agua.

Classe | Qualidade Valor Significado Cor
I Otima > 150 Aguas muito limpas
Il Boa 101-149 | Sistema perceptivelmente ndo alterado Azul
| Aceitavel | 61-100 |  Evidentes e;‘ft'g?;grggderados de Verde
\% Duvidosa 36-60 Sistemas alterados Amarelo
\% Critica 16-35 Sistemas muito alterados Laranja
Vi Muito Critica <15 Sistemas fortemente alterados

Para os pontos 1 a 6 ndo foi possivel calcular o indice BMWP tendo em vista a
auséncia de macroinvertebrados bentdnicos nas amostras analisadas. Isso pode
ser explicado devido ao método de amostragem selecionado e também o método
de analise empregado. Para os pontos 7 e 8 foram identificados organismos
pertencentes a familia Margaritiferidae, entretanto esta familia ndo se encontram
na lista de macroinvertebrados, e suas pontuacdes de acordo com as respetivas
tolerancias a poluicdo, proposto por Junqueira et al (2000) e Loyola (2000).

7.1.15.8 Estudos de Qualidade de Agua das PCHSs no rio Timbo

A seguir apresenta-se um resumo dos estudos de qualidade da agua para o
EIA/RIMA da PCH Espraiado, elaborado pela Consultora Ambiental Impacto
Assessoria Ambiental.

7.1.15.8.1 PCH Espraiado

As campanhas de coleta e andalise de &guas superficiais na AID do
empreendimento foram realizadas em frequéncia trimestral, observando os
periodos sazonais, posteriormente fora realizado um estudo complementar,
conforme apresenta o Quadro 73 a seguir.
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Quadro 73 — Datas das Campanhas — EIA/RIMA PCH Espraiado.

[ Estudo Sazonalidade Data
1° \erdo 16/03/2010
2° Qutono 27/05/2010
3° Inverno 01/0%2010
4° Primavera 17/12/2010
5 Qutono 24/03/2015

A coleta das amostras de agua a campo estiveram sob a responsabilidade do
bidlogo Marcos Rodrigo De Marco (CRBIO 45.236-03/D), e contaram com a
participacédo de 02 auxiliares de campo, devidamente treinados.

Quadro 74 — Caracterizagdo e Localiza¢do dos Pontos — EIA/RIMA PCH Espraiado.

e Localizagao Geografica £ ;
Ponto Local Anos de coleta Caracterist
n callzagao 05 de COol Latitude Longltu&e arai rislicas gerais
Futuro Reservatoric da PCH * \egetacdo bem pressrvada em ambas as margens.
A01 |ESPRAIADO, proximo ao eixo do 2010 e 2015 26°30'38.14"S 650°48'62.72"'0 +  Ambiente lentico.
barramento. « Profundidade acentuada.
Jusante do Bamamento da PCH + Vegetacfo bem preservada em ambas as margens.
i ESPRAIADO, no lago da PCH Timbd apia " sg i «  Ambients léntico.
A2 (existente) & também Futurca TVR da 2010 22015 S SRS D +« Profundidade acentuada.
PCH ESPRAIADQ, + Reservatorio formado desde 1359,
+ Canal de fuga da PCH Rio Timhé.
* Local artificial formado desde 1959,
. + \egetacdo escassa em ambas as margens.
ag [Cona fe Fuga da PCH TmbSl 201002015 | 2629689's | 504651470 |« Fortes corredeiras.
i = + Fundo pedregeso com profundidade reduzida.
+ Ponto fortemente influenciado pela operaco da
casa de forca existente.
» \egetacdo preservada na margem direita e mais
reduzida na oposta.
Trecho de Vazio Reduzida da PCH : s . :
A4 |Timbo (existente) e tambem futuro| 201002015 | 2672939.96's | s047sasero | ¢ Amblente lético com profundidade reduzida.
TVR da PCH ESPRAIADO. + Fundo rochoso (laje).
+ Local fortemente influenciado pelo vertimento do
raservatorio da PCH Rio Timbo,
+ \egetacdo bem preservada em ambas as margens.
3 Na porgdo mediana do futuro P o T % + Amblente [&ntico.
A0% | rasarvaterio da PCH ESPRAIADO. 2015 2IM2IFS | SOMSB22'0 | | | peslizado abalte de quedas d'squs.
+ Profundidade acentuada,
= Localizado no rio Tamandua.
* Rio com aguas turvas e lénticas.
- * Fundo arencse com deposicde de areia nas
A [[AIUSE da St cass g e 2015 26°2836.79'S | 50°4646.55'C margens.
PCH ESFRAIADO. A
& ‘/egetacdo hem pressrvada em ambas as margens.
» Ambiente lentico.
= Profundidade acentuada.
) e ‘Vagatacdo reduzida em ambas as margens.
& A montante do futuro resenvatorio da R . S i » Localizado a jusante de PCH existente.
ADT PCH ESPRAIADO. 2015 26°32'58.13"S 50°45'14.50"0 s Froflindidads ssantuads.
s Ambients l&énfica.
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Figura 47 - Localizacdo dos Pontos — EIA/RIMA PCH Espraiado.

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os dados referentes aos valores das
variaveis fisicas, quimicas, biolégicas e microbiolégicas, ou seja, os resultados
de cada analise dos pontos de coleta na area de influéncia da PCH Espraiado,
bem como os valores limites para estes parametros estabelecidos na Resolucéo
CONAMA 357/2005, para rio de 4gua doce Classe Il.

Destaca-se que as primeiras quatro campanhas tiveram um escopo
metodoldgico, sendo incrementado na quinta campanha com a insercédo de mais
analises e pontos.

E vélido salientar que os respectivos laudos laboratoriais de analise dos
parametros fisico-quimicos, biolégicos e microbiolégicos das campanhas
realizadas, encontram-se como anexo no Caderno de Documentacao e Anexos.
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Quadro 75 — Resultados Coletas 1 e 2.

| —

& f1d

o e - 12 coleta 22 coleta
Medicoes| Variaveis Parametros
P-01 P-02 P-03 |P-04] P-01 P-02 P-03 | P-04

c Temperatura do Ar [°C] 20,3 23,6 28,5 NR 10,9 1.4 18,8 18,1
c Temperatura da Agua [°C] 21,2 24,1 22,6 NR 12,7 13.3 14,2 15,3
c Profundidade média [m] 0,80 1,15 0,60 NR 1,00 1,30 0,60 0,40
c Transparéncia da a'gua [m] 0,80 1,15 0.60 NR 0.70 0,70 0.60 0.40
L Cor aparente [Pt-Co/L] 7.50 7,50 7,50 NR | 7,50 7,50 10,0 7.50
L Turbidez [NTU] 9,59 7,37 8,73 NR I 7,96 8,15 6,26 5,55
L Fisicas |S0lidos Totais [mg/L ST] 51,0 73.0 66,0 NR | 410 37,0 32,0 43,0
L Solidos suspensos fixos [mg/L] 3.0 =1,0 =<1,0 NR <10,0 <10,0 <100 =<10,0
L Solidos susp. volateis [mg/L] 1,0 =1,0 1,0 NR | =100 | =100 | =10,0 | =100
L Solidos susp. totais [mg/L] 3,0 1,0 <1,0 NR | <100 | <100 | =100 | =100
L Solidos totais dissolv. [mg/L] 48,0 73,0 £6.0 NR | 41,0 37,0 320 | 430
L Sélidos totais fixos [mg/L] 48,0 67,0 49,0 NR 30,0 37.0 320 29,0
L Soelidos totais volateis [mg/L] <10 6.0 17,0 NR 1 11,0 <100 | <100 | 140

C/L Condutividade [pS/cm] 33,0 36,0 35,0 NR | 37,0 36,0 42,0 39,0
L Alcalinidade [mg/L] 12,0 12,0 12,0 NR | 120 10,0 10,0 12,0

C/L pHa 25° C 8,07 7,62 7.47 NR | 8,15 7,48 7,93 8,04
L Cloretos [mg/L] 17,75 14,20 10,65 NR | 14,20 14,30 14,17 | 14,25
L Dureza total [mg/L] 16.0 24,0 22,0 NR 10,0 11,0 12,0 9.0
L Fenéis [ug/L] <0,001 <0,001 <0001 [ NR | =10 1,0 1,0 | 21,0
[ Quimicas | oD [mg/g 7,24 7,68 8,96 NR | 7,96 8,07 7,88 7,83
c % Saturacdo OD 78,3 79,4 89,5 NR | 79,8 81,2 79,1 79,5
L DBO- [mg/L] <20 <20 =20 [ NR ] =20 <20 42 <20
L DQO [mg/L] 49,90 48,80 48,80 NR | 2830 2990 | 2670 | 2010
L Nitrato [mg/L] 0,14 0.28 0,28 NR 0,13 0,13 0,13 | =0.13
L Nitrito [mg/L] <0,10 <0,10 <010 | NR | 0,02 0,02 <002 | =0,02
L Nitrogénio Kjeldhal Total [mg/L] 0,28 0,32 0,30 NR | 023 0,37 0.25 0,20
L Nitrogénio amoniacal total [ma/L] 0,15 0.10 0.05 NR § 0,06 0,17 0.11 0.17
L Nitregénic organico [mg/L] 0,28 0,32 0,30 NR 0,17 0,20 0,14 =0.10
L Ortofosfato [mgiL] <0,01 <0,01 <0,01 NR NR NR NR NR
L Fosfatos [mg/L] NR NR NR NR | <017 | <017 | =0,17] =<0,17
L Fésforo total [mg/L] <0,02 0,02 <002 | NR | 2001 | =001 | =001 | =001
L Bioldgicas | Clorcfila (a) ug/L] <10,0 =10,0 <10,0 NR | =100 <10,0 =100 | =100
L Microbiol. kel Temotoler. [NMP/100mL] 50x10° | 24x10° [1,1x10° | NR | 80,0 110,0 300 | 400
L Coliformes Totais [NMP/100mL] | 210x 10" | 1,6 x 10" [ 9,0x10" | NR | 3000 | 1,7x10°| 300,0 | 5000
R oA IQA POR PONTO AMOSTRAL 65,78 70,18 72,43 NR | 79,30 79,13 | 80,55 | 82,20
3 IQA POR COLETA 69,46 80,30

E ET  |IET POR PONTO AMOSTRAL 59,77 5532 | 59,77 | nR | 57,97 | 5322 | 57,97 | 57.97

IET POR COLETA 58,29 56,78

Valores em vermelho representam desconformidade em relacéo acs parametros especificados na Resolugdo CONAMA 357/05.

NR — N&o realizado.
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Quadro 76 — Resultados Coletas 3 e 4.

.A‘s%_r.

L e _ 34 coleta 42 coleta
Medigoes| Variaveis Parametros
P-01 P-02 P-03 P-04 | P-01 P-02 | P-03 | P-04
c Temperatura do Ar [°C] 214 25,2 249 246 18,7 18,9 22,3 19,5
c Temperaiura da Agua [OC] 19,3 20,0 19,1 22,3 16,? 16,9 1?,5 16,9
c Profundidade média [m] 0,70 1,15 0.60 0.40 0.70 1,20 0.60 0.40
c Transparéncia da agua [m] 0,70 1,15 0.60 0.40 0,70 0,80 0.60 0,40
L Cor aparente [Pt-Co/L] 5,0 5,0 5,0 =20 10,0 10,0 12,5 10,0
L Turbidez [NTU] 4,10 2,57 3,88 4,41 15,67 | 15,53 | 16,53 | 13,27
L Fisicas Solidos Totais [mg/L ST] 37,0 33,0 32,0 46,0 50,0 53,0 69,0 42,0
L Solidos 5u5pen505ﬂxos [mg(L ST] <1,0 <10 <1,0 <10 <10,01 =100 | =10,0 J £10,0
L Sélidos susp. volatais [mg/L ST] =10 ] =10 | =10 ] =10 J=100]=10,0] =100 =100
L Sélidos suspensos totais [mg/L ST] =1,0 1,0 =1,0 =1,0 =1.0 =1,0 =10 =1,0
L Solidos totais dissolv. [mg/L ST] 37,0 30,0 32,0 46,0 50,0 53,0 69,0 420
L Solidos totais fixos [mg/L ST] =100] =100 =100] 240 §=10,0] =100} =100 18.0
L Sdlidos totais volateis [mg/L ST] 37.0 33.0 32,0 22,0 50,0 47,0 69,0 24,0
C/L Condutividade [uS/cm] 38,0 37,0 33,0 33,0 38,0 37,0 33,0 33,0
L Alcalinidade [mg/L] =20 8,0 =20 =20 14,0 10,0 8,0 12,0
C/L pHa25°C 7.73 7.08 7,01 7,08 7,86 7.55 7,94 8,02
L Cloretos [mg/L] <50 | =50 | =50 | =50 | 1420] 7.10 7,10 | 10,65
L Dureza total [mg/L] 38,0 <20 240 28,0 12,0 10,0 14,0 20,0
L Fendis [mg/L] =20 | =20 | =20 | £2,0 J=0,003|<0,003]=0,003|=<0,003
c Quimicas | oD [mg/L] 7.40 7.10 7.51 8.42 7,36 7.55 7,90 7.45
c % Saturacdo OD 75,3 70.1 77.8 86,7 76.5 72,9 81,3 78,9
L DEO: [mg/L] =30 | =30 | =30 | =30 | =20 ] =20 ] =20| =20
L DQO [mg/L] <250]| =250 =300]| =<30,0Q=300]=<300]=300]=300
L Nitrato [mg/L] <0,10| =010 =010 | =010 <010 | =010 ]| £0,10 | £0.10
L Nitrito [mg/L] =0,10] =010 =010 | =010 § =001 | =0,01 | 0,01 | =0,01
L Nitrogénio Kjeldhal Total [mg/L] <0,50 | =050]=050]<=<010]=050]=050]=050]=0,50
L Nitrogénio amoniacal total [mgjL] £0501] =050 0,50 0,50 0,37 0,16 0,16 0,11
L Nitrogénio organico [mg/L] <0,10| =010 =050 | =010 =050 =050]=050]=050
L Ortofosfato [mg/L] NR NR NR NR NR NR NR NR
L Fosfatos [mg/L] 0,16 | =0,16| =016 | =016 | =0,01 | =001 | 0,16 | =0,01
L Fésforo total [mg/L] <001 ]| =001]=001]=001Q=002]=002] 005 |=0,02
L Biolégicas | Clorofila (a) [ug/L] <100 =100 =100 =100 =100 =100 =100] =100
L Microbiol. Col. Termotoler. [NMP/100mL] 7.0 3.0 9,0 3.0 20,0 20,0 80,0 | 1300
L Coliformes Totais [NMP/100mL] 300,0 | 220,0 | 500,0 | 220,0 § 790,0 | 490,0 | 490,0 | 1300,0
IQA POR PONTO AMOSTRAL 86,50 | 88,67 | 85,90 | 89,75 | 82,05 | 82,57 | 78,15 | 77,08
§ 'aA IQA POR COLETA 87,71 79,96
E ier  |IET POR PONTO AMOSTRAL 57,97 | 53,22 | 57,97 | 57,97 | 59,77 | 53,22 | 62,14 | 59,77
IET POR COLETA 56,78 58,73

Valores em vermelho representam desconformidade em relacéo aos parametros especificados na Resolugdo CONAMA 357/05.

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

141



'\

Quadro 77 — Resultados Coleta 5.

Medigoes| Variaveis Parametros > coleta
P-01 P-02 | P-03 | P-04 | P05 | P-06 | P-07
c Temperatura do Ar [°C] 22.4 22,5 21.7 22,5 23.1 24.6 264
c Temperatura da Agua [°C] 22,5 234 21,1 20,4 22,4 22,6 22,8
c Profundidade média [m] 0,80 1,65 0,60 0,40 2,40 3,15 3,62
c Transparéncia da a'gua [m] 0,80 1,16 0,60 0,40 1,20 1,18 1,29
L Cor aparente [Pt-Co/L] 64 75 6,7 66 70 91 84
L Turbidez [NTU] 6,0 57 5,0 6,1 56 7.2 49
L Solidos Totais [mg/L ST] 50 40 60 140 100 |1000%20) 110
L Fisicas | Selidos suspensos fixos [mg/L ST] 20 18 18 18 40 300 20
L Sélidos susp. volateis [mg/L ST] 10 0 0 0 60 650 10
L Solidos suspensos totais [mg/L ST] 30 18 18 18 100 950 30
L Solidos totais dissolv. [mg/L ST] 45 20 40 50 80 120 160
L Solidos totais fixos [mg/L ST] 40 20 10 40 40 96100 30
L Solidos totais volateis [mg/L ST] 10 20 50 100 60 3990 80
C/L Condutividade [uS/cm] 2560 | 25,90 | 25,50 | 25,20 | 26,20 | 30,20 | 26,60
L Oleos e graxas [ma/L] 7.5 2,5 1,5 6,0 3.5 25 1,0
L Alcalinidade [mg/L] 11,5 10,5 10,2 10,5 12,3 11,6 11,4
L Aménia [mg/L] 0,19 0,25 0.24 0,26 0.22 0,20 0,24
L pHa25° C 7,12 7.45 7,16 7,35 7,42 7,18 7,21
L Cloretos [mg/L] 5,8 6,2 Tl 6,2 8.2 9.0 8.6
L Quimicas Dureza total [mg/L] 12,0 11,5 10,7 10,7 12,1 13,2 12,5
L Fendis [mg/L] 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
c OD [mg/L] 765 | 726 | 815 | 745 | 739 | 794 | 748
c % Saturacio OD 76,5 74,3 824 77,8 76.4 81,2 78,9
L DBO: [mg/L] 1 1 1 2 3 1 5
L DQO [mg/L] 1 6 1 7 9 1 15
L Nitrato [mg/L] 0,5 0.4 0,5 0.8 0,7 04 0.8
L Nitrito [mg/L] 0,002 | 0,003 | 0.003 | 0,010 | 0,006 | 0,006 | 0,008
L Nitrogénio Kjeldhal Total [mg/L] 5.8 5,6 0.5 1.3 0,5 1.1 0.6
L Nitrogénio amoniacal total [mg/L] 0,15 0,20 0,20 0,21 0.18 0,16 0,19
L Nitrogénio organico [mg/L] 5.8 56 0.5 1,3 0.2 1,0 0,2
L Ortofosfato [mg/L] 0.01 0,01 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01
L Fosfatos [mg/L] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L Fosforo total [ma/L] 0,02 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01 0,01
L Zinco total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,346 | 0.001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Cadmio total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0.001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Cromo total [ma/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0.001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Cobre total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Niguel total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0.001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Aluminio total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0.001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Chumbo total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Mercurio total [mg/L] 0,0001 | 0.0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0.0001 | 0,0001
L Manganés total [mg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0.001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
L Biolégicas Clorofila (a) [ug/L] <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0.01 | <0,01 | <001 | <0,01
L Densidade cianobactérias [cel/mL] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
L Microbiol. | EoLTermotoler. [NMP/100mL] <1,1 130 13 49 79 350 79
L Coliformes Totais [NMP/100mL] 170 130 130 240 130 350 170
L Organicos Glifosato [ug/L] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
L Aldrin + dieldrin [pg/L] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
@ IQA POR PONTO AMOSTRAL 89,76 | 77,67 | 88,31 | 81,64 | 80,49 | 71,80 | 78,73
S IQA  |IQA POR COLETA 81,2
<
IET POR PONTO AMOSTRAL 29,87 | 36,28 | 28,07 | 28,07 | 28,07 | 28,07 | 28,07
IET IET POR COLETA 29,50
[wéoiAFwaoower | 0 st 0|

Valores em vermelho representam desconformidade em relacdo aos parametros especificados na Resolugdo CONAMA 357/05.
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7.2 MEIO BIOTICO

7.2.1 Diagnéstico Fitogeografico-Fitofisionémico e Analise da Ecologia da
Paisagem

O objetivo geral é apresentar a caracterizacdo dos principais aspectos que
definem as condi¢cdes ambientais da bacia hidrografica do rio Tamandua objeto
de estudo, investigando através de dados primarios e secundarios, as
particularidades do meio biético principalmente os referentes ao Diagnostico
Fitogeografico-Fitofisiondbmico e a analise da Ecologia da Paisagem, buscando
assim identificar a situacao atual do trecho e seus usos.

O presente estudo inclui 0 Diagnéstico Fitogeografico-Fitofisionbmico e a analise
da Ecologia da Paisagem dentro de toda a Bacia hidrogréafica do rio Tamandu4,
abrangendo parte dos municipios de Timbo6 Grande, Irinedpolis, Santa Cecilia,
Major Vieira, Bela Vista do Toldo e Canoinhas.

Este item objetiva descrever os componentes, caracteristicas e distribuicdo das
formac0es florestais tipicas ocorrentes e a realizacdo do levantamento floristico
da vegetacao presente dentro da area de estudos (bacia do rio Tamandua). O
diagndstico inicia com uma interpretacdo da estrutura e composicao floristica
tipicas dessas areas de influéncia, analisando a Floresta Ombrofila Mista Alto-
Montana, Floresta Ombrdfila Mista Montana e Floresta Ombrdfila Mista Aluvial,
as principais tipologias vegetacionais da area de estudos. Por fim, € apresentado
0 resultado do levantamento floristico com a lista de espécies herbaceas,
arbustivas, epifitas, arboreas e lianas (trepadeiras) e o levantamento das
espécies redfitas encontradas na area de estudo.

7.2.1.1 Metodologia
Dados Secundarios

Para a realizacdo do diagnostico da Estrutura e Composicao Floristica Original
e Caracterizacdo Fitogeogréafica da Area de Estudo (bacia do Rio Tamandud),
foram utilizados dados secundarios de estudos realizados na regido, e que
apresentam resultados referentes as diferentes fitofisionomias originalmente
encontradas.

Destaca-se como producao regional mais atual o Inventario Floristico Florestal
do Estado de Santa Catarina, especificamente quanto ao Volume lll relativo a
Floresta Ombrofila Mista (Vibrans et al. 2013), que traz importantes resultados
floristicos e estruturais para as formacodes florestais existentes nos municipios
gue compdem a area de estudo, servindo de referéncia relevante para a
verificacdo da acuracia dos dados obtidos em campo.

Entre esses estdo os estudos de: Klein (1960); Klein (1978); Klein (1981); Leite
e Klein (1990); Velloso et al., (1990); Lindman, (1906); IBGE (1992); Teixeira et
al., (1986); Roderjan et al., (2002);

e O aspecto dinamico do pinheiro-brasileiro. Sellowia, Itajai, v. 12, n.
12, p. 17-48. KLEIN, R.M. 1960.
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e Mapa fitogeografico de Santa Catarina. In: Reitz, R. (ed.). Flora
llustrada Catarinense. lItajai. Flora llustrada Catarinense. Klein, R.M.
1978.

¢ Fitofisionomia, importancia e recursos da vegetacao do Parque Estadual
da Serra do Tabuleiro. Sellowia 33 (33): 5-54. KLEIN, R. M. 1981.

o Classificacao da vegetacao brasileira adaptada a um sistema
universal. Rio de Janeiro: IBGE, Departamento de Recursos Naturais e
Estudos Ambientais, 124 p., 1991. VELOSO, H. P.; RANGE FILHO, A.
L. R.; LIMA, J. C. A.

¢ A vegetacao no Rio Grande (Brasil Austral). Porto Alegre: Livraria
Universal de Echenique Irmaos, 1906. 356p. LINDMAN, C.A.M.

¢ Manual Técnico da Vegetacao Brasileira. Série manuais técnicos em
geociéncias, numero 1. Rio de Janeiro. 91p. IBGE - DEPARTAMENTO
DE RECURSOS NATURAIS E ESTUDOS AMBIENTAIS. 1992.

e Levantamento de recursos naturais. Rio de Janeiro: IBGE, 1986. v.
33, p. 541-632. TEIXEIRA, M.B. et al. Vegetacdo. In: INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.

e As unidades fitogeograficas do estado do Parana. Ciéncia &
Ambiente, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria-RS, n. 24,
p. 75-92, jan/jun 2002. RODERJAN, C. V.; GALVAO, F.; KUNIYOSHI, Y.
S.; HATSCHBACH, G. G.

e Geografia do Brasil: Regido Sul. Rio de Janeiro: 1990. v.2. p.113-150.
LEITE, P. F.; KLEIN, R./M. Vegetacéo. In: INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. (Ed.).

Utilizou-se ainda para revisao bibliogréfica alguns dos estudos ja realizados para
a regido, tais como:

o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) - PCH Espraiado - Rio Timbé -
Julho/2015;

« Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Inventario Florestal para Solicitacdo
de Supressdo de Vegetacdo - PCH Tamandua - Rio Tamandua -
Outubro/2018;

Para identificagdo das espécies ameacadas de extingdo existentes na area de
estudos foi utilizado como base a PORTARIA MMA N° 443, de 17 de dezembro
de 2014 que reconhece como espécies da flora brasileira ameacadas de
extingdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora
Ameacadas de Extingdo", e a RESOLUCAO CONSEMA N° 51, de 05 de
dezembro de 2014 que reconhece a Lista Oficial das Espécies da Flora
Ameacada de Extingdo no Estado de Santa Catarina.

Como base para classificacao e identificacdo das espécies encontradas na area
de estudos foram utilizadas diversas bibliografias e redes de herbario online,
dentre elas: Flora llustrada Catarinense, Flora Fanerogamica do Estado de Sao
Paulo, Projeto REFLORA (http://reflora.jorj.gov.br/), Rede speciesLink
(http://www.splink.org.br/), Missouri Botanical Garden (Tropicos.org); e Flora
Digital (http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/). A circunscricdo de familias e
géneros seguiu a proposta de APG Il (2009).
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Dados Primarios

Para determinar a composicao floristica, situacéo vegetacional atual da area de
estudo e caracterizacdo conforme uso do solo foi realizada amostragem na area
da Bacia hidrogréfica do rio Tamandua, entre os dias 21 e 23 de novembro de
2019. No total foram tomados 25 pontos de amostragem compostos pelas
seguintes classes de vegetacgao e uso do solo:

 Silvicultura: areas de plantio de arvores exéticas; Principalmente Pinus
sp. e Eucalyptus sp;

» Agricultura: areas de cultivos agricolas (temporarios ou permanentes);

» Floresta: remanescentes secundarios de vegetacao natural com Floresta
Ombrdfila Mista nos estagios avancado e meédio de regeneracao;

» Pastagem ou campo antrépico: “vegetagao de campo formada em areas
originalmente de floresta, formada devido a intervencdo humana e acoes
para uma maior produtividade de espécies forrageiras, principalmente
com a introducdo de espécies nativas ou exoéticas, ndo € considerada
remanescente de Campo de Altitude. ” Art® 2 Inciso | da Resolucéo
CONAMA N° 423/2010

Nos pontos amostrados pelo levantamento foi registrado além da composicao
floristica e estrutural dos remanescentes florestais e de campos, o0s aspectos de
uso do solo e classes de vegetacdo existentes. Além destes aspectos
observados durante o percurso realizado na amostragem foi efetuado registro
fotogréafico dos aspectos paisagisticos relacionados a area de estudos.

Para analise inicial e reconhecimento das feicdes existente foram utilizadas
imagens de satélite disponiveis no programa GoogleEarth©, esta analise permite
ndo s6 o reconhecimento dos diferentes tipos de cobertura vegetal e os
respectivos padrdes de distribuicdo espacial, mas também o mapeamento
destas distintas classes de vegetacao e uso do solo.

Para caracterizacdo floristica e andlise das formacgbes florestais da FOM
(Floresta Ombrdfila Mista) nos pontos de amostragem caracterizados por essas
formacdes foi realizado o levantamento floristico destas areas.

O levantamento floristico foi realizado utilizando o método do caminhamento
proposto por Filgueiras et al. (1994). Esta metodologia foi empregada para fazer
uma caracterizagdo expedita da vegetacdo na area de estudos, elaborando
assim uma lista de espécies herbaceas, arbustivas, epifitas, arboreas e lianas
(trepadeiras) encontradas, e também, descrever as fitofisionomias existentes.

Com base nos dados primarios (levantamento floristico), foi realizado a
identificacdo das espécies ameacadas de extincdo existentes na area de
estudos e também a relagéo das principais espécies exoticas encontradas.

O método do caminhamento consiste em trés etapas distintas: reconhecimento
dos tipos de vegetacdo na area amostrada, elaboracdo da lista das espécies
encontradas a partir de caminhadas aleatdrias ao longo de uma ou mais linhas
imaginarias, e analise dos resultados (FILGUEIRAS et al., 1994).

Segundo Martins (1990), o levantamento floristico € um dos estudos iniciais para
o0 conhecimento da flora de uma determinada area e implica na elaboracéo de
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uma lista das espécies ali instaladas, sendo de fundamental importancia a
correta identificacdo taxonémica dos espécimes.
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Figura 48 — Localizag&o espacial dos pontos amostrais levantados ao longo da bacia do
rio Tamandua através do método do caminhamento.

A seguir é apresentado no Quadro 78, as coordenadas geograficas dos pontos
amostrados neste levantamento.

Quadro 78 - Coordenadas UTM dos Pontos Amostrais. Em UTM - Proje¢&o Universal
Transversa de Mercator. Datum Horizontal: SIRGAS-2000. Origem UTM - Equador e
Meridiano 51° W.GR.

Ponto Controle Descricao COORDENADAS UTM
metros Leste metros Norte

01 Floresta 556.682 7.043.941
02 Floresta 555.103 7.045.588
03 Silvicultura 555.174 7.047.035
04 Pastagem 554.536 7.049.213
05 Floresta 553.476 7.048.016
06 Silvicultura 551.052 7.048.158
07 Pastagem 551.596 7.052.088
08 Silvicultura 554.776 7.057.610
09 Floresta 548.736 7.056.454
10 Silvicultura 546.416 7.053.361
11 Pastagem 541.380 7.052.358
12 Pastagem 545.040 7.060.619
13 Pastagem 544.636 7.064.705
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Ponto Controle Descricao COORDENADAS UTM
metros Leste metros Norte

14 Floresta 552.242 7.067.315
15 Floresta 551.300 7.064.124
16 Silvicultura 542.163 7.070.031
17 Floresta 537.436 7.057.570
18 Silvicultura 539.111 7.062.659
19 Silvicultura 536.986 7.061.039
20 Silvicultura 531.494 7.065.019
21 Pastagem 530.571 7.068.378
22 Silvicultura 535.403 7.064.633
23 Floresta 527.851 7.072.007
24 Pastagem 525.220 7.073.505
25 Floresta 521.910 7.071.555

7.2.1.2 Resultados
7.2.1.2.1 Caracterizacao Fitogeografica

Este item objetiva descrever os componentes, caracteristicas e distribuicdo das
formacdes florestais originais na area do empreendimento, iniciando com uma
andlise dos ecossistemas terrestres originais existentes, em seguida a
interpretacdo da estrutura e composic¢ao floristica original, por fim, analisando a
Floresta Ombrdfila Mista Alto-Montana, Floresta Ombréfila Mista Montana e
Floresta Ombrofila Mista Aluvial, principais tipologias vegetacionais da area de
interesse do presente Estudo.

Para elaborar o mapa fitogeogréfico da area de estudos (bacia do rio Tamandud)
foi utilizado o mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
proposto pela Lei N° 11.428/2006, Art. 2°, que segue:

“‘Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata
Atlantica as seguintes formacdes florestais nativas e ecossistemas associados,
com as respectivas delimitacbes estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, conforme regulamento: Floresta Ombrdfila
Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de Araucarias;
Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta
Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetacfes de restingas,
campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste.”

Conforme mapa fitogeografico apresentado a area de estudos esté inteiramente
dentro da formacao da floresta ombrdfila mista. Dentro desta formagéo principal
podemos dividir a vegetacdo da area de estudos em trés outras formacgdes
distintas: Floresta Ombrofila Mista Aluvial, Floresta Ombrdfila Mista Montana e
Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana. Estas formacdes florestais presentes na
area de estudos serdo descritas nos itens a seguir.
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7.2.1.2.1.1Floresta Ombrdfila Mista

O Estado de Santa Catarina pode ser dividido em seis regides fitogeograficas:
Vegetagcdo da Restinga ou Litoranea, Floresta Tropical Atlantica, Floresta
Nebular, Floresta de Araucaria ou dos Pinhais, Campos do Planalto e a Floresta
Subtropical da Bacia do Rio Uruguai (KLEIN, 1978; 1981).

A Floresta Ombrofila Mista, € a formacao florestal resultante da interpenetracéo
de floras de origem austral-andina e floras de origem tropical afro-brasileira
(VELOSO et al. 1991). A Floresta Ombrofila Mista € caracterizada pela presenca
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que por sua abundéancia, porte e copas
corimbiformes imprime o aspecto fitofisiondmico proprio desta formacéo.

As floras tropicais com as quais apresenta relacdes floristicas sdo a Floresta
Ombrdfila Densa e a Floresta Estacional da Bacia Parana-Uruguai (Klein 1960;
Teixeira et al. 1986). A Floresta Ombrdfila Mista ocorre intercaladamente com
areas savanicas e estépicas, originando um sistema em mosaico que caracteriza
grande parte da paisagem da Regido Sul do Pais (KLEIN, 1960; 1984;).

Em toda a parte, onde a Floresta Ombrofila Mista estabelece contato com a
savana, humerosos exemplares de araucaria dispersam-se por sobre a mesma,
e nas regides onde o fogo ou outros fatores, ndo impedem seu avanco, surgem
agrupamentos da espécie demonstrando seu potencial de dispersdo. O fogo
quer espontaneo ou provocado pelo homem, pode ter contribuido para definir
tanto a localizacdo como os limites e servido de barreira para a expansao dos
sistemas florestais, particularmente da Floresta Ombrdfila Mista, pois plantulas
e individuos juvenis da araucaria sdo muito sensiveis a queimadas (KLEIN,
1960).

Na Floresta Ombrdéfila Mista, Araucaria angustifolia forma uma cobertura muito
caracteristica, por vezes continua, dando, muitas vezes a impresséao de tratar-
se de uma formacéao uniestratificada. No entanto, sob a cobertura das copas das
araucarias, encontram-se outras espécies de arvores, arbustos, ervas, epifitos e
lianas, que variam em abundéancia e porte dependendo do local e do estagio de
desenvolvimento da comunidade em questédo (LINDMAN, 1906; KLEIN, 1960).

De acordo com IBGE (1992), a Floresta de Araucéria também recebe a
denominacédo Floresta Ombrdfila Mista, e apresenta quatro formacdes distintas
de acordo com a altitude e a latitude do Planalto Meridional:

* Floresta Ombrdfila Mista Aluvial: em terragos antigos associados a rede
hidrografica.

* Floresta Ombréfila Mista Submontana: altitudes inferiores a 400 m.

* Floresta Ombrofila Mista Montana; situada aproximadamente entre 400
e 1000 m de altitude.

* Floresta Ombrofila Mista Alto-montana: compreendendo as altitudes
superiores a 1000 m.

7.2.1.2.1.2Floresta Ombrdfila Mista Aluvial

Corresponde as florestas riparias, também denominadas de florestas ciliares ou
de galeria, que se desenvolvem as margens de rios que percorrem terrenos de
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geomorfia plana até suave-ondulada, ndo raro fazendo limite a varzeas
(formacdes pioneiras) de extensdo variavel (RODERJAN et al., 2002).

Segundo IBGE (1992), esta formag¢do compreende as planicies aluviais onde a
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze esta associada a espécies que podem
variar de acordo com a situacao geografica e a altitude.

Na Regido Sul do Brasil, a Floresta Aluvial € constituida principalmente pela
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Luehea divaricata Mart. ex Zucc e
Blepharocalyx salicifolius (Kunt) O. Berg no estrato emergente e pela
Sebastiania commersoniana, (Baill.) L. B. Sm. ex Dows no estrato arbéreo
continuo (IBGE, 1992).

Ainda conforme Roderjan et al. (2002), estas formacfes podem apresentar
diferentes graus de desenvolvimento, desde comunidades simplificadas pelo
grau de hidromorfia dos solos — Neossolos Flavicos e Gleissolos —, onde
Sebastiania commersoniana (B.) L. B. Smith & R. J. Downs (Euphorbiaceae) é a
espécie mais caracteristica, até associacdes mais complexas, em que Araucaria
angustifolia tem participacdo expressiva na fisionomia. Destacam-se também no
dossel dessa formacdo Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae),
Allophylus edulis (A. St.-Hil.,, Cambess. & A. Juss.) Radlk. (Sapindaceae),
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg (Myrtaceae) e Vitex megapotamica
(Spreng.) Moldenke (Verbenaceae), sendo menos frequentes Luehea divaricata,
Syagrus romanzoffiana, Erithryna crista-galli L. (Fabaceae) e Salix humboldtiana
Wild. (Salicaceae). Sdo comuns nos estratos inferiores Myrciaria tenella (DC.) O.
Berg, Myrceugena euosma (O. Berg) D. Legrand, Calyptranthes concinna DC.
(Myrtaceae), Daphnopsis racemosa Griseb. (Thymelaeaceae) e Psychotria
carthagenensis Jacg. (Rubiaceae).

7.2.1.2.1.3Floresta Ombrdfila Mista Montana

Esta formacdo, ocupava quase inteiramente o planalto acima de 400 m de
altitude, nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (IBGE,
1992).

Porém, na década de 1950, nas grandes extensdes de terrenos situados entre
as cidades de Lages (SC) e Rio Negro (PR), podia-se observar a Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze ocupando e emergindo da submata de Ocotea
pulchella (Ness e Mart.) Mez e llex paraguariensis A. St. - Hil., acompanhada de
Cryptocarya aschersoniana Mez e Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. Ao
norte do Estado de Santa Catarina e ao sul do Estado do Parana, o pinheiro-
brasileiro ou pinheiro-do-parana estava associado a imbuia (Ocotea porosa
[Ness e Mart.] Barroso), formando agrupamentos bem caracteristicos (IBGE,
1992).

A Floresta Ombrofila Mista Montana apresenta o dossel emergente fortemente
caracterizado pela espécie Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana).

Diferentes espécies ocorrem associadas, onde sdo comuns Ocotea porosa
(Nees & C. Mart.) Barroso, O. puberula (Rich.) Nees, O. pulchella (Lauraceae),
Capsicodendron dinisii  (Schwacke) Occhioni (Canellaceae), Gochnatia
polymorpha (Less.) Cabrera (Asteraceae), Podocarpus lambertii Klotzsch ex
Eichler (Podocarpaceae), llex paraguariensis, Cedrela fissilis, Campomanesia
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xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae), Matayba elaeagnoides Radlk. (Sapindaceae),
Sloanea lasiocoma K. Schum. (Elaeocarpaceae), Luehea divaricata Mart.
(Tiliaceae), Mimosa scabrella Benth. (Mimosaceae), Dalbergia brasiliensis Vogel
(Fabaceae), Jacaranda puberula Cham. e Tabebuia alba (Cham.) Sandwith
(Bignoniaceae) (Galvao, Roderjan e Kuniyoshi, 1993) apud (RODERJAN et al.,
2002).

Nos estratos inferiores sdo comuns iniUmeros representantes de Myrtaceae,
notadamente dos géneros Myrcia, Eugenia, Calyptranthes e Gomidesia,
acompanhados de Flacourtiaceae (Casearia e Xylosma), Sapindaceae
(Allophylus e Cupania), Rutaceae, Symplocaceae e Aquifoliaceae. Fetos
arborescentes (Dicksonia e Cyathea) e gramineas cespitosas (Chusquea e
Merostachys) sao frequentes. O epifitismo € presente, no entanto, de modo bem
menos expressivo do que ocorre na Floresta Ombréfila Densa (RODERJAN et
al., 2002).

7.2.1.2.1.4Floresta Ombrdfila Mista Alto-Montana

De acordo com IBGE (2012) esta floresta esta localizada acima de 1000 m de
altitude, sendo a sua maior ocorréncia no Parque Nacional Aparados da Serra,
na divisa dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e na crista do
Planalto Meridional, nas cercanias dos “Campos de Santa Barbara” no Parque
de Sao Joaquim (SC), ocupando as encostas das colinas diabasicas em mistura
com arenitos termometamorfizados pelo vulcanismo cretacico que constitui a
Formacé&o Serra Geral.

Nos Estados do Parand e de Santa Catarina, apresenta a dominancia de
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,que sobressai do dossel normal da
floresta. Ela é também bastante numerosa no estrato dominado, mas ai
associada com varios ecotipos, dentre os quais merecem destaque em ordem
decrescente os seguintes: Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (pinheirinho)
e varias angiospermas, inclusive o Drimys brasiliensis Miers (Winteraceae),
Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) e muitas Lauraceae e Myrtaceae. No estrato
arbustivo da submata, dominam as Rubiaceae e Myrtaceae e exemplares da
regeneracdo arbdrea de Angiospermae, como Winteraceae, Lauraceae e
Meliaceae, faltando as Coniferales que estdo, no momento, colonizando areas
campestres adjacentes (IBGE, 2012).

7.2.1.3 Caracterizacdo Fitofisionbmica
7.2.1.3.1 Floresta Ombroéfila Mista

A cobertura vegetal da area de estudo esta inserida inteiramente dentro dos
limites da Regido da Floresta Ombréfila Mista (Floresta de Araucaria ou dos
Pinhas), predominantemente caracterizada pelas formacdes Floresta
Ombréfila Mista Alto-montana, Floresta Ombrofila Mista Montana e Floresta
Ombréfila Mista Aluvial.

A vegetacao florestal dentro da area de estudos (Bacia do rio Tamandua) é toda
fragmentada em mosaicos florestais. Estes fragmentos florestais sé&o
circundados por areas antropizadas como: culturas agricolas, pastagens e
reflorestamentos (silvicultura), e também em menor ndmero por &reas com
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estradas e edificagfes. Intercalado com os fragmentos florestais ha a presenca
de arvores nativas e exoticas isoladas na paisagem, além das arvores exoticas
introduzidas pelas atividades silviculturais como: Pinus spp. e Eucalyptus spp..

Segundo Viana (1990) um fragmento florestal € qualquer area de vegetacao
natural continua, interrompida por barreiras antropicas (estradas, cidades,
culturas agricolas, pastagens etc.) ou naturais (montanhas, lagos, outras
formacdes vegetacionais, etc.), capazes de diminuir significativamente o fluxo de
animais, pélen e/ou sementes.

A vegetacdo florestal analisada na area estudos apresenta algumas espécies
nativas pioneiras como bracatinga (Mimosa scabrella), congonha (llex theezans),
carne-de-vaca (Clethra scabra), capororoca (Myrsine coriacea) fumo-bravo
(Solanum mauritianum), jeriva (Syagrus romanzoffiana), aroeira (Schinus
terebinthifolius) e vassourinha (Baccharis sp.). Essas espécies denotam a fase
de sucessao da vegetacao.

Estes fragmentos de floresta nativa analisados estdo em fase de regeneracgao.
Nota-se que a vegetacdao foi fortemente antropizada no passado, por apresentar
diversos individuos caracteristicos pioneiros heliofitos ainda jovens, em fase
adulta, mortos ou senescentes, e individuos secundarios em pequena
quantidade e, ainda, reduzido diametro. Um forte indicio da antropizacéo € a
presenca macica de individuos mortos.

Ainda por ser vegetacao em fase de sucesséo secundaria, a floresta em estagio
meédio e avancado de regeneracao encontrada na area de estudos apresenta
grande quantidade de cipés. Como indicios da antropizacdo da floresta, é
possivel evidenciar a presenca de varios individuos bifurcados préximo ao solo.
Estas bifurcacbes sao ocasionadas pela rebrota que algumas espécies que
desenvolvem apdés o corte. Outro indicio é a presenca de taquaras (Chusquea
sp.) e cipds, que se mantém apods a alteracdo da floresta, ou mesmo com a
floresta ainda jovem.

As figuras a seguir apresentam a situacao atual da area de estudos (bacia do rio
Tamandua).
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Figura 49 — Visdo parcial da area de Figura 50 — Visdo parcial da area de
estudos, com presenca de gado e estudos, com presenca de agricultura.
pastagem.

Figura 51 — Visdo parcial da area de Figura 52 — Viséo parcial da area de
estudos, com vegetacdo secundaria estudos, com vegetacdo secundaria e
proximo ao rio (floresta ombrofila mista corte seletivo de individuos arboreos.
aluvial).
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Figura 53 — Visdo parcial da area de Figura 54 — Visdo parcial da area de
estudos, com vegetacdo secundéaria estudos, com rocada de sub-bosque e
proximo ao rio (floresta ombrofila mista pastejo.

aluvial).

Figura 55 — Visdo parcial da area de Figura 56 — Visdo parcial da area de
estudos, com rocada de sub-bosque e estudos, com rogada de sub-bosque e
pastejo. pastejo.
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Figura 57 — Visdo parcial da area de Figura 58 — Visdo parcial da area de
estudos, com vegetacdo secundaria em estudos, com vegetacdo secundaria em
area de encosta (floresta ombrofila mista area de encosta (floresta ombréfila mista
alto-montana/montana) alto-montana/montana)

Figura 59 — Visdo parcial da area de Figura 60 — Visdo parcial da &rea de

estudos, com presenga de pastagem e estudos, com vegetacdo secundaria

agricultura. proximo ao rio (floresta ombrofila mista
aluvial).
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Figura 61 — Visdo parcial da area de Figura 62 — Visdo parcial do interior da
estudos, com vegetacdo secundaria area de estudos, no interior da vegetacao

préximo ao rio (floresta ombréfila mista secundaria proximo ao rio (floresta
aluvial). ombréfila mista aluvial).

Figura 63 — Visdo parcial da area de Figura 64 — Visdo parcial da &rea de
estudos, com vegetagdo secundaria em estudos, com vegetacdo secundaria.
area de encosta (floresta ombrofila mista

alto-montana/montana).

7.2.1.4 Uso do Solo

Dentro da Area de estudos (bacia do rio Tamandud) foram identificadas areas
com cobertura vegetal antropogénica, isto €, aquela derivada dos usos
antrépicos do solo. Isso é o acumulo de fatores antropicos derivados de anos de
utilizacao, primeiro da floresta que teve seus estoques de madeira reduzidos,
seguido pela conversdo em terras agricultaveis quando do impeditivo da
continuacao da exploracéo florestal.

Dentre os principais fatores causadores de mudancas paisagisticas para a
regido podemos destacar agricultura, pastagem e silvicultura. Na silvicultura
temos destaque para as espécies arboreas de pinus (Pinus sp.), e o eucalipto
(Eucalyptus sp.), muito utilizada pelo seu cultivo para abastecer a industria da
madeira, papel e celulose. Ja pelo cultivo agricola s&o encontradas
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principalmente areas com plantio de soja (Glycine max (L.) Merr.), milho (Zea
mays L.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.).

Figura 65 — Visdo parcial da area de Figura 66 — Viséo parcial da area de
estudos, com presenca de agricultura. estudos, com presenca de pastagem.

Figura 67 — Visdo parcial da area de Figura 68 — Visdo parcial da area de
estudos, com presenca de pastagem. estudos, com presenca de silvicultura de
Pinus sp..
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Figura 69 — Visdo parcial da area de Figura 70 — Visdo parcial da area de
estudos, com presenca de silvicultura de estudos, com presenca de agricultura.
Pinus sp..

7.2.1.5 Levantamento Floristico

Como resultados do levantamento expedito através do método do
caminhamento foram encontradas 242 dentre espécies nativas e exoticas,
herbaceas, arbustivas, epifitas, arboreas e lianas (trepadeiras) diferentes,
pertencentes a 168 géneros distribuidas em 70 familias. Dentre essas 242
espécies encontradas pouco mais da metade (51,24%), ou seja, 124 espécies
sdo de arboreas, (12,81%) - 31 espécies sao consideradas ervas, (21,07%) — 51
espécies sao consideradas arbustivas, (12,40%) - 30 espécies sdo consideradas
epifitas e (2,48%) - 6 sdo espécies lianas ou cip6s, conforme pode ser
visualizado no gréfico Grafico 2.
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Gréafico 2 — Formas de vida encontradas no levantamento floristico realizado area de
estudos (bacia do rio Tamandua).
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As familias mais representativas em numero de taxons foram Myrtaceae com 35
espécies, Asteraceae (20), Lauraceae (19) e Fabaceae (15), e Orchidaceae e
Poaceae com 8 espécies cada, como pode ser visto no Grafico 3.
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Gréfico 3 — Rigqueza de espécies encontradas no levantamento floristico realizado na
area de estudos (bacia do rio Tamandua). Obs.: Gréafico com as 10 familias com maiores
valores de nimeros de espécies encontradas.

Total de Espécies encontradas: 242 — riqueza de espécies
Total de Familias encontradas: 70

Quadro 79 — Familia, nome cientifico, nome comum e forma de vida das espécies
nativas e exoticas, herbaceas, arbustivas, epifitas, arbéreas e lianas (trepadeiras)
encontradas no levantamento floristico realizado na area de estudos (bacia do rio
Tamandud).

N° | Familia Espécie Nome popular S%Zma EE

1 Anacardiaceae Lithraea brasiliensis bugreiro Arbusto
Marchand

2 Anacardiaceae g;ggius terebinthifolius aroeira-vermelha | Arvore

3 Anemiaceae Anemia phyllitidis (L.) Sw. | avenca Erva
Annona emarginata A

4 Annonaceae (Schltdl.) H.Rainer Arvore
Annona rugulosa . "

5 Annonaceae (Schitdl.) H.Rainer ariticum-do-mato | Arvore

6 Annonaceae ﬁﬂnona sylvatica A.St- ariticum Arvore

7 Annonaceae (HSiLIJatterla australis A.St- cortica-preta Arvore
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N Familia Espécie Nome popular vida
Xylopia brasiliensis | . . . P

8 Annonaceae Spreng. pindaiba Arvore
Aspidosperma  australe A

9 Apocynaceae Miill.Arg. - Arvore

10 | Apocynaceae Malouetia cestroides | i Arvore

pocy (Nees ex Mart.) MUll.Arg. b

Tabernaemontana -

11 | Apocynaceae catharinensis A DC. leiteira Arbusto

12 | Aquifoliaceae llex brevicuspis Reissek | calna Arvore

13 | Aquifoliaceae llex dumosa Reissek calna Arbusto

14 | Aquifoliaceae llex microdonta Reissek | calna Arvore

15 [ Aquifoliaceae :_Iﬁlx paraguariensis A.St.- erva-mate Arvore

16 | Aquifoliaceae IIe>$ theezans Mart. ex congonha Arbusto
Reissek

17 | Araceae Philodendron missionum | Epffita
(Hauman) Hauman

18 | Araucariaceae Araucaria angustifolia plnhelr,o-do- Arvore
(Bertol.) Kuntze Parana
Syagrus romanzoffiana S, .

19 [ Arecaceae (Cham.) Glassman coqueiro-jeriva Arvore

20 | Arecaceae Butia eriospatha (Mart. ex butia Arvore
Drude) Becc.

21 | Asteraceae Achyrocline satureioides macela Erva
(Lam.) DC.

22 | Asteraceae Ageratum conyzoides L. | erva-de-sdo-jodo | Erva

23 | Asteraceae Baccharis crispa Spreng. | carqueja Arbusto

24 | Asteraceae g‘éCChanS dracunculifolia vassourinha Arbusto

25 | Asteraceae Baccharis montana DC. | vassourinha Arbusto

26 | Asteraceae Baccharis sp. vassourinha Arbusto

27 | Asteraceae Bidens pilosa L. picdo-preto Erva

28 | Asteraceae Dasyphyllum brasiliense | Arbusto
(Spreng.) Cabrera

29 [ Asteraceae Gochnatia  polymorpha cambara Arvore
(Less.) Cabr.

30 | Asteraceae Plptqcarpha angustifolia | vassourao- Arvore
Dusén ex Malme branco

31 | Asteraceae Piptocarpha axillaris | Arbusto
(Less.) Baker
Piptocarpha regnelii | "

32 [ Asteraceae (Sch. Bip.) Cabrera Arvore

33 | Asteraceae Senecio brasiliensis flor-das-almas Erva
(Spreng.) Less.

34 | Asteraceae Solidago chilensis erva-lanceta Erva

35 | Asteraceae Sphagnetl_cola trilobata mal-me-quer Liana
(L.) Pruski

36 [ Asteraceae Symphyopappus sp. vassoura Erva
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N° | Familia Espécie Nome popular vida
Vernonanthura discolor . 0
37 | Asteraceae (Spreng.) H.Rob. vassourdo-preto | Arvore
38 | Asteraceae Vernonanthura puberula vassouréo Arbusto
(Less.) H.Rob.
39 [ Asteraceae Vernonanthura sp. - Arvore
40 | Asteraceae Vernonia sp. - Erva
41 | Begoniaceae gc(e:gonla cf. fruticosa A. | Epifita
. , Jacaranda micrantha <
42 | Bignoniaceae Cham. caroba Arvore
43 | Bignoniaceae Jacaranda puberula carobinha Arvore
Cham.
44 | Bignoniaceae Pyrosteg!a venusta (Ker cipé-de-sédo-jodo | Liana
Gawl.) Miers
Blechnum binervatum
45 | Blechnaceae subsp. acutum (Desv.) | samambaia Epifita
R.M.Tryon & Stolze
. Cordia americana (L.) o .
46 | Boraginaceae Gottshling & J.E.Mil, guajuvira Arvore
47 | Bromeliaceae fgr(;hmea distichantha bromélia Epifita
. Aechmea recurvata - -
48 | Bromeliaceae (Klotzsch) L.B. Sm. bromélia Epifita
49 | Bromeliaceae Tillandsia tenuifolia L. cravo-do- Epifita
mato/bromeélia
50 | Bromeliaceae Vriesea fribrurgensis Mez | bromélia/gravata | Epifita
. Vriesea platynema . , -
51 | Bromeliaceae Gaudich. bromélia/gravata | Epifita
Lepismium  cruciforme -
52 | Cactaceae (Vell.) Mig. cruzeta Epifita
Lepismium houlletianum -
53 [ Cactaceae (Lem.) Barthlott - Epifita
Lepismium lumbricoides -
54 | Cactaceae (Lem.) Barthlott - Epifita
55 | Canellaceae Cinnamodendron  dinisil pimenteira Arvore
Schwacke
56 | Cannabaceae gzlrgs 'guanaea  (Jacq.) espordo-de-galo | Arbusto
57 | Cannabaceae Trema  micrantha (L) granditva Arvore
Blume
58 | Celastracae Maytenus evonymoides | _ Arvore
Reissek
59 | Celastracae Maytenus muelleri espinheira-santa | Arbusto
Schwacke
60 | Clethraceae Clethra scabra Pers. guaperé Arbusto
61 | Combretaceae Terminalia australis amarilho Arbusto
Cambess.
62 | Commelinaceae Commelina sp. - Erva
63 | Convolvulaceae I[pomoea sp. - Liana
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N° | Familia Espécie Nome popular vida
64 | Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. | guaraperé Arbusto
65 | Cunoniaceae \é\{qeg;lnmannla humilis gramimunha Arvore
66 | Cunoniaceae Weinmannia. paulliniifolia gramimunha Arvore
Pohl ex Ser.
67 | Cyatheaceae Alsophila setosa Kaulf. samambaiacgu Arvore
68 | Cyatheaceae Cyathea phalerata Mart. | - Arvore
69 [ Cyperaceae Cyperus sp. capim Erva
70 | Dicksoniaceae ag:(l;lfonla sellowiana xaxim Arvore
. Rumohra  adiantiformis | samambaia- -
71 | Dryopteridaceae (G. Forst.) Ching oreta Epifita
Sloanea guianensis | laranjeira-do- <
72 | Elaeocarpaceae (Aubl.) Benth. mato Arvore
73 | Elaeocarpaceae Sloanea hirsuta (Schott) sapopema Arvore
b Planch. ex Benth. bop
74 | Erythroxylaceae irétth_rl?”);ylum deciduum cocao Arbusto
75 | Escalloniaceae g?;allonla bifidaLink & canudo-de-pito Arbusto
. Actinostemon  concolor | laranjeira-do-
76 | Euphorbiaceae (Spreng.) Mill.Arg. mato Arbusto
77 | Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. | leiteira Erva
78 | Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L) leiteiro Arvore
Morong
79 | Euphorbiaceae Sebastiania - brasiliensis leiteirinho Arvore
Spreng.
Sebastiania )
80 | Euphorbiaceae commersoniana  (Baill.) | branquilho Arvore
L.B. Sm. & Downs
81 | Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) rapia Arvore
J.F.Macbr. grap
82 | Fabaceae Calliandra sp. caliandra Arbusto
83 | Fabaceae Desmodium sp. - Erva
Gleditsia  amorphoides . "
84 | Fabaceae (Griseb.) Taub. sucara Arvore
85 | Fabaceae Inga lentiscifolia Benth. inga Arbusto
86 | Fabaceae Inga vera Willd. inga Arvore
87 | Fabaceae Inga virescens Benth. inga banana Arvore
Lonchocarpus )
88 | Fabaceae campestris  Mart.  ex | rabo-de-bugio Arvore
Benth.
89 | Fabaceae ¥jchaer|um scleroxylon cavilina Arvore
90 | Fabaceae Mimosa scabrella Benth. [ bracatinga Arvore
91 | Fabaceae Myroc~a fpus  frondosus cabreulva Arvore
Allemé&o
92 | Fabaceae Pterogyne nitens Tul. amendoim-bravo | Arvore
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N Familia Espécie Nome popular vida
Senegalia recurva

93 | Fabaceae (Benth.) Seigler & | unha-de-gato Liana
Ebinger

94 | Fabaceae Glycine max (L.) Merr. soja Erva

95 | Fabaceae Phaseolus vulgaris L. feijao Erva
Hymenophyllum cf. [ e

96 | Hymenophyllaceae asplenioides (Sw.) Sw. Epifita

: Vitex megapotamica ~ <

97 | Lamiaceae (Spreng.) Moldenke taruma Arvore

98 | Lauraceae Aniba_ firmula (Nees & canela-de-cheiro | Arvore
Mart.) Mez
Cinnamomum amoenum A

99 | Lauraceae (Nees & Mart.) Kosterm. |~ Arvore

100 | Lauraceae Cinnamomum - glaziovii | _ Arvore
(Mez) Kosterm.
Cinnamomum )

101 | Lauraceae stenophyllum (Meisn.) | canela-vassoura | Arvore
Vattimo-Gil

102 | Lauraceae Cryptocary_a canela-fogo Arvore
aschersoniana Mez

103 | Lauraceae mggsandra grandiflora canela-amarela | Arvore

104 | Lauraceae Nectandra lanceolata canela Arvore
Nees
Nectandra )

105 | Lauraceae megapotamica (Spreng.) | canelinha preta | Arvore
Mez

106 | Lauraceae 3;?661 catharinensis canela-preta Arvore

107 | Lauraceae Ocotea corymbosa | _ Arvore
(Meisn.) Mez

108 | Lauraceae Oco_tea daphnifolia | Arvore
(Meisn.) Mez

109 | Lauraceae Ocotea glaziovii Mez - Arvore

110 | Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) canela-sassafras | Arvore
Rohwer

111 | Lauraceae Ocotea porosa (Nees & imbuia Arvore
Mart.) Barroso

112 | Lauraceae Sgg';ea puberula (Rich.) canela guaicéa Arvore

113 | Lauraceae 32?% pulchella (Nees) canela-lageana | Arvore

114 | Lauraceae gﬁotea silvestris Vattimo- | Arvore

115 | Lauraceae Ocotea urbaniana Mez - Arvore

116 | Lauraceae Persea willdenovii pau-andrade Arvore
Kosterm.

117 | Malvaceae Sida sp. - Erva

118 | Malvaceae Iggcrlnfetta semitriloba carrapicho Erva
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119 | Melastomataceae | Leandra sp. pixirica Erva
Miconia hyemalis A.St.-| . ..

120 | Melastomataceae Hil. & Naudin ex Naudin | PXirica Arbusto

121 | Melastomataceae | Miconia sp. pixirica Arbusto

122 | Melastomataceae Tibouchina granulosa guaresmeira Arvore
(Desr.) Cogn.

123 | Melastomataceae 'I(;lcl):)grL]Jchlna sellowiana manaca Arvore

: Cabralea canjerana . :

124 | Meliaceae (Vell) Mart. canjerana Arvore

125 | Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro Arvore

126 | Meliaceae Guarea kunthiana figo-do-mato Arvore
A.Juss.

127 | Meliaceae Trichilia sp. catigua Arbusto

128 | Monimiaceae Mollinedia sp. capixim Arbusto

129 | Moraceae Ficus  luschnathiana | _ Arvore
(Mig.) Miq.
Sorocea bonplandii | . "

130 | Moraceae (Baill.) W.C.Burger et al, cincho Arvore

131 | Myrtaceae gﬁ?&s ellowiana (O.Berg) goiaba serrana Arvore

132 | Myrtaceae Calyp_tran_thes guamirim Arbusto
brasiliensis Spreng.

133 | Myrtaceae g?:lyptranthes concinna guamirim-facho | Arbusto

134 | Myrtaceae Calyptranthes sp. guamirim Arbusto
Campomanesia )

135 | Myrtaceae xanthocarpa (Mart.) [ guabiroba Arvore
O.Berg
Eugenia burkartiana <

136 | Myrtaceae (D.Legrand) D.Legrand - Arvore

137 | Myrtaceae Eugenia florida DC. guamirim pitanga | Arbusto

138 | Myrtaceae Eugenia handroana | _ Arvore
D.Legrand

139 | Myrtaceae Eugenia handroi (Mattos) | Arvore
Mattos

140 | Myrtaceae Eugenia hiemalis guamirim-branco | Arbusto
Cambess.

141 | Myrtaceae Eugenia multicostata araga-do-mato Arbusto
D.Legrand

142 | Myrtaceae Eugenia nutans O.Berg - Arvore

143 | Myrtaceae Eugenia pyriformis uvaia Arbusto
Cambess.

144 | Myrtaceae Eugenia rostrifolia batinga-vermelha | Arvore
D.Legrand

145 | Myrtaceae Eugenia sonderiana guamirim Arbusto
O.Berg

146 | Myrtaceae Eugenia sp. guamirim Arbusto
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N° | Familia Espécie Nome popular C%;ma iz
Eugenia verticillata (Vell.)

147 | Myrtaceae Angely - Arbusto
Myrceugenia euosma | guamirim-de-

148 | Myrtaceae (O.Berg) D. Legrand potreiro Arbusto
Myrceugenia miersiana )

149 | Myrtaceae (Gardner) D. Legrand & | guamirim Arvore
Kausel

150 | Myrtaceae Myrcia glabra (O.Berg) | guamirim- Arvore
D.Legrand vermelho

151 | Myrtaceae :\D/lém'a guianensis (Aubl.) guamirim Arbusto

152 | Myrtaceae Myrcia hebepetala DC. aperta-guela Arbusto

153 | Myrtaceae Myrcia hebepetala DC. guamirim Arbusto

154 | Myrtaceae Myrcia palustris DC. mﬁgguelra—do— Arvore

155 | Myrtaceae M.yrc!a selloi (Spreng.) N. cambuim Arbusto
Silveira

156 | Myrtaceae Myrcia sp. araca-do-mato Arbusto
Myrcia splendens (Sw.) [ guamirim-da- ‘

157 | Myrtaceae DC. folha-mitida Arvore

158 | Myrtaceae Myrcia undulata O.Berg | - Arvore
Myrcianthes gigantea (D. 5 . <

159 | Myrtaceae Legrand) D. Legrand araca-alaranjado | Arvore

160 | Myrtaceae Myrciaria ~ tenella (DC.) camboim Arvore
O.Berg

161 | Myrtaceae Plinia peruviana - (Poir.) jaboticabeira Arvore
Govaerts

162 | Myrtaceae PS|d_|um cattleyanum araca-vermelho | Arbusto
Sabine

163 | Myrtaceae Eucalyptus sp. eucaliptus Arvore

164 | Myrtaceae Psidium guajava L. goiaba Arvore

165 | Myrtaceae Syzygium - cumini - (L.) jambolao Arvore
Skeels

166 | Nyctaginaceae ggﬁf'ra opposita (Vell ) maria-mole Arbusto
Chionanthus filiformis "

167 | Oleaceae (Vell) P.S.Green - Arvore
Ligustrum lucidum | . "

168 | Oleaceae W T Aiton ligustro Arvore
Acianthera  sonderiana

169 | Orchidaceae (Rchb. f.) Pridgeon & |- Epifita
M.W. Chase

170 | Orchidaceae Acianthera sp. - Epifita

171 | Orchidaceae Acianthera sp. 1 - Epifita
Brasiliorchis cf. picta

172 | Orchidaceae (Hook.) R.B. Singer, S. | - Epifita
Koehler & Carnevali

173 | Orchidaceae Brasiliorchis sp. - Epifita

174 | Orchidaceae Campylocentrum sp. - Epifita

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

164



Formade

N° | Familia Espécie Nome popular vida
175 | Orchidaceae Christensonella sp. - Epifita
176 | Orchidaceae Pleurobotryum sp. - Epifita
177 | Phyllanthaceae Savia dictyocarpa guaraiuva Arvore
Mull.Arg.
178 | Phytolaccaceae SI%%werla langsdorfil limoeiro do mato | Arvore
179 | Pinaceae Pinus sp. pinus Arvore
180 | Piperaceae Peperomia  delicatula | o\ jevidro | Epifita
Henschen
. Peperomia tetraphylla (G. e -
181 | Piperaceae Forst.) Hook. & Arn. erva-de-vidro Epifita
182 | Piperaceae Peperomia trineura Mig. | erva-de-vidro Epifita
183 | Piperaceae Piper aduncum L. - Arbusto
184 | Plantaginaceae Plantago tomentosa Lam. | tansagem Erva
185 | Poaceae Andropogon bicornis L. rapo-de-burro Erva
186 | Poaceae ﬁ\ndropogon lateralis capim-caninha Erva
ees
187 | Poaceae Axonopus sp. grama-comum Erva
188 | Poaceae Brachiaria sp. braquiaria Erva
Cortaderia selloana
189 | Poaceae (Schult. & Schult. f.) | macegéo Erva
Asch. & Graebn.
190 | Poaceae Merostachys multiramea taquara Erva
Hack.
191 | Poaceae Paspalum sp. capim Erva
192 | Poaceae Zea mays L. milho Erva
Podocarpus lambertii | ., . .
193 | Podocarpaceae Klotzsch ex Endl. pinheiro-bravo Arvore
, Microgramma percussa | -
194 | Polypodiaceae (Cav.) de la Sota Epifita
Microgramma
195 | Polypodiaceae squamulosa (Kaulf.) de la | cipé-peludo Epifita
Sota
. Niphidium  crassifolium -
196 | Polypodiaceae (L) Lellinger - Epifita
. Pleopeltis  hirsutissima -
197 | Polypodiaceae (Raddi) de la Sota - Epifita
. Pleopeltis  pleopeltifolia , -
198 | Polypodiaceae (Raddi) Alston samambaia Epifita
Serpocaulon catharinae
199 | Polypodiaceae (Langsd. & Fisch.) A. R. | - Epifita
Sm.
: Myrsine coriacea (Sw.) | capororoca- "
200 | Primulaceae R.Br. ex Roem. & Schult. | vermelha Arvore
. Myrsine guianensis | capororoca- A
201 | Primulaceae (Aubl.) Kuntze branca Arvore
202 | Primulaceae Myrsine sp. - Arbusto
203 | Primulaceae Myrsine umbellata Mart. | capororocéo Arvore
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° - o
N Familia Espécie Nome popular vida
carvalho- 0
204 | Proteaceae Roupala montana Aubl. brasileiro Arvore
205 | Proteaceae Grevillea robusta A, grevillea Arvore
Cunn. ex R. Br.
206 | Pteridaceae Adiantum sp. avenca Erva
207 | Pteridaceae Etﬁ{:ﬁd'um aquilinum (L., samambaia Erva
208 | Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. tripa-de-galinha | Arvore
209 | Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. E?:\?Oeguelro— Arvore
210 | Rubiaceae Alseis floribunda Schott | - Arvore
: Cordiera concolor
211 | Rubiaceae (Cham.) Kuntze - Arbusto
, Coussarea contracta
212 | Rubiaceae (Walp.) Miill. Arg. - Arbusto
: Coutarea hexandra <
213 | Rubiaceae (Jacq.) K.Schum. - Arvore
214 | Rubiaceae g?r:(t:t? otria vellosiana café-do-mato Arvore
, Randia ferox (Cham. & | . . . "
215 | Rubiaceae Schitdl.) DC. lim&o-cruzeiro Arvore
216 | Rutaceae Helietta apiculata Benth. | canela-de-veado | Arvore
217 | Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium | mamica-de- Arvore
Lam. cadela
218 | Salicaceae Banara tomentosa Clos guacatunga Arbusto
219 | Salicaceae Casearia  catharinensis | Arvore
Sleumer
220 | Salicaceae Casearia decandra Jacg. | esparela Arbusto
221 | Salicaceae Casearia obligua Spreng. | cambroé Arbusto
222 | Salicaceae Casearia sylvestris Sw. ;:na;teozelro—do— Arvore
Xylosma )
223 | Salicaceae pseudosalzmannii sucara Arvore
Sleumer
Allophylus edulis (A.St.- )
224 | Sapindaceae Hil. et al.) Hieron. ex | chal-chal Arvore
Niederl.
225 | Sapindaceae Allophylus — petiolulatus | _ Arvore
Radlk.
226 | Sapindaceae Cupania vernalis | camboata- Arvore
Cambess. vermelho
227 | Sapindaceae Matayba elaeagnoides | camboata- Arvore
Radlk. branco
228 | Sapindaceae Paullinia sp. cipé Liana
229 | Sapindaceae Serjania sp. cipé Liana
Chrysophyllum )
230 | Sapotaceae marginatum (Hook. & | aguai Arvore
Arn.) Radlk.
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N° | Familia Espécie Nome popular C%;ma iz
Cestrum intermedium

231 | Solanacea Sendtn. - Arbusto

232 | Solanaceae gg(ljapnum mauritianum fumeiro bravo Arvore

233 | Solanaceae Solanum paniculatum L. | jurubeba Arvore

234 | Solanaceae Solanur_n pseudoquina coerana Arvore
A.St.-Hil.

235 | Solanaceae SolanL_Jm sanctae- jod-manso Arvore
catharinae Dunal

236 | Solanaceae Solanum sp. - Erva

237 | Styracaceae i?r/]rax leprosus Hook. & carne-de-vaca Arvore

238 | Symplocaceae S?’;?}%IOCOS tenuifolia cravo-do-mato Arvore

239 | Tiliaceae ;ﬂizea divaricata Mart. & acoita cavalo Arvore

. Urera  baccifera (L. :

240 | Urticaceae Gaudich. ex Wedd. urtiga Erva

241 | Verbenaceae Lantana camara L. camara Erva

242 | Winteraceae Drimys brasiliensis Miers | casca-de-anta Arvore

7.2.1.6 Espécies de Flora de Interesse para Conservacao

7.2.1.6.1 Classificadas como Ameacadas de Extincao

Atualmente as espécies ameacadas de extincdo, sdo regulamentadas a nivel
nacional pela PORTARIA MMA N° 443, de 17 de dezembro de 2014 que
reconhece como espécies da flora brasileira ameacadas de extincdo aquelas
constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de
Extincéo", e a nivel Estadual pela RESOLUCAO CONSEMA N° 51, de 05 de
dezembro de 2014 que reconhece a Lista Oficial das Espécies da Flora
Ameacada de Extincdo no Estado de Santa Catarina.

O Quadro 80 na sequéncia apresenta as espécies da flora encontradas no
levantamento floristico e inseridas nas Listas de Flora Ameacada de Extincao
Estadual e Nacional.

Quadro 80 — Relacao de espécies vegetais encontradas no inventario florestal inseridas
nas Listas de Flora Ameacada de Extincao.

N° |Familia Nome Cientifico Nome Comum gategorla de
meacga
1 |Araucariaceae Araucaria angustifolia plnhelr,o-do- EN* CR**
(Bertol.) Kuntze Parana
Butia eriospatha (Mart.|,_ .. . ~Ok
2 |Arecaceae ex Drude) Becc. VU butia VU* CR
3 |Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana xaxim EN* CR**
Hook.
4 |Fabaceae Apuleia leiocarpa|grapia VU*
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N° |Familia Nome Cientifico Nome Comum 2ategorla i
meaca
(Vogel) J.F.Macbr.
Gleditsia amorphoides . . A/l Txk
5 [Fabaceae (Griseb.) Taub. sucara VU* VU
6 |Lauraceae 32?851 catharinensis canela-preta VU* CR**
7 |Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) canela-sassafras |EN*
Rohwer
Ocotea porosa (Nees &|. , . ~ Ok
8 |Lauraceae Mart.) Barroso imbuia EN* CR
9 |Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro VU*
Podocarpus lambertii| . . x
10 [Podocarpaceae Klotzsch ex Endl. pinheiro-bravo EN

Em que: Status — EN (Em Perigo), VU (Vulneravel) e CR (Criticamente em Perigo);

* Portaria MMA N° 443, de 17 de dezembro de 2014 "Lista Nacional Oficial de Espécies
da Flora Ameacadas de Extin¢cao";

** Resolucdo CONSEMA N° 51, de 05 de dezembro de 2014 “Lista Oficial das Espécies
da Flora Ameacada de Extincdo no Estado de Santa Catarina”.

Figura 71 — Espécie Araucaria angustifolia Figura 72 — Espécie Dicksonia sellowiana

(pinheiro-do-parana).

7.2.1.6.2 Redfitas

(xaxim-bugio).

As familias mais representativas em nimero de taxons foram Asteraceae com 3
espécies, Onagraceae, Cyperaceae, Araliaceae, Apiaceae, Rubiaceae com 2
espécies. Para as demais familias foram registradas 1 espécie, como pode ser

visto no Grafico 4.
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Grafico 4 — Riqueza de espécies encontradas no levantamento floristico realizado na
area de estudos (bacia do rio Tamandud).

Entre as 23 espécies, foram possiveis de serem classificadas quanto ao
endemismo relacionado ao Brasil 22 espécies, sendo que destas, segundo o
Projeto REFLORA (Administrado pelo Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do
Rio de Janeiro), ndo foram identificadas espécies endémicas do pais.

Quanto a origem de cada espécie, quase todas podem ser consideradas nativas
do Brasil e do estado de Santa Catarina, porém, a espécie Centella asiatica (pé-
de-cavalo/centela) é considerada por Pastore et al (2012) e diversos outros
autores como exoética no pais, sendo originaria da Asia e Africa.

De todas as espécies encontradas, apenas trés sdo descritas como redfitas nos
trabalhos de Klein (1979) e Grippa et al. (2012): Calliandra brevipes
(caliandra/rabo-de-gato), Eleocharis cf. montana, e Podostemum comatum (flor-
de-cachoeira). Porém, as espécies Calliandra brevipes e a Eleocharis cf.
montana ndo podem ser consideradas reofitas exclusivas, visto que séo
encontradas em outros ambientes que ndo os reofiticos (por¢cdes do rio
encachoeirados ou com cascatas ou cachoeiras).

No caso especifico da Calliandra brevipes, esta foi encontrada em varios pontos
ao longo da area de estudo, tanto na margem do rio em contato direto com a
agua, bem como em solo, afastado mais de 15 metros do rio Tamandua. Outro
fato a corroborar com esta afirmacdo € o fato desta espécie ser amplamente
empregada em paisagismo residencial.

Ja a espécie Eleocharis cf. montana é observada ao longo de diversos rios do
estado catarinense, e em sua maioria nas margens de areas Iénticas dos rios,
como observado neste levantamento. Diversos estudos citam esta espécie e
outras do género Eleocharis, para areas de charcos, banhados, lagos e represas,
como nos trabalhos de Barbosa (2012), Cervi et al. (2009), Rodrigues (2011) e
Rolon et al. (2011).

Quadro 81 — Familia, nome cientifico e nome comum das espécies de macrofitas
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aguaticas e redfitas.

NO

Familia

Nome Cientifico

Nome Comum

1

Alismataceae

Echinodorus grandiflorus (Cham. &
Schlecht.) Mill.

chapéu-de-couro

2 |Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. * pé-de-cavalo/centela
. Eryngium pandanifolium Cham. &|caraguata/caraguata-
3 |Apiaceae Schitdl. do-banhado
4 |Araceae Lemna valdiviana Phil. lentilha-d"agua
5 |Araliaceae Hydrocotyle pusilla A. Rich. cairucu
6 |Araliaceae Hydrocotyle sp. -
: mentr rva-de-séo-
7 |Asteraceae Ageratum conyzoides L. . ? trastoferva-de-sao
jodo
8 |Asteraceae Mikania cordifolia (L.f.) Willd. guaco/erva-de-sapo
Asteraceae Senecio bonariensis Hook. & Arn. margarida-do-banhado
10 |Cyperaceae Cyperus meyenianus Kunth tiririca
11 |Cvperaceae Eleocharis cf. montana (Kunth) Roem. )
yp & Schult.
12 | Eriocaulaceae Syngonanthus cf. caulescens (Poir.) )
Ruhland
13 |Fabaceae Calliandra brevipes Benth. caliandra/topete-de-
cardeal
Myriophyllum cf. aquaticum (Vell)| . . ‘s
14 |Haloragaceae yriophy d ( ) pinherinho-d"agua
Verdc.
15 |Iridaceae Cypella cf. coelestis (Lehm.) Diels -
16 |Onagraceae Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara |cruz-de-malta
17 |Onagraceae Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara cruz-de-malta
18 |Podostemaceae |[Podostemum comatum Hicken flor-de-cachoeira
19 |Polygonaceae Polygonum persicaria L. erva-de-bicho/poligono
20 |Pontederiaceae |Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. aguapé-mirim
21 |Ranunculaceae |Ranunculus flagelliformis Sm. -
22 |Rubiaceae Galianthe bl’?.SIhGI’]SIS (Spreng.) E.L. grinalda-de-noiva
Cabral & Bacigalupo
23 |Rubiaceae Spermacoce  palustris - (Cham. & erva-de-lagarto/poia

Schitdl.) Delprete

Em que: * Espécie considerada exadtica.
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7.2.1.7 De Interesse Cientifico, Medicinal e/ou Comercial

Neste item iremos tratar além das espécies que constam como ameacadas, ou
seja, espécies que apresentam valor comercial, com potencial madeireiro e
medicinal como Myrciaria tenella (cambui), Vitex megapotamica (taruma),
Ocotea pulchella (canela-lageana), Cedrela fissilis (cedro), Araucaria angustifolia
(pinheiro-do-Parana) Roupala montana (carvalho-brasileiro),  Ocotea
catharinensis (canela-preta), Ocotea odorifera (canela-sassafras) e Luehea
divaricata (acoita-cavalo).

Dentre as espécies citadas como de potencial madeireiro muitas estéo listadas
como ameacadas de extincdo conforme apresentado no Quadro 80 devido ao
seu alto valor comercial empregado no passado.

Na area de estudo foram encontradas espécies mutualistas que devido a sua
grande capacidade de producéo de frutos sdo um grande atrativo para a fauna
local. Citam-se entre estas espécies, a (guabirobeira) Campomanesia
xanthocarpa, (guamirim-araca) Myrcianthes gigantea, (capororoca) Myrsine
coriaceae, a (aroeira-vermelha) Schinus terebinthifolius, as (caunas) llex spp. e
o (vacunzeiro) Allophylus edulis.

Ao analisarmos os dados de espécies levantadas para a area de estudo (Bacia
do rio Tamandua) podemos compara-los com os dados colhidos pelo Inventério
Florestal de Santa Catarina - IFFSC, em especifico o trabalho realizado por
Justen et al., (2013) (Levantamento Socioambiental), que levantou as espécies
mais citadas pelos moradores e especialistas quanto aos seus usos. Nesta
analise colhemos os resultados apresentados pelo Quadro 82 e Quadro 83 que
trazem as espécies encontradas na area de estudo e seus usos. Grande
destaque se faz para a Araucaria angustifolia (pinheiro-do-Parana) que em
ambas as listas é a mais citada, denotando sua importancia para a regiao onde
esta se estabelece.

Quadro 82 — Espécies nativas mais utilizadas pelos moradores do entorno de Florestas
de Santa Catarina, seus homes populares, nimero de citacdes e tipos de uso.

Nome Cientifico Nome Popular | Citagoes | Usos / Citagées por uso
Acca sellowiana goiaba-serrana | 66 Ali.(64), Med.(16), Ene.(1)
Achyrqc_lme marcela-do- a4 Med.(44)

satureioides campo

Annona sp. araticum 115 Ali.(115), Med.(2), Ene.(1)

. - - Ali.(207), Ene.(31), Mad.Ser.(14),
Araucaria angustifolia |araucaria 215 Mad.Rol.(3), Med.(1), Om.(1)
Baccharis sp. carqueja 40 Med.(40)

Campomanesia . Ali.(190), Ene.(25), Med.(19),
xanthocarpa guabiroba 205 Mad.Rol.(3), Mad.Ser.(2), Orn.(1)
Cupania vernalis camboaté 37 Ene.(28), Med.(9), Mad.Rol.(2)
Eugenia pyriformis uvaia 63 Ali.(62), Ene.(1), Med.(1), Orn.(1)
llex paraguariensis erva-mate 84 Ali.(84), Med.(7), Ene.(1)

_ Ali.(60), Ene.(9), Mad. Rol.(2),
Inga sp. inga 68 Med. (1)

. : Ene.(150), Mad.Rol.(12),

Mimosa scabrella bracatinga 150 Mad.Ser.(4)

. . Mad.Rol.(43), Ene.(12),
Ocotea porosa imbuia 48 Mad.Ser.(2)
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Nome Cientifico Nome Popular | Citagoes | Usos / Citagoes por uso
Ene.(60), Mad.Rol.(17),

Ocotea sp. canela 74 Mad.Ser.(5), Med.(1)

Piptocarpha vassourao- 43 Ene.(41), Mad.Rol.(5),

angustifolia branco Mad.Ser.(1)

Psidium cattleianum araca 38 Ali.(31), Med.(5), Ene.(4), Orn.(1)
: . ~ Mad.Rol.(29), Med.(20), Ene.(6),

Vitex megapotamica |taruméa 53 Ali.(6), Mad.Ser.(1)

Legenda Adaptada de Justen et al., (2013), Levantamento Socioambiental realizado
pelo IFFSC em que: Mad.Ser. = madeira serrada, Mad.Rol. = madeira rolica, Ene. =
energia, Med. = medicinal, Ali. = alimentacdo, Orn. = ornamental.

Quadro 83 - Espécies nativas mais citadas pelos especialistas como de uso atual ou
otencial em Santa Catarina, seus nomes populares, nimero de cita¢des e tipo de uso.

Nome Cientifico LETIE Citacoes|Usos / Citagoes por uso
Popular
Acca sellowiana goiaba- 7 Ali. (6), Orn. (4), Med. (2), Ene.(1),
serrana Art.(1)
, o L. Mad.(39), Ali.(38), Ene.(7),
Araucaria angustifolia araucaria 48 orn.(2), Med.(1)
Baccharis crispa carqueja- 10 Med.(10), Ali.(1)
amarga
o butia-da- , ,
Butia eriospatha serra 8 Orn.(8), Ali.(4), Fib.(1)
Campomanesia : Ali.(10), Ene.(5), Mad.(3),
xanthocarpa guabiroba 13 Med.(1), Api.(1)
Casearia sylvestris guacatonga |15 Med.(15)
Cedrela fissilis cedro-rosa |33 Mad.(33), Ene.(3),  Med.(2),
orn.(2)
Coutarea hexandra quina 8 Med.(8), Ali.(1)
Dicksonia sellowiana xaxim 12 0Orn.(12), Med.(1)
Drimys brasiliensis cataia 10 Med.(9), Aro.(2), Orn.(1)
Eugenia pyriformis uvaia 9 Ali.(9)
llex paraguariensis erva-mate 27 Ali.(26), Med.(5)
espinheira-
Maytenus sp. santa 26 Med.(26)
Mimosa scabrella bracatinga 33 Mad.(25),  Api.(18),  Med.(1),
Orn.(1),
Nectandra lanceolata canela- 9 Mad.(7), Ene.(4)
amarela
Ocotea catharinensis canela-preta |11 Mad.(10), Ene.(1)
Ocotea odorifera sassafras 12 Mad.(11), Aro.(6), Med.(1)
Ocotea porosa imbuia 15 Mad.(15), Ene. (2)
Ocotea puberula canela- 8 Mad.(8)
guaica
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Nome Cientifico NETE Citagoes|Usos / Citagdes por uso
Popular

Piptocarpha angustifolia \tl)?:ﬁggrao— 9 Mad.(8), Ene.(3)

Syagrus romanzoffiana  |jeriva 17 Orn.(14), Ali.(6), Med.(1)

Legenda Adaptada de Justen et al., (2013), Levantamento Socioambiental realizado
pelo IFFSC em que: Mad.Ser. = madeira serrada, Mad.Rol. = madeira rolica, Ene. =
energia, Med. = medicinal, Ali. = alimentacdo, Orn. = ornamental.

7.2.1.8 Espécies Exoéticas e Invasoras

Espécies exéticas sdo definidas como aquelas que se encontram fora de sua
area de distribuicdo natural. Espécies exéticas invasoras ou introduzidas, por
sua vez sdo aquelas que se estabelecem, dominam, formam grandes
populacdes, ameacam habitats, ecossistemas ou outras espécies, devido a
dispersdo e dominancia em ambientes naturais, causando a perda da
biodiversidade, sendo considerada a segunda maior ameaca mundial a
biodiversidade (ZILLER, 2001; PASTORE et al., 2012).

Desta maneira, as espécies exoticas invasoras sao beneficiadas, principalmente,
pela degradacdo ambiental, e sdo bem-sucedidas em ambientes e paisagens
alteradas, como é o caso da presente area de estudo.

As principais espécies arbdreas consideradas exoticas encontradas na area de
estudos séo o pinus (Pinus sp.), e o eucalipto (Eucalyptus sp.), muito pelo seu
cultivo para abastecer a industria da madeira, papel e celulose. Ja pelo cultivo
agricola sdo encontradas principalmente espécies como: soja (Glycine max (L.)
Merr.), milho (Zea mays L.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.). Em menor escala no
entanto, outras espécies exoéticas sdo encontradas como, goiaba (Psidium
guajava L.), grevilea (Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.), jambolao (Syzygium
cumini (L.) Skeels), ligustro (Ligustrum lucidum W.T.Aiton), tripa-de-galinha
(Hovenia dulcis Thunb.) e Centella asiatica (pé-de-cavalo/centela).

Cabe destacar que muitas das espécies descritas acima estdo listadas na
Resolucdo CONSEMA N° 08 de 14/09/2012, que reconhece a lista de espécies
exoticas invasoras no Estado de Santa Catarina.
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Figura 73 — Visao parcial da area de estudos, Figura 74 — Visao parcial da area de estudos,
com presenca de espécie exotica Pinus sp. com presenca de espécie exotica Eucalyptus

sp.

Figura 75 — Visao parcial da &rea de estudos, Figura 76 — Visao parcial da area de estudos,
com presenca de espécie exotica Pinus sp. com presenca de espécie exotica Eucalyptus

sp.

7.2.1.9 Unidade de Conservacio, Terras Indigenas e Areas Prioritarias para
Conservacao
7.2.1.9.1 Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacao (UC) sdo espagos ambientais que tém importantes
caracteristicas naturais e sao legalmente instituidas pelo Poder Publico com
objetivo da conservacdo. Possuem limites definidos e existem sob um regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao.
A criacdo dessas Unidades é a principal proposta para diminuir os efeitos da
destruicdo dos ecossistemas no Brasil, pois sdo areas geograficas destinadas a
preservacao dos ecossistemas naturais (WWF, 2009).

Quanto as Unidades de Conservacao, incidem trés unidades na bacia do Rio
Timbo, ambas na borda oeste do mesmo e da esfera estadual, porém sem
incidéncias na bacia do rio Tamandua.
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A Reserva Particular do Patrimoénio Natural Serra do Lucindo possui territorio de
316,05 ha, registrada através da portaria n°® 72 de 31 de agosto de 2010.
Localiza-se a cerca de 1 km da delimitacdo da bacia hidrogréfica de estudo e
insere-se no municipio de Bela Vista do Toldo.

A primeira denominada como Reserva Particular do Patrimonio Natural Estadual
do Rio Bonito, de interesse publico e em carater de perpetuidade, em uma area
total de 120.000 m2 (cento e vinte mil metros quadrados), localizada no municipio
de Porto Unido, Santa Catarina, de propriedade da Rio Bonito Energia Ltda ,
registrada sob a matricula n® 14.547, averbada em 02 de setembro de 2015,
AV.6-14547, protocolo n® 79766, no Registro de Imoveis de Porto Unido, Estado
de Santa Catarina, integrando os Sistemas Nacional e Estadual de Unidades de
Conservacao da Natureza (Art. 1° da Portaria Fatma n° 326 /2015). A unidade
esta localizada dentro da bacia do Rio Timbod, e esta a uma distancia de 8
quildmetros da area de estudo, ou seja, a bacia do rio Tamandua.

J4 a segunda, € denominada de Reserva Particular do Patriménio Natural
Estadual Rios dos Pardos, de interesse publico e em carater de perpetuidade,
em uma éarea total de 183.643,33 m?2 (cento e oitenta e trés mil seiscentos e
quarenta e trés metros e trinta e trés decimetros quadrados), localizada no
municipio de Porto Unido, Santa Catarina, de propriedade da Hidroelétrica
Pardos S.A , registrada sob a matricula n® 18.428, averbada em 17 de junho de
2015, AV.7, protocolo n° 79023, no Registro de Imoveis de Porto Unido, Estado
de Santa Catarina, integrando os Sistemas Nacional e Estadual de Unidades de
Conservacao da Natureza (Art. 1° da Portaria Fatma n°® 326 /2015). A unidade
esta localizada dentro da bacia do Rio Timbo, e situa-se a uma distancia de 15
quildmetros da area de estudo, ou seja, a bacia do rio Tamandua.
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Figura 77 - Mapa com a localizacdo das unidades de conservacdo proximas a area de
estudo (bacia do rio Tamandua).
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7.2.1.9.2 Terras Indigenas

De acordo com o levantamento realizado na base de dados da FUNAI, existe o
registro de uma terra indigena localizado para a bacia do Rio Timbd. A Terra
Indigena, declarada, € denominada como Terra Indigena RIO DOS PARDOS,
situada no municipio de Porto Unido, fixada a uma distancia de 23 quildometros
da area de estudo, ou seja, a bacia do rio Tamandué. A Tl Rio dos Pardos possui
uma area de 758,2614 ha, ocupa cerca de 0,89% do territério do municipio de
Porto Unido, e conta com uma populagdo de 18 indigenas segundo dados da
FUNAI (2010).
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Figura 78 — Mapa com a localizacdo das comunidades tradicionais préximas a area de
estudo (bacia do rio Tamandua).

7.2.1.9.3 Areas Prioritarias para Conservacao

Quanto a areas prioritarias para conservacao, ndo ha demarcacfes dentro da
area de estudo, constando areas de alta prioridade de Mata Atlantica na borda
leste e fora da bacia do rio Tamandua.

O Corredor Ecoldgico Timbo foi criado pelo Decreto Estadual n® 2.956/2010.
Localizado no Planalto Norte, protege importantes remanescentes de Floresta
de Araucéaria e Campos de Altitude, possui 4.900 km2 e abrange os seguintes
municipios: Bela Vista do Toldo, Cacador, Calmon, Canoinhas, Irinedpolis,
Lebon Régis, Major Vieira, Matos Costa, Porto Unido, Santa Cecilia e Timbo
Grande (IMA, 2021).
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A atividade econdmica principal € a producdo de Pinus, mas também se
destacam a pecuéria leiteira e o cultivo de soja, milho e fumo. A regido € marcada
pela heranca da Guerra do Contestado (IMA, 2021).

A area do Corredor abrange apenas uma Terra Indigena, mas em seu entorno
h& duas Florestas Nacionais, uma Area de Protecdo Ambiental e um Refligio de
Vida Silvestre.

7.2.1.10 Analise Integrada da Flora e Vegetacao na Bacia do Rio Tamandua

Segundo Sevegnani et al., (2013) a Floresta Ombrdfila Mista, de acordo com o
mapa fitogeografico de Klein (1978), cobria originalmente uma area de
aproximadamente 42.851 kmz?, equivalentes a 45% da superficie do estado de
Santa Catarina. Desta area, atualmente, estdo cobertos por florestas 24,4% ou
13.741 kmz, constituidos por fragmentos de florestas secundarias, em estagio
meédio e avancado, sendo rarissimos remanescentes de florestas primarias. A
fragmentacdo dos remanescentes da Floresta Ombrdfila Mista € maior do que
na média estadual, com fragmentos de até 50 hectares, representando 82% do
total dos fragmentos e 21% de toda area coberta por florestas.

Cabe destacar que esta extensdo de cobertura florestal remanescente
atualmente da Floresta Ombréfila Mista é significativa, comparado com outros
estados da federacao.

A Bacia hidrogréfica do rio Tamandud originalmente, conforme mapa
fitogeografico anexo ao presente estudo, esta inserida inteiramente dentro da
formacao da Floresta Ombrdfila Mista.

Dentro desta formacéo principal pode-se dividir a vegetacao da area de estudos
em trés outras formacgOes distintas: Floresta Ombréfila Mista Aluvial (nas
margens aluvionais dos principais rios), e ocupando parte das encostas
podemos destacar a Floresta Ombréfila Mista Montana e Floresta Ombrdfila
Mista Alto-montana.

Originalmente a area da bacia hidrogréfica do rio Tamandua era coberta em sua
totalidade pela Floresta Ombroéfila Mista (segundo mapa fitogeografico anexo)
hoje apresenta cobertura florestal de 30.407,76 hectares, ou seja, 50,15% da
area total.

Os processos histéricos de ocupacao e uso da terra nos municipios de Timbo
Grande, Irinedpolis, Santa Cecilia, Major Vieira, Bela Vista do Toldo e
Canoinhas, em fungdo das mudancgas nas atividades econémicas desenvolvidas,
resultaram em uma paisagem modificada, com cobertura vegetal distribuida
entre fragmentos florestais por toda a area rural destes municipios.

Com a analise da composicéo floristica, mapeamento do uso e ocupacao do solo
e situacao vegetacional atual da area de estudos pode-se afirmar que devido as
acOes antropicas diretas ou indiretas ocasionadas ao longo do tempo, todos os
remanescentes florestais estudados na bacia hidrografica do rio Tamandua
apresentaram alguma alteracdo na sua estrutura de tamanho e composicao
floristica e possivelmente também faunistica.

Desta forma, as antropiza¢des intensivas e extensivas existentes na area de
estudos, variam apenas em intensidade de local para local.
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Conforme Sevegnani et al., (2013) em dados obtidos para a floresta ombréfila
mista remanescente do estado de Santa Catarina: “Entre os fatores degradantes
no entorno dos fragmentos que modificam as condi¢des ambientais nas bordas
e no interior dos fragmentos, foram encontrados a pecuaria (pratica, embora
extensiva, com potencial altamente degradante e causadora de serissimos
danos a regeneracao das espécies florestais e ao sub-bosque em geral) em 60%
dos fragmentos, os plantios de espécies florestais exéticas dos géneros Pinus e
Eucalyptus em 47,5% e o uso agricola em 35%. No interior dos fragmentos,
registrou-se a rocada de sub-bosque em 23,8% dos remanescentes, o0 corte
seletivo em 76,9% e o pastejo em 65,0%, entre outras acoes.

A situacdo apresentada pelo inventario florestal de Santa Catarina nédo difere da
situacdo atual identificada na area da bacia hidrografica do rio Tamandud, as
praticas de agricultura, pecuaria, silvicultura, rocada de sub-bosque, corte
seletivo e pastejo sdo comuns nas bordas e no interior dos fragmentos florestais
remanescentes.

Entre as espécies beneficiadas pelas alteracBes antropicas encontram-se:
Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana), Lithrea brasiliensis (bugreiro), a
Mimosa scabrella (bracatinga), os llex spp. (erva-mate, congonha e caunas),
Sebastiania commersoniana (branquilho), Drimys brasiliensis (casca-d’anta),
Casearia decandra  (guacatonga), Sapium glandulosum (leiteiro),
Campomanesia xanthocarpa (guabiroba), Nectandra megapotamica (canela-
fedida), Ocotea puberula (canela-guaicd), Clethra scabra (carne-de-vaca),
Vernonanthura discolor (vassourdo-preto), Prunus myrtifolia (pessegueiro-do-
mato), Styrax leprosus, Piptocarpha angustifolia (vassourdo branco),
Zanthoxylum rhoifolium (mamica-de-cadela) e os taquarais (Merostachys spp.) e
caras (Chusquea spp.) (VIBRANS et al., 2013).

Ainda conforme exposto por Vibrans et al., (2013) para vegetacao remanescente
da floresta ombrofila mista do estado de Santa Catarina, na maior parte dos
fragmentos ocorre a combinagé&o de dois ou mais fatores de alteragdo. A sinergia
dos fatores degradadores afeta a estrutura de tamanhos dos individuos que
compdem o fragmento, causa reducdo no nimero de espécies, provoca abertura
e até mesmo a eliminacdo do dossel, exclusdo e reducdo das espécies
exclusivas de sub-bosque (incluidas ervas, cipos e trepadeiras), favorecimento
da entrada de espécies invasoras ou especialistas em areas degradadas e
ambientes abertos. A rocada do sub-bosque e o pastejo subtraem individuos
jovens, diminuem o numero de sinusias presentes no remanescente florestal,
comprometendo sua manutencdo; em muitos casos constata-se sucessao
secundéria regressiva (Richards 1996), devido a agdo permanente dos fatores
de degradacdo citados. VIBRANS et al., 2013).

7.2.1.11 Mapeamento da Vegetacdo e Uso do Solo

A area de estudos, delimitada pela bacia hidrografica do rio Tamandua, possui
um total de 60.628,22 hectares. Atualmente, a cobertura do solo na area de
estudos é constituida por areas com floresta nativa (Floresta Ombréfila Mista
Alto-Montana, Floresta Ombrofila Mista Montana e Floresta Ombrofila Mista
Aluvial), pastagens, agricultura, silvicultura (principalmente das espécies Pinus
sp. e Eucalyptus sp.), area urbanizada e corpos d'agua como pode ser
visualizado na Figura 79 e também no mapa n°® 17 do caderno de mapas.
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Figura 79 — Mapa de uso e ocupacdo do solo da area de estudos (Bacia do Rio
Tamandua).

Quadro 84 — Uso e ocupagéo do Solo na area de estudos (Bacia do Rio Tamandud).

ITEM DESCRIGCAO AREA (ha)| (%)
1 Area total de Estudo (Bacia do Rio Tamandua) 60.628,22 |100,00%
2 Area total com Floresta Ombrofila Mista 30.407,76 | 50,15%
3 Area total com Reflorestamento 20.380,24 | 33,62%
4 Area total com Pastagem 8.194,91 | 13,52%
5 Area total com Agricultura 1.272,76 | 2,10%
6 Area total com Corpos D'agua 372,55 0,61%

Analisando o quadro acima, pode-se notar que da area total de estudos
(60.628,22 ha), 50,15% deste total possui floresta nativa em estagio médio ou
avancado de regeneracao, 33,62% possui areas com reflorestamento citando
principalmente o Pinus sp e o Eucalyptus sp., 13,52% possui pastagens e 2,10%
possui agricultura. Em menor propor¢ao temos os corpos d'agua, provenientes
de barramentos ja instalados, com 0,61% do total.

Cabe destacar a proporgdo das areas antropizadas na bacia, que nada mais é
qgue a soma das areas com o emprego de silvicultura, pastagens, agricultura e
area urbanizada, correspondem a 49,23% da area total.

Conforme destacado anteriormente estas areas antropizadas sdo uma das
principais causas da fragmentacao florestal existente na bacia hidrogréfica do rio
Tamandua. Muitas das areas com floresta nativa ao longo dos anos acabaram
sendo substituidas para a instalacdo de areas com silvicultura, pastagem e
agricultura.
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Mesmo com a fragmentacéo florestal e a antropizagéo ocasionada pelos fatores
citados acima, a vegetacao nativa remanescente existente atualmente na bacia
hidrografica € de 30.407,76 hectares, 0 que representa 50,15% da é&rea de
estudos (Bacia do Rio Tamandua).

7.2.1.12 Analise da Paisagem

7

Segundo Metzger (2001), a ecologia de paisagens € uma nova area de
conhecimento dentro da ecologia, marcada pela existéncia de duas principais
abordagens: uma delas geografica, a qual privilegia o estudo da influéncia do
homem sobre a paisagem e a gestao do territério; e ja outra ecoldgica, a qual
enfatiza a importancia do contexto espacial sobre os processos ecoldgicos, bem
como a importancia destas relacdes em termos de conservacao biologica.

Para Irgang, Micol & Santos (2006), a qualidade ambiental ou integridade da
paisagem pode ser avaliada pelo seu grau de fragmentacdo, que permite
evidenciar ndo somente a quantidade de area desflorestada como também a
estrutura da paisagem a partir de indicadores guantitativos como o tamanho,
forma e a conectividade entre os remanescentes florestais.

Segundo Ricklefs (2006 apud TEIXEIRA et al., 2016), o primeiro efeito visivel da
fragmentacdo é a reducdo na riqgueza das espécies, provocado por acles
naturais, como o efeito de borda. As espécies instaladas nas regides de borda
sdo afetadas de forma negativa pelas interacfes com outras espécies que vivem
na matriz. Outro efeito adverso seria o isolamento das populacdes inseridas no
fragmento, sendo por vezes impossivel o deslocamento entre unidades.

De acordo com Batista (2014 apud TEIXEIRA et al., 2016), uma alternativa que
minimiza os efeitos da fragmentacdo sao os corredores ecoldgicos, descritos
como faixas estreitas de habitat que promovem movimento dos organismos de
um fragmento para outro. Os corredores possuem também fungéo de transporte
de 4gua, energia e minerais, de elemento barreira a passagem de espécies ou
materiais e Como recurso.

Por fim, Ricklefs (2006 apud TEIXEIRA et al., 2016), cita que o Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG) tem sido uma importante ferramenta para 0s
profissionais das ciéncias ambientais, pois é utilizado para visualizar e quantificar
caracteristicas da paisagem, procurando por padrées de como 0S organismos
sao afetados pela fragmentacao.

A caracterizacdo da paisagem sera atual e baseada em indices métricos obtidos
a partir avaliacdo da cobertura do solo da bacia, tendo como base servicos de
sensoriamento remoto em imagens orbitais compativeis.

O estudo de Ecologia da Paisagem na AIBH do rio Tamandua possibilitara a
identificacdo de areas prioritarias para conservacao e recuperacao, bem como a
avaliacdo de impacto na atual qualidade da paisagem considerando os cenarios
de aproveitamento hidrelétrico, bem como definindo areas potenciais para
implantagcdo de corredores ecolégicos que possibilitem a interligagdo de
fragmentos.
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7.2.1.12.1 Metodologia

Para a analise da ecologia da paisagem na Bacia Hidrogréafica do rio Tamandua
utilizou-se o mapeamento do uso do solo elaborado anteriormente. A matriz da
paisagem da bacia € a fitofisionomia Floresta Ombrdfila Mista, que foi destacada
das demais para que somente fosse analisado os remanescentes florestais,
conforme a Figura 80 a segquir.
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Figura 80 — Fragmentos florestais da BH do rio Tamandua
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Os fragmentos foram segregados em 4 grupos de acordo com seu tamanho.
Classificou-se como muito pequeno aqueles menores que 5 ha; pequeno 0s
maiores ou iguais a 5 ha e menores que 10 ha; em médio 0os maiores ou iguais
a 10 ha até menores que 100 ha; e grande aqueles maiores ou iguais a 100 ha.
As métricas da paisagem foram realizadas pela extensédo V-LATE do software
ArcGis 10.5.

Para a analise da paisagem foram utilizados os indices de area, de forma, de
borda, de area central e de proximidade.

De acordo com Fiori (2016), o tamanho dos remanescentes é o critério mais
utilizado para analisar a capacidade de conter espécies e a quantidade de
energia armazenada, logo quanto menor a area do fragmento, maior a influéncia
a fatores externos, tornando a dinamica do mesmo modificavel as variacdes
ambientais. Segundo Viana (1992, apud FIORI, 2016) fragmentos menores
apresentam problemas quanto ao tamanho das populacdes, que tendem a
conter poucos individuos, resultando na perda de biodiversidade e
sustentabilidade. NOSS et al. (1997 apud FIORI, 2016) descreve que quando
maiores e mais conectadas sdo as manchas de vegetacao, melhores se tornam
para a conservacdo da biodiversidade quando comparadas aos pequenos
fragmentos isolados.

As métricas de area calculadas para os fragmentos da bacia foram o niamero de
fragmentos (NUMP), o qual quantifica o numero total de manchas por classe
analisada; a area total destes em hectares (CA), o tamanho médio dos
fragmentos (MPS) e seu desvio padrdo (PSSD).

Para o parametro forma, foi calculado o indice de forma (MSI) que quanto mais
proximo do valor 1, mais a mancha se assemelha ao formato circular. Fiori (2016)
relata que quanto mais os habitats se aproximarem do formato circular, mais
protegida sera a area interior, visto que possuem a razao borda/area minimizada
devido ao centro da area estar equidistante das bordas. Logo, os fragmentos
maiores e menos recortados sao mais desejaveis.

Para as métricas de borda, foi calculado seu perimetro, expresso pelo total de
bordas (TE), a média do comprimento das bordas (MPE) e a densidade de borda
(ED), a qual expressa a relacdo do perimetro pela area total, e quanto maior o
valor de ED, maior sera o efeito de borda.

Para os parametros de indice de area central foi calculado o numero de areas
centrais (NCA), sua area total (TCA) e o indice de area central total (CAI) que se
refere ao percentual de area dos fragmentos destinada as areas de nucleo.

Define-se area central como a area dentro de um fragmento separada da borda
por uma distancia pré-definida (PIROVANI, 2010). Neste estudo, foram definidas
duas distancias de bordas para analise, a primeira de 100 metros e a segunda
de 50 metros. A area central vem sendo utilizado em preferéncia ao tamanho do
fragmento, pois em alguns casos, o fragmento até dispde de area para manter
certa espécie, mas ndo possui area central capaz de permitir a manutengao
desta (VOLOTAO,1998).

Por fim, foi considerado a distancia média do vizinho mais préximo como indice
de proximidade. Esta métrica se baseia na distancia borda-borda dos fragmentos
mais proximos. Quanto maior a distancia entre os fragmentos, maior seu grau de
isolamento. Segundo Pirovani (2010), a dificuldade de movimentacdo de
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organismos entre fragmentos € proporcional ao grau de isolamento e ao nivel de
resisténcia da matriz circundante e do organismo em questao.

7.2.1.12.2 Resultados

As métricas calculadas com seus respectivos resultados para a Bacia do rio
Tamandua estao presentes no Quadro 85 a segulir.

Quadro 85 - Métricas da analise da paisagem.

(2]
o
<1 " : . <5< | g10<
>
g Métricas Sigla | Unidade Total <5 ha 10 ha 100 ha 2100 ha
N° de
fragmentos | NUMP ad 215 93 49 64 9
Area total CA ha |30407,90 | 231,05 | 355,18 | 1749,31 |28072,36
8|  Tamanho
Z|  médio dos MPS ha 141,43 | 2,48 7,25 27,33 | 3119,15
fragmentos
Desvio padréao
do tam. médio | PSSD ha 1674,29 | 1,62 1,45 21,66 | 7596,45
dos fragmentos
£
5| indice de forma | MSI ad 1,892 1,577 | 1,612 2,02 5,768
LL
Total de bordas | TE km 1788,14 | 68,51 | 75,07 | 236,84 | 1407,73
</ Comprimento
g médiode MPE km 8,32 0,74 1,53 3,70 156,41
m bordas
Densidade de | m/ha 58,81 | 296,51 | 211,35 | 135,39 | 50,15
borda
ot 2
_| N°deareas NCA ad 501 93 49 94 265
c centrais
8 A tral
5] reat‘o‘;gln ra TCA ha |1644229| 0 1,14 | 266,19 |16174,96
=
G| Indice dearea | % 54,07 0 032 | 1522 | 57,62
o central
©
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A BH do rio Tamandua atualmente contém 215 fragmentos florestais, totalizando
30.407,90 hectares. O tamanho médio dos fragmentos é de 141,43 ha, mas o
desvio padréo foi elevado, de 1.674,29 ha, o que neste caso significa que ha
muitos fragmentos menores que a média. Mais precisamente, 93 fragmentos
possuem area de até 5 ha, representando 43,25% da floresta ombroéfila mista, e
49 fragmentos possuem area entre 5 a 10 ha, com 22,79%. Portanto, a maior
guantidade dos fragmentos esta situada entre os grupos de tamanho muito
pequeno e pequeno, totalizando 66,05% do total.

O maior fragmento apresenta 24.572,96 ha de area, o que justifica o grande
desvio obtido, pois somente ele caracteriza 80,71% da area total. O Grafico 5
mostra a divisdo dos fragmentos existentes conforme sua area.

100

[¥u]

=2

o

Ne DE FRAGMENTOS
J!

o

Das 5a10 10a 100 = 100
(Muito Pequenos) (Pequenos) (Médios) (Grandes)

AREA (HA)

Gréfico 5 — Fragmentos florestais conforme a area.

E notavel que a paisagem desta bacia é composta em sua maioria por pequenos
fragmentos (< 10 ha), que apesar da sua elevada quantidade representam
apenas 1,93% da area total, com 586,23 ha. Logo, conforme a area dos
fragmentos aumenta, menos fragmentos sdo encontrados e mais significativos
estes se tornam.

Quanto menor a éarea dos fragmentos, mais se tornam abundantes em
quantidade. De acordo com Lima (1997), a grande fragmentacdo de manchas
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florestais de pequenas areas € comum em paisagens de Mata Atlantica. Para
Yong e Merriam (1994, apud PIROVANI, 2010) o surgimento de habitats
menores, resultado do processo de fragmentacdo, favorece a redugdo em
tamanho e variabilidade genética das espécies florestais, bem como para seu
isolamento.

A Figura 81 a seguir demonstra a distribuicdo espacial dos fragmentos de acordo
com seus grupos de tamanho.
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Um dos fatores que influencia no grau de impacto do efeito de borda dos
fragmentos é sua forma (Farina, 1998). No indice de forma, quanto mais préximo
de um, mais este se assemelha a um circulo, ou seja, com bordas regulares e
mais propenso a conservagao. Segundo Forman e Godron (1986), os
fragmentos de forma circular quando comparado aos retangulares, apresentam
maior relacao de espécies em seu interior. O valor geral obtido para este indice
foi de 1,892. Os fragmentos mais homogéneos foram os de tamanho muito
pequeno, com 1,577, e os mais irregulares sdo os grandes fragmentos,
apresentando indice de forma de 5,768. A medida que a area do fragmento
aumenta, mais bordas irregulares ele apresenta. Este indicador ndo deve ser
analisado de forma isolada, mas sim integrado com o tamanho que o fragmento
apresenta. De acordo com Primack & Rodrigues (2001), o efeito de borda se
acentua quanto menor ou mais alongado for o fragmento, de forma a reduzir a
razdo interior-margem. Desta forma, apesar dos fragmentos menores
apresentarem baixo indice de forma, estes sdo os mais afetados pelo efeito de
borda. O Gréfico 6 demonstra os resultados do indice de forma por fragmento.

)

!

180 16

L

120

100

Ne DE FRAGMENTOS

iNDICE DE FORMA

Gréfico 6 - indice de forma dos fragmentos florestais.

Destaca-se o valor de indice obtido de 21 em apenas um fragmento, que se
refere ao maior fragmento encontrado na bacia, descolando-se assim da media
do indice de forma. Visto o tamanho do fragmento, este apresenta muita
irregularidade em suas bordas, justificando o valor elevado do indice. A Figura
82 ilustra quais fragmentos possuem menores e maiores indice de forma.
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Sobre as métricas de borda, nota-se que quanto maior o grupo de area do
fragmento, maior sera o comprimento de borda. Ainda que os fragmentos
menores sejam a maioria em quantidade, estes apresentam um valor menor de
comprimento de borda por apresentarem pouca area. Mesmo que poucos, 0S
maiores fragmentos abrangem grande extenséo, refletindo em um comprimento
maior de bordas.

Verificou-se que a densidade de borda é inversamente proporcional com a area
dos fragmentos, se menor area, maior densidade. Esse resultado confirma que
o efeito de borda é mais intenso nos fragmentos menores. Isso se da por presséo
dos vetores externos de desmatamento, principalmente pastagens e silvicultura,
que tendem ir avancando das bordas dos fragmentos florestais até o centro,
diminuindo ainda mais sua area.

Para a &rea de nucleo se estabeleceu dois cenérios, o primeiro com 100 metros,
representando fragmentos mais densos/conservados, e o0 segundo com 50
metros. A area de nucleo é um buffer inverso aplicado da borda do fragmento
para o seu interior, a area do fragmento menos a borda estipulada resulta na
area de nucleo.

Alguns fragmentos néo irdo apresentar area de nucleo por ndo possuirem a area
minima de borda, logo estes sédo fragmentos sensiveis por apresentarem pouca
area para a construcao de habitats e manutencao ecossistémica.

No primeiro caso (Figura 83), fragmentos com borda de 100 m obtiveram area
total de nucleo igual a 16.442,29 ha, o que representa 54,07% da area total, e
dos 215 fragmentos, 145 ndo apresentaram nucleo por ndo possuirem o
tamanho minimo estipulado, estando sob o efeito de borda. Nenhum fragmento
pequeno apresentou ndcleo, somente a partir dos fragmentos médios € que as
areas de nucleo puderam ser criadas.

No segundo caso (Figura 84), com bordas um pouco menores, de 50 metros, a
area central total foi de 22.078,77 ha, com indice de area central de 72,61%. A
quantidade de area aumentou pois foi possivel implantar mais areas de ndcleos
nos fragmentos, ja que foi diminuida a exigéncia da distancia minima da borda
de 100 para 50 m. Agora, apenas 43 fragmentos nao possuem area minima para
area de nucleo, o que corresponde a todos os fragmentos menores que 10 ha.
E todos os fragmentos a partir do tamanho médio contém area de nucleo. Logo,
infere-se que os fragmentos muito pequenos e pequenos estdo altamente
susceptiveis ao efeito de borda em ambos 0s cenarios propostos.

A métrica de distancia média do vizinho mais préximo apontou que 0s
fragmentos mais isolados s&o os do grupo de tamanho médio, com 1.405,76 m
de distancia, seguido do grupo de tamanho pequeno, com 1.350,18 m. Isso se
deve pelo grande espacamento destes grupos de fragmentos na Bacia
Hidrografica do rio Tamandua. Mas para esta métrica, analisando todos os
fragmentos presentes na bacia, a distancia média entre os fragmentos diminui
para 121,34 m. Contudo, é necessario verificar a qualidade destes fragmentos,
pois 0s pertencentes ao grupo dos muito pequenos acabam servindo como
passagem para fauna, ndo Ihe provendo 0s elementos necessarios para sua
subsisténcia no local. Juvanhol et al. (2011), ressalta que é importante considerar
os fragmentos menores como trampolins ecolégicos na paisagem.

A Figura 85 demonstra a distancia média geral do vizinho mais préximo.
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Para a definicdo das areas prioritarias para conservagdo empregou-se duas
métricas principais, a area de nucleo e a distancia do vizinho mais proximo.
Foram selecionados os fragmentos que continham &rea de ndcleo superior a 10
ha e os fragmentos com distancia do vizinho mais préximo inferior a 40 m. Por
meio da ferramenta Union, estas manchas foram agregadas, resultando nas
areas prioritarias para conservacao. Os fragmentos resultantes desta operacao
podem ser visualizados na Figura 86.
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Totalizaram-se 34 fragmentos, abrangendo todos pertencentes ao grupo de
tamanho grande (9), 11 do grupo de tamanho médio, 4 da classe dos fragmentos
pequenos, e 10 dos muito pequenos, somando 28.605,86 ha de &rea, ou seja
94,07% da floresta ombrofila mista desta bacia. O intuito de preservar estes
fragmentos € manter sua conectividade, jA& que estdo préximos entre si e
apresentam area significativa para a manutencdo dos habitats em seu interior,
de maneira a preservar os corredores ecoldgicos ja existentes. A recuperacao
das areas de borda, de forma que os vetores de pressédo ndo adentrem cada vez
mais os fragmentos, pode obter bons indices de recuperagdo desses
fragmentos.

Analise da Area por Quadrantes

Foram gerados 1348 quadrantes sobre BH do rio Tamandua, de 707,11 x 707,11
m, resultante na area de 50 ha cada. Dos quadrantes criados, 1261 continham
algum pedaco de fragmento florestal em seu interior, e 87 quadrantes n&o
possuiam nenhum fragmento.

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

Quadro 86 — Quantidade e areas dos quadrantes.

Divisdo Area Quadrantes
(Hectares) Hectares Percentual Quantidade Percentual
0,0a125 2064,45 6,79 378 29,98
12,5-25,0 5182,48 17,04 281 22,28
25,0-37,5 8749,95 28,78 282 22,36
37,5-50,0 14411,01 47,39 320 25,38

Total 30407,90 100,00 1261 100,00

Dos 1261 quadrantes analisados, apenas 320 continham mais que 75% de sua
area ocupada por floresta ombrofila mista.

A Figura 87 apresenta a distribuicdo espacial dos quadrantes conforme sua area
florestal individual.
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Para a andlise das areas a recuperar, foi interseccionado os fragmentos
prioritarios para conservagcao com as areas divididas pelos quadrantes de 50 ha.
Apds, selecionou-se os quadrantes com menos de 75% de sua &rea preenchida
com floresta ombrdfila mista, isto €, menores que 37,5 ha. Como resultado,
14.198,05 ha foram indicados (Figura 88). Estas areas representam as bordas
dos fragmentos, onde esta ocorrendo o inicio da fragmentacédo. Deste modo, as
acOes de recuperacao e recomposicao de vegetacdo devem ser destinadas ao
redor destes lugares, a fim de aumentar a area em seu entorno, para que, em
um cendrio futuro, estes quadrantes se apresentem com o minimo de 75% de
vegetacao.
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Nivel de Conservagao Florestal em APP de Rio

Como forma de avaliagdo complementar, foi realizada uma andlise no nivel de
conservacao florestal em area de APP do rio, considerando a base hidrogréafica da
ANA, foi gerado um buffer de 30 m em toda a hidrografia da bacia do rio Tamandu&
para avaliar o quanto de fragmento florestal existe nesse trecho (Figura 89).

Adotou-se esse valor de 30 m para representar a quantidade minima necesséria de
APP de mata ciliar, pois de acordo com o codigo florestal (Lei n° 12.651/2012), a
distancia destinada a mata ciliar varia conforme a largura do rio, entre os valores de
30 m para rios menores de 10 m de largura, até 500 m para rios acima de 600 metros
de largura. O menor valor de APP foi adotado por se utilizar de uma base de dados
secundaria oficial com somente o tracado do rio, sem definicdo da largura. Apds, a
classe de floresta ombrofila mista foi interseccionada com o buffer gerado, de forma a
verificar a quantidade de vegetacdo presente em APP. O resultado € expresso em
termos percentuais, sendo que quanto maior o valor, mais vegetacao de mata ciliar,
conforme apresentado no Quadro 87 a sequir.

Quadro 87 — Percentual do Nivel de Conservacéo Florestal em APP.

APP Area
Hectare Porcentagem
Area APP Rio 30 metros 8960,18 100,00
Vegetacdo em APP 5194,28 57,97
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7.2.1.12.3 Sintese dos Resultados

A paisagem da Bacia do rio Tamandua possui alto grau de fragmentacéao, visto
que é composta majoritariamente por fragmentos menores que 10 ha. Apesar de
serem a maioria em quantidade, retratam apenas 1,93% do total da vegetacéo
presente na bacia. Os fragmentos grandes sao altamente significativos na
paisagem, visto que constituem 92,32% dela, mesmo contendo apenas 9
representantes. Os menores fragmentos possuem indice de forma mais préximo
de 1, quando comparado aos maiores e 0s de tamanho maior, por serem mais
recortados, apresentaram um valor mais distante de 1. Os fragmentos com area
abaixo de 10 ha ndo possuem area de nucleo com bordas minimas de 100 m, o
que acaba acentuando o efeito de borda. Quanto a distancia do vizinho mais
préximo, a distancia média entre os fragmentos é de 121,34 m.

Para a conservacao, priorizou-se a vegetacdo menos fragmentada, com maiores
areas de nucleo e maior proximidade entre si, pois ha mais chance destas serem
utilizadas como corredores ecoldgicos, e visto o alto valor de indice de forma
obtido nestas manchas, estas estdo susceptiveis ao efeito de borda. Como
resultado, foram selecionados 34 fragmentos, 0s quais devem ser preservados
com foco na reconstituicio e ampliacdo das suas bordas, e também
preenchendo os espacgos entre eles com vegetacgao nativa, de forma a substituir,
guando possivel, as classes de pressao antrépica, como silvicultura e pastagem.

Para recuperacao, foram selecionados os quadrantes menores que 37,5 ha das
areas prioritarias para conservacado, no que resultou nas areas de borda, a
totalizar 14.198,05 ha. Devem ser priorizadas a¢0Oes para ampliar a quantidade
de vegetacédo para interligar cada vez mais os fragmentos.

7.2.1.13 Consideracoes Finais

O Estado de Santa Catarina é dividido em seis regides fitogeograficas:
Vegetacdo da Restinga ou Litoranea, Floresta Tropical Atlantica, Floresta
Nebular, Floresta de Araucéria ou dos Pinhas, Campos do Planalto e a Floresta
Subtropical da Bacia do Rio Uruguai (KLEIN, 1978; 1981). Os fragmentos de
floresta estudado, estéo inseridos nas composic¢des tipicas da Floresta Ombrdfila
Mista Alto-Montana, Floresta Ombréfila Mista Montana e Floresta Ombrofila
Mista Aluvial, por possuir originalmente uma grande diversidade de espécies nas
areas lindeiras, além das caracteristicas desta regido.

A cobertura vegetal atualmente encontrada na area de estudos se apresenta
bastante antropizada, devido aos fatores ja apontados anteriormente como: as
praticas de agricultura, pecuéaria, silvicultura, rocada de sub-bosque, corte
seletivo e pastejo. Aliado a isso destaca-se o fator de exploracédo florestal muito
intensificado no passado, que por sua vez contribuiu significativamente a perda
de areas de floresta nativa. Essa condicdo fez com que a vegetacgao florestal
dentro da area de estudos (bacia do rio Tamandua) ficasse toda fragmentada em
mosaicos florestais.

A antropizacédo e os fatores degradadores afetam a estrutura de tamanhos dos
individuos que comp&em o fragmento, causa reducdo no numero de espécies,
provoca abertura e até mesmo a eliminacédo do dossel, exclusdo e reducéo das
espécies exclusivas de sub-bosque (incluidas ervas, cip0s e trepadeiras). Estes
fatores citados favorecem a entrada de espécies invasoras ou especialistas em
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areas degradadas e ambientes abertos, conforme ja observado por Vibrans et
al., (2013).

As principais espécies arbdreas consideradas exoticas encontradas na area de
estudos séo o pinus (Pinus sp.), e o eucalipto (Eucalyptus sp.), muito pelo seu
cultivo para abastecer a industria da madeira, papel e celulose. Ja pelo cultivo
agricola sdo encontradas principalmente espécies como: soja (Glycine max (L.)
Merr.), milho (Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.).

Outras antropizac06es identificadas que merecem destaque sédo a rocada do sub-
bosque e o pastejo, estas atividades subtraem individuos jovens, diminuem o
numero de sinusias presentes no remanescente florestal, comprometendo sua
manutencdo; em muitos casos constata-se sucessdo secundaria regressiva
conforme ja descrito por Vibrans et al., (2013) . Destaca-se ainda, que apesar do
regramento que impede o corte da vegetacdo, principalmente de individuos
ameacados como a Araucaria angustifolia, ndo surte o efeito esperado, que seria
a restauracdo dos remanescentes, muito pelo contrario o emprego do corte
seletivo é empregado silenciosamente, ndo s6 na bacia do rio Tamanduda, mas
em toda a regiao do planalto catarinense.

Com base no levantamento floristico realizado na area de estudos, foram
encontrados exemplares de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-do-
Parana), Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. (butia), Dicksonia sellowiana
Hook. (xaxim-bugio), Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. (grapia), Gleditsia
amorphoides (Griseb.) Taub. (sucard), Ocotea catharinensis Mez (canela-preta),
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafras), Ocotea porosa (Nees &
Mart.) Barroso (imbuia) e Cedrela fissilis Vell. (cedro), constantes na Portaria
MMA N° 443, de 17 de dezembro de 2014 que reconhece a "Lista Nacional
Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extincao"

Jéa pela Lista Oficial das Espécies da Flora Ameacada de Extincao no Estado de
Santa Catarina (Resolucdo CONSEMA N° 51, de 05 de dezembro de 2014),
foram identificadas as espécies Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-
do-Parana), Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. (butid), Dicksonia
sellowiana Hook. (xaxim-bugio), Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. (sucara),
Ocotea catharinensis Mez (canela-preta), Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso
(imbuia) e Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (pinheiro-bravo).

7.2.2 Fauna Terrestre e Aquatica

Este capitulo apresenta o diagndéstico de fauna terrestre e aquatica elaborado a
partir das informacgdes contidas em empreendimentos existentes junto a area de
influéncia da Bacia do Rio Tamandua, considerando todos os estagios de
licenciamento (prévio, implantacéo e operacao).

7.2.2.1 Caracteristicas Gerais da Bacia do Rio Tamandua

A bacia do rio Tamandua esta inserida na Microrregido homogénea do Planalto
Norte de Santa Catarina, drenando areas dos municipios de Irinedpolis,
Canoinhas, Timb6 Grande, Bela Vista do Toldo, Major Vieira e Santa Cecilia
(mapa n° 1 do caderno de mapas).
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O rio Tamandua é afluente da margem direita do rio Timbd, pertencente a bacia
hidrogréafica do rio Iguacu (Sub-bacia 65). As aguas da Bacia do Rio Iguacu
banham areas do territério catarinense e paranaense. Da sua area de drenagem
total (63.000 km?), somente 10.612 km2 pertencem ao territorio de Santa Catarina
(Santa Catarina, 1997).

No que concerne a caracterizacdo vegetal, a Bacia do Rio Tamandua esta
inserida na Regido Biogeogréafica da Floresta Ombrofila Mista, comumente
conhecida como Floresta com Araucéria.

Atualmente a tipologia floristica da regido em estudo esta bastante
descaracterizada em relagcdo a original, que existe somente em forma de
pequenos fragmentos florestais descontinuos, localizados em zonas de mais
dificil acesso, como nas encostas ingremes e nos vales profundos. A paisagem
€ constituida pelo que podemos chamar figurativamente de “colcha de retalhos”,
compondo-se basicamente de reflorestamentos de Pinus sp., de campos para
pastagem, agricultura e algumas estruturas consolidadas, ou seja, a regido vem
sofrendo com a pressao antrépica desordenada, que vem descaracterizando a
fitofisionomia original.

7.2.2.2 Dados de Estudos Ambientais J4 Realizados na Bacia do Rio Tamandué

Para a obtencao de dados sobre a fauna terrestre e aquatica do rio Tamandua,
foram consultados o0s seguintes trabalhos, considerando tanto estudos
ambientais como programas de monitoramento, sendo:

Quadro 88 — Estudos utilizados para andlise da fauna terrestre e aquatica da Bacia
Hidrografica do Rio Tamandua.

Empreendimento | Estudo realizado | Coordenadas Autor/Data
54063754 m E
PCH Bonet RAS 206121180 m S CEPAN/2010
524572,00 m E | Terra
7069014,00 m S Ambiental/2018
. 521533.94 m E | Impacto

PCH Espraiado EIA 706797058 m S | Ambiental/2015
Estudo Inventario | 521236.55 m E

ANEEL 706956252 ms | R1K/2014

PCH Tamandua EIA

PCH Timbd

7.2.2.3 Referéncias Bibliograficas, Colecdes Cientificas e Qutras Fontes

As Consultas Bibliogréaficas (BB) tém como alvo principal a revisao bibliogréafica
de outros trabalhos realizados na regiéo e listar as espécies de fauna terrestre e
aguatica com possivel ocorréncia nas areas de influéncia do empreendimento.
Dentre os trabalhos consultados destacam-se:

Herpetofauna: Lucas & Fortes (2008), Hartmann et al. (2008), Hartamann &
Giasson (2008), Lucas & Marocco (2011), Kunz (2012), Giasson (2012), Rocha
& Giasson (2014) e Crivellari et al. (2014).

Avifauna: Aves De Santa Catarina, (2017); Moreira-Lima, 2013; Scherer-Neto &
Straube (1995), Piacentini et al., (2006); Ridgely & Tudor (1989, 1994), Sick
(1996), Erize et al. (2006), Sigrist (2006) e Van Perlo (2009), (2000), Remold
(2001), Boesmam (2006), Minns et al., (2010) e depdésitos de gravacdes nos
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arquivos digitais dos sites eletronicos Xeno-Canto (http://www.xeno-
canto.org/america/?lang=port) e WikiAves (http://www.wikiaves.com.br).

A sequéncia taxonébmica, nomenclatura cientifica e popular seguem a Lista das
Aves do Brasil, disponibilizada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos
(CBRO), conforme PIACENTINI et al., (2015).

Mastofauna: Paglia et al., (2012); Cherem et al., (2004); Bonvicino et al., (2008);
FATMA, (2011). Fonseca et al., (1999); Reis et al., (2006); Dirzo; Miranda,
(1991); Pardini; Umetsu, (2006).

Ictiofauna: Godoy, 1987; IAP, 2001; Menezes, 2003 e; Baungarten, 2012.

PCH Bonet (CEPAN, 2010), estudo de impacto ambiental para o
empreendimento previsto para ser instalado a montante da PCH Tamandug;

PCH Tamandua (TERRA AMBIENTAL, 2015), estudo de impacto ambiental
para empreendimento previsto para ser instalado no rio Tamandué;

PCH Espraiado (IMPACTO AMBIENTAL, 2015), Estudo de Impacto Ambiental
empreendimento previsto para ser instalado junto ao rio Timbé.

PCH Timbé (RTK, 2014), estudo de Inventario Hidroenergético do Rio Timbo
(somente ictiofauna).

Neste sentido, os dados dos empreendimentos apresentados no quadro acima
fomentardo as informacdes necessérias para a andlise da Bacia do rio
Tamandua como um todo, considerando empreendimentos ja em operacao ou
fase de planejamento, possibilitando estratégias de preservacdo de espécies e
locais existentes neste trecho.

7.2.2.4 Nomenclatura das Espécies

A nomenclatura cientifica das espécies segue Segala (2019) para anfibios;
Costa & Bebils et al. (2019) para répteis; Piacentini et al. (2015) para aves; e
Paglia et al. (2012), Quintela et al. (2014) e Patton et al. (2015) para mamiferos
nativos e Wilson & Reeder (2005) para os mamiferos exaticos.

7.2.2.5 Andlise dos Dados

De acordo com a proposta de Termo de Referéncia (TR) para elaboracéo da
Avaliacdo de Bacia Hidrogréafica (AIBH) do Rio Tamandud, além de apresentar a
diversidade ja conhecida na Bacia em analise, sempre que possivel 0s seguintes
indicadores devem ser apresentados:

* Riqueza: numero total de espécies amostradas.
+ indice de Similaridade de Jaccard.

» Constancia: porcentagem de amostras ou pontos amostrais em que uma
determinada espécie esteve presente, sendo as espécies observadas
enquadradas como: 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).
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» Espécie relevante: deverdo ser destacadas as espécies da fauna terrestre
ameacadas, de relevante interesse para a conservacdo e com maior
probabilidade de serem afetadas pelos empreendimentos.

Além das informacdes citadas acima referente aos estudos ja existentes,
acompanhard neste tomo os dados referente e aquisicdo de dados primarios
realizados para a fauna terrestre, realizado entre os dias 06 a 12 de dezembro
de 2019, considerando toda a area de estudo da Bacia do rio Tamandua, como
proposto no TR apresentado a esta autarquia. Por fim, sera apresentado as
devidas consideracdes referente a fauna terrestre e aquatica perante a biota
existe, sua distribuicAo e os possiveis impactos que a mesma pode ser
submetida devido aos futuros cenarios propostos.

Abaixo é apresentada a caracterizacdo da fauna terrestre e aquatica registrada
junto a area de influéncia da Bacia do Rio Tamandua.

7.2.2.6 Espécies Ameacadas, Raras, Endémicas, Migratérias, Exéticas e
Cinegéticas

Todos os grupos possuiram seu grau de conservacao de acordo com a Lista das

Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extin¢do (Portaria n°® 444 e 445, de

17 de dezembro de 2014, do Ministério do Meio Ambiente), na lista de animais

ameacados de Santa Catarina (RESOLUCAO CONSEMA n° 002/2011), e na
Lista Vermelha da IUCN de espécies ameacadas globalmente (IUCN, 2019/3).

Para melhor entendimento destas espécies, cada grupo de fauna terrestre
apresentara sua espécies de interesse em item especifico, apresentado a seguir.

7.2.3 Fauna Terrestre da Bacia do Rio Tamandua

Para o estudo de fauna terrestre foram realizadas andlises através de dois
bancos de dados, sendo: i) compilacédo referente aos estudos ja existentes e
citados anteriormente referentes aos empreendimentos propostos e instalados
e; ii) andlise através de campanha a campo para a coleta de dados primarios.
Por fim, as consideracdes serdo realizadas através da analise conjunta dos
dados oriundos das duas metodologias e unificados para uma avaliacdo da Bacia
do Rio Tamandua.

Cabe ressaltar que na analise geral dos empreendimentos foram priorizados os
dados da PCH Tamandua e PCH Espraiado devido a terem dados significativos
para uma abordagem mais contundente. A metodologia utilizada para a PCH
Bonet se embasou principalmente em entrevistas e por fim apresentando poucos
dados para uma analise mais detalhada.

7.2.3.1 Herpetofauna

O Brasil possui a maior biodiversidade de anuros do mundo com 1137 espécies
(SEGALLA et al., 2019) catalogadas. Os répteis somam-se a um total de 795
espécies catalogadas sendo a Regido Sul a de menor rigueza entre os estados,
devido a seu tamanho geografico e seu clima subtropical (COSTA & BERNILS,
2018). J4 o Estado se Santa Catarina conta atualmente com 110 espécies de
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anfibios (GONSALES, 2008), porém estes niumeros sdo ainda maiores com as
novas descobertas de espécies e ampliacdes de distribuicdo para o estado. Os
répteis, por sua vez, apresentam uma riqueza 125 espécies (COSTA &
BERNILS, 2018).

O Bioma Mata Atlantica esta entre um dos 25 hotspots de biodiversidade do
planeta, por ser um dos ecossistemas mais ameacados e com maior grau de
endemismo de espécies. A perda de ecossistemas terrestres e aquaticos sao
causados, em sua maioria, pelo crescimento populacional desordenado
(GARLINDO-LEAL e CAMARA, 2005).

Os anfibios sao potenciais bioindicadores de qualidade ambiental que os tornam
vulneraveis pelas caracteristicas fisicas e comportamentais que apresentam
(TOLEDO, 2009; VITT et al., 1990). Algumas espécies de répteis também podem
ser consideradas bioindicadoras devido sua especificidade com o ambiente,
baixo deslocamento e numero reduzido de filhotes nos periodos reprodutivos
(FARIA et al., 2007). Para isso se faz necessario o devido manejo das espécies
e de seus ecossistemas (PINTO et al., 2006) assim como monitoramentos de
espécies chave ameacadas pela degradagio ambiental (SOULE, 1987).

7.2.3.1.1 Materiais e Métodos

De modo geral, foram utilizadas as seguintes metodologias para o levantamento
de herpetofauna nos estudos dos empreendimentos utilizados para a
composicao desse estudo, sendo:

Busca Ativa: Metodologia onde foram amostrados os individuos encontrados
durante atividades de procura, sendo percorridos varios ambientes, onde 0s
animais sao visualizados (Registro Visual — RV) e/ou identificados através de
suas vocalizacdes (apenas anfibios - Registro Auditivo — RA).

Vestigios (VE): Para o grupo dos répteis, os vestigios sdo compostos por:
rastros, mudas de pele, e na medida do possivel, animais predados ou
atropelados foram analisados e identificados. Tratando-se dos anfibios, os
vestigios sdo compostos predominantemente pelos caracteres reprodutivos, tais
como desovas e girinos. Porém, vestigios de anfibios predados ou atropelados,
na medida do possivel, foram analisados e identificados.

Armadilhas de Interceptacao e Queda (pitfall-traps): Espécies anfibios e de
répteis também sdo capturadas através das Armadilhas de Interceptacdo e
Queda (pitfall-traps), que consiste na instalacdo de baldes enterrados e
permanecidos com a boca no nivel do solo contendo guias através de lona
direcionando espécies para este aparato.

Cabe ressaltar que cada metodologia foi realizada de forma particular, ndo se
mantendo um padrdo nas metodologias e nem no esforco amostral. Neste
sentido, ndo sera considerado a abundéancia das espécies, somente a presenca
e auséncia de espécies com o intuito maior de se analisar a riqueza das areas
analisadas de forma segregada e conjunta.
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7.2.3.1.2 Resultados e Discussao

Em virtude dos dados disponiveis referente aos estudos realizados junto a Bacia
do Rio Tamandua especificamente ser considerado baixo, a herpetofauna sera
discutida neste subcapitulo de forma Unica, ou seja, contendo o grupo dos
anfibios e répteis juntos.

Os estudos existentes e obtidos até o momento se referem a trés
empreendimentos, sendo a PCH Tamanduad e PCH Espraiado em fase de
planejamento e os dados referente a PCH Bonet, ja em operacéo. Contudo, 0os
dados mais fidedignos sdo correlacionados a PCH Tamandua e Espraiado
devido a utilizacdo de métodos para a obtencédo de dados primarios. Ja a PCH
Bonet os dados s&o oriundos basicamente de entrevistas, com a citacdo de
espécies generalistas principalmente.

Neste sentido, para a area do empreendimento sdo esperados 50 espécies de
anfibios e 40 espécies de répteis, conforme apresentado no Quadro 89 abaixo.

Quadro 89 — Espécies de possivel ocorréncia e registradas nos estudos da Bacia do Rio

Tamandua.

ORDEM/ EAMiLIAI NOME Status de PCH PCH PCH Bonet
ESPECIE POPULAR Conservagao | Espraiado Tamandua
ORDEM ANURA
Familia
Brachycephalidae
Ischnocnema henselli | "82inha-da- X
mata
Familia Bufonidae
Melanophryniscus sag;r;noﬁe-
spectabilis g9
vermelha
Rhinella henselli Sapo- X
cururuzinho
Rhinella icterica sapo-cururu X X X
Familia
Centrolenidae
Vitreorana perereca-de-
uranoscopa vidro VU-SC
Familia
Odontophrynidae
Odontqphrynus sapo-boi X
americanus
Proceratophrys .
brauni sapo-de-chifre
Proceratophrys .
bigibbosa sapo-de-chifre
Familia Hylidae
Aplastodiscus perereca-do-
S X X
perviridis olho-vermelho
Dendropsophus inh
nahdereri pererequinha
Dendropsophus .
; pererequinha
microps
Dendropsophus perereca-
. X X
minutus ampulheta
Dendropsophus perereca-do-
sanborni brejo
Boana albopunctata perereca- X X
cabra
Boana bischoffi perereca X
Boana caingua perereca
Boana cf. curupi perereca EN-SC
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ORDEM/ EAMiLIAI NOME Status de PCH PCH PCH Bonet
ESPECIE POPULAR Conservagao | Espraiado Tamandua
Boana faber sapo-ferreiro X
Boana leptolineata perereca-de- X
pijamas
Boana quoyoi perereca X
Boana sp. (gr.
pulchellus) perereca
Boana semiguttata perereca
Julianus uruguayus perereca
Phyllomedusa perereca-das-
tetraploidea folhas
Ololygon
aromothyella perereca
Ololygon berthae perereca
Ololygon catharinae perereca-
catarinense
N perereca-
Ololygon rizibilis tisadinha
Pseudis cardosoi ra
Scinax fuscovarius | Perereca-de- X X
banheiro
Scinax perereca pet:ereca_\-de- X
anheiro
Scinax granulatus pet;erecg-de-
anheiro
Scinax squalirostris perereca-
nariguda
Sphaenorhynchus perereca- X
surdus verde
Trachycephalus perereca- X
dibernadoi grudenta
Familias Alsodidae
Limnomedusa rd-das-pedras EN-SC
macroglossa
Familia
Leptodactylidae
Adenormera rdzinha-da-
araucaria mata
Adenomera razinha-da-
marmorata mata
Leptodactylus fuscus ra X
Leptodactylus gracilis ra X
Leptodactylus latrans | rd-manteiga X X
Leptodactylus ré-de-bigode .
mystacinus
Leptodactylgs 5 X X
plaumanni
Physalaemus cuvieri ré-cachorro X X
Physalaer_n_us aff. r4-chorona X
gracilis
Physalaemus nanus ra X
Physalaemus cf. r3-bugio
lateristriga
Pleurodema bibroni ra NT-IUCN
Familia
Microhylidae
Elachistocleis bicolor Sapo-
guardinha
Elachistocleis ovalis Sapo- X
guardinha
Familia Ranidae
Lithobates =
catesbeianus * ra-touro X X
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ORDEM/ EAMiLIAI NOME Status de PCH PCH PCH Bonet
ESPECIE POPULAR Conservagao | Espraiado Tamandua
ORDEM

TESTUDINES i
Familia Chelidae -
cagado-
Hy(t:lé(ém:?;sa pescoco-de- X
cobra
Phrynops williamsi | cAgado-rajado VU-SC
ORDEM SQUAMATA
Familia Mabuyidae
Aspronema lagarto
dorsivittatum
Familia
Leiosauridae
Anisolepis grilli lagarto X
Enyalius iheringii iguaninha
Familia Anguidae
Ophiodes striatus | cobra-de-vidro
Familia Teiidae
Salvator merianae teiu X X X
Familia
Amphisbaenidae
Amphisbaena dubia | cobra-de-
uas-cabecas
Familia
Anomalepididae
Liotyphlops beui cobra-cega
Familia Colubridae
Chironius bicarinatus cobra-cipd
Spilotes pullatus caninana X
Oxyrhopus clathratus falsa-coral X
Oxyrhopus rhombifer falsa-coral
Familia Dipsadidae
Clelia plumbea mugurana EN-SC
Clelia hussami mugurana DD-IUCN
Paraphimophis
. mugurana
rusticus
Echinanthera .
cyanopleura corre-trilha
Erythrolamprus '
jaegeri cobra-d’agua
Erythr_o_lar_nprus cobra-d’agua X
miliaris
Gomesophis
brasiliensis cobra
Helicops '
infrataenIiC;tus cobra-d'agua
Oxyrhopus clathratus falsa-coral
Oxyrhopus rhombifer falsa-coral
Philodryas arnaldoi papa-rato
Philodryas aestiva cobra-verde
Philodryas olfersii cobra-verde X X
Philodryas_ papa-pinto
patagoniensis
Pseudoboa haasi mugurana
Phalotris reticulatus serpente
Taeniophallus cobra
bilineatus

Taeniophallus affinis cobra

Tomodon dorsatus come-lesma X

Xenodon guentheri boipevinha

Xenodon merremii boipeva X

Xenodon neuwiedii boipevinha X

Familia Elapidae

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

210



ORDEM/ FAMILIA / NOME Status de PCH PCH PCH Bonet
ESPECIE POPULAR Conservagao | Espraiado Tamandua
Micrurus altirostris coral
Familia Viperidae
Bothrops alternatus urutu X
Bothrops cotiara cotiara
Bothrops jararaca jararaca X X X
Bothrops diporus jararaca

Status de conservacgéo: DD: dados insuficientes; NT: quase ameagado; VU: vulneravel;
EN: em perigo. (*) Espécies exdticas.

7.2.3.1.2.1Riqueza

Ao todo, 35 espécies foram registradas nas areas de influéncia das éareas
amostrais. Destas, 24 espécies pertencentes a Classe Anura e 11 espécies
pertencente a Classe Reptilia. As areas amostrais da PCH Tamandu&a e PCH
Espraiado apresentaram riquezas proximas, sendo 20 e 24 espécies
respectivamente.

Espécies por empreendimento

30
25

20
20

15

Espécies

10
6

PCH Bonet

%3]

PCH Tamandua PCH Esraiado

Area amostral

Gréfico 7 — Espécies registradas por empreendimen

7.2.3.1.2.2Similaridade

Contudo, a similaridade se demostrou proximo dos 30% somente de acordo com
o indice de Jaccard, mesmo as areas amostrais estando proximas e possuindo
a mesma fitofisionomia. Somente 12 espécies entre anfibios e répteis foram
registradas em ambas as areas amostrais, sendo estas espécies generalistas
gue conseguem se desenvolver em areas de influéncia antrépica.
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Gréfico 8 — Dendrograma de similaridade entre as areas

amostrais analisadas.

Ao todo, 23 espécies (66%) foram registradas de forma acidental (Quadro 90,
Grafico 9), ou seja, somente registrado em uma das areas amostrais. Todas as
espécies registradas de forma acidental tém a probabilidade de ocorrer por toda
a area da Bacia. Nenhuma das espécies registradas nesses estudos indicaram
alguma espécie com necessidades de ambientes bem preservados, e mesmo
sendo encontradas de forma acidental existe a possibilidade de serem
registradas por toda a bacia. Caracteristicas proprias do ambiente, forma das
metodologias e esforgco amostral podem influenciar nos resultados finais.

Quadro 90 — Frequéncia das espécies registradas.

ORDEM/ FAMILIA /

NOME

PCH

PCH

ESPECIE POPULAR | Espraiado | Tamandua SR IEgEEE
Classe Anura
Familia
Brachycephalidae
(1)
Ischnocnema henselli rdzinha-da- X
mata Acidental

Familia Bufonidae

(2)
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ORDEM/ EAMiLIAI NOME PCH PCH Bonet Frequéncia
ESPECIE POPULAR Espraiado Tamandua q
. . sapo-
Rhinella henseli cururuzinho X Acidental
Rhinella icterica sapo-cururu X X X Constante
Familia
Odontophrynidae
(1)
Odontophrynus .
americanus sapo-boi X Acidental
Familia Hylidae (10)
Aplastodiscus perereca-do-
o X X L
perviridis olho-vermelho Acessoria
Dendropsophus perereca-
. X X -
minutus ampulheta Acessoria
perereca-
Boana albopunctata cabra X Acidental
Boana bischoffi perereca X X Acessoria
Boana faber sapo-ferreiro X Acidental
. prereca-
Boana leptolineata listrada X Acidental
Boana quoyoi perereca X Acidental
. . perereca-de-
Scinax fuscovarius banheiro X Acidental
. perereca-de-
Scinax perereca banheiro X X Acessoria
Sphaenorhynchus perereca- X
surdus verde Acidental
Trachycephalus perereca- X
dibernadoi grudenta Acidental
Familia
Leptodactylidae (7)
Leptodactylus fuscus ra X Acidental
Leptodactylus gracilis ra X Acidental
Leptodactylus latrans | rd-manteiga X X Acessoria
Leptodactylys A X X B
plaumanni Acessoria
Physalaemus cuvieri ra-cachorro X X Acessoria
Physalaer_nus aff. ri-chorona X _
gracilis Acidental
Physalaemus nanus ra X Acidental
Familia
Microhylidae (1)
. . . sapo-
Elachistocleis ovalis guardinha X Acidental
Familia Ranidae (1)
Lithobates =
catesbeianus * ra-touro X X Acesséria
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ORDEM/ FAMILIA / NOME PC!-I PCH ’ Bonet Frequéncia
ESPECIE POPULAR Espraiado Tamandua
Classe Reptilia
Familia Chelidae (1)
Hydromedusa | T x
cobra Acidental
Familia
Leiosauridae (1)
Anisolepis grilli lagarto X Acidental
Familia Teiidae (1)
Salvator merianae teil X X X Constante
Familia Colubridae
(2)

Spilotes pullatus caninana X Acidental
Oxyrhopus clathratus falsa-coral X Acidental
Familia Dipsadidae

(5)

Erytmiclnilgrin;prus cobra-d’agua X Acidental
Philodryas olfersii cobra-verde X X Acessoria
Tomodon dorsatus come-lesma X Acidental

Xenodon merremii boipeva
Xenodon neuwiedii boipevinha X Acidental

Familia Viperidae (2)

Bothrops alternatus urutu X Acidental

Bothrops jararaca jararaca X X X Constante

25

20

15

Espécies

10

Frequéncia de registros das espécies

23

Acidental

Acessorio

Frequéncia

3

Constante

Grafico 9 — Frequéncia das espécies registradas.
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Um registro interessante € perante a espécie Hydromedusa tectifera (cagado-
pescoco-de-cobra), que é citado para a area amostral da PCH Bonet. Esta
espécie é um quelbnio comumente registrado junto a corpos hidricos com
caracteristicas |énticas. Esse dado é oriundo de entrevistas, ndo sendo
registradas nas campanhas de campo das areas amostrais da PCH Espraiado e
Tamandua. Contudo, sua distribuicdo da-se por toda a bacia do rio Tamandua.

7.2.3.1.2.3Espécies de interesse conservacionista.

N&o foram registradas nesses estudos espécies de interesse conservacionista.
Contudo, existem espécie com possivel ocorréncia, a exemplo Vitrorana
uranoscopa (perereca-de-vidro), Limnomedusa macroglossa (ré-das-pedras),
Boana cf. curupi (perereca), Clelia plumbea (mugurana) e Phrynops williamsi
(cdgado-rajado).

7.2.3.1.3 Herpetofauna (Dados Primarios)
7.2.3.1.3.1Materiais e Métodos

Para os estudos de répteis e anfibios foram estabelecidas nove areas amostrais
ao longo dos seis municipios que abrangem o curso do rio Tamandua (Major
Vieira, Santa Cecilia, Timbo Grande, Bela Vista do Toldo, Canoinhas e
Irinedpolis). O levantamento da herpetofauna se perfez em um periodo de nove
dias e foram amostrados ambientes tipicos de Floresta de Araucéaria como
interior de floresta (como serapilheiras, cérregos, riachos e rios) e ambientes
abertos como as varzeas e brejos, além dos ambientes antropizados como lagos
artificiais, areas de plantio e manejo de animais domésticos (Quadro 91, Figura
90 a Figura 95). A descaracterizacdo do ambiente ao longo da bacia é
evidenciada pelo constante uso do solo pela agricultura, pecuéria, silvicultura e
retirada de madeiras nativas.

Quadro 91 - Localizag&o geografica das areas amostradas ao longo da Bacia do Rio
Tamandua.

Area Amostral Ponto Coordenadas geograficas
Zona E N
Transecto 22] 520516 7071719
Al Sitio 1 22] 519898 7072063
Sitio 2 22] 520337 7071939
Transecto 22] 522046 7071154
A2 Sitio 1 22] 522045 7070961
Sitio 2 22] 522106 7071373
Transecto 22] 521841 7068502
A3 Sitio 1 22] 521525 7069808
Sitio 2 22] 521576 7068709
Transecto 22] 523870 7067505
A4 Sitio 1 22] 523460 7067491
Sitio 2 22] 523132 7067861
Transecto 22] 526658 7068269
A5 Sitio 1 22] 526486 7068085
Sitio 2 22] 527052 7067717
A6 Transecto 22] 528718 7070197
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Coordenadas geograficas

Area Amostral Ponto
Zona E N

Sitio 1 22] 528652 7070040

Sitio 2 22J 528871 7069415

Transecto 22J 536526 7064578

A7 Sitio 1 22J 531011 7068169
Sitio 2 22] 533499 7066668

Transecto 22] 540766 7060923

A8 Sitio 1 22] 540652 7060608
Sitio 2 22] 539713 7061443

Transecto 22] 543155 7055843

A9 Sitio 1 22] 543432 7055859
Sitio 2 22J 543517 7056777

Figura 90 —Vista dos remanescentes Figura 91 —Caracterizagdo da Mata Ciliar

florestais no entorno do Rio Tamandua,

na area 8.

na area 2.
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Figura 92 - Transeccdo usadas na Figura 93— Sitio reprodutivo de anuros na
amostragem de procura visual na area 3. é&rea 7, utilizado no método de censo
auditivo.

Figura 94 — Ecossistema l6tico na area 6, Figura 95 — Caracteristica da vegetacéo
utiizado nas amostragens de répteis e na area 4.
anfibios.

7.2.3.1.3.1.1 Levantamento primario

O levantamento de dados primarios foi estabelecido com base nos métodos de
maior efetividade para estudos de curta duracdo (CECHIN & MARTINS, 2000) e
buscou inventariar a maior riqueza de espécies ao longo do rio Tamandua e seus
afluentes. Para isso, utilizou-se dos métodos de procura ativa (PA) ao longo de
trilhas no interior da floresta e estradas de acesso, onde foram explorados os
microambientes passiveis de deteccdo de répteis e anfibios em repouso,
reproducao ou forrageamento. Foram vistoriados interiores de bromélias, oco de
arvores, embaixo de troncos caidos, pedras, serrapilheiras, tocas de animais e
entulhos proximos as areas urbanizadas (HEYER et al., 1994) (Figura 96 a
Figura 97). Este método foi realizado em cada uma das areas amostrais por um
dia cada, em um periodo de trés horas de observacdo diurna e trés horas
noturnas, totalizando 54 horas de amostragem/observador.

Outro método utilizado é o de censo auditivo em sitios reprodutivos de anuros,
onde na ocasido utilizou-se de ambientes de corpos d’agua lénticos (brejos,
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pocas temporarias e permanentes, agudes) e l6ticos (rios, riachos, corregos), na
busca de detectar a presenca de machos de anuros em reproducéo (RUEDA et
al., 2006) (Figura 98). Estes ambientes formam um complexo de cadeia trofica
sendo de importante uso também, para serpentes e lagartos. Os sitios
reprodutivos foram amostrados por um tempo minimo de 10 minutos cada de
modo a garantir a totalidade das espécies e seus individuos no ambiente.

Além disso foi adotado a metodologia complementar de registros ocasionais,
onde buscou aumentar a riqueza de espécies para a regido por meio de
encontros de répteis e anfibios fora das areas de amostragem como por exemplo
animais encontrados vivos ou mortos em estradas durante os deslocamentos.

Figura 97 - Procura de animais embaixo

Figura 96 — Procura de animais em casca
de pedras e ocos.

de madeira na Area 2.

Figura 98 — Execucdo do método de Figura 99 — Execucdo do método de
procura visual de répteis e anfibios em censo auditivo em sitios reprodutivos de
transeccoes. anuros.

7.2.3.1.3.1.2 Levantamento Secundario

A fim de obter registros complementares da riqgueza de espécies na Bacia do Rio
Tamandua foram levantados registros de provaveis ocorréncias de répteis e
anfibios na regido consultando referéncias cientificas e trabalhos técnicos
(CIELUSINSKI et al., 2008; CONTE, 2010; COSTA et al.; 2015; GHIZONI-JR et
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al., 2009; HADADD et al., 2013; KUNZ & GHIZONI-JR, 2009; LINGNAU, 2009;
GONSALES, 2008; MORATO, 1995; ICMBIO, 2016; SPECIESLINK, 2019).

A nomenclatura foi atualizada de acordo com o proposto pela Sociedade
Brasileira de Herpetologia (COSTA & BERNILS, 2018; SEGALLA et al., 2019) e
acervo digital (FROST, 2019, UETZ et al., 2019). O status de conservagao das
espécies pode ser avaliado com base nas trés listas de espécies ameacadas de
extingdo disponiveis: nacional, de acordo com a Lista Brasileira de Espécies
Ameacadas de Extincdo (MMA, 2014); estadual, seguindo o Lista de Espécies
da Fauna Ameacada de Extingdo de Santa Catarina (CONSEMA, 2011); e
internacional, conforme a Lista Vermelha das Espécies Ameacadas da [UCN
(2019). Foram discutidas a ocorréncia de espécies exoticas, endémicas,
bioindicadoras, cinegética e as espécies de importancia em saude.

7.2.3.1.3.1.3 Analises Ecoldgicas

As andlises quali-quantitativas propuseram avaliar a diversidade e a similaridade
entre as areas amostradas, indicando diferentes padrées na composi¢cao das
espécies. A diversidade da herpetofauna € avaliada através do indice de
Shannon-Wiener (H). Este indice foi utilizado em funcdo do fato do mesmo
atribuir valor a espécies raras ou pouco amostradas (MAGURRAN, 1988),
normalmente encontradas em estudos desta natureza. A diversidade e a
equitabilidade é avaliada através do programa PAST 3.09 (HAMMER et. al.
2001).

Visando entender o grau de semelhanca entre as comunidades de anfibios e
répteis nos sitios amostrais, diferentes métodos e fases foram realizadas
analises de similaridade, calculadas com base na presenca e na auséncia das
espécies. Para esta analise é utilizado o indice de similaridade de Jaccard
(MAGURRAN 1988), o qual varia de 0 (sem similaridade) a 1 (similaridade total
ou 100%). Os indices obtidos sdo agrupados em um dendrograma pelo método
de média ndo ponderada UPGMA (KREBS, 1989). A similaridade é avaliada
através do programa PAST 3.09 (HAMMER et. al. 2001).

7.2.3.1.3.2Resultados e Discussoes

O levantamento das espécies com potencial ocorréncia para as areas da Bacia
do Rio Tamandua, adicionadas aos registros levantados durante os estudos in
situ, soma-se a um total de 50 espécies de anfibios que correspondem a 43% da
riqgueza total registrada para o Estado de Santa Catarina (GONSALES, 2008) e
4% da fauna registrada no pais (SEGALLA et al, 2019). Por outro lado, os répteis
da regido contabilizam um total de 40 espécies sendo dois cdgados, quatro
lagartos, uma anfisbena, uma cobra cega e trinta serpentes. Esta riqueza
corresponde a 31% das espécies registradas para o estado e 5% em todo Brasil
(COSTA & BERNILS, 2018).

Deste total levantado, 28 espécies de anfibios foram registradas durante os
estudos de campo que corresponde a 56% da anurofauna registrada para a
regido. Os répteis obtiveram apenas quatro registros de espécies,
correspondentes a 10% da fauna esperada para a regido (Quadro 90).
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Sabe-se que a riqueza total levantada para a regido ainda é incompleta, se
considerar que novas lacunas amostrais estdo sendo preenchidas e novas
espécies sendo descritas ao longo dos anos, através de estudos técnicos e
cientificos. Durante o inventario de herpetofauna cinco novas espécies de
anfibios foram registradas para a regido, sendo trés (Dendropsophus micros,
Vitreorana uranoscopa e Phyllomedusa tetraploidea) esperadas dentro do
padrao de distribuicdo da espécie e outras duas (Melanophryniscus spectabilis
e Trachycephalus dibernadoi) novas amplia¢des de distribuigéo para a regido. T.
dibernadoi tem sua distribuicdo ampliada em pouco mais de 100 km (CONTE et
al., 2010) enquanto M. spectabilis amplia em aproximadamente 150km da Gltima
distribuicdo descrita (REYNALD et al., 2018). Para os répteis, apesar de
esperado e comumente distribuidos na regido, ndo se tinha confirmacédo na
literatura da ocorréncia das espécies P. olfersii e S. merianae, que pode ser
confirmada durante os estudos de campo.

Quadro 92 - Lista de espécies de anfibios e répteis com ocorréncia e provavel
ocorréncia nas areas de influéncia da Bacia do Rio Tamandué.
Registro Primario
Taxon Nome Popular | Fonte
A1|A2| A3 | A4 |A5 | A6 |A7 | A8 | A9 |AID
ORDEM ANURA
Familia
Brachycephalidae
Iscﬂggggﬁima razinha-da-mata L1 X X X
Familia Bufonidae
. sapinho-de-
Melanophryniscus .
tumifrons barriga- L2
vermelha
Melanophryniscus sapinho-de-
- barriga- - X
spectabilis
vermelha
Rhinella henselli Sapo- L1 X
cururuzinho
Rhinella icterica sapo-cururu L1 X | x| x X | X
Familia
Centrolenidae
Vitreorana perereca-de- ) X X
uranoscopa vidro
Familia
Odontophrynidae
Odontophrynus .
americanus $apo-boi L1
Procte):gb(?ﬁhrys sapo-de-chifre L1 X X | X | x
Familia Hylidae
Aplastodiscus perereca-do-
L L1 X X X X | X | X
perviridis olho-vermelho
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Registro Primario

Téaxon Nome Popular | Fonte
A1 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 |A8 | A9 | AID
Der:\irr?opl):r%?ir]us pererequinha L1 X X
Dendr_opsophus perereca- L1 x % | x| x % | x| x
minutus ampulheta
Dendropsophus perereca-do-
. . L7
sanborni brejo
Dendropsophus
. perereca - X X
microps
Boana albopunctata | perereca-cabra L7 X
Boana bischoffi perereca L1 X | X | X | x| x| x]|X
Boana cf. curupi perereca L1 X
Boana faber sapo-ferreiro L1 X | X X | x| x
Boana leptolineata perereca-de- L1 X
pijamas
Boana quoyoi perereca L1 X
Julianus uruguayus perereca L1
Ololygon
aromothyella perereca L1
Ololygon berthae perereca L7
Ololygon catharinae perereca- L1
catarinense
N perereca-
Ololygon rizibilis tisadinha L2
Pseudis cardosoi ra L1
Scinax fuscovarius perereca-de- L1 X X X X
banheiro
Scinax perereca perereca-de- L1 X | x X
banheiro
Scinax granulatus perereca-de- L2
banheiro
Scinax squalirostris perereca- L2
nariguda
Sphaesrsjcr)(rjfsj);nchus perereca-verde L1 X X X | X
Trachycephalus perereca- i x
dibernadoi grudenta
Phyllomedusidae
Phyllomedusa perereca-das- ) % | x
tetraploidea folhas
Familias Alsodidae
Limnomedusa ~
rd-das-pedras -
macroglossa
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Registro Primario

Taxon Nome Popular | Fonte
A1 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 |A8 | A9 | AID
Familia
Leptodactylidae
Adenormfera rézinha-da-mata L1
araucaria
Adenomera rézinha-da-mata L2
marmorata
Lepltodactylus ra-manteiga L1 X | X X | X X
atrans
Leptodactylys ra L1 X X | X | X | X]X
plaumanni
Pleurodema bibroni ra L1
Physalgemus ré-cachorro L1 X | X X | X | x| X
cuvieri
Physalaemus aff. ~
gracilis rd-chorona L1 X X X | x| x
Physalaemus nanus ra L1 X
Familia
Microhylidae
Elachistocleis .
bicolor sapo-guardinha L1 X
Familia Ranidae
Lithobates =
catesbeianus * ra-touro L1 X
ORDEM
TESTUDINES
Familia Chelidae
cagado-
Hydromedusa pescoco-de- L3
tectifera
cobra
Phrynops williamsi | cégado-rajado L3
ORDEM
SQUAMATA
Familia Mabuyidae
Aspronema
dorsivittatum lagarto L7
Familia ) )
Leiosauridae
Anisolepis grilli lagarto L7
Enyalius iheringii iguaninha L7
Familia Anguidae
Ophiodes striatus cobra-de-vidro L7

Familia Teiidae
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Registro Primario

Taxon Nome Popular | Fonte
A1 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 |A8 | A9 | AID
Salvator merianae teil - X | X X | X
Familia
Amphisbaenidae
Amphisbaena dubia cobra-de-duas- L7
cabecas
Familia
Anomalepididae
Liotyphlops beui cobra-cega L6
Familia Colubridae
(;h|rpn|us cobra-cip6 L4
bicarinatus
Spilotes pullatus caninana L7
Familia Dipsadidae
Clelia hussami mugurana SP1
Clelia plumbea mugurana MUS
Echinanthera corre-trilha SP1
cyanopleura
Erythrolamprus ‘i
jaegeri cobra-d’agua SP2
Erythrolamprus ' x
miliaris cobra-d’agua SP2
Gomesophis
brasiliensis cobra LS
Helicops ‘s
infrataeniatus cobra-d'agua SP1
Oxyrhopus
clathratus falsa-coral SP1
Oxyrhopus
rhombifer falsa-coral SP2
Paraphl_mophls mugurana SP2
rusticus
. . MUS;
Philodryas arnaldoi papa-rato Sp1
Philodryas aestiva cobra-verde SP1
Philodryas olfersii cobra-verde - X
Philodryas .
patagoniensis papa-pinto SP2
Pseudoboa haasi mugcurana SP2
Phalotris reticulatus serpente L5
Taeniophallus affinis cobra SP1
Taeniophallus cobra Sp1

bilineatus
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Registro Primario

Taxon Nome Popular | Fonte
A1|A2 | A3 | A4 | A5 A6 |A7 | A8 | A9 | AID
Thamnpdynastes cobra-espada SP1
strigatus

Tomodon dorsatus come-lesma L4
Xenodon guentheri boipevinha I\ggi

Xenodon merremii boipeva L7
Xenodon neuwiedii boipevinha SP2 X

Familia Elapidae

Micrurus altirostris coral SP2

Familia Viperidae
Bothrops alternatus urutu L4

Bothrops cotiara cotiara SP2

Bothrops diporus jararaca SP2

Bothrops jararaca jararaca SP2 X | X

Fonte: registro por literatura: L1 = Lingnau, 2009; L2 = Gonsales, 2008; L3 = Cielusinsky et al.,
2008; L4 = Kunz & Ghizoni-Jr, 2009; L5 = Ghizoni et al., 2009; L6 = Costa et al., 2015; L7 =
ICMBIO, 2016; Acervo digital Specieslink: SP1 = localidade de Cagador/SC; SP2: localidade de
Porto Uni&o/SC; Acervo Museoldgico = MUS. Registro primério: All=Area de influéncia direta.

Por outro lado, h& ocorréncia de uma diversidade de espécies de carater
dominante como Boana bischoffi e Dendropsophus minutus que obtiveram
ocorréncia em 80% das areas amostradas e Aplastodiscus perviridis,
Leptodactylus plaumanni e Physalaemus cuvieri com 70% das ocorréncias nas
areas. Estas espécies ocupam areas abertas e bordas florestais e também estao
associados a ambientes antropizados tendo suas populacdes ocupando de
forma abundante pocas temporarias, permanentes, brejos e varzeas. Abaixo é
apresentado gréafico com a frequéncia de registros das espécies identificadas em
campo por todas as areas amostrais da Bacia.
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Grafico 10 — Frequéncia de registros das espécies de herpetofauna.

E possivel observar pelo grafico acima que em torno de 47% das espécies foram
registradas em no minimo 25% das areas amostrais, que representa a0 menos
trés areas amostrais.

Analisada pelo indice de Shannon-Wiener (H’), as areas 9 (S=2,439) e 8
(S=2,400) sédo as que apresentaram valores mais significativos em termos de
diversidade. Isso corrobora com os dados de riqueza e abundancia obtidas ao
longo do estudo e com os dados apresentados em outros trabalhos cientificos
de herpetofauna na floresta com araucéaria (e.g., MORATO, 1995; CONTE,
2010). Ja a equitabilidade se deu de forma mais expressiva na A6 (J=0,917) e
na Al (J=0,910) onde os individuos estdo distribuidos entre as espécies
uniformemente (Quadro 93; Grafico 11; Grafico 12).

Quadro 93 - indice de diversidade de Shannon-Wiener e equitabilidade de Pielou em
cada uma das &reas amostradas na Bacia do Rio Tamandua.

- A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | Total

Riqueza 7 14 13 16 8 9 12 14 16 32
Abundéncia 29| 107 80| 126 13 16 66| 112| 142 692
Shannon (H") 1,771|2,351| 2,317| 2,154 | 1,839 | 2,014 | 1,976 | 2,400 | 2,439 | 2,887

Equitabilidade (J) | 0,910 0,891 0,903 | 0,777 | 0,885 0,917 | 0,795 | 0,909 | 0,880 | 0,833
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Gréfico 11 - Diversidade de Shannon-Wiener nas areas amostradas.
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Gréfico 12 — indice de Pielou demonstrando a equitabilidade entre as
areas amostrais.
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Se comparado as areas amostrais, através do indice de Jaccard, é certa a
semelhanca entre a A2 e A3 com 85% (Grafico 13). Este indice indica a
composicdo das espécies no ambiente por meio de presenca e auséncia,
baseando-se no nimero de espécies comum. A A2 apresentou 107 individuos
distribuidos em quatorze espécies enquanto A3 com 80 individuos distribuidos
em 13 espécies. Outro fator importante destaca-se para a semelhanca dessas
areas quanto as caracteristicas dos ambientes amostrados, ambas localizadas
ao curso final do rio, como ambientes de areas brejosas e floresta nativa,
associadas ao uso do solo por animais de criacgao.

A abundancia total dos répteis e anfibios registrados em campo, somam-se a
692 individuos que corresponde a 98,7% de anuros e apenas 1,3% de répteis.
Espécies como Dendropsophus minutus e Aplastodiscus perviridis obtiveram
alta taxa de registros com 16,47% e 12,43% de abundéancia relativa,
respectivamente (Quadro 94). As caracteristicas do ambiente respondem a estes
nameros visto que a perereca-ampulheta, D. minutus, ocupa
predominantemente areas abertas podendo estar associados a florestas
(LINGNAU, 2009) além de ocorrer de forma generalista durante os periodos
sazonais podendo ser observadas em maior nimero nos meses mais quentes
do ano (MELO, et al, 2007). Por outro lado, A. perviridis ocupa
predominantemente areas florestais, podendo estar associadas a ambientes
abertos ou bordas de floresta (LINGNAU, 2009). Os ambientes no entorno da
Bacia do Rio Tamandua evidenciam isso, haja visto possuir um mosaico de
remanescentes florestais associados a areas antropizadas (agropecudria,
silvicultura) com bastante disponibilidade de recursos hidrico, fundamental para
a manutencdo das espécies de anuros. Os répteis, por sua vez, apresentaram
baixa abundancia com apenas cinco individuos (0,72%) do lagarto Salvator
merianae, espécie mais representativa no estudo para o grupo.
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Grafico 13 — Dendrograma de similaridade gerado através do indice de Jaccard
comparando as areas amostrais na Bacia do Rio Tamandua.

Quadro 94 - Abundancia absoluta e relativa das espécies registradas in situ na Bacia do
Rio Tamandua.

Taxon Abundéancia Absoluta| Abundéncia relativa
Dendropsophus minutus 114 16,47%
Aplastodiscus perviridis 86 12,43%

Sphaenorhynchus surdus 65 9,39%
Physalaemus cuvieri 51 7,37%
Boana faber 39 5,64%
Scinax fuscovarius 39 5,64%
Leptodactylus plaumanni 34 4,91%
Scinax perereca 31 4,48%
Boana bischoffi 25 3,61%
Physalaemus gracilis 23 3,32%
Vitreorana uranoscopa 22 3,18%
Rhinella icterica 20 2,89%
Dendropsophus microps 19 2,75%
Ischnocnema henselii 19 2,75%
Phyllomedusa tetraploidea 18 2,60%
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Taxon Abundéncia Absoluta| Abundancia relativa
Proceratophrys brauni 16 2,31%
Melanophryniscus spectabilis 13 1,88%
Dendropsophus nadhereri 11 1,59%
Leptodactylus latrans 11 1,59%
Elachistocleis bicolor 7 1,01%
Boana leptolineata 5 0,72%
Salvator merianae 5 0,72%
Boana albopuctata 4 0,58%
Lithobates catesbeianus 4 0,58%
Boana quoyi 3 0,43%
Bothrops jararaca 2 0,29%
Boana cf. curupi 1 0,14%
Philodryas olfersii 1 0,14%
Physalaemus nanus 1 0,14%
Rhinella henseli 1 0,14%
Trachycephalus dibernadoi 1 0,14%
Xenodon neuwiedii 1 0,14%

Total 692 100,00%

7.2.3.1.3.2.1 Aspectos ecoldgicos da herpetofauna da Bacia do Rio Tamandua

Tendo em vista as caracteristicas dos ambientes juntamente com a
especificidade das espécies de anfibios, podemos apontar uma maior riqueza
guanto a fauna generalista. Cerca de 58,2% das espécies de anuros ocorrem
tanto em ambientes de area aberta quanto ambientes florestais, 23,2% habitam
especificamente areas abertas enquanto 18,6% caracterizam-se por habitar
apenas o interior das florestas. Cerca de 55,8% utilizam substrato arboricolas ou
semi-arboricolas e 44,2% sao de hébitos terrestres.

Os répteis que utilizam ambiente florestais somam- se a um porcentual de 27%,
enguanto os de areas abertas 35,1% e 0s mais generalistas que ocupam todos
os ambientes representam 37,9% em relacdo a totalidade. Cerca de 8,1%
habitam substratos aquaticos, como o caso dos cagados Phrynops williamsi,
Hydromedusa tectifera e a serpente Helicops infrataeniatus. Outros 13,5%
ocupam tanto ambientes terrestres quanto arblreos e 78,4% representam
aguelas espécies exclusivamente terrestres (Quadro 95).

Quadro 95 — Espécies de répteis e anfibios relacionados ao uso do ambiente e
substratos em que utilizam.

Taxon Ambiente Substrato
ORDEM ANURA
Ischnochema henselli* Fl Te
Melanophryniscus tumifrons Fl, Aa Te
Melanophryniscus spectabilis* Fl, Aa Te
Rhinella henselli* FI, Aa Te
Rhinella icterica* Aa Te

Avaliacao Integrada de Bacia Hidrografica do Rio Tamandua — Fevereiro de 2020.
229



Taxon Ambiente Substrato
Vitreorana uranoscopa* Fl Arb
Odontophrynus americanus Aa Te
Proceratophrys brauni* Fl, Aa Te
Aplastodiscus perviridis* Fl, Aa Arb
Dendropsophus nahdereri* Fl, Aa Arb
Dendropsophus minutus* Fl, Aa Arb
Dendropsophus sanborni Fl, Aa Arb
Dendropsophus microps* Fl, Aa Arb
Boana albopunctata* Aa Arb
Boana bischoffi* Fl, Aa Arb
Boana cf. curupi* Fl Arb
Boana faber* FI, Aa Arb
Boana leptolineata* Fl, Aa Arb
Boana quoyoi* Fl, Aa Arb
Julianus uruguayus Aa Arb
Ololygon aromothyella FI, Aa Arb
Ololygon berthae Aa Arb
Ololygon catharinae Fl Arb
Ololygon rizibilis Fl Arb
Pseudis cardosoi Aa Te
Scinax fuscovarius* Fl, Aa Arb
Scinax perereca* Fl, Aa Arb
Scinax granulatus FI, Aa Arb
Scinax squalirostris Aa Arb
Sphaenorhynchus surdus* FI, Aa Arb
Trachycephalus dibernadoi* Fl Arb
Phyllomedusa tetraploidea* FI, Aa Arb
Limnomedusa macroglossa Fl, Aa Te
Adenormera araucaria Fl, Aa Te
Adenomera marmorata Fl, Aa Te
Leptodactylus latrans* Aa Te
Leptodactylus plaumanni* Fl, Aa Te
Pleurodema bibroni Fl Te
Physalaemus cuvieri* Aa Te
Physalaemus aff. gracilis* Aa Te
Physalaemus nanus* Fl Te
Elachistocleis bicolor* Fl, Aa Te
Lithobates catesbeianus * FI, Aa Te
ORDEM TESTUDINES
Hydromedusa tectifera Aa Aqu
Phrynops williamsi Aa Aqu
ORDEM SQUAMATA

Aspronema dorsivittatum Fl Te

Anisolepis grilli Fl Te, Arb

Enyalius iheringii Fl Te, Arb
Salvator merianae* Fl, Aa Te
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Taxon Ambiente Substrato

Amphisbaena dubia Fl Te
Liotyphlops beui Fl Te

Chironius bicarinatus Fl, Aa Te, Arb
Clelia hussami Aa Te
Clelia plumbea Fl, Aa Te
Echinanthera cyanopleura Fl Te
Erythrolamprus jaegeri Fl, Aa Te
Erythrolamprus miliaris Fl, Aa Te
Gomesophis brasiliensis Aa Te
Helicops infrataeniatus Aa Aqu
Oxyrhopus clathratus FI, Aa Te
Oxyrhopus rhombifer Fl, Aa Te
Paraphimophis rusticus Aa Te
Philodryas arnaldoi Aa Te

Philodryas aestiva Fl, Aa Te, Arb

Philodryas olfersii* Fl, Aa Te, Arb
Philodryas patagoniensis Aa Te
Pseudoboa haasi Fl, Aa Te
Phalotris reticulatus Aa Te
Taeniophallus affinis Fl Te
Taeniophallus bilineatus Fl Te
Thamnodynastes strigatus Fl, Aa Te
Tomodon dorsatus Fl, Aa Te
Xenodon guentheri Fl, Aa Te
Xenodon merremii Aa Te
Xenodon neuwiedii* Fl Te
Micrurus altirostris Aa Te
Bothrops alternatus Aa Te
Bothrops cotiara Fl Te
Bothrops diporus Aa Te
Bothrops jararaca* Fl, Aa Te

Legenda: Ambiente: FI: florestal, Aa: area aberta/campo, Substrato: Te: terrestre, Arb: arboricola
ou sub-arboricola; Aqu: aquéatico; (*) Espécies registradas no levantamento de campo.

Santa Catarina é o limite sul na distribuicdo de algumas espécies de répteis,
obedecendo a um padrao corolégico semelhante ao estado do Parana, dando
continuidade a ocorréncia de diversas espécies, sendo duas delas levantadas
para o estudo, Clelia hussami e Xenodon guentheri (BERNILS et al., 2007). A
Bacia do Rio Tamandua representa parte deste corredor, com encraves de
floresta ombréfila mista e manchas de estepe em sua proximidade (IBGE, 2012).
Na regido da bacia, também €& possivel a ocorréncia de serpentes tipicas de
areas campestres como Paraphimophis rusticus, Gomesophis brasiliensis,
Helicops infrataeniatus, Oxyrhopus rhombifer, Phalotris reticulatus, Xenodon
merremii, Bothrops alternatus e Philodryas patagoniensis. Outros padrbes de
distribuicdo estédo associados as florestas atlanticas como o caso das serpentes
Echinanthera cyanopleura, Oxyrhopus clathratus, Pseudoboa haasi e Xenodon
neuwiedi (MORATO, 1995).
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Ha ainda as espécies de répteis endémicas da floresta ombroéfila mista como
Pseudoboa haasi, Philodryas arnaldoi, Xenodon guentheri e Bothrops cotiara
(MORATO, 1995), citadas como possiveis ocorréncias para a regido. Outrora, 0
endemismo de espécies de répteis no Brasil chega a 47% (375) da totalidade
(795). No estudo 24,3% (nove espécies) sdo consideradas endémicas do Brasil
(COSTA & BERNILS, 2018), sendo Enyalius iheringii, Amphisbaena dubia, Clelia
hussami, Gomesophis brasiliensis, Philodryas arnaldoi, Pseudoboa haasi,
Taeniophallus affinis, Taeniophallus bilineatus, e Xenodon guentheri.

Os anfibios, por sua vez, representam uma rica fauna associada a floresta
ombrofila mista com cerca de 52 espécies (CONTE, 2010). As que constituem
forma endémicas da floresta com araucaria sdo Procerathophrys brauni, Boana
leptolineata, Pseudis cardosoi e Sphaenorhynchus surdus. Ja as espécies
tipicas da Mata Atlantica latu sensu séo Ischnocnema henselii, Rhinella icterica,
Rhinella  henseli, Vitreorana uranoscopa, Dendropsophus microps,
Dendropsophus nahdereri, Boana bischoffi, Boana cf. curupi, Boana quoyi,
Ololygon catharinae, Ololygon rizibilis, Scinax perereca, Trachycephalus
dibernadoi, Phyllomedusa tetraploidea, Adenomera araucaria e Physalaemus
nanus (SEGALLA et al., 2019), que totalizam 37,2% (16 spp.).

Dentre as espécies ameacadas de extingdo e de interesse conservacionista,
cinco apresentam algum risco segundo a lista estadual (CONSEMA, 2011)
sendo duas, Vitreorana uranoscopa (Area 3 e Area 9) e Boana cf. curupi (Area
7), registradas durante o estudo. Outras trés espécies listadas para a regiao
foram categorizadas como ameacgadas segundo a lista internacional (IUCN,
2019) e apenas uma consta na lista de espécies ameacadas a nivel nacional
(MMA, 2014) (Quadro 96).

A principal ameaca de algumas espécies esta na formacao de reservatorios para
implantacdo de usinas hidrelétricas. A exemplo, a perereca-de-vidro Vitreorana
uranoscopa que necessita dos sedimentos depositados no fundo dos corregos
para o desenvolvimento e abrigo dos girinos que o utilizam (HEYER, 1995). Esta
espécie foi detectada as margens do rio Tamandua na area 9 e num corrego
afluente do mesmo rio, nas proximidades da area 3. Outro exemplo de espécie
ameacada para o0 estudo é a perereca Boana cf. curupi, espécie tipicamente
associada a um ambiente florestal e depende de ecossistemas l6ticos de
corregos e riachos (HADDAD et. al., 2007). Esta espécie foi observada em um
corrego afluente do rio Tamandua na area 7, onde na ocasidao apenas um
individuo estava vocalizando. Apesar de ndo constar na lista de espécies
ameacadas para o estado, vale ressaltar a importancia do registro da espécie
Melanophryniscus spectabilis. Até o momento h& apenas uma ocorréncia para a
regido de Seara, oeste do estado o0 que o torna uma espécie restrita a poucas
localidades (REYNALD et al., 2018).

Quanto a espécie com potencial ocorréncia para as areas de estudo cabe citar
0 cagado-rajado Phrynops williamsi que consta como ameacado pela formacao
de reservatorios de aproveitamento hidrelétrico nas Bacias do Rio Iguagu e Rio
Uruguai. Os ambientes I6ticos sdo importantes para a manutengéo desta espécie
pois séo utilizados para reproducdo, termoregulacdo, nidificacdo além da
obtencdo de alimentos necessarios para sua dieta (KUNZ et al., 2018). Outra
espécie ameacada pelo barramento dos rios € Limnomedusa macroglossa, que
habita corpos d’agua em areas pedregosas de corregos e rios (GUDYNAS &
GEHRAU, 1981). Ademais, sofrem interferéncia pela perda do ambiente florestal
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e intensa atividade de uso de solo como agricultura, pecuéria e silvicultura
(MORATO, 2010).

Quadro 96 - Espécies de interesse conservacionistas e ameacados de extingao
registradas na regido da Bacia do Rio Tamandua.

Status de ameacga
INT NAC EST

Taxon

Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa* DD VU
Familia Hylidae
Boana cf. curupi* EN
Ololygon aromothyella DD
Limnomedusa macroglossa EN
Familia Leptodactylidae
Pleurodema bibroni NT
Familia Chelidae
Phrynops williamsi VU
Familia Dipsadidae
Clelia hussami DD
Clelia plumbea EN

Status de conservacgdo: DD: dados insuficientes; NT: quase ameacado; VU: vulneravel; EN: em
perigo. (*) Espécies registradas em campo

Algumas espécies de anfibios e répteis desempenham um papel importante
como indicadores de ambiente preservado, devido a sensibilidade em se adaptar
a meios antropicos. As espécies ameacadas citadas anteriormente, fazem parte
deste seleto grupo, mas outras espécies fora da categoria de ameaca sao
considerados indicadores de ambientes preservados como o0 caso da ra
Ischonocnema henselli e a perereca Ololygon catharinae, que sao estritamente
florestais e sensiveis a alteracbes no ambiente (CONTE, 2010). O mesmo vale
para fauna de répteis onde se pode considerar as espécies raras como
indicadoras de ambientes preservados.

Das espécies classificadas como exéticas invasoras, destaca-se pelo tipo de
predador generalista com alta capacidade de disperséo e dominancia (TOLEDO
et al., 2007) a ra-touro Lithobates catesbeianus. Esta espécie é originaria da
Ameérica do Norte e sua distribuicdo no estado de Santa Catarina € de bastante
relevancia visto ser o segundo estado com maior nimero de municipios
invadidos (BOTH et al., 2011), se adaptando a todos os tipos de ambientes e
impactando ecossistemas aquaticos e terrestres (LOWE et al., 2000; ADAMS &
PEARL, 2007). Quatro individuos, trés adultos e um jovem, foram localizados em
atividade em uma lagoa na area 3.

A fauna cinegética presente nas areas de estudo sdo normalmente utilizadas
para consumo alimenticio (ALVES et al., 2012; COSTA, 2000; PESSOA et al.,
2013). As espécies Leptodactylus latrans, Lithobates catesbeianus e Salvator
merianae, sao exemplos desse grupo. Ha ainda as espécies de cagado
Hydromedusa tectifera e Phrynops williamsi que sdo impactados pela atividade
de pesca (REBELO et al., 2005; REBELO & PEZZUTI, 2000).
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Ha ainda os conflitos causados por espécies pegonhentas como as serpentes do
género Micrurus spp., Bothrops spp. e Philodryas spp. que representam animais
de interesse em saude, ou seja, causam acidentes por envenenamento. Estes
animais costumam ser mortos por medidas de controles ou questdes culturais.
Ha ainda espécies do género Rhinella spp. (sapo-cururu) comumente abatida
por medidas de controle, devido a toxidade da secrecéo (bufotoxina) que libera
quando manuseada causando possiveis riscos a saude das pessoas ou animais
(CARDOSO et al., 2003).

7.2.3.1.4 Consideracdes Finais Herpetofauna

O presente estudo, caracterizando a herpetofauna em toda Bacia do Rio
Tamandua, se mostrou satisfatério para o grupo das anfibios sendo registradas
28 espécies das 50 previstas para a regido. Os répteis, por sua vez,
apresentaram baixa riqueza de espécies (quatro espécies) se comparada as 40
espécies com potencial ocorréncia para as areas da bacia.

A diversidade das espécies nas areas amostrais pode ser avaliada mediante do
indice de Shannon, onde as areas 9 (S=2,439) e 8 (S=2,400) foram as que
apresentaram maiores indices. Nestas areas foram possiveis observar a
presenca de importantes espécies, como Melanophrniscus spectabilis,
Vitreorana uranoscopa, Ischnocnema henselii e Proceratophrys brauni, sendo
esta Ultima, espécie endémica das florestas com araucéria. Por outro lado, a
equitabilidade maxima ocorreu na A6 (J=0,917) e nas Al (J=0,910), o que
demonstra que nessas areas os individuos se distribuem uniformemente dentro
das espécies.

O indice de Jaccard apontou uma similaridade entre as A2 e A3 de 85%. Estas
areas apresentaram uma composicdo de espécies semelhantes, influenciada
principalmente pelas caracteristicas dos ambientes amostrados. Esse dado é
interessante pelo fato destas areas estarem entres os empreendimentos da PCH
Tamandua e Espraiado, salientando que mesmo através dos dados dos estudos
secundarios analisados se mostrarem pouco similares, a continuidade das
amostragens com o mesmo padrao e esforco amostral é possivel detectar as
espécies nos referidos empreendimentos.

No geral a herpetofauna distribuida ao longo da Bacia do Rio Tamandu& se
mostrou de carater generalista, ocupando 0s mais variados tipos de ambientes,
porém mais associados a areas abertas. Espécies como Rhinella icterica,
Aplastodiscus perviridis, Dendropsophus minutus, Boana bischoffi, Boana faber,
Scinax fuscovarius, Sphaenorhynchus surdus, Leptodactylus latrans,
Leptodactylus plaumanni, Physalaemus cuvieri e Physalaemus aff. gracilis,
fazem parte deste grupo. A regido acumula uma série de impactos historicos
como retirada de madeira nativa, intensa atividade de caca ilegal e constante
uso do solo para atividades agropastoris. Porém a menos de uma década vem
sendo impactada por diversas atividades relacionadas ao manejo de espécies
arboreas comerciais e empreendimentos no setor energético. Os impactos
oriundos desses empreendimentos afetam diretamente a fauna local causando
perda de populacbes e reducdo na dispersdo genérica das espécies, visto 0
isolamento dessas populacdes por areas fragmentadas.
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Ao longo de toda bacia foi possivel observar espécies tipicas de floresta com
araucéria, assim como espécies da Mata Atlantica latu sensu. Isso demostra uma
regido rica em espécies, algumas significativamente importantes a nivel de
conservacdo, como as espécies ameacadas Vitreorana uranoscopa, que pode
ser observada nos dois extremos do rio Tamandua (A3 e A9), a ra-da-mata
Ischnocnema henselii que foi observada nas A1 A4 e A8, Proceratophrys brauni
vocalizando nas A2, A3, A7, A8, A9 o que indica que esta espécie esta distribuida
ao longo de toda curso de rio e seus afluentes de mata preservada e Boana cf.
curupi, registrada apenas na A7 em uma area de APP entre plantio de pinus. A
preservacao desses corredores biolégicos é fundamental para a manutencao
das comunidades de répteis e anfibios.

A necessidade pelas demandas de infraestrutura e consumo de produtos no pais
é fundamental para o desenvolvimento. Novos avang¢os permitem uma reducao
ainda maior dos impactos ambientais causados nos ecossistemas. Estudos de
inventarios faunisticos mais robustos, assim como a implantacdo de programas
de resgate de fauna e monitoramento das faunas especificas ameacadas de
extingcdo sdo imprescindiveis para reducdo destes impactos a longo prazo. Essas
medidas devem ser tomadas desde a obtencédo das licencgas prévias até o limite
das licencas de operagdo de modo a garantir a permanéncia de populacdes
estaveis e ecologicamente equilibradas.

Todavia, a manutencdo deste ecossistema necessita de acfes e politicas
publicas com planejamento conjunto, envolvendo varios setores da sociedade.
Buscando programas que visem o desenvolvimento sustentavel, como planos de
manejo das espécies e ecossistemas, educacdo ambiental e pesquisas
cientificas que visem um melhor entendimento sobre a distribuicdo das espécies
e suas interacdes ecoldgicas.

7.2.3.1.5 Registros Fotogréaficos

Os registros fotograficos das espécies registradas nas areas da Bacia do Rio
Tamandua sao apresentados nas Figura 100 a Figura 111.

Figura 100 — Dendropsophus minutus Figura 101 — Rhinella icterica (sapo-
(perereca-ampulheta). cururu).
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Figura 102 - Scinax fuscovarius Figura 103 — Physalaemus cuvieri (ra-
(perereca-do-banheiro). cachorro).

Figura 104 — Boana cf. curupi (perereca). Figura 105 - Boana leptolineata
(perereca-de-pijama).

Figura 106 — Imago de Boana faber Figura 107 — Leptodactylus latrans (ra-
(sapo-ferreiro). manteiga)
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Figura 108 - Proceratophrys brauni Figura 109 —  Melanophryniscus
(sapo-de-chifre). spectabilis (sapinho-de-barriga-
vermelha).

07 DEC 2019 1100 a

Figura 110 — Bothrops jararaca (jararaca). Figura 111 — Salvator merianae (teid).

7.2.3.2 Avifauna
7.2.3.2.1 Avifauna (Dados Secundarios)

O grupo das aves destaca-se por apresentar uma alta variedade de espécies e
abundancia de individuos (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1996). Além disso, possuem
caracteristicas unicas que as tornam organismos ideais para descrever o estado
de conservacdo de um determinado ambiente (NAKA; RODRIGUES, 2000). As
aves sdo também consideradas excelentes indicadores da qualidade ambiental,
pois ocupam as mais diversas guildas alimentares e nichos ecolégicos (SICK,
1997).

Dentro da singular megadiversidade brasileira, encontramos uma das mais
distintas avifaunas de todo o globo, sendo conhecidas no Brasil 1.919 espécies
de aves, das quais 277 sdo endémicas do pais (PIACENTINI et al., 2015).
Destas, 234 taxons de aves encontram-se ameacadas de extingdo (MMA, 2014).
Segundo Marini e Garcia (2005) isso se deve principalmente a destruicdo de
habitats, fragmentacdo, captura, invasdo de espécies exoticas, poluicao,
perturbacdo antropica, morte acidental, alteragcbes na dindmica das espécies
nativas, desastres naturais e perseguicao.
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De acordo com Rosario (1996), Santa Catarina abriga 596 espécies de aves. No
entanto, devido a novas e inUmeras contribuicdes na literatura, este nimero
subiu para 702 (AVES DE SANTA CATARINA, 2016). Destas, 97 espécies sao
consideradas com algum grau de ameaca de extincgdo (CONSEMA, 2011),
perfazendo 14% das espécies registradas no Estado.

O atual estudo realiza o levantamento da riqgueza da avifauna, para Avaliacao
Integrada de Bacia Hidrogréfica (AIBH) na Bacia do Rio Tamandua, nos
municipios de Bela Vista do Toldo, Canoinhas, Irinedpolis, Major Vieira, Santa
Cecilia e Timbé Grande, estado de Santa Catarina.

7.2.3.2.1.1 Materiais e métodos

As metodologias utilizadas para coleta de dados referentes aos estudos
ambientais de avifauna realizados pelos empreendimentos de forma geral foram
0S seguintes:

e Busca ativa com Procura Visual e Auditiva;
e Captura em Redes de Neblina;
e Entrevistas.

Em virtude das metodologias apresentadas em cada relatério para a obtencéo
de dados ndo serem padrao e além disso esforco amostral diferentes, foi
utilizado como balizador a presenca e auséncia das espécies na referia area
amostral.

7.2.3.2.1.2Resultado e Discussao

Para a area de influéncia da Bacia do Rio Tamandua sdo esperadas a possivel
ocorréncia de 289 espécies de avifauna, conforme apresentado no Quadro 97
abaixo. Conforme explanado, os dados da PCH Bonet ndo serdo considerados
na discusséo geral.
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Quadro 97 - Lista de espécies de aves possivel ocorréncia e 0s registros nas areas amostrais da Bacia do Rio Tamandua.

Al

Ordem/Familialespécie Nome popular sC |BR |Amb |BR |End. Eg:raia o ?fr'n"an dus ;g:'et
Tinamidae

Crypturellus obsoletus inambuguacu F R X

Rhynchotus rufescens perdiz C R X

Nothura maculosa codorna-amarela C R X

Anatidae

Dendrocygna viduata ireré Aq R

Cairina moschata pato-do-mato Ag/F R X
Amazonetta brasiliensis ananai Aq R X X X
Cracidae

Penelope obscura jacuguagu B/F R X X X
Odontophorus capueira uru F R E X
Podicipedidae

Tachybaptus dominicus mergulhdo-pequeno Aq R

Ciconiidae

Mycteria americana cabeca-seca Ag/C |R

Phalacrocoracidae

Nannopterum brasilianus bigua Aq R X X

Ardeidae

Nycticorax nycticorax socO-dorminhoco Aq R

Butorides striata socozinho Aq R X X

Bubulcus ibis garca-vagueira C R X

Ardea cocoli garca-moura Aq R X

Ardea alba garca-branca Aq R X

Syrigma sibilatrix maria-faceira C R X X

Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamandué — Fevereiro de 2020.

239

g



Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raia do '?:mHan dua Egrl;let
Egretta thula garca-branca-pequena Aq R X X X
Threskiornithidae

Plegadis chihi caralna Ag/C |R

Mesembrinibis cayennensis | corg-coro Ag/F |R X X

Phimosus infuscatus tapicuru Ag/C |R

Theristicus caudatus curicaca C R X X X
Platalea ajaja colhereiro Ag/C |R

Cathartidae

Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha Ae R X X

Coragyps atratus urubu Ae R X X
Accipitridae

Elanoides forficatus gavido-tesoura F R X X

Elanus leucurus gavido-peneira C R

Harpagus diodon gavido-bombachinha F R

Circus buffoni gavido-do-banhado Ag/C |R

Accipiter poliogaster tauato-pintado CR F R

Accipiter striatus tauaté-miudo F R

Accipiter superciliosus Gavido-miudinho F R X

Ictinia plumbea Sovi B/F R X

Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo F R

Heterospizias meridionalis gavido-caboclo C R

Urubitinga urubitinga gavido-preto Ag/B R

Rupornis magnirostris gaviao-carijé C/B R X
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco C R

Pseudastur polionotus gavido-pombo F R E
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta F R X

Spizaetus tyrannus gavido-pega-macaco VU F R

Spizaetus melanoleucus gavido-pato EN F R X

Spizaetus ornatus gavido-de-penacho CR F R X

Rallidae .

Aramides saracura saracura-do-mato Ag/B |R E X X X
Pardirallus nigricans saracura-sana Ag/B |R

Pardirallus sanguinolentus saracura-do-banhado Ag/B R E X

Gallinula galeata galinha-agua Ag/C |R X X
Charadriidae

Vanellus chilensis quero-quero C R X X X
Scolopacidae

Gallinago paraguaiae narceja C R

Tringa solitaria macarico-solitario Ag/C |VN

Tringa flavipes macarico-de-perna-amarela Ag/C |VN

Jacanidae

Jacana jacana jacana Ag/C |R X X
Columbidae

Columbina talpacoti rolinha C R X X X
Columbina squammata fogo-apagou C R

Columbina picui rolinha-picui C R X

Columba livia pombo-domeéstico U R X

Patagioenas speciosa pomba-trocal B/F R X
Patagioenas picazuro asa-branca B/F R X X
Patagioenas cayenensis pomba-galega B/F R X
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Patagioenas plumbea pomba-amargosa F R X

Zenaida auriculata avoante C/B R X X
Leptotila verreauxi juriti-pupu B/F R X X
Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca B/F R X

Cuculidae

Piaya cayana alma-de-gato B/F R X X
Coccyzus melacoryphus papa-lagarta C/B R

Coccyzus americanus papa-lagarta-de-asa-vermelha C/B VN

Crotophaga ani anu-preto C/B R X X
Guira guira anu-branco C/B R X X
Tapera naevia saci C/B R

Tytonidae

Tyto furcata suindara C/B R X X
Strigidae

Megascops choliba corujinha-do-mato B/F R X
Strix hylophila coruja-listrada F R E X
Glaucidium brasilianum caburé B/F R X
Athene cunicularia coruja-buraqueira C R X X X
Asio clamator coruja-orelhuda C/B R

Asio stygius mocho-diabo F R

Nyctibiidae

Nyctibius griseus urutau B/F R

Caprimulgidae

Lurocalis semitorquatus tuju B/F R

Nyctidromus albicollis bacurau B/F R X X
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Hydropsalis parvula bacurau-chinta B/F R

Apodidae

Cypseloides senex taperucu-velho Ae R X
Chaetura cinereiventris andorinh&o-de-sobre-cinzento Ae R X
Chaetura meridionalis andorinhao-do-temporal Ae R

Trochilidae

Eupetomena macroura beija-flor-tesoura C/B R

Florisuga fusca beija-flor-preto C/B R X

Colibri serrirostris beija-flor-de-orelha-violeta C/B R

Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta C/B R

Stephanoxis lalandi Beija-flor-de-topete C/B R X
Stephanoxis loddigesii beija-flor-de-topete-azul B/F R E X
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho C/B R X
Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta B/F R E X
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco C/B R X X
Amazilia versicolor beija-flor-de-banda-branca C/B R

Calliphlox amethystina estrelinha-ametista C/B R

Trogonidae

Trogon surrucura surucua-variado B/F R X X X
Trogon rufus surucua-dourado B/F R

Alcedinidae

Megaceryle torquata martim-pescador-grande Aq R X X
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde Aq R X X
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno Aq R X

Bucconidae
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Nystalus chacuru jodo-bobo C R X X

Nonnula rubecula macuru B/F R X
Ramphastidae

Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde B/F R E X X X
Picidae

Picumnus temminckii picapauzinho-de-coleira B/F R E X X
Picumnus nebulosus picapauzinho-carijo B/F R QE X

Melanerpes candidus pica-pau-branco C/B R

Melanerpes flavifrons benedito-de-testa-amarela B/F R QE X X

Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijé B/F R X X

Piculus aurulentus pica-pau-dourado B/F R E X

Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado C/B R X X

Colaptes campestris pica-pau-do-campo C R X X X
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca B/F R X
Campephilus robustus pica-pau-rei B/F R E X

Falconidae

Caracara plancus carcara C/B R X X

Milvago chimachima carrapateiro C R X X

Milvago chimango chimango C R X

Micrastur ruficollis falcdo-caburé F R X

Micrastur semitorquatus falcao-reldgio F R X

Falco sparverius quiriquiri C R X X

Falco femoralis falcdo-de-coleira C R

Psittacidae

Psittacara leucophthalmus periquitdo C/B R
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Pyrrhura frontalis tiriba B/F R QE X X
Myiopsitta monachus caturrita C R

Brotogeris tirica periquito-verde B/F R,E |E

Pionopsitta pileata cuid-cuid B/F R E X X
Pionus maximiliani maitaca F R X X
Amazona vinacea papagaio-de-peito-roxo EN VU B/F R E

Thamnophilidae

Dysithamnus mentalis choquinha-lisa B/F R X
Thamnophilus ruficapillus choca-de-chapéu-vermelho C/B R X
Thamnophilus caerulescens |choca-da-mata B/F R X X
Batara cinerea matracao F R X
Mackenziaena leachii borralhara-assobiadora B/F R E X
Pyriglena leucoptera papa-taoca-do-sul B/F R E X
Drymophila rubricollis trovoada-de- F R E X
Drymophila malura choquinha-carijé B/F R E X
Conopophagidae .

Conopophaga lineata chupa-dente B/F R QE X
Hylopezus nattereri torom-do-mato F R E X
Rhinocryptidae .

Eleoscytalopus indigoticus macuquinho F R,E |E X
Scytalopus speluncae tapaculo-preto B/F R,E |E X
Psilorhamphus guttatus tapaculo-pintado F R E X
Formicariidae

Chamaeza campanisona tovaca-campainha F R X

Dendrocolaptidae
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Sittasomus griseicapillus arapacu-verde B/F R X X
Campylorhamphus falcularius | arapacu-de-bico-torto F R E X
Lepidocolaptes falcinellus arapacu-escamoso-do-sul B/F R E X
Dendrocolaptes platyrostris arapacu-grande F R X
Xiphocolaptes albicollis arapacu-de-garganta-branca F R QE X
Xenopidae

Xenops rutilans bico-virado-carijé B/F R X
Furnariidae

Cinclodes fuscus pedreiro-dos-andes C VS

Furnarius rufus jodo-de-barro C R X X
Lochmias nematura jodo-porca Ag/B |R X X
Clibanornis dendrocolaptoides | cisqueiro F R E X
Philydor rufum limpa-folha-de-testa-baia F R X
Heliobletus contaminatus trepadorzinho B/F R E X
Syndactyla rufosuperciliata trepador-quiete B/F R X X
Leptasthenura striolata grimpeirinho B R,E |E X
Leptasthenura setaria grimpeiro B/F R E X X
Anumbius annumbi cochicho C R

Certhiaxis cinnamomeus curutié Ag/C |R

Synallaxis ruficapilla pichororé B/F R E X
Synallaxis cinerascens pi-pui B/F R QE X
Synallaxis spixi jodo-teneném B/F R X
Cranioleuca obsoleta arredio-olivaceo B/F R E X
Pipridae .

Chiroxiphia caudata tangara B/F R E X
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado '?:nl-ilandué Egrl;let
Tityridae .

Schiffornis virescens flautim B/F R QE X
Tityra inquisitor anambé-branco-de-bochecha-parda B/F R

Tityra cayana anambé-branco-de-rabo-preto B/F R X
Pachyramphus viridis caneleiro-verde B/F R X
Pachyramphus castaneus caneleiro B/F R X
Pachyramphus polychopterus | caneleiro-preto B/F R X
Pachyramphus validus caneleiro-de-chapéu-preto B/F R

Cotingidae

Carpornis cucullata corocoxo F R, E E

Phibalura flavirostris tesourinha-da-mata EN F R E

Pyroderus scutatus pavo EN F R X
Procnias nudicollis araponga F R E

Platyrinchidae

Platyrinchus mystaceus patinho F R X
Rhynchocyclidae

Mionectes rufiventris abre-asa-de-cabeca-cinza B/F R QE

Leptopogon amaurocephalus | cabegudo B/F R X
Phylloscartes ventralis borboletinha-do-mato B/F R X
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta B/F R X
Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio B/F R X
Poecilotriccus plumbeiceps torord B/F R X
Tyrannidae

Hirundinea ferruginea gibdo-de-couro C R X
Tyranniscus burmeisteri piolhinho-chiador B/F R X
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raia do '?:mHan dua Egrl;let
Camptostoma obsoletum risadinha C/B R X X
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela C/B R X X
Elaenia parvirostris tugue-pium C/B R

Elaenia mesoleuca tuque C/B R QE X
Elaenia obscura tucéo B/F R X
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta B/F R X X
Phyllomyias virescens piolhinho-verdoso B/F R E X
Phyllomyias fasciatus piolhinho B/F R X
Serpophaga nigricans jodo-pobre Ag/B |R X
Serpophaga subcristata alegrinho C/B R X
Serpophaga griseicapilla alegrinho-trinador B/F VO#

Attila phoenicurus capitdo-castanho B/F R

Legatus leucophaius bem-te-vi-pirata B/F R

Myiarchus swiansoni irré B/F R X
Pitangus sulphuratus bem-te-vi C/B R X X X
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro C R X
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado B/F R X X
Megarynchus pitangua neinei B R X
Myiozetetes similis bentevizinho-de-penacho-vermelho B/F R

Tyrannus melancholicus suliriri C/B R X X
Tyrannus savana tesourinha C R X X
Empidonomus varius peitica B/F R

Colonia colonus viuvinha B/F R X
Myiophobus fasciatus filipe B/F R X
Pyrocephalus rubinus principe C/B R
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado $§:andué Egrl;let
Lathrotriccus euleri enferrujado B/F R X

Contopus cinereus papa-moscas-cinzento B/F R X

Knipolegus cyanirostris maria-preta-de-bico-azulado B/F R

Knipolegus lophotes maria-preta-de-penacho C R

Satrapa icterophrys suiriri-pequeno C/B R

Xolmis cinereus primavera C R

Xolmis velatus noivinha-branca C R

Xolmis irupero noivinha R X

Muscipipra vetula tesoura-cinzenta C R E X

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis pitiguari B/F R X

Hylophilus poicilotis verdinho-coroado B/F R E X

Vireo chivi juruviara B/F R X

Corvidae .

Cyanocorax caeruleus gralha-azul B/F R E X X X
Cyanocorax chrysops gralha-picaca B/F R X X
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa Ae R X X X
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora Ag/Ae R X X

Progne tapera andorinha-do-campo Ae R

Progne chalybea andorinha-grande Ae R X

Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-sobre-branco Ae R X

Hirundo rustica andorinha-de-bando Ae \%

Troglodytidae

Troglodytes musculus corruira C/B X X
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raiado '?:nl-ilandué Egrl;let
Polioptilidae . .

Polioptila lactea balancga-rabo-leitoso VU B R E X
Turdidae

Turdus flavipes sabid-una F R

Turdus leucomelas sabia-branco B/F R X
Turdus rufiventris sabia-laranjeira B/F R X X
Turdus amaurochalinus sabia-poca B/F R X X
Turdus subalaris sabia-ferreiro B/F R

Turdus albicollis sabia-coleira B/F R X
Mimidae

Mimus saturninus sabia-do-campo C R X X
Mimus triurus calhandra-de-trés-rabos C VS

Motacillidae

Anthus lutescens caminheiro-zumbidor C R

Anthus hellmari caminheiro-de-barriga-acanelada C R

Passerellidae

Zonotrichia capensis tico-tico C/B R X X X
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo C R X

Parulidae

Setophaga pitiayumi mariquita B/F R X
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra B R

Basileuterus culicivorus pula-pula B/F R X X
Myiothlypis flaveola candrio-do-mato B/F R

Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador B/F R X X

Icteridae
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raia do '?:mHan dua Egrl;let
Cacicus chrysopterus japuira B/F R X X
Cacicus haemorrhous guaxe B/F R X X
Gnorimopsar chopi passaro-preto C R X
Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo C R X
Agelaioides badius asa-de-telha C R X

Molothrus rufoaxillaris chupim-azeviche C R X
Molothrus bonariensis chupim C/B R X X
Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul C R

Thraupidae

Pipraeidea melanonota saira-vidva B/F R

Pipraeidea bonariensis sanhaco-papa-laranja B/F R X
Stephanophorus diadematus | sanhaco-frade B/F R X X
Tangara sayaca sanhacgo-cinzento C/B R X X
Tangara preciosa saira-preciosa B/F R X
Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho C/B R X
Sicalis flaveola canério-da-terra C R X X
Sicalis luteola tipio C R X

Haplospiza unicolor cigarra-bambu B/F R E X
Hemithraupis guira saira-de-papo-preto B/F R X
Volatinia jacarina tiziu C R X
Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei C/B R X
Trichothraupis melanops tié-de-topte C/B R X
Tachyphonus coronatus tié-preto B/F R E X X
Tersina viridis sai-andorinha B/F R

Coereba flaveola cambacica B R
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Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR |Amb |[BR End. Eg:raia do '?:mHan dua Egrl;let
Sporophila caerulescens coleirinho C R X

Sporophila hypoxantha caboclinho-de-barriga-vermelha VU C R

Embernagra platensis sabia-do-banhado C R

Emberizoides herbicola canario-do-campo C R

Emberizoides ypiranganus canario-do-brejo C R

Saltator similis trinca-ferro B/F R X X X
Saltator maxillosus bico-grosso B/F R E X
Saltator fuliginosus bico-de-pimenta VU F R E

Poospiza nigrorufa quem-te-vestiu C/B R

Microspingus cabanisi quete-do-sul B/F R X
Pyrrhocoma ruficeps cabecinha-castanha B/F R QE X X
Donacospiza albifrons tico-tico-do-banhado C R

Cardinalidae

Piranga flava sanhaco-de-fogo B/F R

Amaurospiza moesta negrinho-do-mato F R

Cyanoloxia glaucocaerulea azulinho B/F R

Cyanoloxia brissonii azulao B R X
Fringillidae

Spinus magellanicus pintassilgo C R X X
Euphonia chlorotica fim-fim B/F R X
Euphonia chalybea cais-cais B/F R

Chlorophonia cyanea gaturamo-bandeira B/F R

Estrildidae

Estrilda astrild bico-de-lacre C R

Passeridae

Avaliacdo Integrada de Bacia Hidrogréafica do Rio Tamandué — Fevereiro de 2020.

252



PCH PCH PCH

Lhils 12 L Espraiado | Tamandua | Bonet

Passer domesticus pardal U R
Legenda: Status de ocorréncia no Brasil (BR): Residentes (R); Visitante do Norte (VN); Visitante do Sul (VU). Ambiente: Borda Florestal (B);

Florestal (F); Campos (C); Aquatico (Aq). Aspectos de Conservacdo: Gl — Globalmente ameacadas; BR — Ameacada em nivel nacional; SC —
Ameacada no estado de Santa Catarina. Categorias de classificacdo: Dados Deficientes (DD), Quase Ameacada (NT), Vulneravel (VU), Em
perigo (EN), Criticamente em perigo (CR). Endémicas (E) e quase-endémicas (QE) do bioma Mata Atlantica (MA). Registros (REG.) obtidos por:
visualizacdo (V), documentada por foto (f) e ou auditiva (A) documentada por gravacéo da voz (g).

Ordem/Familia/espécie Nome popular SC BR
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