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VOLUME V - Caderno de Mapas

Item
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Titulo
Localizacdo da Bacia
Area de Influéncia
Localizacdo dos Empreendimentos (Inventario ANEEL)
Divisdo de Quedas (Inventario ANEEL)
Localizacdo dos Empreendimentos Atual
Divisdo de Quedas Atual
Municipios Contemplados Area de Estudo
Desmembramentos e Formacéo Territorial
Sistema Viério
Portos Aeroportos e Ferrovias
Representatividade Social
Delimitagéo Terras Indigenas
Arqueologia
Fragmentos Flora
Tributarios Fauna
Pontos de Monitoramento da Ictiofauna
Recursos Minerais
Qualidade da Agua
Compartimentos

Pocos Subterraneos

Anotacéo de Responsabilidade Técnica — ART da Equipe Técnica

Cdédigo de Identificacdo
122.01-AAI-LOC-A2-001-1/1
122.01-AAI-LOC-A2-002-1/1
122.01-AAI-LOC-A2-003-1/1
122.01-AAI-LOC-A2-004-1/1
122.01-AAI-LOC-A2-051-1/1
122.01-AA1-LOC-A2-052-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-005-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-006-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-007-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-008-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-009-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-010-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-011-1/1
122.01-AAI-BIO-A2-012-1/5
122.01-AAI-BIO-A2-013-1/5
122.01-AAI-BIO-A2-014-1/5

122.01-AAI-FIS-A2-015-1/1
122.01-AAI-BIO-A2-016-1/1
122.01-AAI-ANA-A2-017-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-018-1/1
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Item
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45

46
47
48
49
50
51
52

Titulo
Geologia
Quilombolas

Metodologia Compartimentalizagéo

Pontos de Captacdo de Agua para Abastecimento Publico

Risco Inundacéao

Pontos Turisticos

Geomorfologia

Peixes migradores e de Interesse comercial
Quedas Brutas e Caracteristicas da Ictiofauna
Aptidao Agricola e Pedologia AIL
Declividades

Hierarquia Fluvial Strahler

Hipsomeétrico

Modelo Sombreado

Susceptibilidade a Erosao

Uso do Solo Bacia

Pedologia e Aptidao AIR

Estacdes Pluvio-Fluvio - Clima

Precipitacdo Média Anual

Tempo de Recorréncia Precipitagdo 10 anos
Tempo de Recorréncia Precipitacdo 20 anos
Tempo de Recorréncia Precipitagdo 50 anos
Tempo de Recorréncia Precipitacdo 100 anos
Areas de Interesse para Conservacao

Sensibilidade AAD Ecossistema Terrestre
Sensibilidade AAD Ecossistema Aquatico
Sensibilidade AAD Socioeconomia

Distancia Média entre Fragmentos
Modelo de Qualidade Ambiental
Ndmero de Fragmentos
Percentual de Cobertura
Tamanho dos Fragmentos
Secbes Topobatimétricas

Uso do Solo - AIL

XAXIM ENERGETICA S.A.

RiETS

Cdédigo de Identificacdo
122.01-AAI-FIS-A2-019-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-020-1/1
122.01-AAI-ANA-A2-021-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-022-1/1
122.01-AAI-ANA-A2-023-1/1
122.01-AAI-SOC-A2-024-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-025-1/1
122.01-AAI-BIO-A2-026-1/5
122.01-AAI-BIO-A2-027-1/5
122.01-AAI-FIS-A2-028-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-029-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-030-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-031-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-032-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-033-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-034-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-035-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-036-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-037-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-038-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-039-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-040-1/1
122.01-AAI-FIS-A2-041-1/1
122.01-AAI-BIO-A2-042-1/1

122.01-AAI-ANA-A2-043-1/3
122.01-AAI-ANA-A2-043-2/3
122.01-AAI-ANA-A2-043-3/3

122.01-AAI-ANP-A2-044-1/1
122.01-AAI-ANP-A2-045-1/1
122.01-AAI-ANP-A2-046-1/1
122.01-AAI-ANP-A2-047-1/1
122.01-AAI-ANP-A2-048-1/1
122.01-AAI-HDR-A2-049-1/5
122.01-AAI-SOL-A2-050-1/5
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7 AVALIAC}AO AMBIENTAL DISTRIBUIDA (AAD)

A Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) da Bacia do rio Chapec6 — Trecho
Baixo Chapeco foi realizada com base nos aspectos socioambientais levantados a
partir do Capitulo 6 — Diagndstico Socioambiental. Os levantamentos realizados no
referido capitulo integram, tanto os dados no ambito do Trecho Baixo Chapec6 (Area
de Influéncia Regional — AIR), quanto da bacia do rio Chapeco.

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

Constituindo-se como a segunda etapa de desenvolvimento dos estudos da
Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapeco, a
AAD tem por finalidade definir os Indicadores de Sensibilidade Ambiental de cada
componente-sintese e suas respectivas Variaveis de Andlise, subsidiando o indice
de Sensibilidade Ambiental (ISA). Os ISAs foram avaliados quali/quantitativamente
com base em variaveis que representam as condi¢cdes naturais e o0 estado atual de
conservacgao ou degradacdo dos recursos naturais da area em estudo.

Para esta etapa da AAD foi realizada a analise dos aspectos de similaridade
da bacia — Trecho Baixo Chapecé, permitindo a compartimentalizacdo da mesma em
trés Compartimentos (C1, C2 e C3) que subsidiaram identificar as areas de maior
sensibilidade. O detalhamento metodolégico da compartimentalizacdo e da
avaliacdo realizada para a AAD é apresentado no Capitulo 7.2 e 7.3, a seguir.

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

e Conflitos Atuais: conflitos existentes identificados no ambito do

Diagnostico atual.

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

e Compartimentos: recortes territoriais com aspectos similares que

permitem distinguir dos demais.
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e Sensibilidade: neste estudo este termo € utilizado com a finalidade de
identificar as areas mais sensiveis, representando a integridade atual dos
recursos naturais, 0s quais sofrerdo interferéncia pela insercdo dos
empreendimentos hidrelétricos.

e Fragilidade: neste estudo este termo € utilizado para representar 0s
impactos relacionados a implantagcédo dos aproveitamentos hidrelétricos em
areas caracterizadas como sensiveis. Este conceito é trabalhado no
contexto do Capitulo 10 — Avaliagdo Ambiental Integrada (AAI).

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

Assim, a AAD representa a interacdo dos aspectos levantados no ambito do
Diagnéstico Socioambiental (Capitulo 6), permitindo a representacdo espacial dos
elementos de maior sensibilidade na bacia — Trecho Baixo Chapeco.

A Espacializacdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental é apresentada
no Capitulo 7.3.6, por meio dos mapas que representam a sensibilidade por
componente-sintese e por compartimento da bacia — Trecho Baixo Chapecbé.

Neste capitulo também ¢é apresentada a sintese dos compartimentos,
enfatizando as caracteristicas mais relevantes de cada componente-sintese
estudado. Sdo descritos ainda os principais conflitos atuais identificados para a

escala regional, os quais também podem refletir em escala local.
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7.1 Contextualizacdo dos Conflitos

Neste item s&o descritos os conflitos atuais identificados no &mbito da bacia —
Trecho Baixo ChapecO, decorrentes da sua dinamica social local e dos
empreendimentos hidrelétricos ja existentes. Tendo isto em vista, € necessaria uma
breve explanagdo conceitual da tematica, além da contextualizagéo da problematica
do ponto de vista regional.

Situacbes de conflitos podem ser entendidas como a divergéncia entre
interesses, usos, atribuicdes e jurisdicbes de atores ou grupos sociais em relacdo a
apropriacédo de espacos, direito e ideologias.

No contexto deste estudo os conflitos estdo ligados aos movimentos sociais
atuantes na regido. Conceitualmente, apropria-se da definicdo de movimentos
sociais de Gohnque afirma que estes séo: “(...) agcbes sociais coletivas de carater
sociopolitico e cultural que viabilizam formas distintas de a populacao se organizar e
expressar suas demandas” (GOHN, 2011, p. 335). Neste sentido, 0s movimentos
sociais representam as reivindicacdes destes atores organizados.

Considerando os atores e organizacdes sociais existentes no cenario de
estudo, verificou-se a existéncia de conflitos de interesses e reivindicagbes em
relacdo ao espaco, ja que esses agentes possuem perspectivas diferentes perante a
instalagdo de empreendimentos hidrelétricos e o uso dos recursos hidricos.

De acordo com Boamar (2002), a discussdo sobre o aproveitamento
hidrelétrico no oeste de Santa Catarina, mais especificamente nas bacias dos rios
Uruguai, Pelotas, Canoas e Chapecd, iniciou em 1979 com o anuncio do governo
federal sobre a construgdo de 22 hidrelétricas na regido.

Com o passar dos anos, a presenca da representatividade da sociedade civil
no processo de licenciamento ambiental alterou a configuracdo do panorama de
implantacdo dos empreendimentos, resultando na regularizacdo de legislacdes
especificas, tanto no ambito ambiental, quanto ao resguardo dos direitos daqueles
considerados como atingidos, bem como a participagéo publica.

Este contexto culminou na organizagcdo de associacdes, organizacées nao
governamentais (ONGs) e movimentos sociais, entre eles o Movimento dos
Atingidos por Barragens (MAB), bem como a manifestagdo de associagdes

municipais e a formacédo de comités de bacias hidrograficas, os quais foram criados
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com o0 objetivo de realizar a gestao participativa e descentralizada dos recursos
hidricos.

As informacdes utilizadas neste capitulo para expor os conflitos atuais foram
obtidas por revisdo bibliografica especializada, além do levantamento em veiculos
midiaticos informativos das ocorréncias de manifestacfes sociais e politicas na
regiao.

Na medida em que os atores sociais ja se organizaram em funcdo de
possiveis reivindicagbes que venham a recorrer (como a implantacdo de
aproveitamentos hidrelétricos), as redes sociais ja4 foram estabelecidas e a
comunidade local j& possui informagédo e memoria do conflito.

Dessa forma, a importancia do levantamento inicial dos conflitos existentes
esta na identificacdo e localizacdo de atores e grupos ja organizados em torno de
causas conflituosas, de forma que subsidie o levantamento dos potenciais conflitos
futuros, gerados ou potencializados com a implantagdo dos empreendimentos,

conforme estdo descritos no Capitulo 10 — Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl).

Conflitos Atuais

Na area de estudo, ou seja, na AIR, os conflitos podem ser classificados de
acordo com a natureza das reivindicagOes e 0s atores envolvidos. Na categoria dos
trabalhadores e produtores rurais envolvendo questdes fundiarias tem-se a atuacéo
do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST) que se integra a Via
Campesina*. O MST possui um histérico de lutas e mobilizacdes no sul do Brasil,
relacionado especialmente com a questdo da reforma agréaria. Entretanto, ressalta-
se que em Santa Catarina os conflitos concentram-se principalmente no Extremo
Oeste.

De acordo com o site®® do MST, os acampamentos sem terra se situam em
areas de reivindicacdo pela regularizacdo de assentamento e cadastramento das
familias pelo INCRA, destacando-se o municipio de Abelardo Luz, conforme apontou

o Capitulo 6.3 — Socioeconomia. Apesar de ndo estar inserido diretamente na area

z

“ A Via Campesina € um movimento internacional que coordena organizacbes camponesas de
pequenos e médios agricultores, trabalhadores agricolas, mulheres rurais e comunidades indigenas e
negras em todo o mundo. (www.social.org.com.br)

* www.mst.org.br.
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de estudo desta AAI, sua proximidade torna-se relevante, reconhecendo a
articulagédo que os movimentos sociais adquirem em situagdes de conflito.

Outra categoria a ser observada sao os conflitos existentes em relacédo aos
empreendimentos hidrelétricos ja implantados na regiao.

Nesta categoria, deve-se considerar a participacdo do Movimento dos
Atingidos por Barragens (MAB) nas discussdes relacionadas a indenizacdo e perda
da atividade produtiva. Em alguns empreendimentos hidrelétricos esta organizacao
articula-se constantemente com a populacéo diretamente e indiretamente atingida e
participa, em muitos casos, ativamente nas negociacoes e decisbes do aspecto de
regularizacao fundiaria.

Pelo viés sociopolitico do movimento, o MAB também esté integrado a Via
Campesina e comumente articula-se com o MST, como ocorreu durante as tratativas
de negociacao de outros empreendimentos na bacia (BARON, 2012).

Outro potencial conflito ocasionado em funcdo da implantagcdo de
empreendimentos hidrelétricos esta relacionado as comunidades pesqueiras. As
mudancas deflagradas na pesca se dao por meio das dificuldades em relacdo a
obtencado de pescado, como a alteracao dos instrumentos e técnicas empregados no
oficio, jA que com a mudanca da caracteristica do rio as técnicas antes utilizadas
serdo prejudicadas.

Além disso, a formacdo dos reservatorios alterard o regime hidrico,
interferindo no ecossistema aquatico e por consequéncia na dinamica das espécies
encontradas no local, tornando-se um dos fatores para a possivel perda de espécies
gue tenham maior valor econdémico local.

Os atores sociais deste conflito séo representados pelas colbnias de
pescadores, conforme mencionado no Capitulo 6.3 — Socioeconomia. Existem duas
colonias de pescadores registradas no trecho de estudo do rio Chapeco, e somente
a colbnia Z-29 de Sao Carlos mostra-se atuante na regiao.

Vale ressaltar novamente a participagdo do MAB nos debates e reunibes
sobre os impactos e na atividade pesqueira da regido, fazendo parte das discussoes
e propostas de recuperacao de prejuizos.

Entre os conflitos constatados neste estudo, também se destaca a questao
indigena. A disputa mais recente envolvendo os indigenas no oeste catarinense
envolve a etnia Guarani que disputa a Terra Indigena Aracai. Esta situagcdo teve
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inicio na década de 1960, quando os representantes desta etnia foram expulsos de
suas terras, nos municipios de Saudades e Cunha Pord, no oeste de Santa
Catarina.

Conforme referenciado no Capitulo 6.3.6 — Comunidades Indigenas, em julho
de 2000, aproximadamente 200 pessoas tentaram retomar a area se abrigando em
barracos e intensificando o conflito com os moradores da regiao.

Para auxiliar na decisao de titularidade da terra, a FUNAI criou pela Portaria
N° 928/2000 um Grupo Técnico (GT) para a realizacdo do estudo antropoldgico e
historico da area em conflito.

O relatério final, intitulado Relatério do GT Terra Indigena Guarani de
Aracai/2001, concluiu que a éarea reivindicada pelos Guaranis é Terra Tradicional
Guarani, ocupada desde muito antes da ocupacao dos nédo indigenas. Sendo assim,
com o intuito de garantir os direitos indigenas, conforme o Artigo N° 231 da
Constituicao Federal do Brasil, o GT propés a delimitacdo da Terra Indigena (TI) do
Tekoh& Aracai, em uma area de 2.721,28ha. Em abril de 2007 a Portaria N°
790/2007 foi assinada pelo 6rgdo ministerial competente, declarando ser tradicional
a Terra Indigena Guarani do Aragai.

Apbs a decisdo, agricultores e representantes politicos entraram com acdes
anulatérias do procedimento administrativo de reconhecimento e demarcacgéo
territorial e o Juiz Federal Narcisio Baez, da Justica Federal de Chapecd, deferiu em
favor dos agricultores, anulando a sentenca da Portaria supramencionada.

Em 4 de julho de 2012, o Tribunal Regional Federal da 4% Regido (TRF-4) de
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, reconheceu definitivamente no ambito da
Apelacdo/Reexame Necesséario N° 5000201-60.2012.404.7202/SC a legalidade da
Portaria 790/2007.

Conforme o Capitulo 6.3.6.1 — Terra Indigena Aracai, do Diagndstico
Socioambiental, atualmente as familias que aguardam a demarcacao da Tl Guarani

de Aracai estdo vivendo temporariamente “de favor” em terras Kaingang, sendo que
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uma parte do grupo estd no Toldo Chimbangue® e outra parte préxima a TI
Nonoai*?, na aldeia Passo Feio.

Os agricultores permanecem nas suas terras aguardando a definicdo do
processo indenizatério de terras e benfeitorias. Atualmente encontra-se sob
responsabilidade dos 6rgdos publicos federais os devidos tramites administrativos.

No capitulo a seguir descreve-se a compartimentalizacéo realizada da bacia —
Trecho Baixo Chapecd, bem como a metodologia de desenvolvimento da Avaliacdo
Ambiental Distribuida (ADD).

°! Localizacdo Toldo Chimbangue: margem direita do Rio Irani, na margem esquerda do Lageado
Lambedor, no municipio de Chapec6/SC. Populacdo em 2005 600 pessoas (fonte:
www.portalkaingang.org).
°2 Localizacdo aldeia de Passo Feio: Reserva Nonoai, instalada entre os municipios de Nonoai,
Planalto e Rio dos indios, no Rio Grande do Sul. Populagdo em 2005: 2.100 Kaingang (fonte:
www.portalkaingang.org).
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7.2 Compartimentalizagdo da Bacia — Trecho Baixo Chapeco

Este capitulo apresenta a subdivisédo realizada na Bacia Hidrografica do rio
Chapecé — Trecho Baixo Chapecé em compartimentos. Esta compartimentalizacao
foi amparada tecnicamente pelas caracteristicas do trecho pela analise das areas
semelhantes, considerando as variaveis delimitadoras, capazes de distinguir,
espacialmente, areas com maior homogeneidade sob o aspecto fisico e bidtico.

Para representar as funcfes de variagdo no tempo e no espaco de um
determinado processo ou fendmeno (variaveis), foram realizadas sucessivas
sobreposi¢cdes dos mapeamentos obtidos na etapa de diagndstico socioambiental no
SIG, conforme Figura 7.2.1, as quais permitiram a selecdo de 04 (quatro) variaveis
delimitadoras:

e Hipsometria;

e Declividade;

e Modelo Sombreado do Terreno; e
e Mapeamento Geomorfologico.

Ressalta-se que os mapas apresentados na Figura 7.2.1 estdo apresentados
no Caderno de Mapas (122.01-AAl-FIS-A2-025-1/1, 122.01-AAI-FIS-A2-029-1/1,
122.01-AAI-FIS-A2-031-1/1, 122.01-AAI-FIS-A2-032-1/1).

A escolha destas variaveis se deu pelo fato de que os ambientes naturais da
bacia — Trecho Baixo Chapecd refletem a correlacdo local e particular das
associacbes da hipsometria, declividade, modelo sombreado do terreno e
geomorfologia. Percebeu-se que tais variaveis condicionaram a organizacao
espacial desse territorio e sua decorrente ocupacao, resultando assim na
identificacdo de areas homogéneas passiveis de delimitacdo. De forma
complementar, foram utilizadas como referéncia informacfes provenientes do
mapeamento do uso do solo e o mapeamento da pedologia e vegetacdo. Além
disso, foi necessaria a realizagdo de ajustes para considerar os limites politicos dos
municipios, a fim de facilitar a integracdo da analise socioeconémica com a

ambiental.
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Figura 7.2.1 — Sobreposicdo das Variaveis Delimitadoras no SIG para a Compartimentalizacdo da Bacia

Hidrografica do rio Chapecd — Trecho Baixo Chapeco.
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Assim, analisando o mapeamento das classes de altitudes observadas no
mapa hipsométrico, observou-se que as porcdes leste e norte do trecho possuem
classes de maiores altitudes e mais homogéneas em sua area caracterizando uma
regido mais plana e elevada. Ja a porcao sudoeste possui as altitudes mais baixas,

entre 200m e 700m, conforme Figura 7.2.2.

Figura 7.2.2 — Mapeamento Hipsométrico.

D Compartimentos
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No mapeamento das declividades observaram-se também semelhancas nas
classes da porcéo leste do trecho onde a declividade ficou predominante entre O e
8% caracterizando um planalto. J& na porgéo central, percebem-se areas de maiores
declividades com picos montanhosos e com predominio de areas onduladas a
montanhosas, com caracteristicas de regides de vales. Na por¢cdo noroeste também
ocorrem areas com declividades baixas, conforme pode ser observado na Figura
7.2.3.
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Figura 7.2.3 — Mapeamento das Declividades.

D Compartimentos

D Corpos Hidricos

DECLIVIDADES

Classes

I 03 % -Plano

- 3-8% - Suave-ondulado
8-20% - Ondulado
20-45% - Forte Ondulado

- 45-75% - Montanhoso
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No modelo sombreado®® do terreno foram nitidas as diferencas de textura lisa
e rugosa no trecho, como o caso da area leste, onde a textura é suave, diferente da

porcdo central, que apresenta textura rugosa, como mostra a Figura 7.2.4.

*® De acordo com Felgueiras, et al. (2001), um Modelo Numérico de Terreno (MNT) é uma

representacdo matematica computacional da distribuicdo de um fen6meno espacial que ocorre dentro
de uma regido da superficie terrestre. A partir dos modelos pode-se calcular diretamente volumes,
areas, desenhar perfis e secgbes transversais, gerar imagens sombreadas ou em niveis de cinza,
gerar mapas de declividade e aspecto, gerar fatiamentos nos intervalos desejados e perspectivas
tridimensionais. A imagem sombreada € Util como imagem de textura para compor uma projecéo
geomeétrica planar utilizando-se o modelo digital de terreno.
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Figura 7.2.4 — Modelo Sombreado do Terreno.
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No mapeamento geomorfologico observa-se o relevo esculpido por acgdes
denudacionais, ou seja, por processos erosivos Como morros, colinas, serras entre
outros. O que se evidencia no mapa geomorfoldgico do trecho, séo formas de relevo
semelhantes, poréem formadas por diferentes atores. Na porgéo leste, verificam-se
formas de denudacédo semelhantes esculpidas pela agéo do rio Uruguai. Na porcao
noroeste, observam-se formas de denudacdo semelhantes esculpidas pela acao do
rio Uruguai/lguacu. Na porcao norte, nas proximidades do divisor de aguas, observa-

se 0 padrao de forma de denudacéo representado pelos campos gerais Figura 7.2.1.
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Figura 7.2.5 — Mapeamento Geomorfoldgico.
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ApoOs a analise individualizada de cada tema, foram identificadas areas dentro
da bacia — Trecho Baixo Chapecd com caracteristicas semelhantes do ponto de
vista geossistémico, tais como: (i) areas com altitudes diferenciadas do restante do
trecho; (ii) padrées de declividades diferenciados; (iii) areas com texturas diferentes
no modelo; e (iv) feicdes geomorfologicas semelhantes.

Selecionadas estas éareas visualmente, definiu-se um tracado para poder
separar 0os compartimentos, apoiando-se nas linhas da hidrografia e nos limites
municipais, que, em sua grande parte, sdo definidos por limitadores fisicos. Com
isso, dividiu-se a bacia — Trecho Baixo Chapec6é em trés compartimentos
denominados C1, C2 e C3, seguindo o préprio curso do rio. O resultado obtido foi
verificado e validado pela equipe de especialistas, conforme pode ser visualizado na
Figura 7.2.6. Ressalta-se que os aproveitamentos hidrelétricos Saudade e Foz do
Chapecozinho tiveram areas contidas em dois compartimentos, porém, com maior
representatividade no Compartimento 1 (ver zoom da Figura). Dessa forma, as
avaliacdes consideraram estes aproveitamentos integralmente no Compartimento 1.
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Figura 7.2.6 — Resultado da compartimentalizacdo da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapec6.*
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Cabe ressaltar que a localizacdo dos empreendimentos hidrelétricos previstos
foi considerada, mas nao foi determinante para a delimitagdo dos compartimentos.
Sendo assim, é possivel visualizar a distribuicdo dos aproveitamentos hidrelétricos

previstos na Figura 7.2.6 e conforme Tabela 7.2.1 a seguir.

Tabela 7.2.1 — Distribuicdo dos aproveitamentos hidrelétricos nos compartimentos da
Bacia Hidrogréafica do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapeco.

Compartimento Aproveitamentos Hidrelétricos Previstos
C1 Nova Unido, Marema, Foz do Chapecozinho e Saudade
Cc2 Saudade, Foz do Chapecozinho, Foz do Xaxim, Santo Anténio e Nova Erechim
C3 Porto Ferreira e Aguas de Chapeco

Na Tabela 7.2.2 verifica-se o percentual de cada aproveitamento por

compartimento.

Tabela 7.2.2 — Distribuicdo dos aproveitamentos hidrelétricos por compartimentos na
Bacia Hidrografica do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd.

Aproveitamento Hidrelétrico (SO AT Ll ® °T‘de E5i Percentual de area (%)
inserido o Aproveitamento

C1 97,18%

Saudade 2 2 82%

. C1 99,18%

Foz do Chapecozinho c2 0.82%
Marema Ci1 100%

Nova Uniao C1 100%

Foz do Xaxim Cc2 100%
Santo Anténio Cc2 100%
Nova Erechim Cc2 100%
Porto Ferreira C3 100%
Aguas de Chapeco C3 100%

A descricdo completa dos compartimentos — C1, C2 e C3, com os dados de
coleta e demais informacdes, encontra-se nos capitulos que compdem o Diagndstico
Socioambiental (Capitulo 6).

Apresenta-se a seguir, de forma sucinta, as caracteristicas preponderantes de

cada compartimento.

Compartimento — C1

O Compartimento C1, localizado na parte leste da bacia — Trecho Baixo

Chapecd, é caracterizado por classes de altitude entre 1.050m a 400m, possuindo
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declividade mais suave e homogénea, e textura mais suave nas suas feicOes
geomorfolégicas.

E a area do Planalto Dissecado do Rio Iguacu — Rio Uruguai, que possui
menor contribuicdo da hidrografia, resultando em um relevo menos esculpido.

A caracteristica do relevo possui duas representacfes, sendo a maior parte
plana com elevag@es para forte-ondulado, o que configura uma &rea com elevacgéo,
porém aplainadas.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o clima predominante € o
Cfa, ou seja, temperado com chuvas bem definidas ao longo do ano e verdo quente.
Entretanto, nas areas onde o relevo atinge as maiores cotas, o clima foi classificado
como Cfb, ou seja, possui as mesmas caracteristicas anteriores, porém com verao
temperado.

Em termos pedoldgicos, este compartimento possui 38% da area total, com
Latossolos, distribuidos as margens do rio Chapecé e Chapecozinho, os quais
reunem as condicdes fisicas e morfolégicas mais favoraveis para cultura agricola. A
segunda maior porcao (34%) é composta por Cambissolos que, em funcdo das
condicbes de relevo fortemente ondulado e do elevado grau de pedregosidade,
conferem aptiddo regular para atividades de silvicultura e pastagem nativa. O
restante da area (28%) € composto pelos Nitossolos com aptiddo para plantas de
lavoura, porém atrelado a diferentes sistemas de manejo em funcdo das condicdes
de relevo.

Como a classificacdo pedoldgica contemplou também o levantamento de
dados primarios realizado na Area de Influéncia Local (AIL), verificou-se que este
compartimento possui 33% dos solos classificados como “sem aptidao agricola” em
funcdo das associa¢tes de solos em terreno fortemente ondulado e da presenca dos
Neossolos em terreno montanhoso. A ordem de Neossolos em condigdes de relevo
plano contribui com 2% da area total da AIL e possui aptiddo apenas para pastagem.
Aproximadamente 37% desta area sao classificadas como Nitossolo, com aptidédo
para pastagem e silvicultura em funcao do relevo fortemente ondulado. Apenas 28%
possuem aptiddo boa para plantas de lavoura, sendo que, destes, 7% sao
dependentes das condi¢des de manejo do solo.

O rio Chapecozinho esta totalmente inserido no compartimento C1 chegando
até sua foz com o rio Chapecé. Logo, os AHEs Marema e Nova Unido estdo
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integralmente contidos neste compartimento. Ja, os AHEs Saudade e Foz do
Chapecozinho, que sdo aproveitamentos localizados no rio Chapeco,inseridos no
compartimento C1, contém também, pequena area do reservatorio (respectivos
2,82% e 0,82%) no compartimento C2 (Tabela 7.2.2).

Em relagédo a flora original, o Compartimento esta inserido quase em sua
totalidade no dominio da Floresta Ombroéfila Mista (FOM), ocupando
aproximadamente 80% da area do compartimento, com predominio do pinheiro
(Araucaria angustifolia) representando o0s exemplares de maior porte,
acompanhadas das formacbes de submatas desenvolvidas e densas, sobretudo
proximos ao rio Chapecdé (KLEIN, 1978).

A Floresta de Faxinais ocupa menos de 5% do territdrio deste Compartimento
sendo representada por pinheiros esparsos, além da submata baixa e pouco densa.
O restante da fitoecologia original local é representado originalmente pela Floresta
Estacional Decidual (FED), que possui como caracteristica principal a predominancia
por espécies caducifdlias (KLEIN, 1978).

De acordo com os dados extraidos do Mapa de Uso do Solo (122.01-AAI-FIS-
A2-034-1/1), 38% deste compartimento sdo compostos por vegetacao nativa. Dentre
0s trés compartimentos é o que apresenta maior extensao de area continua de
vegetacdo nativa preservada, especialmente nas areas marginais do rio Chapeco,
nos municipios de Entre Rios e Ipuacu, onde esta inserida a Terra Indigena Xapeco.

Importante salientar que o0s remanescentes florestais protegidos pela TI
XapecO apresentam-se predominantemente em condi¢do priméria e configuram o
maior macico florestal nestas condigbes da Floresta Estacional Decidual em Santa
Catarina.

Conforme estudo da Ecologia da Paisagem, em funcdo da Tl Xapeco, neste
compartimento estdo concentrados 0os maiores valores para o Modelo de Qualidade
Ambiental (MQA), o qual reflete o seu nivel de conservagéao.

Em relacdo aos aspectos socioecondémicos verifica-se que as caracteristicas
dos municipios sob analise em sua esfera estrutural sdo bastante homogéneas.
Destaca-se a ja mencionada Terra Indigena Xapeco, que exerce influéncia nas
caracteristicas socioculturais da regido, sendo que grande parte da populacdo dos
municipios de Ipuacu e Entre Rios é de indigenas. Sao cerca de 5.000 individuos

que transitam e utilizam dos servigos publicos e de infraestrutura destes municipios.
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Compartimento — C2

O rio principal neste Compartimento € o rio Chapeco, estando totalmente
inseridos no Compartimento os AHEs Foz do Xaxim, Santo Anténio e Nova Erechim.

O compartimento C2 localiza-seno centro da bacia — Trecho Baixo Chapecé e
se estende de norte a sul. Pertence a este compartimento o divisor norte do trecho.

De acordo com o Modelo Sombreado do Terreno (Figura 7.2.4) € o
compartimento com maior rugosidade, ficando as declividades entre 400m a 1.050m,
0 gque leva a uma configuracao de relevo de suave-ondulado a forte-ondulado.

A Geomorfologia do Compartimento C2 apresenta todas as unidades
encontradas no trecho. A maior area do trecho estd na Unidade Geomorfolégica do
Planalto Dissecado do Rio Iguacu — Rio Uruguai, com as areas de maior declividade
nos divisores norte pertencente ao Planalto dos Campos Gerais.

O relevo se configura por dissecagdes fluviais em todo o Planalto Dissecado
do Rio lguagu — Rio Uruguai. No Planalto Dissecado dos Campos Gerais a formagéo
€ de processos erosivos aerolares atuantes nos interflivios. Também € presente no
compartimento C2 a Planicie Aluvio-Coluvionar, que representa o vale do rio
Chapeco, ou seja, sdo de terrenos de natureza sedimentar e, geralmente, de baixa
altitude.

Assim como no compartimento anterior, o C2 também esta sob duas
classificagBes climaticas de acordo com Koppen. No Planalto Dissecado do Rio
Iguacu — Rio Uruguai o clima é Cfa, o que significa dizer que é temperado com
chuvas bem definidas ao longo do ano e verdo quente, e no Planalto dos Campos
Gerais o clima & Cfb, mesmas caracteristicas anteriores conforme ja descrito, porém
com verao ameno.

Este compartimento possui 66% de seu territério classificado como
Cambissolo, com aptidao regular para pastagem e silvicultura. Esta ordem encontra-
se dispersa por toda a area do compartimento e consiste no principal solo presente
as margens do rio Chapecé. Apenas 10% da area possui aptidao para lavoura em
funcdo da presenca dos Latossolos em condi¢des de relevo suavemente ondulado e
dos Nitossolos em relevo ondulado. O restante do compartimento (24%) é
classificado também como Nitossolo com aptiddo para agricultura, porém com

sistema de manejo atrelado as condi¢des especificas de relevo.
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Na Area de Influéncia Local (AIL), 43% do solo foi classificado como sendo
“sem aptidao agricola” em fungédo das associagbes de solos em terreno fortemente
ondulado e da presenca dos Neossolos em terreno montanhoso. Em terreno plano
possui aptiddo apenas para pastagem em funcao do solo raso e ocupa nao mais de
3% da AlL. Ainda, em funcéo da forte declividade e intensa pedregosidade, cerca de
35% pertence aos Nitossolos, com aptidao para pastagem nativa e silvicultura.

Os Cambissolos e os Latossolos, conhecidos pela boa aptidao para culturas
anuais representam 22% do territorio, sendo que 9% destes possuem restricbes
quanto ao sistema de manejo a ser empregado.

De maneira geral, este Compartimento possui 70% de seu territrio composto
originalmente pela Floresta Ombrofila Mista (FOM) e 25% de Floresta Estacional
Decidual. O restante do territorio, cerca de 5% é composto por floresta de faxinais e
campos (KLEIN, 1978). No caso dos campos, compreende apenas 1% do territorio,
em porc¢ao localizada entre os municipios de Campo Eré e Sao Bernardino.

De acordo com os dados extraidos do Mapa de Uso do Solo (122.01-AAI-FIS-
A2-034-1/1), 68% do territorio deste compartimento € constituido de culturas ciclicas
e silvicultura; 26% da area € composta por vegetacdo nativa em seus diversos
estagios de regeneracao, representados por um mosaico com pequenos fragmentos
distribuidos entre as &areas de agricultura.

Os resultados da Analise da Paisagem realizados para esta Avaliacao
Ambiental Integrada (AAl) indicam para este compartimento uma reduzida cobertura
florestal e alta fragmentacdo, especialmente nas areas de APP, préximas do rio
Chapecb.

Neste compartimento, uma questdo socioeconbmica que pode ser
evidenciada € a existéncia de atrativos naturais, como o Salto Saudades em
Quilombo. Os municipios pertencentes a este recorte apresentam as caracteristicas

tradicionais rurais da regido.

Compartimento — C3

O compartimento C3 abrange a foz do rio Chapec6 e os AHEs Porto Ferreira
e Aguas de Chapeco, com as altitudes mais baixas que vdo de 200m a 700m, com
menos rugosidade que o compartimento anterior, poréem com alguns pontos de

elevacbes e aprofundamento de vale. Este fato se deve a geomorfologia, que é
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representada pela Planicie Alavio-Coluvionar e o Planalto Dissecado do Rio Iguagu
— Rio Uruguai.

Conforme citado anteriormente, na Planicie Aluvio-Coluvionar esta inserido
todo o curso do Trecho do Baixo Chapecé até a foz com o rio Uruguai. E nela que
estdo as cotas mais baixas da bacia, com 300m. O Planalto Dissecado do Rio
Iguacu — Rio Uruguai esté dividido em dois tipos de modelado, onde a maior area €
formada por dissecacdes fluviais mais esculpidas, sendo ela a area com rugosidade
apresentada no Modelo Sombreado do Terreno (Figura 7.2.4) e no limite noroeste
do compartimento C3 as dissecagcOes fluviais mais homogéneas e menos
esculpidas.

De acordo com a classificacéo climatica de Képpen, o compartimento C3 esta
totalmente inserido no clima Cfa (clima temperado, umido e com verao quente).

A maior porcdo de solo (62%) é classificada como Cambissolo, com aptidao
para silvicultura e pastagem. Outros 33% possuem aptiddo boa para plantas de
lavoura atribuidas aos Latossolos em relevo suavemente ondulado e Nitossolos em
relevo ondulado. O restante (5%) € composto pelos Nitossolos atrelados a condicdo
de relevo suavemente ondulado, com aptiddo restringida em relacdo aos seus
sistemas de manejo.

Na Area de Influéncia Local (AIL), 33% dos solos s&o classificados como
“sem aptidao agricola” em funcédo das associagcdes de solos em terreno fortemente
ondulado e dos Neossolos em terreno montanhoso. Ainda, 30% possui aptidao para
pastagem nativa e silvicultura. Em relacdo as terras aptas para a lavoura, a ordem
de Cambissolo em relevo plano a suavemente ondulado, juntamente com o0s
Litossolos e Nitossolo em relevo ondulado, compde 30% da area do compartimento.
Assim como nos demais compartimentos, cerca de 7% da AlL possui aptiddo para
plantas de lavoura, porém com sistema de manejo atrelado as condi¢des fisicas do
solo.

Conforme os dados extraidos do Mapa Fitogeografico do Estado de Santa
Catarina, este compartimento ocupa originalmente 49% de Floresta Ombrdfila Mista
e 51% de Floresta Estacional Decidual. A primeira fitoecologia representada pelos
pinhais e arvores emergentes, sobretudo proximos ao rio Chapecd, sendo muito
abundantes: o angico-vermelho (Paraptadenia rigida), a guajuvira (Patagonula

americana) a grapia (Apuleia leiocarpa) e as canelas (Nectandra megapotamica),
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(Nectandra lanceolata) e (Ocotea puberula). JA a Floresta Estacional Decidual
apresenta espécies muito caracteristicas, atingindo o dossel de até 25 metros,
composto por arvores comuns, como: acoita-cavalo (Luehea divaricata), camboata-
vermelho (Cupania vernalis) e o cedro (Cedrela fissilis) (KLEIN, 1978).

Atualmente, cerca de 60% deste territorio € destinado para agricultura, com
destaque para producdo de milho, soja, feijao e fumo, além das &reas de pastagem
para criacdo de gado leiteiro e de corte. Aproximadamente 28% da area do
compartimento é composta por vegetacao nativa, com fragmentos mais expressivos
nas regides proximas do rio Chapeco e ao sul da bacia — Trecho Baixo Chapeco,
entre os municipios de Nova Itaberaba e Chapecdé.

Assim como para o Compartimento 2, em relacdo ao estudo da Ecologia da
Paisagem, os maiores valores de MQA ndo estdo localizadas préximo ao rio
Chapeco, onde se esperaria encontrar APPs preservadas.

Neste compartimento encontram-se municipios que apresentam o potencial
para o desenvolvimento turistico mais estabelecido, baseado na presenca de
estancias hidrotermais, as quais estimularam o ramo da hotelaria voltado para este
setor.

Com base na compartimentalizacdo da bacia — Trecho Baixo Chapec6
procedeu-se a avaliacdo das Sensibilidades para cada compartimento (C1, C2 e C3)

no cenario atual (cenério A), conforme descrito no Capitulo 7.3, a seguir.
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7.3 Anélise de Sensibilidade Ambiental no Cenéario Atual

Conforme descrito anteriormente, o termo sensibilidade € utilizado neste
estudo de forma a identificar elementos mais susceptiveis a alteracbes na sua
qualidade ambiental, os quais serdo potencializados pela insercdo dos
empreendimentos hidrelétricos.

A associacdo dos componentes socioambientais avaliados nesta etapa
permitiu a representacdo cartografica da sensibilidade ambiental no ambito da bacia
— Trecho Baixo Chapecd. A composicdo da Sensibilidade Ambiental foi desenvolvida
com base no Diagnéstico Ambiental, o qual permitiu definir os Indicadores de
Sensibilidade Ambiental e as respectivas Variaveis de Andlise, as quais representam
as condicdes atuais dos recursos naturais da area em estudo.

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

(1) Selec¢éo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e Varidveis de Andlise;

(i) Hierarquizacéo e Definicdo dos Pesos das Variaveis de Andlise;

(i)  Hierarquizacdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e Obtencdo do
indice de Sensibilidade Ambiental;

(iv)  Mapeamento das Sensibilidades Ambientais.

A Figura 7.3.1 representa as etapas da Avaliagdo Ambiental Distribuida
(AAD).

Figura 7.3.1 — Etapas da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD).

Mapeamento das
Sensibilidades

Composigdo das
Variaveis de Andlise

Composigdo dos
Indicadores de

Sensibilidade

eSelegdo dos e Selegdo das * Representagdo
Indicadores; Variaveis de Andlise; Cartografica da
« Hierarquizag3o e e Hierarquizagdo e Sensibilidade
Anélise de Anélise de Ambiental
Consisténcia dos Consisténcia das
Indicadores. Variaveis;
e Atribuicdo de pesos
as variaveis.
\_ J G J \_ J
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7.3.1 Selecdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e Variaveis de

Anélise

A partir dos resultados do Capitulo 6 — Diagnoéstico Socioambiental e sua
respectiva sintese, foram determinados os principais elementos de qualificacdo
socioambiental da bacia — Trecho Baixo Chapecd, bem como seus principais
processos associados. Considerou-se também os empreendimentos hidrelétricos ja
existentes e 0s aspectos relacionados a ocorréncia de fragilidade frente a
implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos projetados.

Uma vez determinados os Indicadores de Sensibilidade Ambiental, foram
definidas as respectivas Variaveis de Andlise, as quais permitiram avaliar as
condicBes de integridade, presséo e interesse social, conforme preconiza o Manual
de Inventéario Hidroelétrico (2007).

Ressalta-se que as Variaveis de Andlise que compdem os Indicadores de
Sensibilidade Ambiental, respondem a critérios restritivos, como relevancia,
disponibilidade de representacéo cartogréafica e diferenciacdo de espacos no trecho
de estudo.

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

Os Indicadores de Sensibilidade Ambiental por componente-sintese, com

suas respectivas Variaveis de Andlise sdo apresentadas na Tabela 7.3.1.
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Tabela 7.3.1 — Indicadores de Sensibilidade Ambiental selecionados por Componente-Sintese para o Cenario Atual e respectivas

Varidveis de Analise.

Componente-sintese Aspecto
Recursos
Hidricos
Superficiais e
Subterréneos,
o e Qualidade da
Recursos hidricos e agua
ecossistemas
aguaticos
Fauna
Aquatica
Meio Fisico e
Ecossistemas Vegetacado

Terrestres

Indicador de Sensibilidade
Ambiental

Qualidade da Agua

Abundancia Relativa de EPT>®

Abundancia Relativa de Chironomidae
e Oligochaeta

Vulnerabilidade de Habitat para
Anfibios

Vulnerabilidade da Ictiofauna

Niveis de Conservacéo Florestal

Niveis de Conservacéo Florestal em
APP

Areas de Interesse para a Conservagao

** Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera.

Variaveis de Analise

indice de Qualidade da Agua - IQA
indice de Estado Trofico - IET
Riqueza de Taxon de EPT

Abundancia Relativa de EPT

Abundancia Relativa de Chironomidae e Oligochaeta

Habitat para Anfibios em Mata Ciliar de Pequenos Tributarios

Ocorréncia de Espécies Migratérias da Ictiofauna
Diversidade da Ictiofauna
Riqueza da Ictiofauna

Area de Cobertura de Florestas Nativas

Modelo de Qualidade Ambiental

Area de Cobertura de Floresta Nativa em Relacdo a Distancia dos Cursos
D’agua

Terra Indigena

Unidades de Conservacéo de Protecéo Integral e Zona de Amortecimento
Corredor Ecolégico

Demais Areas Prioritarias para a Conservacédo da Biodiversidade
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Componente-sintese Aspecto

Fauna
Terrestre

Modos de Vida
Socioeconomia
Terras
Indigenas

NS
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XAXIM ENERGETICA S.A.

Indicador de Sensibilidade . -
Ambiental Variaveis de Analise

Caracteristicas Determinantes da Ocorréncia de Habitat Florestal para a Fauna

Manutencdo da Diversidade Biologica  ocorrancia de Grandes Fragmentos Florestais

Presenca de Habitats para Fauna

Ocorréncia de Matas Ciliares
Terrestre

Decréscimo da Populacéo Rural e Analise da Taxa de Fecundidade ao

AL ARl LE SO Nivel de Reposi¢cédo Familiar

Presenca de Terras Indigenas Terras Indigenas
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7.3.2 Hierarquizagdo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental e das

Variaveis de Anédlise

Tendo como objetivo a minimizacdo da subjetividade para a avaliacdo das
sensibilidades, foi realizada a hierarquizacdo das Variaveis de Analise
correspondente a cada Indicador de Sensibilidade Ambiental, gerando como
resultado um grau de ponderagéo para cada Variavel analisada.

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

Deste modo, para chegar a um consenso quanto a comparacao entre pares
estabelecida pelo Quadro 7.3.1, foram realizadas diversas reunides entre membros
da equipe técnica, os quais definiram o grau de importancia, possibilitando a
hierarquizacdo, fundamentando-se no cenario atual da bacia — Trecho Baixo
Chapecb.

O método de analise hierarquica corroborou com o preconizado pelo Manual
de Inventéario Hidroelétrico (MME, 2007), desenvolvido por Thomas L. Saaty como
ferramenta no processo decisoério de classificagdo. Este método procura hierarquizar
0s elementos por meio de comparacdes paritarias, onde o processo de atribuicdo de
importancia relativa implica em (i,j) = 1/a (j,i) e a matriz € entdo definida reciproca.
Em outras palavras, o elemento preferencial recebe uma nota entre 1 e 9 e o

elemento preterido recebe o valor reciproco desta nota (Quadro 7.3.1) (MME, 2007).
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Quadro 7.3.1 - Escala da Analise Hierarquica de Processo nha comparacao de pares de
variaveis (Escala Fundamental de Saaty).

Intensidade de Intensidade de
importancia do Defini¢éo importancia do Defini¢éo
elemento preferencial elemento preterido
1 Igual importancia 1 Igual importancia
3 EIeme_ntc_) ligeiramente 1/3 EIemento_Iigeiramente
mais importante menos importante
Elemento Elemento
5 medianamente mais 1/5 medianamente menos
importante importante
7 EIeme_:nt_o fortemente 1/7 Elementq fortemente
mais importante menos importante
Elemento Elemento
9 absolutamente mais 1/9 absolutamente menos
importante importante
2,4,6 Valores intermediarios 1/2, 1/4, 1/6 Valores intermediarios

Fonte: SAATY (1980) apud Manual de Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas — MME (2007).

A partir da matriz, foram efetuados céalculos para obtencdo do autovetor de
maior valor, que corresponde ao “vetor de prioridades”, expressando 0s pesos
relativos entre os elementos comparados. Este método permite medir a consisténcia
dos julgamentos realizados, obtendo dessa forma, resultados confiaveis. A
inconsisténcia nos julgamentos € frequente, portanto, a matriz de comparacgao
pareada deve ter sua consisténcia verificada pela comparacdo do Indice de
Consisténcia (IC) (Equac&o 1) e indice de Consisténcia Randémico (IR).

_ Amax—n
n-1

IC (4)

Onde:
n — Dimensao da matriz
Amax — & dado pela equacéo 2
Amax = ZYl/V\il (5)
n —

i=1

A razao entre IC e IR corresponde a maxima inconsisténcia e deve ser < 0,1,
gque corresponde no maximo 10% de inconsisténcia. O Valor de IR € estabelecido
conforme Quadro 7.3.2 a seguir, onde n corresponde a dimensdo da matriz de

critérios.
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Quadro 7.3.2 - Valores de IR para matrizes de diferentes tamanhos.

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

Indice de  Consisténcia o, 00 058 090 112 124 132 141 145 1,49
Randémica (IR)

Fonte: Chui, EIKamel e Fowler (2005).

Os resultados obtidos em cada um dos Indicadores de Sensibilidade
Ambiental foram sistematizados e inseridos em planilhas, de acordo com o seu grau
de magnitude, conforme apresentado no Capitulo 7.3.5 — Resultados de
Sensibilidade Ambiental.

A andlise hierarquica e de consisténcia das Variaveis de Andlise seguiu 0s

mesmos critérios ora apresentados.

7.3.3 Obtencdo do indice de Sensibilidade Ambiental

A atribuicdo dos pesos para cada Variavel de Analise foi realizada a partir de
discussBes técnicas promovidas entre o0s especialistas que compdem a equipe
técnica deste estudo e fundamentadas nos levantamentos realizados no ambito do
Diagnéstico, conforme caracteristicas peculiares a cada compartimento estudado.

Os pesos foram estabelecidos entre 0 e 1,00, considerando-se 1 (um) para o
maximo grau da sensibilidade e 0 (zero) a auséncia de sensibilidade, conforme
Tabela 7.3.2.

Para cada Variavel foi desenvolvida uma analise especifica, levando em
consideracdo seus critérios de referéncia estabelecidos, permitindo uma escala de

quantificacao especifica definida pelos especialistas.

Tabela 7.3.2 — Escala de magnitude para compor os indices de Sensibilidade
Ambiental.

Grau do indice Magnitude
0-0,20 Baixa
0,21 - 0,40 Moderadamente Baixa
0,41 -0,60 Média
0,61 -0,80 Moderadamente Alta
0,81-1 Alta

Apresenta-se a seguir os critérios de classificagdo das Variaveis de Analise
selecionadas, bem como 0s pesos correspondentes quanto a magnitude da

sensibilidade ambiental, por componente-sintese e por compartimento.
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7.3.4 Critérios de Classificacdo das Variaveis de Analise quanto a Magnitude
Componente-sintese: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquéticos

Qualidade da Agua

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

Para este indicador foram considerados os resultados obtidos nas duas
campanhas realizadas para este estudo em 25 pontos amostrais, onde foram
avaliados parametros fisicos, quimicos e comunidades aquaticas, conforme
evidenciado no Capitulo 6.1.7 — Diagnéstico da Qualidade da Agua.

A sensibilidade no compartimento C1 considerou os pontos: P25-QA, P12-
BIO, P13-BIO E P14-BIO; no compartimento C2 os pontos: P7-BIO, P8-BIO, P9-BIO,
P10-BIO, P11-BIO, P15-BIO, P20-QA, P21-QA, P22-QA, P23-QA e P24-QA; e no
compartimento C3 os pontos: P1-BIO, P2-BIO, P3-BIO, P4-BIO, P5-BIO, P6-BIO,
P16-QA, P17-QA, P18-QA, P19-QA.

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

sensiveis.

e indice de Qualidade da Agua - IQA

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

O intervalo dos critérios de classificacdo seguiu a mesma metodologia

estabelecida para o IQA.

Critérios de classificacéao:
Baixa: IQAde 0a 19
Moderadamente Baixa: IQA de 20 a 36

*® Resultados e metodologia do calculo apresentados no Capitulo 6.1.7.
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Média: IQA de 37 a 51
Moderadamente Alta: IQA de 52 a 79
Alta: IQA de 80 a 100

. o . < Classificacéo
Compartimento Indice de Qualidade da Agua Classe Peso
C1l 62 Moderadamente Alta 0,68
C2 63 Moderadamente Alta 0,69
C3 60 Moderadamente Alta 0,67

Considerando as duas campanhas de qualidade da agua realizadas, o0s
compartimentos C1, C2 e C3 apresentaram médias de 62,60, 63,22 e 60,41,
respectivamente, de valores de IQA, classificando-os como de sensibilidade

moderadamente alta.

e Indice de Estado Trofico — IET

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

Critérios de classificacéao:

Baixa: IET >67

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

*" Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.1.7.
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Compartimento indice de Estado Tréfico Slo-silceta
Classe Peso
C1l 48,78 Moderadamente Alta 0,75
C2 50,03 Moderadamente Alta 0,71
C3 50,47 Moderadamente Alta 0,70

Os compartimentos C1, C2 e C3 apresentaram sensibilidade moderadamente

alta, com respectivamente 48,78, 50,03 e 50,47 de valores médios de IET.

Abundancia Relativa de EPT

As ordens de insetos aquaticos Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera

(EPT) sdo consideradas como organismos caracteristicos de ambientes com
habitats integros. Assim, sua presenca, abundancia e riqueza, constituem
indicadores de qualidade de habitat. Os indices, usando esse grupo, consideram
tanto sua riqueza de taxons (riqueza-EPT) como a abundancia relativa (%EPT).
Desta forma, quanto maior a riqueza de taxons e abundéancia relativa, maior a
integridade do ambiente. Para o fator EPT, considerou-se nesta avaliagdo os
parametros rigueza de taxons (aqui compreendendo a riqueza de familias) e a

abundancia relativa. Esses parametros podem ser observados na Tabela 7.3.3.

Tabela 7.3.3 — Pardmetros para a classificacdo de EPT.

Categoria de Abundancia Relativa - % Riqueza de familias
lesee quzgidade (adaptado de CARREIRA; FIERRO, 2001) | (8daptado dezglEf)RE'RA sl
1 Agua limpa >75 > 10
2 Aceitavel 50-74 8-10
3 Duvidosa 25-49 5-7
4 Poluida 5-24 2-4

Para o EPT, a sensibilidade no compartimento C1 considerou os pontos: P12-
BIO, P13-BIO E P14-BIO; no compartimento C2 os pontos: P7-BIO, P8-BIO, P9-BIO,
P10-BIO, P11-BIO, P15-BIO; e no compartimento C3 os pontos: P1-BIO, P2-BIO,
P3-BIO, P4-BIO, P5-BIO, P6-BIO.

e Riqueza de Taxon de EPT
Para esse parametro considerou-se a riqueza de familias®®, ou seja, quanto

maior o numero de familias, melhor a qualidade do ambiente, sendo aqui

*% Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.1.7.
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considerados como ambientes de maior sensibilidade. Sendo assim, riqueza menor
que cinco familias € considerada area alterada ou de menor qualidade da &agua,

como pode ser observado na Tabela 7.3.3.

Critérios de classificacéao:

Baixa: de 61 até 100% das amostras com menos de 5 familias de EPT
Moderadamente Baixa: Nao se aplica

Média: de 31 até 60% das amostras com menos de 5 familias de EPT
Moderadamente Alta: N&o se aplica

Alta: de 0 até 30% das amostras com menos de 5 familias de EPT

Compartimento Potencial dariqueza de EPT Classificagao
(%) Classe Peso
Cil 66,7 Baixa 0,16
C2 100 Baixa 0,00
C3 66,7 Baixa 0,16

Para a rigueza de taxon de EPT todos os compartimentos apresentaram baixa
sensibilidade, haja vista que a maioria das amostras apresentou menos de cinco
familias de EPT.

e Abundéncia Relativa de EPT

Em relagdo ao parametro abundancia relativa de EPT* pode-se considerar
que quanto maior a abundéancia desse grupo (EPT), melhor a qualidade do
ambiente. A Tabela 7.3.3 é um parametro para as afirmagfes anteriores. Sendo

assim, foram definidos os critérios de classificacédo a seguir.

Critérios de classificacao:

Baixa: de 61 até 100% das amostras com abundancia relativa de EPT < que 24%
Moderadamente Baixa: N&ao se aplica

Média: de 31 até 60% das amostras com abundancia relativa de EPT < que 24%
Moderadamente Alta: N&o se aplica

Alta: de 0 até 30% das amostras com abundancia relativa de EPT < que 24%

* Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.1.7.
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€1 100 Baixa 0.00

€2 83,0 Baixa 0.09

cs3 91,6 Baixa 0.05

Os trés compartimentos apresentaram baixa sensibilidade em relacdo a
abundéancia de EPT, pois no compartimento Cl1 todas amostras indicaram
abundancia de EPT menor que 24%, 83% das amostras indicaram abundancia de
EPT menor que 24% no compartimento C2 e 91,6% das amostras indicaram

abundancia de EPT menor que 24% no compartimento C3.

Abundancia Relativa de Chironomidae e Oligochaeta

e Abundéancia Relativa de Chironomidae e Oligochaeta

Os indices %Oligochaeta e %Chironomidae® sdo calculados pela relacdo
entre a abundancia relativa do numero total de individuos da subclasse Oligochaeta
e da familia Chironomidae e abundéancia relativa do namero total de individuos da
amostra. Uma alta desproporcionalidade no nimero desses dois taxons pode indicar
um desequilibrio ambiental, enquanto que sua baixa proporcionalidade evidencia
melhor qualidade da agua. Desta forma, foram definidos os critérios de classificagédo

a seguir, seguindo os parametros da Tabela 7.3.4.

Tabela 7.3.4 — Pardmetros para a classificacdo de Chironomidae e Oligochaeta.

] Abundancia Relativa - % Abundancia Relativa - %
Classe oI e Chironomidae Oligochaeta
qualidade | . tado de FERREIRA et al., 2011) | (adaptado de FERREIRA et al., 2011)

1 Agua limpa <15 <15

2 Aceitavel 15-30 15-30
3 Duvidosa 31-45 31-45
4 Poluida 46 - 60 46 - 60
5 Muito Poluida > 60 > 60

Para os indices %0ligochaeta e %Chironomidae, a sensibilidade no
compartimento C1 considerou os pontos: P12-BIO, P13-BIO E P14-BIO; no
compartimento C2 os pontos: P7-BIO, P8-BIO, P9-BIO, P10-BIO, P11-BIO, P15-BIO;
e no compartimento C3 os pontos: P1-BIO, P2-BIO, P3-BIO, P4-BIO, P5-BIO, P6-
BIO.

® Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.1.7.
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Critérios de classificacéao:

Baixa: de 0 até 30% das amostras com abundancia relativa de Oligochaeta e
Chironomidae menor que 46%

Moderadamente Baixa: Nao se aplica

Média: de 31 até 60% das amostras com abundéancia relativa de Oligochaeta e
Chironomidae menor que 46%

Moderadamente Alta: N&o se aplica

Alta: de 61 até 100% das amostras com abundancia relativa de Oligochaeta e

Chironomidae menor que 46%

Compartimento Potencial da abundénc_:ia de Classifica¢éo
Oligochaeta e Chironomidae (%) Classe Peso
Cl 33,3 Média 0,41
c2 91,6 Alta 0.95
c3 66,6 Alta 0,83

O compartimento C1 apresentou média sensibilidade em relacdo a
abundéancia relativa de Oligochaeta e Chironomidae, pois 33% das amostras
indicaram abundancia relativa menor que 46%. Ja os compartimentos C2 e C3
apresentaram alta sensibilidade, pois 91,6% e 66,6%, respectivamente, das
amostras apresentaram abundancia relativa de Oligochaeta e Chironomidae menor
que 46%.

Vulnerabilidade de Habitat para Anfibios

e Habitat para Anfibios em Mata Ciliar de Pequenos Tributarios

Pequenos tributarios dos rios Chapeco, Chapecozinho e Saudades em
conjunto com suas matas ciliares sdo ambientes significativos para a fauna, em
particular para espécies de anfibios associados a ambientes I6ticos, como os do
género Proceratophrys e as espécies Vitreorana uranoscopa, Limnomedusa
macroglossa e Hypsiboas curupi, as quais séo consideradas ameacadas de extingao
e, portanto, de maior preocupa¢ao quanto a conservacao.

Considerando que as espécies citadas utilizam como habitat a faixa ciliar,
mesmo que estreita, nos pequenos tributarios, nessa variavel foi considerado o
percentual de cobertura florestal atual na faixa ciliar de 30 metros em cada

compartimento, a fim de enquadrar no critério de classificagdo apresentado a seguir.
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Quanto maior a cobertura florestal nessa faixa, maior a integridade e a sensibilidade
do compartimento.

A atribuicdo dos pesos foi definida em funcdo do Modelo de Qualidade
Ambiental (MQA)® de cada compartimento. Neste caso, quanto maior o MQA, maior

o indice, conforme a seguir.

MQA

Classificacdo do MQA | moderadamente rrlzﬂé?j'iaz) mode:\:lgaAmente MQA
Compartimento baixo baixo (C1) alto alto

(C2/C3)
Baixa 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Moderadamente Baixa | 0,21 0,25 0,30 0,35 0,40
Média 0,41 0,45 0,50 0,55 0,60
Moderadamente Alta 0,61 0,65 0,70 0,75 0,80
Alta 0,81 0,85 0,90 0,95 1,00

Desta forma, todos o0s compartimentos enquadraram-se na classe
Moderadamente Alta, pois apresentaram entre 41 e 60% de cobertura florestal ciliar
(30m) nos pequenos tributarios. No entanto, o peso foi maior para o compartimento
C1 visto que o0 MQA desse é maior que o do C2 e C3.

Critérios de classificacao:

Baixa: Menos de 10% de cobertura florestal ciliar (30m) nos pequenos tributarios
Moderadamente Baixa: De 10 a 20% de cobertura florestal ciliar (30m) nos
pequenos tributarios

Média: De 21 a 40% de cobertura florestal ciliar (30m) nos pequenos tributarios
Moderadamente Alta: De 41 a 60% de cobertura florestal ciliar (30m) nos pequenos
tributarios

Alta: Mais de 60% de cobertura florestal ciliar (30m) nos pequenos tributarios

Compartimento Porcentagem q§ Cobertura Classificagdo
Florestal Ciliar (30m) Classe Peso
C1 56% Moderadamente Alta 0,70
C2 46% Moderadamente Alta 0,65
C3 49% Moderadamente Alta 0,65

®! Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1
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Vulnerabilidade da Ictiofauna

Para a analise desta variavel foram considerados os resultados das trés
campanhas realizadas, em 15 pontos amostrais avaliando 0s seguintes parametros:
ictiofauna e recursos pesqueiros, ictioplancton, avaliacdo da rota migratoria, locais

de desova, de reproducéo e criadouros existentes.

e Ocorréncia de espécies migratérias da Ictiofauna

A abordagem aqui empregada tem como foco as espécies migratorias, visto
gue estas séo as mais prejudicadas pelos represamentos, ndo apenas pelo bloqueio
de sua rota migratria como também pela redistribuicdo temporal da vazdo no trecho
a jusante (AGOSTINHO et al., 2007). Esta inserida neste contexto a ocorréncia de
larvas de peixes migradores em face da sua relevancia biologica e dindmica
populacional. As larvas amostradas nos pontos mais elevados do rio Chapeco
(montante) foram computadas como individuos adultos junto aos pontos localizados
no trecho baixo da area de estudo (jusante) em razdo do processo de

migracao/recrutamento (migracao reprodutiva ascendente).

Critérios de classificacao:

Baixa: auséncia de espécies migratérias
Moderadamente Baixa: Nao se aplica
Média: Nao se aplica

Moderadamente Alta: N&o se aplica

Alta: Ocorréncia de espécies migratérias na bacia

Compartimento | Ocorréncia de Espécies Migratdrias Clashliicagdo
Classe Peso
C1l 2 Alta 1,00
C2 2 Alta 1,00
C3 4 Alta 1,00

Esta variavel de analise evidencia que a ocorréncia de espécies migratorias €
preponderante no Compartimento C3, justificada pelos resultados das campanhas
realizadas. Porém, os Compartimentos Cl e C2 devem possuir igual
representatividade, pois os individuos adultos das espécies migratorias utilizam os

trechos do rio Chapeco localizados nesses compartimentos como rota migratoria.
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e Diversidade da Ictiofauna

Os indices baseados nas abundancias proporcionais das espécies sao as
medidas de diversidade mais utilizadas em ecologia. Esses indices levam em conta,
tanto a uniformidade quanto a riqueza de espécies, sendo chamados também de
indices de heterogeneidade. O aumento do niumero de espécies ou 0 aumento da
uniformidade das abundancias aumenta a diversidade (indice de Shannon-Wiener),
0 qual apresenta maior peso para as espeécies raras. Medidas de diversidade de
espécies sdo Uteis para comparar padrées em diferentes locais, gradientes e areas

ao longo do tempo.

Critérios de classificacao:

Baixa: Valor da diversidade entre 0 — 1,000

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

Classificacéo

Compartimento Média da Diversidade
Classe Peso
C1 2,359 Média 0,47
C2 2,372 Média 0,48
C3 2,595 Média 0,52

e Riqueza da Ictiofauna
Riqueza de espécies ou riqueza especifica € um termo utilizado na ecologia
para designar o nimero de espécies de uma determinada regido, sendo a unidade

fundamental para a avaliacdo da homogeneidade de um ambiente.

Critérios de classificacao:

Baixa: Valor da riqueza entre 0 — 9

Moderadamente Baixa: Valor da rigueza entre 10 — 19
Média: Valor da riqueza entre 20 — 29
Moderadamente Alta: Valor da riqueza entre 30 — 39

Alta: Valor da riqueza >39
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Compartimento Média da Riqueza Clossiicdedo
Classe Peso
C1 15 Moderadamente Baixa 0,30
C2 15 Moderadamente Baixa 0,30
C3 21 Média 0,42

Os Compartimentos C1 e C2 apresentaram valores iguais para a média da
riqueza da ictiofauna, fazendo com que 0s mesmos possuam igual
representatividade em relacdo a essa variavel de analise. Destaca-se a média da
riqueza da ictiofauna para o Compartimento C3, superior ao resultado obtido para os

outros dois compartimentos.

Componente-sintese: Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

Niveis de Conservacdo Florestal

Os indicadores de sensibilidade ambiental selecionados para a andlise do
aspecto vegetacdo sdo configurados pelos niveis de conservacdo da cobertura
florestal para area da bacia e para as areas de preservacao permanente, relativas as
faixas marginais de cursos d’agua de maneira especifica.

Os niveis de conservacdo florestal para a area da bacia sdo atribuidos
conforme quantitativo das métricas estabelecidas, através da contagem dos
hexagonos preponderantes dentro de cada compartimento e analisados conforme as
variaveis de interesse e sua respectiva metodologia:

e Area de Cobertura — mapeamento da vegetacéo e uso do solo e célculo da
métrica PLAND;

e Modelo de Qualidade Ambiental (MQA) — elaboracdao do MQA com base nas
métricas da paisagem Pland, MNN e NumP.

O detalhamento dos resultados das métricas é apresentado no Diagnadstico,

Capitulo 6.2.1 — Flora, Vegetacao e Analise da Paisagem.

o Area de Cobertura de Florestas Nativas
Conforme Diagnostico (Capitulo 6.2.1), o PLAND apresenta o percentual de

uma determinada area que € pertencente a uma classe de uso do solo. Na presente
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anélise, a métrica PLAND®® afere o grau de cobertura florestal das regides
estudadas.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 até 20% de cobertura florestal nativa
Moderadamente Baixa: 21 a 40% de cobertura florestal nativa
Média: 41 a 60% de cobertura florestal nativa
Moderadamente Alta: 61 a 80% de cobertura florestal nativa

Alta: Acima de 80% de cobertura florestal nativa

. Area de cobertura de florestas Classificagao
Compartimento ;
nativas preponderante Classe Peso
C1l 21 a 40% Moderadamente Baixa 0,37
Cc2 21 a 40% Moderadamente Baixa 0,40
C3 21 a 40% Moderadamente Baixa 0,38

Em relacdo ao nivel de conservagdo da cobertura florestal, através do
levantamento dos quantitativos das métricas, constatou-se que para todos o0s
compartimentos a maior representatividade de areas contém entre 21 a 40% de sua
ocupacdo correspondente a vegetacdo florestal nativa, resultando na Classe
moderadamente baixa. O peso atribuido para os compartimentos variou ligeiramente
entre eles em funcdo da proporcionalidade de hexagonos que representam o

PLAND para cada compartimento.

e Modelo de Qualidade Ambiental
Os resultados para o Modelo de Qualidade Ambiental refletem o padrédo de
antropizagéo do compartimento, sendo que quanto maior a nota atribuida melhor é a

qualidade ambiental do compartimento.

Critérios de classificacéao:

Baixa: Resultado do MQA entre 0 a 0.2

Moderadamente Baixa: Resultado do MQA entre 0.2 a 0.4
Média: Resultado do MQA entre 0.4 a 0.6
Moderadamente Alta: Resultado do MQA entre 0.6 a 0.8

%2 Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1
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Alta: Resultado do MQA entre 0,8 a 1.00

Compartimento | Modelo de Qualidade Ambiental Clossiicdedo
Classe Peso
C1 0.4a0.6 Média 0,50
C2 0.2a0.4 Moderadamente Baixa 0,40
C3 0.2a0.4 Moderadamente Baixa 0,39

No caso do Compartimento C1, registrou-se a melhor pontuagédo em relagéo
aos demais compartimentos em funcdo da presenca da Tl Xapecd, onde a
preponderancia do resultado do MQA é entre 04 a 0,6. Para os demais
compartimentos apontam-se para as menores pontuacoes, refletindo assim baixa
cobertura florestal nativa, alta fragmentacdo e maior distancia entre fragmentos

florestais.

Niveis de Conservacdo Florestal em APP

Os niveis de conservacao florestal para as areas de preservagcdo permanente
foram analisados por meio do célculo de areas de floresta nativa em relacdo as

distancias dos cursos d’agua de 30 m, 50 m; 100 m; 200 m e 500 m.

e Area de Cobertura de Floresta Nativa em Relacdo a Distancia dos
Cursos D’agua
A area de cobertura de floresta nativa em relacdo a distdncia dos cursos
d’agua foi realizada baseando-se no mapeamento atualizado do uso do solo da
bacia, considerando as distancias dos cursos d’agua de 30 m, 50 m; 100 m; 200 m e
500 m.

Critérios de classificacao:

Baixa: 0 até 20% de cobertura florestal nativa
Moderadamente Baixa: 21 a 40% de cobertura florestal nativa
Média: 41 a 60% de cobertura florestal nativa
Moderadamente Alta: 61 a 80% de cobertura florestal nativa

Alta: Acima de 80% de cobertura florestal nativa
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3 Cobertura de floresta nativa em Classificagao
Compartimento e B Pt )z
relacdo a distancia dos cursos d’agua Classe Peso
C1l 35% Moderadamente Baixa 0,35
Cc2 35% Moderadamente Baixa 0,35
C3 35% Moderadamente Baixa 0,35

Quanto aos resultados das analises sobre a proporcdo de florestas em
relacdo a distancia dos cursos d’agua, demonstrou-se que ha um incremento na
cobertura florestal quanto mais proximo dos cursos d’agua, com 44% para faixa dos
30m, 39% para a faixa dos 50 m, 34% para a faixa dos 100 m, 30% para a faixa dos
200 m e 30% para a faixa dos 500 m ou mais de distancia.

Desta forma, baseado na média de cobertura florestal entre as distancias de
faixa ciliar (entre 30 a 500 m), obteve-se uma cobertura de 35% da area, atribuindo
nivel de conservacido em relagao a area de cobertura de floresta nativa em APP’s de

cursos d’agua como “moderadamente baixa” para todos os compartimentos.

Areas de Interesse para a Conservacao

Frente as distintas categorias de enquadramento para as diferentes Areas de
Interesse para a Conservacao (AIC) presentes na bacia do Baixo Chapecd, foram
consideradas nesta analise as seguintes premissas para a definicdo das Variaveis
de Anadlise: i) presenca de areas amparadas por instrumento legal e consolidadas
através de Plano de Manejo, neste caso, as “Terras Indigenas” e as “Unidades de
Conservagao’; ii) presenca de areas prioritarias para conservacao nao contempladas
por mecanismos legais de protecdo a biodiversidade. Neste contexto, consideraram-
se, quando pertinente, como critério de andlise de cada variavel, o percentual das
areas presentes em cada compartimento, bem como a classificacdo da importancia
ecologica estabelecida no Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacao,
Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade do Ministério de
Meio Ambiente (MMA).

Desse modo, para esta analise foram consideradas:

A) Tl Xapec6 (Ma 580): utilizou-se como critério de andlise a condicdo legal, a
sua importancia biolégica estabelecida pelo MMA (2007) e presenga de zona

de interferéncia (poligono de 15 km®).

63 Conforme Portaria Interministerial N° 60/2015 .

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1017



_—/

CPFL CHAPECO

RENOVAVEIS MINASPCH ENERGIA

A EiETS

XAXIM ENERGETICA S.A.

B) Parque Estadual das Araucérias (Ma587) e respectiva Zona de
Amortecimento (ZA): considerou-se o percentual da area existente em cada
compartimento e sua condicdo legal (criado pelo Decreto N° 293 de 30 de
maio de 2003).

C) Corredor Ecoldgico Chapeco: considerou-se a condigdo legal (instituido pelo
Decreto N° 2.957 de 20 de janeiro de 2010), bem como sua “importancia
bioldgica” estabelecida pelo MMA (2007).

D) Demais Areas Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade: para o
Corredor Chapec6 (Ma080), Entorno FLONA Chapec6 (Ma063) e Corredor do
Rio Uruguai Oeste (Ma061), as andlises foram realizadas considerando a
condicdo legal das areas e o somatorio dos percentuais presentes em cada
compartimento.

No Quadro 7.3.3 sdo apresentadas as areas interesse para conservacao

presentes na AIR e 0s percentuais presentes em cada compartimento.

Quadro 7.3.3 - Percentuais das areas de interesse para a conservagdo por
compartimento.

] Areas Legalmente Protegidas Demais Areas Prioritarias

c

qE) A B C D

£ UCPI-PE | ZA-PE CE Corredor | Corredor do | ENtormo
© TI L L . , . ; FLONA
o (%) Araucérias | Araucérias | Chapec6d | Chapec6 | Rio Uruguai - Chapec6
= (%) (%) (%) (%) Oeste (%)

o (%)
C1 17,53 - - 79,08** 4,64 - -
Cc2 21,45* 0,004 0,03 28,04 4,61 - -
C3 - - - - 20,1 0,55 0,39

UCPI - Unidade de Conservagéo de Protecdo Integral; ZA — Zona de Amortecimento; PE — Parque Estadual; Tl -
Terra Indigena; CE — Corredor Ecolégico. * Zona de Interferéncia de Tl Xapecé**Area sobreposta a Tl Xapecé.

e Terralndigena

Dentre as unidades indicadas no Mapa das Areas Prioritarias para a
Conservacao, Utilizagdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade
Brasileira estabelecidas pelo MMA (2007), com excecdo da Unidade de
Conservacdo de Protecao Integral representada pelo Parque Estadual das
Araucarias, a Terra Indigena Xapecé (Ma580) consiste da Unica area prioritaria
legalmente protegida no ambito da bacia.

De acordo com os dados extraidos do diagnostico da Flora, Vegetacao e

Andlise da Paisagem (Capitulo 6.2.1), em relacdo as demais areas prioritarias, 0s
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remanescentes florestais protegidos pela TI Xapecd, configuram a Area Legalmente
Protegida de maior relevancia na Area de Influéncia Regional (AIR), pois representa
o maior macico florestal em condi¢do primaria da Floresta Estacional Decidual em

Santa Catarina.

Critérios de classificacéao:

Baixa: auséncia ou presenca de area prioritaria classificada pelo MMA, porém nao
instituida legalmente

Moderadamente Baixa: presenca de area prioritaria instituida legalmente, porém
ainda ndo citada pelo MMA ou citada como de importancia biol6dgica
“‘insuficientemente desconhecida”

Média: presenca de area prioritaria legalmente instituida, classificada pelo MMA
como sendo de importancia “bioldgica alta”

Moderadamente Alta: presenca de area prioritaria legalmente instituida,
classificada pelo MMA como sendo de importancia biolégica “muito alta”

Alta: presenca de area prioritaria legalmente instituida, classificada pelo MMA como

sendo de importancia biolégica “extremamente alta”

. Condicéo Legal / Importancia Classifica¢éo
Compartimento S
Biol6gica Classe Peso
Cl Legalmente Instituida/Muito Alta Moderadamente Alta 0,80
C2 Legalmente Instituida/Alta* Média 0,50
C3 Auséncia Baixa 0,00

* Apenas a zona de interferéncia dos 15 km encontra-se neste compartimento.

Conforme Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacdo, Utilizag&o
Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira estabelecidas
pelo Ministério do Meio Ambiente, 2007, a Tl Xapec6 enquadra-se como sendo de
importancia biolégica “muito alta”.

No ambito da Area de Influéncia Regional (AIR), a Tl XapecO encontra-se
inserida em sua totalidade no Compartimento C1, ocupando 17,53% do total deste
compartimento. Embora a representatividade de cobertura florestal da Tl esteja
presente somente no C1, considera-se sua influéncia no C2 através da zona de

interferéncia de 15 km.
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e Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e Zona de
Amortecimento
Ainda que em porcdo reduzida, recobrindo menos de 1% do territorio do
Compartimento C2, o Parque Estadual das Araucarias constitui-se a Unica Unidade
de Conservagdo de Protecdo Integral presente na AIR. Esta Unidade de
Conservacao tem como principal objetivo conservar a amostra de Floresta Ombrofila
Mista, tipologia florestal extremamente ameacada nas suas areas de ocorréncia
natural. Considerando o percentual de &rea presente no compartimento, para
classificacdo do Parque Estadual das Araucéarias e sua Zona de Amortecimento

foram estabelecidos os seguintes critérios:

Critérios de classificacao:

Baixa: Abrangendo até 20% de cobertura do compartimento

Moderadamente Baixa: Abrangendo de 21 a 40% de cobertura do compartimento
Média: Abrangendo de 41 a 60% de cobertura do compartimento
Moderadamente Alta: Abrangendo de 61 a 80% de cobertura do compartimento
Alta: Abrangendo de 81 a 100% de cobertura do compartimento

Compartimento Percentual UCPI - PE Araucérias Classificacéo
e Zona de Amortecimento Classe Peso
C1l 0,00% Baixa 0,00
C2 0,03% Baixa 0,10
C3 0,00% Baixa 0,00

Embora de pequena magnitude, apenas o Compartimento C2 abrange area de

Unidades de Conservacao de Protecao Integral e Zona de Amortecimento.

e Corredor Ecolégico
O Corredor Ecoldgico (CE) Chapeco foi estabelecido no ambito do Programa de
Recuperacdo Ambiental e Apoio ao Pequeno Produtor Rural (Projeto Microbacias?).
Este corredor abrange um total de cerca de 5.000 km? de extensdo e 23 municipios,
situado entre a sub-bacia dos rios Chapecé e Chapecozinho. Na area de estudo
abrange 1.368 Km2 e 17 municipios.
Apesar de interligar importantes fragmentos florestais, inclusive areas prioritarias

para conservacao, entre elas a Tl Xapeco e PE das Araucarias, o CE Chapeco
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abrange diferentes regibes socioecon6micas, inclusive areas destinadas a
agricultura familiar, pecuéria e silvicultura.
Para esta variavel de andlise considerou-se a condi¢cdo legal do Corredor

Ecoldgico e sua importancia biologica estabelecida pelo MMA (2007).

Critérios de classificacéao:

Baixa: presenca de area prioritaria definida pelo MMA, porém ndo instituida
legalmente

Moderadamente Baixa: presenca de area prioritaria instituida legalmente, porém
ainda ndo citada pelo MMA ou citada como de importancia biol6dgica
“‘insuficientemente desconhecida”

Média: presenca de area prioritaria legalmente instituida, classificada pelo MMA
como sendo de importancia “bioldgica alta”

Moderadamente Alta: presenca de area prioritaria legalmente instituida,
classificada pelo MMA como sendo de importancia biolégica “muito alta”

Alta: presenca de area prioritaria legalmente instituida, classificada pelo MMA como

sendo de importancia biolégica “extremamente alta”

. Condicao Legal / Importancia Classificagao
Compartimento S

Biol6gica Classe Peso
Legalmente .

c1 Instituida/Moderadamente Baixa Moderadamenie Baixa 0.35
Legalmente .

c2 Instituida/Moderadamente Baixa Moderadamenie Baixa 0.30

C3 - - -

A representatividade do Corredor Ecolégico Chapeco € preponderante no
Compartimento C1, onde abrange 79,08% (desconsiderando a sobreposi¢cdo com a
Tl Xapec6 — 61,55%) do total da area deste compartimento. JA no Compartimento
C2, representa 28,05% do total da area deste compartimento. O Compartimento C3
nao possui interferéncia com o CE Chapecd, desta forma o peso para este

compartimento € nulo.
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e Demais Areas Prioritarias para a Conservacéo da Biodiversidade

A abordagem aqui empregada tem como foco abranger as demais areas
prioritarias indicadas pelo MMA (2007) que ainda ndo estdo contempladas por
instrumentos legais de protecdo ambiental. Para esta varidvel de analise foi
considerado o somatério dos percentuais das referidas areas inseridas nos
compartimentos, nominalmente identificadas pelo Corredor Chapecé (Ma080),
Entorno FLONA Chapec6 (Ma063) e Corredor do Rio Uruguai Oeste (Ma061).

Critérios de classificacao:

Baixa: Abrangendo até 20% da area do compartimento

Moderadamente Baixa: Abrangendo de 21 a 40% da area do compartimento
Média: Abrangendo de 41 a 60% da area do compartimento
Moderadamente Alta: Abrangendo de 61 a 80% da area do compartimento
Alta: Abrangendo de 81 a 100% da area do compartimento

. Percentuais Areas Prioritéarias Classificagao
Compartimento =
para Conservagao Classe Peso
Cl 4,64% Baixa 0,05
Cc2 4,61% Baixa 0,05
C3 21,04% Moderadamente Baixa 0,21

7z

A maior representatividade para esta Variavel de Andlise é verificada no
Compartimento C3, a qual possui maiores percentuais em areas prioritarias para a

conservacao.

Caracteristicas Determinantes da Manutencao da Diversidade Biologica

e Ocorréncia de Habitat Florestal para a Fauna

Em termos fitogeograficos, a cobertura vegetal na bacia do Baixo Chapecdé
compreende a Floresta Estacional Decidual e a Floresta Ombréfila Mista. Grande
parte desta cobertura foi suprimida e atualmente convertida principalmente para uso
agropastoril, mas também em &rea de silvicultura e area urbana, acarretando
diretamente na perda de habitat para a fauna, em particular para as espécies de
habitos florestais.

O habitat florestal aqui utilizado como variavel de analise inclui as areas de
floresta primaria e secundaria em estagio meédio e avangcado de regeneracéo, tanto
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para a Floresta Estacional Decidual, quanto para a Floresta Ombrofila Mista. Sendo
assim, foi considerado o percentual de cobertura florestal atualmente existente por
compartimento para a classificacdo desta variavel, ou seja, quanto maior a cobertura
florestal, maior a integridade e a sensibilidade.

O indice para o peso desta variavel de analise também foi definido em funcéo
do MQA®* de cada compartimento. Neste caso, quanto maior o MQA, maior o indice,

conforme a sequir.

Tabela 7.3.5 — indices de peso para o indicador Ocorréncia de Habitat Florestal para a
Fauna, em funcao do resultado do MQA por compartimento.

MQA
Classificacado por MQA moderadamente MQA 4O MQA
) ) : médio moderada-
Compartimento baixo baixo (C1) mente alto alto
(C2/C3)
Baixa 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Moderadamente Baixa 0,21 0,25 0,30 0,35 0,40
Média 0,41 0,45 0,50 0,55 0,60
Moderadamente Alta 0,61 0,65 0,70 0,75 0,80
Alta 0,81 0,85 0,90 0,95 1,00

Desta forma, o compartimento C1 foi incluido na classe Moderadamente Alta,
pois apresentou 42% de habitat florestal, e peso 0,70 em funcdo de seu MQA médio.

Por outro lado, C2 e C3 foram incluidos na classe Média, pois apresentaram
30% e 32% de habitat florestal, respectivamente. Para ambos, e peso foi de 0,45 em
funcdo de seu MQA moderadamente baixo, conforme quadro anterior.

Critérios de classificacao:

Baixa: Menos de 10% de area de habitat florestal
Moderadamente Baixa: De 10 a 20% de area de habitat florestal
Média: De 21 a 40% de area de habitat florestal
Moderadamente Alta: De 41 a 60% de area de habitat florestal

Alta: Mais de 60% de area de habitat florestal

Compartimento ) Porcentagem de Classificacdo
area de habitat florestal Classe Peso
C1 42% Moderadamente Alta 0,70
C2 30% Média 0,45
C3 32% Média 0,45

® Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1.
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e Ocorréncia de Grandes Fragmentos Florestais

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

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

Em funcado da supressédo da vegetacao principalmente para a agropecuaria, a
maior parte dos fragmentos florestais atualmente existentes na bacia do Baixo
Chapeco apresenta pequenas dimensfes e borda extensa e, desta forma, nao
constitui habitat adequado para os animais de habitos florestais mais exigentes
quanto a qualidade do ambiente, como Spizaetus melanoleucus (gaviao-pato),
Dryocopus galeatus (pica-pau-cara-canela), Pteroglossus castanotis (aracari-
castanho), Pyroderus scutatus (pavlé) e Delomys dorsalis (rato). Além dessas,
espécies com ocorréncia em areas de florestas secundarias, como Trachycephalus
dibernardoi (perereca), Spilotes pullatus (caninana) e Anisolepis grilli (lagarto), séo
raras € possuem poucos registros para o Baixo Chapeco, sendo também afetadas
pela supresséao e fragmentacéo das florestas.

Para a classificacdo desta variavel foram utilizados os resultados da analise
MPS®®, que representa a medida do tamanho médio dos fragmentos florestais
existentes, o qual compde o Diagnéstico — Capitulo 6.2.1 — Flora, Vegetacédo e
Andlise da Paisagem. Desta forma, quanto maior o nimero de hexagonos com
tamanho médio do fragmento superior a 50 hectares, maior a integridade do
compartimento e, portanto, maior sua sensibilidade. O indice para o peso foi definido
em funcdo do agrupamento dos hexagonos com mais de 50 hectares. Neste caso,

guanto maior o agrupamento, maior o indice, conforme a seguir.

®® Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1.
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Tabela 7.3.6 — indices de peso para o indicador Ocorréncia de Grandes Fragmentos
Florestais, em funcdo do agrupamento dos hexdgonos com tamanho meédio do
fragmento superior a 50 hectares (métrica MPS).

- ~ Todos os Metade dos A
Classificagao por hexa hexa d Todos os hexagonos
Compartimento _hexagonos €xagonos agrupada agrupados
isolados (C3) (C1/C2)

Baixa 0,00 0,10 0,20
Moderadamente Baixa 0,21 0,30 0,40
Média 0,41 0,50 0,60
Moderadamente Alta 0,61 0,70 0,80
Alta 0,81 0,90 1,00

Desta forma, o compartimento C1 foi incluido na classe Média, pois
apresentou 34 hexadgonos com tamanho médio do fragmento superior a 50 hectares,
e peso 0,50 ja que metade dos hexagonos esta agrupada.

Por outro lado, C2 e C3 foram incluidos na classe Baixa, pois apresentaram
apenas 8 e 2 hexdgonos com tamanho médio do fragmento superior a 50 hectares,
respectivamente. O peso atribuido ao compartimento C2 foi 0,10 por esse
apresentar metade dos hexagonos agrupada, mas foi zero para C3 por esse

apresentar os hexagonos isolados.

Critérios de classificacao:

Baixa: Menos de 10 hexagonos com tamanho médio do fragmento superior a 50
hectares

Moderadamente Baixa: De 10 a 30 hexdgonos com tamanho médio do fragmento
superior a 50 hectares

Média: De 31 a 50 hexagonos com tamanho médio do fragmento superior a 50
hectares

Moderadamente Alta: De 51 a 70 hexagonos com tamanho meédio do fragmento
superior a 50 hectares

Alta: Mais de 70 hexagonos com tamanho médio do fragmento superior a 50

hectares

Numero de hexdgonos com Classificagao
Compartimento tamanho médio do fragmento Classe Peso
superior a 50 hectares
Cl 34 Média 0,50
C2 8 Baixa 0,10
C3 2 Baixa 0,00
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Presenca de Habitats para Fauna Terrestre

e Ocorréncia de Matas Ciliares

As matas ciliares representam areas remanescentes potenciais para espécies
de habitos florestais e generalistas, além de servirem, para essas espécies, como
corredores para o deslocamento e colonizacdo de fragmentos florestais ao longo da
bacia do Baixo Chapeco.

As matas ciliares sdo fundamentais para as aves cujo ambiente avifaunistico
tipico € a beira de rio, como no caso de Crotophaga major (anu-coroca), Nonnula
rubecula (macuru), Hemitriccus diops (olho-falso), Corythopis delalandi (estalador) e
Phylloscartes eximius (barbudinho), que sdo vulneraveis em nivel estadual.

Entre os mamiferos, Chironectes minimus (cuica-d’agua), vulneravel em nivel
estadual, ocorre em cursos dagua em areas florestadas.Outras espécies
associadas, ainda que ndo exclusivamente as matas ciliares, sdo, por exemplo,
Philander frenatus (cuica), Myotis simus (morcego), Lontra longicaudis (lontra),
Procyon cancrivorus (méo-pelada) e Nectomys squamipes (rato-d’agua).

Na avaliagdo desta variavel considerou-se a cobertura florestal de mata ciliar
(faixa de 100 metros) dos rios Chapec6é e Chapecozinho para cada compartimento.
Assim, quanto maior a cobertura florestal, maior sua integridade e sensibilidade.

O indice para o peso foi definido em funcdo do MQA®® do compartimento.

Neste caso, quanto maior o MQA, maior o indice, conforme a seguir.

Tabela 7.3.7 - indices de peso para o indicador Ocorréncia de Matas Ciliares, em
funcéo do resultado do MQA por compartimento.

e ~ MQA moderada- o MQA
ilgfnsggft?ﬁqae% tdoo t|:/<'|:1 (3('2 mente baixo MQ'?CT)e el moderadamente '\gl?:‘

(C2/C3) alto
Baixa 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Moderadamente Baixa 0,21 0,25 0,30 0,35 0,40
Média 0,41 0,45 0,50 0,55 0,60
Moderadamente Alta 0,61 0,65 0,70 0,75 0,80
Alta 0,81 0,85 0,90 0,95 1,00

Desta forma, todos o0s compartimentos enquadraram-se na classe
Moderadamente Alta, pois apresentaram entre 40 e 60% de cobertura florestal ciliar
(100m). No entanto, o peso foi maior para C1 visto que o MQA deste compartimento

€ maior que o do C2 e C3.

® Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1.
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Critérios de classificacéao:

Baixa: Menos de 10% de faixa ciliar (100m) com cobertura florestal
Moderadamente Baixa: De 10% a 20% de faixa ciliar (100m) com cobertura
florestal

Média: De 21% e 40% de faixa ciliar (100m) com cobertura florestal
Moderadamente Alta: De 41% e 60% de faixa ciliar (100m) com cobertura florestal

Alta: Acima de 60% de faixa ciliar (100m) com cobertura florestal

Compartimento Cobertura florestal na faixa ciliar Classificacéo
(200m) Classe Peso
Cl 60% Moderadamente Alta 0,70
C2 48% Moderadamente Alta 0,65
C3 47% Moderadamente Alta 0,65

Componente-sintese: Socioeconomia

Alteracdo dos Modos de Vida

e Decréscimo da Populacdo Rural e Analise da Taxa de Fecundidade ao
Nivel de Reposicao Familiar

A andlise desta variavel foi construida a partir da interacdo de dois dados
oficiais, quais sejam: i) a taxa de fecundidade; e ii) a queda da populagéo rural.
Desse modo, foi realizada a analise individual de cada dado frente a realidade da
area de estudo, e apds, ambos sustentaram a definicdo dos critérios de classificacao
desta variavel de anélise.

Conforme discutido no Capitulo 6.3.3 — Modos de Vida, a base sociocultural
dos municipios pertencentes a bacia & fundamentada na pequena producgéo agricola
familiar, moldando os costumes, valores e determinando as formas como se dao as
suas relacdes sociais.

A mecanizacdo das formas de produgcdo agricola e seu processo de
industrializagcdo séo fatores que também influenciaram os modos de vida da
populacdo do Oeste Catarinense, alterando principalmente, a dindmica do campo e
a configuracéo do nucleo familiar.

A necessidade de familias numerosas onde o numero de filhos agregava a
forca de trabalho no campo deu lugar a familias cada vez menores, além da
dificuldade de manter os jovens no campo. Esse fenbmeno refletiu-se na queda do

namero de filhos por familia que se revela na queda da taxa de fecundidade. De
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acordo com o autor Yazakiapud (ONU, 2000), para que se garanta a reproducao
familiar & necesséario que a taxa de fecundidade corresponda em 2,1 filhos por
mulher, fato que esta diminuindo em todos os municipios da regido, conforme
apontam os dados do IBGE dos ultimos 10 anos.

Associado a isto e ainda de acordo com o Diagnéstico, observou-se que
grande parte dos municipios sofreu um declinio populacional, enquanto do ponto de
vista regional ndo foi verificado o mesmo fenémeno, em fungcédo do crescimento dos
municipios considerados polarizadores como, por exemplo, Chapecé e Xanxeré.
Esse fluxo demonstra que a problematica demografica ndo esta na defasagem
populacional e sim na evasao deste contingente dos municipios tradicionalmente
mais rurais, em direcdo aos nucleos urbanos mais consolidados, além do declinio da
populacao rural, em detrimento do crescimento da populacdo urbana no interior de
cada municipio.

Este cenario conflui para que as condicbes de existéncia de valores
camponeses, como modos de falar, vestir e se comportar; possam vir a desaparecer,
ja que neste processo de transicdo, as compara¢des com a cultura urbana facam
com que o camponés seja visto como “atrasado”, provocando assim uma crise de
identidade por parte do colono.

Portanto, como forma de avaliar e valorar essa sensibilidade crescente
utilizou-se a taxa de fecundidade como uma das variaveis de analise.

Para isso, o parametro de referéncia utilizado foi a determinacdo da
Organizagcédo das Nacdes Unidas (ONU) da taxa de fecundidade em 2,1 filhos por
mulher, como garantia do nivel de reposicdo populacional e consequéncia
reproducdo da unidade familiar. Logo, tendo a média de fecundidade por
compartimento, se o indice for acima deste valor, mais sensivel esta a variavel; e
estando abaixo deste indice, menos sensivel.

A segunda variavel de analise utilizada foi o valor da queda da populacao
rural. O parametro de referéncia dessa vez foi o indice do Estado de Santa Catarina
para o periodo de 2000 a 2010 que apresentou um decréscimo de 12,11% da
populacao rural. Foi realizado o célculo do decréscimo populacional rural para cada
municipio e uma meédia para cada compartimento no mesmo periodo e posto em

comparacao ao do Estado.
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Por fim, a qualificagdo e a quantificacdo dessa variavel de andlise se deram
pelo cruzamento entre os dois dados supracitados, de acordo com a sua importancia
para a problematica. Neste caso, a taxa de fecundidade foi considerada como mais
relevante uma vez que esse fenbmeno ocorre dentro do nucleo familiar e aparece
como o primeiro indicio de uma alteragdo dos modos de vida. A queda da populacao
rural € um fenbmeno em nivel estrutural do sistema, logo pode ser entendido como
uma consequéncia da alteracdo da taxa de fecundidade.

A tabela a seguir apresenta as médias obtidas por compartimento para esta

variavel de andlise.

Tabela 7.3.8 — Médias das variaveis de andlise por compartimento.

. Taxa de fecundidade Queda da populagédo
Compartimento (média) (média %)
C1 2,16 -11,58
Cc2 1,84 -24,04
C3 1,80 -8,41

Logo, a combinacdo entre as variaveis revelam a condicdo de sensibilidade

entre os compartimentos do trecho da bacia.

Critérios de classificacao:

Baixa: Taxa de fecundidade baixa (abaixo de 2,1 filhos por mulher) e queda da
populacéo rural alta (= 13%)

Moderadamente Baixa: Taxa de fecundidade baixa (abaixo de 2,1 filhos por
mulher) e queda da populacao rural baixa (< 12%)

Média: Taxa de fecundidade de 2,1 filhos por mulher e queda da populacéo rural
entre 12% e 13%

Moderadamente Alta: Taxa de fecundidade alta (acima de 2,1 filhos por mulher)
queda da populagéo rural alta (= 13%)

Alta: Taxa de fecundidade alta (acima de 2,1 filhos por mulher) e queda da

populacéo rural baixa (< 12%)

Compartimento Alteracdo dos modos de vida oo liicecdy
Classe Peso
c1 Taxa de fec. 2 2,1 e queda da pop. Rural < Alta 0.81
12%
C2 Taxa fec. < 2,1 e queda da pop. Rural = 13 Baixa 0,20
C3 Taxa fec. < 2,1 e queda da pop. Rural < 12% | Moderadamente Baixa | 0,40
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Os dados mostram que a taxa de fecundidade foi fator determinante para a
diferenciacdo entre os pesos conferidos aos compartimentos, destacando o C1 por
ser 0 Unico compartimento que mantém a taxa acima do indice de referéncia da
ONU.

Presenca de Terras Indigenas

No ambito sociocultural, a probleméatica das Terras Indigenas (TI) trata da
relacdo entre os sujeitos: populacdo indigena e nédo indigena; e a presenca e

demarcacao das TIs nos espacgos.

e Terras Indigenas

A presenca de Tl dentro de um compartimento o torna mais sensivel a
implantacdo de qualquer tipo de empreendimento ou projeto. O marco legal para a
identificacdo das interferéncias sobre o componente indigena é definido pela
Portaria Interministerial N° 60/2015 que estabelece os parametros de distancia para
cada tipo de empreendimento em relacdo as terras indigenas.

No caso dos aproveitamentos hidrelétricos fora da Amazénia legal, a referida
Portaria estabelece a “distdncia de 15 km ou area de contribuicdo direta ou
reservatorio mais 20 km a jusante”. Deste modo, foram considerados os limites das
TIs bem como a area de interferéncia circunscrita no raio de 15 km.

Visando a mensuracdo da sensibilidade (obtencdo de pesos) de cada
compartimento, foram consideradas a condicdo legal de cada Tl (homologada e
declarada) e os parametros definidos pela Portaria 60/2015.

De forma a ilustrar a analise realizada, apresenta-se a Figura 7.3.2, a seqguir.
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Figura 7.3.2 — Zona de Interferéncia e Terras Indigenas por compartimento.
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Critérios de classificacéao:

Baixa: Auséncia de Tl e ndo interferéncia em area de 15 km (Portaria N° 60/2015)
de Tl declarada

Moderadamente Baixa: Auséncia de Tl e néo interferéncia em area de 15 km
(Portaria N° 60/2015) de TI homologada

Média: Presenca de Tl e interferéncia em &rea de 15 km (Portaria N° 60/2015) de TI
declarada

Moderadamente Alta: Auséncia de Tl e interferéncia em area de 15 km (Portaria N°
60/2015) de Tl homologada

Alta: Presenca de Tl homologada

Classificacéo

Compartimento Presenca de Tl

Classe Peso

C1 Presenca de Tl homologada Alta 1,00
Auséncia de TI e interferéncia em

Cc2 area de 15 km (Portaria N° Moderadamente Alta 0,70

60/2015) de Tl homologada
Presenca de Tl e interferéncia em
C3 area de 15 km (Portaria N° Média 0,50
60/2015) de Tl declarada

7.3.5 Resultados de Sensibilidade Ambiental

Para esta etapa foram definidos Indicadores de Sensibilidade e suas
respectivas Variaveis de Analise. Para obter os Graus de Ponderacdo (W) foram
realizadas duas hierarquizacfes, sendo uma referente as Variaveis de Analise (WV)
e outra dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental (W1).

Posteriormente as hierarquizacfes, foram realizadas reunides técnicas com a
participacdo da equipe multidisciplinar com o objetivo de atribuir pesos as Variaveis
de Andlise. Os pesos relativos a cada Variavel de Analise (PV) foram multiplicados

pelo seu respectivo Grau de Ponderacéao (WV):

PV x WV

PV=Peso atribuido as Variaveis de Analise

WV=Grau de Ponderacao das Variaveis de Analise
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Os resultados obtidos com a multiplicagao entre PV e WV foram somados por
Indicador de Sensibilidade Ambiental, resultando nos respectivos Pesos dos
Indicadores (PI).

Com os Pesos dos Indicadores (Pl) obtidos, foi realizada a multiplicacao
destes pelos respectivos Graus de Ponderacdo dos Indicadores de Sensibilidade
Ambiental (W1):

Pl x WI

Pl=Peso dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental

WI=Grau de Ponderacdo dos Indicadores de

Sensibilidade Ambiental

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

Na Tabela 7.3.9, Tabela 7.3.10 e Tabela 7.3.11 sdo apresentados os célculos
realizados para estabelecer os indices de Sensibilidade Ambiental (ISA) de cada

Componente-sintese, por Compartimento (C1, C2 e C3).
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Tabela 7.3.9 — Avaliacdo Ambiental Distribuida — Compartimento C1.

Componente-
Sintese

Recursos Hidricos e Ecossistemas

Meio Fisico e Ecossistemas

Aguaticos

Terrestres

Indicadores de

W
Indicadores

Sensibilidade Ambiental

Qualidade da Agua

Abundancia Relativa de
EPT

Abundancia Relativa de
Chironomidae e
Oligochaeta

Vulnerabilidade de
Habitat para Anfibios

Vulnerabilidade da
Ictiofauna

Niveis de Conservacéo
Florestal

Niveis de Conservacao
Florestal em APP

Areas de Interesse para a

Conservacao

(Wi

0,06

0,25

0,25

0,03

0,42

0,28

0,13

0,28

Variaveis de Analise

indice de Qualidade da Agua — IQA
indice de Estado Trofico — IET
Riqueza de Taxon de EPT
Abundancia Relativa de EPT

Abundancia Relativa de Chironomidae e
Oligochaeta

Habitat para Anfibios em Mata Ciliar de
Pequenos Tributarios

Ocorréncia de Espécies Migratérias da
Ictiofauna

Diversidade da Ictiofauna
Rigueza da Ictiofauna

Area de Cobertura de Florestas Nativas

Modelo de Qualidade Ambiental

Area de Cobertura de Floresta Nativa
em Relacao a Distancia dos Cursos
D’agua

Terra Indigena

Unidades de Conservacédo de Protecéo
Integral e Zona de Amortecimento

Corredor Ecolégico

Demais Areas Prioritarias para a
Conservacao da Biodiversidade

Variaveis Variaveis WV x PV

W Peso
(WV) (PV)
0,50 0,68
0,50 0,75
0,12 0,16
0,88 0,00
1,00 0,41
1,00 0,70
0,14 1,00
0,14 0,47
0,71 0,30
0,20 0,37
0,80 0,50
1,00 0,35
0,66 0,80
0,18 0,00
0,10 0,35
0,06 0,05

0,34
0,38
0,02
0,00

0,41

0,70

0,14

0,07
0,21

0,07

0,40

0,35

0,53
0,00
0,04

0,00

RiETS

Peso

Indicadores WI x PI

(P1)

0,72

0,02

0,41

0,70

0,42

0,47

0,35

0,57

0,05

0,00

0,10

0,02

0,18

0,13

0,05

0,16
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Componente- Indicadores de . o L - W . P_e’so_ _Peso
Sintese Sensibilidade Ambiental Indicadores Variaveis de Anédlise Variaveis Variaveis WV x PV Indicadores WIx Pl ISA
(W) (WV) (PV) (PI)
Caractgristicas Ocorréncia de Habitat Florestal para a 0.67 0,70 0,47
Determinantes da Fauna
~ 0,04 T 0,63 0,03
Manutengé&o da Ocorréncia de Grandes Fragmentos 033 0.50 0.17
Diversidade Biologica Florestais ' ' '
PEsEmEe el (el 0,28 Ocorréncia de Matas Ciliares 1,00 0,70 0,70 0,70 0,19

para Fauna Terrestre

Decréscimo da Populagéo Rural e
0,25 Andlise da Taxa de Fecundidade ao 1,00 0,81 0,81 0,81 0,20
Nivel de Reposi¢do Familiar

Alteracdo dos Modos de
Vida
0,95

Presenca de Terras

; 0,75 Terras Indigenas 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75
Indigenas

Socioeconomia

* Os valores apresentados estdo arredondados para duas casas decimais.
WI=Grau de Ponderacéo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental. WV=Grau de Ponderacédo das Variaveis de Andlise. PV=Peso atribuido as Variaveis

de Andlise. PI=Peso dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental. ISA=indice de Sensibilidade Ambiental.
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Tabela 7.3.10 — Avaliacdo Ambiental Distribuida — Compartimento C2.

Componente-
Sintese

Recursos Hidricos e Ecossistemas

Meio Fisico e Ecossistemas

Aquaticos

Terrestres

Indicadores de

W
Indicadores

Sensibilidade Ambiental

Qualidade da Agua

(Wi

0,06

Abundancia Relativa de

EPT

0,25

Abundancia Relativa de

Chironomidae e
Oligochaeta

Vulnerabilidade de
Habitat para Anfibios

Vulnerabilidade da
Ictiofauna

Niveis de Conservacéo

Florestal

Niveis de Conservacao

Florestal em APP

Areas de Interesse para a

Conservacao

0,25

0,03

0,42

0,28

0,13

0,28

Variaveis de Analise

indice de Qualidade da Agua — IQA
indice de Estado Trofico — IET
Riqueza de Taxon de EPT
Abundancia Relativa de EPT

Abundancia Relativa de Chironomidae e
Oligochaeta

Habitat para Anfibios em Mata Ciliar de
Pequenos Tributérios

Ocorréncia de Espécies Migratérias da
Ictiofauna

Diversidade da Ictiofauna
Riqueza da Ictiofauna

Area de Cobertura de Florestas Nativas

Modelo de Qualidade Ambiental

Area de Cobertura de Floresta Nativa
em Relacao a Distancia dos Cursos
D’agua

Terra Indigena

Unidades de Conservacédo de Protecéo
Integral e Zona de Amortecimento

Corredor Ecolégico

Demais Areas Prioritarias para a
Conservacao da Biodiversidade

W Peso
Variaveis Variaveis
(WV) (PV)
0,50 0,69
0,50 0,71
0,12 0,00
0,88 0,09
1,00 0,95
1,00 0,65
0,14 1,00
0,14 0,48
0,71 0,30
0,20 0,40
0,80 0,40
1,00 0,35
0,66 0,50
0,18 0,10
0,10 0,30
0,06 0,05

WV x PV

0,35
0,36
0,00
0,08

0,95

0,65

0,14

0,07
0,21

0,08

0,32

0,35

0,33
0,02
0,03

0,00

RiETS

Peso

Indicadores WI x PI

(P1)

0,70

0,08

0,95

0,65

0,43

0,40

0,35

0,38

0,04

0,02

0,23

0,02

0,18

0,11

0,05

0,11

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecd — Trecho Baixo Chapecé

Pagina 1036

ISA

0,49

0,45



CPFL o E:EE:! SAPEE /N

RENOVAVEIS MINASPCH Pl NERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

Componente- Indicadores de : o L -
] o : Indicadores Variaveis de Anédlise
Sintese Sensibilidade Ambiental (WI)

Caracteristicas Ocorréncia de Habitat Florestal para a
Determinantes da 004 Fauna
Manutenc¢édo da ’ Ocorréncia de Grandes Fragmentos
Diversidade Biologica Florestais
PrEsEE A [EBIEDS 0,28 Ocorréncia de Matas Ciliares

para Fauna Terrestre

Decréscimo da Populagéo Rural e
0,25 Andlise da Taxa de Fecundidade ao
Nivel de Reposi¢do Familiar

Alteracdo dos Modos de
Vida

Presenca de Terras

; 0,75 Terras Indigenas
Indigenas

Socioeconomia

* Os valores apresentados estdo arredondados para duas casas decimais.

W
Variaveis
(WV)
0,67
0,33

1,00

1,00

1,00

Peso
Variaveis
(PV)
0,45
0,10

0,65

0,20

0,70

RiETS

Peso
WV x PV  Indicadores WIx PI

(P1)

0,30
0,33

0,03

0,65 0,65

0,20 0,20

0,70 0,70

0,01

0,18

0,05

0,53

WI=Grau de Ponderacéo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental. WV=Grau de Ponderacédo das Variaveis de Andlise. PV=Peso atribuido as Variaveis

de Andlise. PI=Peso dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental. ISA=indice de Sensibilidade Ambiental.
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Tabela 7.3.11 — Avaliacdo Ambiental Distribuida — Compartimento C3.

Componente-
Sintese

Recursos Hidricos e Ecossistemas

Meio Fisico e Ecossistemas

Aquaticos

Terrestres

Indicadores de

W
Indicadores

Sensibilidade Ambiental

Qualidade da Agua

(Wi

0,06

Abundancia Relativa de

EPT

0,25

Abundancia Relativa de

Chironomidae e
Oligochaeta

Vulnerabilidade de
Habitat para Anfibios

Vulnerabilidade da
Ictiofauna

Niveis de Conservacéo

Florestal

Niveis de Conservacao

Florestal em APP

Areas de Interesse para a

Conservacao

0,25

0,03

0,42

0,28

0,13

0,28

Variaveis de Analise

indice de Qualidade da Agua — IQA
indice de Estado Trofico — IET
Riqueza de Taxon de EPT
Abundancia Relativa de EPT

Abundancia Relativa de Chironomidae e
Oligochaeta

Habitat para Anfibios em Mata Ciliar de
Pequenos Tributarios

Ocorréncia de Espécies Migratérias da
Ictiofauna

Diversidade da Ictiofauna
Rigueza da Ictiofauna

Area de Cobertura de Florestas Nativas

Modelo de Qualidade Ambiental

Area de Cobertura de Floresta Nativa
em Relacao a Distancia dos Cursos
D’agua

Terra Indigena

Unidades de Conservacédo de Protecéo
Integral e Zona de Amortecimento

Corredor Ecolégico

Demais Areas Prioritarias para a
Conservacao da Biodiversidade

W Peso
Variaveis Variaveis
(WV) (PV)
0,50 0,67
0,50 0,70
0,12 0,16
0,88 0,05
1,00 0,83
1,00 0,65
0,14 1,00
0,14 0,52
0,71 0,42
0,20 0,38
0,80 0,39
1,00 0,35
0,66 0,00
0,18 0,00
0,10 0,00
0,06 0,21

WV x PV

0,34
0,35
0,02
0,04

0,83

0,65

0,14

0,07
0,30

0,08

0,31

0,35

0,00
0,00
0,00

0,01

RiETS

Peso

Indicadores WI x PI

(P1)

0,69

0,06

0,83

0,65

0,52

0,39

0,35

0,01

0,04

0,02

0,20

0,02

0,21

0,11

0,05

0,00
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Componente- Indicadores de : o L -
] o : Indicadores Variaveis de Anédlise
Sintese Sensibilidade Ambiental (WI)

Caracteristicas Ocorréncia de Habitat Florestal para a
Determinantes da 004 Fauna
Manutenc¢édo da ’ Ocorréncia de Grandes Fragmentos
Diversidade Biologica Florestais
PrEsEE A [EBIEDS 0,28 Ocorréncia de Matas Ciliares

para Fauna Terrestre

Decréscimo da Populagéo Rural e
0,25 Andlise da Taxa de Fecundidade ao
Nivel de Reposi¢do Familiar

Alteracdo dos Modos de
Vida

Presenca de Terras

; 0,75 Terras Indigenas
Indigenas

Socioeconomia

* Os valores apresentados estdo arredondados para duas casas decimais.

WI=Grau de Ponderacéo dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental. WV=Grau de Ponderacédo das Variaveis de Andlise.

W
Variaveis
(WV)
0,67
0,33

1,00

1,00

1,00

de Andlise. PI=Peso dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental. ISA=indice de Sensibilidade Ambiental.

Peso
Variaveis
(PV)
0,45
0,00

0,65

0,40

0,50

WV x PV

0,30
0,00

0,65

0,40

0,50

RiETS

Peso

Indicadores WI x PI

(P1)

0,30

0,65

0,40

0,50

0,01

0,18

0,10

0,38

PV=Peso atribuido as Variaveis
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Os resultados apresentados na Tabela 7.3.12 correspondem ao indice de
Sensibilidade Ambiental (ISA) de cada Componente-sintese, por compartimento.

Tabela 7.3.12 — Resultado Final — Pontuacdo dos Indicadores de Sensibilidade
Ambiental (ISA) nos Compartimentos da Bacia (Cenério Atual).

; indice de Sensibilidade Ambiental
Componente-Sintese

C1 c2 C3

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres 0,55 0,45 0,35
Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos 0,35 0,49 0,50
Socioeconomia 0,95 0,58 0,48

A seguir descreve-se a analise dos resultados da Sensibilidade Ambiental dos

Compartimentos C1, C2 e C3, por Componente-sintese.

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

A representatividade deste componente-sintese no Compartimento C1 é
atribuida as condicfes de preservacao existente neste compartimento.

Relaciona-se ainda a esta condicdo de preservacdo, a ocorréncia de
fragmentos florestais representativos, cuja importancia torna-se fundamental para a
manutenc¢ao da biodiversidade.

Nesta condicdo, identifica-se como preponderante o aspecto da flora atual
contida na Tl Xapecd, bem como a sua representatividade em relagcdo aos demais
compartimentos analisados.

Conforme dados do diagnostico (Capitulo 6.2.1) indicam para o
Compartimento C2 e C3 uma reduzida cobertura florestal e alta fragmentacao,

especialmente nas areas de APP, proximas do rio Chapeco.

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aguaticos

A andlise deste componente-sintese torna-se mais representativa pelos
aspectos de ictiofauna analisados, bem como o0s aspectos relacionados aos
bioindicadores®” avaliados.

Desse modo, tem-se nos Compartimentos C2 e C3 a maior representatividade
guanto a estes dois aspectos, permitindo caracterizar que a maior abundancia dos
bioindicadores esta contida nestes compartimentos.

®7 Caracterizados pela abundéancia relativa do EPT e abundéancia relativa de Chiromidae e Oligocheta.
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Contudo, embora de maneira menos representativa, o C1 também possui
caracteristicas de preservacdo ambiental relacionadas a este componente-sintese,
especialmente no que tange aos aspectos da fauna relacionados ao habitat para os

anfibios.

Socioeconomia

Este componente-sintese torna-se de maior representatividade no
Compartimento C1 fundamentalmente pelas peculiaridades relacionadas a presenca
da Terra Indigena Xapecé e a variavel alteracdo do modo de vida.

Ja no C2 e C3 considerando a Portaria Interministerial 60/2015 levou-se em
consideracdo os parametros de distancia em relacdo as terras indigenas, sendo

mais representativo no C2 a proximidade e os limites da Tl Xapeco.

Na Figura 7.3.3, Figura 7.3.4 e Figura 7.3.5 apresentam-se os resultados da

analise de sensibilidade ambiental por Compartimento (C1, C2 e C3).

Figura 7.3.3 — Analise de Sensibilidade Ambiental — Compartimento C1.
COMPARTIMENTO1

1,00

0,80

0,40 -

0,00
MF&Ecos.Terr RH&Ecos Aqua Socioeconomia
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Figura 7.3.4 — Analise de Sensibilidade Ambiental — Compartimento C2.

COMPARTIMENTO 2
1,00
0,80
0,60 0,58
0,45 0,49
0,40 -
0,20 -
0,00 ; :
MFEEcos.Terr RHE&Ecos.Aqua Sacioeconomia

Figura 7.3.5 — Andlise de Sensibilidade Ambiental — Compartimento C3.

COMPARTIMENTO 3

1,00

0,80

0,40

MF&Ecos.Terr RH&Ecos.Aqua Socioeconomia
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7.3.6 Espacializagao dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental

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

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

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

O produto cartogréfico final da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) é,
portanto, a composicdo de um mapa para cada Componente-sintese: Recursos
Hidricos e Ecossistemas Aquaticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e
Socioeconomia, onde cada um destes contempla os resultados de cada

Compartimento (C1, C2 e C3), conforme relacionado no Quadro 7.3.4.

Quadro 7.3.4 - Mapas de Sensibilidade Ambiental do Cenério Atual.
Cdédigo Titulo
122.01-AAI-ANA-043-1/3 | Mapa de Sensibilidade do Meio Fisico e Ecossistema Terrestre
122.01-AAI-ANA-043-2/3 | Mapa de Sensibilidade dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

122.01-AAI-ANA-043-3/3 | Mapa de Sensibilidade da Socioeconomia

Os mapas séo apresentados a seguir.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1043



—_—

CPFL

RENOVAVEIS

EIAPECO SAPEE

MINASPCH ——EMNERGIA

ENERGIA

XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 7.3.6 — Mapa de Sensibilidade do Meio Fisico e Ecossistema Terrestre.
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Figura 7.3.7 — Mapa de Sensibilidade dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquéticos.
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8 ESTUDO DE REMANSO

Os estudos de remanso de reservatérios sdo fundamentais na avaliacdo de
protecdo de benfeitorias associadas aos usos multiplos da agua (captacdes de agua,
portos, etc.) e infraestruturas contra cheias causadas ap6s a implantacdo de um
aproveitamento hidrelétrico.

O meétodo recomendado para os estudos de remanso pela ANA é o "Standard
Step Method", implementado em programas computacionais como, por exemplo, o
HEC-RAS, desenvolvido pelo U.S. Army Corpsof Engineers.

O estudo de remanso desta AAI foi realizado para determinar os perfis de
niveis de agua ao longo dos rios Chapecé e Chapecozinho, entre as cotas 430,00 m
e 220,00 m, para diferentes vazdes, obtendo assim as curvas de descarga junto ao
barramento e canal de fuga dos AHEs estudados. Também foi determinada a
influéncia do remanso de cada reservatorio.

Os trechos dos rios Chapecé e Chapecozinho aqui estudados podem ser
visualizados no Mapa Localizacgdo dos Arranjos e Reservatorios dos
Empreendimentos (MAPA 122.01-AAI-LOC-A2-003-1/1). A Tabela 8.1.1 apresenta
as coordenadas iniciais e finais, no sentido jusante para montante, dos eixos

utilizados nos rios Chapecé e Chapecozinho para os estudos de remanso.

Tabela 8.1.1 — Coordenadas dos trechos estudados.

Rio Jusante - Inicial (UTM) Montante - Final (UTM)
Chapeco 302577,5240 7004902,5991 343570,9086 7049849,4138
Chapecozinho 338652,2254 7037797,6520 350124,1786 7035917,1812

8.1 Metodologia

A metodologia seguida foi o "Standard Step Method" (HENDERSON, 1966),
como recomendado pela ANA e ANEEL, que determina os niveis de agua, ou de
energia, passo a passo, partindo-se de uma secao pré-determinada na extremidade
de jusante com a curva de descarga ou nivel conhecido e deslocando-se no sentido
de montante.

O modelo computacional adotado foi o HEC-RAS 4.1.0., desenvolvido por US
Army Corps of Engineers, o qual permite a determinacéo do perfil da superficie livre

para escoamentos permanentes gradualmente variados em canais naturais e
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artificiais, considerando-se condi¢des de fluxo subcritico ou supercritico. Apresenta a

possibilidade de inserir obstru¢des, como pontes, bueiros, vertedouros, orificios, etc.

As hipoteses basicas, referentes ao Standard Step Method e que constituem

limitacGes a aplicacbes do modelo HEC-RAS sé&o as seguintes:

Escoamento permanente;

Escoamento gradualmente variado;

Escoamento unidimensional;

Distribuic@o hidrostatica de pressoes.

Os dados bésicos de entrada para a utilizacdo do software HEC-RAS sdao:

condicdo de contorno, vazdes afluentes, coeficiente de rugosidade, geometria das

secOes transversais, distancia entre elas e geometria do eixo do rio, 0os quais séo

apresentados no item a seguir.

8.2

Dados Utilizados para Desenvolvimento da Geometria, Entrada no

Modelo, Calibragem e Simulacdes

Para os estudos de remanso foram utilizados os dados disponiveis nos

estudos de cada AHE entregues pela contratante. As etapas em que foram feitas as

analises de cada AHE estdo na Tabela 8.2.1:

Tabela 8.2.1 — Fases em que se encontram 0s aproveitamentos.

N° Aproveitamento Fonte

01 Aguas de Chapec6

02 Porto Ferreira . L, .

03 Nova Unido Projeto Basico (2010/2011)

04 Nova Erechim

05 Foz do Xaxim S

06 Saudade Estudos de Otimizacdo

07 Santo Antonio

08 Marema Inventario Hidrelétrico (ENGEVIX, 2007)
09 Foz do Chapecozinho

Os dados utilizados, que estdo apresentados nos proximos subitens deste

capitulo, sao:

Secdes topobatimétricas e niveis de agua;

Niveis de agua medidos em campo;

Restituicdo aerofotogramétrica;
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e Estudos de remanso dos Projetos Basicos;
e Vazdes do estudo hidroldgico;

e Curvas de descarga calculadas dos vertedouros e regras de operacao.

8.3 Sec6es Topobatimétricas e Niveis de Agua

A localizacdo de todas as sec¢Bes topobatimétricas a serem descritas nos
subitens a seguir encontram-se no Mapa Localizacdo das Secfes Topobatimétricas
(MAPA 122.01-AAI-HDR-A2-049-5 FL) e também na Figura 8.10.1 a Figura 8.10.4,

apresentadas ao longo desse estudo que detalham os perfis das secoes.

AHE Aguas de Chapeco

A Tabela 8.3.1 apresenta o resumo dos dados das secfes topobatimétricas.

Tabela 8.3.1 — Dados das Se¢des Topobatimétricas — AHE Aguas de Chapecd.

Secéao NA - ME (m) NA - MD (m) Data* Vazao* (m?3/s)
STB-06 225,253 225,254 SD SD

STB-06A 222,433 SD SD SD

STB-06B 222,551 222,550 SD SD

STBR-01 231,587 231,557 25/07/2010 492.12
STB-07 231,786 231,785 25/07/2010 492.12
STB-08 231,805 231,805 25/07/2010 492.12
STB-08A 231,926 231,936 25/07/2010 492.12
STB-09 232,032 232,033 25/07/2010 492.12
STBR-02 234,985 234,985 26/07/2010 413.20
STBR-03 237,586 237,586 26/07/2010 413.20
STBR-04 240,313 240,688 26/07/2010 413.20
STBR-05 241,213 241,213 26/07/2010 413.20
STBR-06 242,023 242,022 26/07/2010 413.20
STBR-07 242,599 242,599 26/07/2010 413.20

* SD = Sem dado

Vazéo estimada a partir da Estacdo Fluviométrica Barra do Chapeco Auxiliar,
transportada pela relacdo direta de area de drenagem ao local do AHE Aguas de

Chapecb.
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AHE Porto Ferreira
A Tabela 8.3.2 apresenta o resumo dos dados das sec¢fes topobatimétricas.

Tabela 8.3.2 — Dados das Se¢bes Topobatimétricas — AHE Porto Ferreira.

Secdo NA - ME (m) NA - MD (m) Data Vazdo (m?/s)
STB-06 241,58 259,76 10/5/2011 57,02
STB-02 248,76 248,71 12/5/2011 92,77
STBRO1 250,17 250,18 20/05/2011 104,33
STBRO2 252,79 252,80 20/05/2011 104,33
STBRO3 259,56 259,56 10/5/2011 57,02
STBR0O4 259,81 259,76 10/5/2011 57,02
STBRO5 262,60 262,63 11/5/2011 105,61

Vazao estimada a partir da Estacdo Fluviométrica Barra do Chapeco Auxiliar,
transportada pela relacdo direta de area de drenagem ao local do AHE Porto

Ferreira.

AHE Nova Erechim
A Tabela 8.3.3 apresenta o resumo dos dados das sec¢des topobatimétricas.

Tabela 8.3.3 — Dados das Se¢des Topobatimétricas — AHE Nova Erechim.

Secéo NA (m) Data Vazéo (m3/s)
CF1 265,300 27/01/2010 278,73
BR1 266,309 26/01/2010 302,84
BR2 266,666 27/01/2010 278,73

RSO01 269,292 29/01/2010 251,54
RS02 270,056 28/01/2010 254,33
RS03 270,210 28/01/2010 254,33
RS04 270,643 28/01/2010 254,33
RS05 277,63 28/01/2010 254,33

Vazdo estimada a partir das Estagfes Fluviométricas Barra do Chapeco
Auxiliar e Porto Faé Novo, transportada pela relacdo direta de area de drenagem ao

local do AHE Nova Erechim.

AHE Santo Antbnio

A Tabela 8.3.4 apresenta o resumo dos dados das secdes topobatimétricas,

retiradas dos dados do Inventario.
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Tabela 8.3.4 — Dados das Secdes Topobatimétricas — AHE Santo Antbnio.

Secao NA (m) Data Vazao (m3/s)
S3 269,494 15/05/2008 125,58
S2 269,666 15/05/2008 125,58
Sl 270,207 16/05/2008 130,79
S4 295,698 17/05/2008 123,84
S5 307,474 4/05/2008 41,90

Vazdo estimada a partir da Estacdo Fluviométrica Porto Faé Novo,
transportada pela relacdo direta de area de drenagem ao local do AHE Santo

Antbnio.

AHE Foz do Xaxim
A Tabela 8.3.5 apresenta o resumo dos dados das sec¢des topobatimétricas.

Tabela 8.3.5 — Dados das Se¢des Topobatimétricas — AHE Foz do Xaxim.

Secao NA (m) Data Vazao (m3/s)
S1 309,643 19/11/2009 105,53
S2 312,433 19/11/2009 105,53
S3 315,642 19/11/2009 105,53
S4 318,334 18/11/2009 113,16
S5 318,552 18/11/2009 113,16
S6 320,048 17/11/2009 140,49
s7 320,000 17/11/2009 140,49
S8 319,768 19/11/2009 105,53
S9 320,073 20/11/2009 132,23

S10 320,385 20/11/2009 132,23
S11 321,593 30/11/2009 258,48
S12 322,809 01/12/2009 235,10
S13 326,587 01/12/2009 235,10
S14 329,675 02/12/2009 225,18
S15 336,476 02/12/2009 225,18
S16 337,744 03/12/2009 318,57
S17 338,253 03/12/2009 318,57
S18 338,533 03/12/2009 318,57
S19 339,475 08/12/2009 216,39
S20 340,509 08/12/2009 216,39
S21 341,541 04/12/2009 354,85
S22 341,113 07/12/2009 253,33

Vazdo estimada a partir da Estacdo Fluviométrica Porto Faé Novo,
transportada pela relacdo direta de area de drenagem ao local do AHE Foz do

Xaxim.
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A Tabela 8.3.6 apresenta o resumo dos dados das sec¢des topobatimétricas.

Tabela 8.3.6 — Dados das Se¢des Topobatimétricas — AHE Foz do Chapecozinho.

Secao NA (m) Data Vazao (m3/s)
CF-1 345.155 10/4/2010 111.83
BR-1 345.530 10/2/2010 139.14
BR-2 345.690 10/2/2010 139.14
BR-3 346.530 3/3/2010 59.00
BR-4 346.643 3/3/2010 59.00
RS-1 348.723 6/2/2010 78.07
RS-2 353.420 4/2/2010 95.31
RS-3 355.747 4/2/2010 95.31
RS-4 359.152 4/2/2010 95.31
RS-5 361.851 4/2/2010 95.31
RS-6 365.855 3/2/2010 102.49

Vazao estimada a partir da Estacdo Fluviométrica Abelardo Luz, transportada

pela relacdo direta de &rea de drenagem ao local do AHE Foz do Chapecozinho.

AHE Saudade

N&o apresenta dados de secdes topobatimétricas de campo. As secdes foram

estimadas baseadas nos mapas da restituicdo aerofotogramétrica. Assim, a

calibragem foi efetuada com base nestas secbes e com 0s niveis de &agua

levantados em campo.

AHE Marema

A Tabela 8.3.7 apresenta o resumo dos dados das sec¢des topobatimétricas.

Tabela 8.3.7 — Dados das Se¢6es Topobatimétricas — AHE Marema.

Secao NA (m) Data Vazao (m3/s)
Eixo-1 344.61 1/2/2010 63.09
Eixo-2 346.00 1/2/2010 63.09
Eixo-3 347.00 1/2/2010 63.09
Eixo-4 348.00 1/2/2010 63.09
Eixo-5 350.00 1/2/2010 63.09
Eixo0-6 351.00 1/2/2010 63.09
Eixo-7 359.00 1/2/2010 63.09
Eixo-8 365.00 1/2/2010 63.09

Vazao estimada a partir do da Estagdo Fluviométrica Coronel Passos Maia,

transportada pela relacdo direta de &rea de drenagem ao local do AHE Marema.
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A Tabela 8.3.8 apresenta o resumo dos dados das sec¢des topobatimétricas.

Tabela 8.3.8 — Dados das Se¢bes Topobatimétricas — AHE Nova Unido.

Secao NA (metros) Data Vazéo (m3/s)
STB-4 364.222 19/01/2011 39.68
STB-5 364.468 19/01/2011 39.68
STB-6 364.767 19/01/2011 39.68
STB-3 384.429 20/01/2011 38.30
STB-2 384.625 20/01/2011 38.30
STB-1 385.476 20/01/2011 38.30
STBR-01 389.245 24/01/2011 55.04
STBR-02 393.553 24/01/2011 55.04
STBR-03 400.041 23/01/2011 59.52
STBR-04 409.263 23/01/2011 59.52
STBR-05 424.029 24/01/2011 55.04

Vazao estimada a partir da Estacdo Fluviométrica Coronel Passos Maia,

transportada pela relacao direta de area de drenagem ao local do AHE Nova Unido.

8.4 Niveis de Agua Medidos em Campo

Salienta-se que para os AHE que ndo apresentam dados de NAs levantados

em campo ou nao foram utilizados foi por que se deu preferéncia para calibragem

pelas secbes topobatimétricas ou pelos estudos de remanso que ja haviam sido

desenvolvidos.

AHE Aguas de Chapecd

Nos estudos de Projeto Basico foram levantados os seguintes niveis de agua

a partir do ponto inicial de jusante do rio Chapecé em diregdo a montante.

Tabela 8.4.1 — NAs de Campo — AHE Aguas de Chapec6

NOME Cota (m) Dist. (m) SR-HEC
PO 223,379 0.00 1
P1 223,625 186.99 5
P2 228,419 280.74 9
P3 237,770 186.00 17
P4 237,788 75.56 26
P5 240,524 185.23 32
P6 241,359 327.95 39
P7 241,929 294.42 45
P8 242,699 312.79 52.1
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AHE Santo Antbnio

Para AHE Santo Anténio, foram disponibilizados os seguintes niveis de agua

levantados em campo.

Tabela 8.4.2 — NAs de Levantamento de Campo — AHE Santo Antonio.

N NA (m) Data Hora Q (m3/s) Sec¢ao-HEC
113 269.84 16/05/2008 10:00 130.79
112 269.844 16/05/2008 9:59 130.79
109 269.804 16/05/2008 9:54 130.79
107 269.916 16/05/2008 9:39 130.79
103 269.925 16/05/2008 9:22 130.79
102 269.925 16/05/2008 9:19 130.79
99 269.93 16/05/2008 9:04 130.79
98 269.96 16/05/2008 8:50 130.79
96 269.958 16/05/2008 8:48 130.79
71 269.494 15/05/2008 15:55 125.58 128.1
92 269.948 16/05/2008 8:31 130.79
93 269.966 16/05/2008 8:32 130.79
95 269.953 16/05/2008 8:33 130.79
139 270.068 16/05/2008 16:47 130.79
138 270.115 16/05/2008 16:45 130.79
137 270.12 16/05/2008 16:21 130.79
133 270.142 16/05/2008 15:59 130.79
44 269.666 15/05/2008 14:34 125.58 129.1
131 270.155 16/05/2008 15:30 130.79
130 270.204 16/05/2008 15:17 130.79 129.3
128 270.176 16/05/2008 15:14 130.79
118 270.184 16/05/2008 13:14 130.79
119 270.208 16/05/2008 13:42 130.79
120 270.289 16/05/2008 14:31 130.79
121 272.157 16/05/2008 14:32 130.79
122 272.298 16/08/2008 14:31 130.79
123 272.782 16/05/2008 14:34 130.79
124 272.873 16/05/2008 14:40 130.79
125 273.005 16/05/2008 14:44 130.79

AHE Saudade
Para AHE Saudade, foram disponibilizados os seguintes niveis de agua

levantados em campo nos estudos de otimizagdes.

Tabela 8.4.3 — NAs de campo — AHE Saudades.

Secao-HEC Dist. (m) NA (m)
294 146999.57 408.09
293 146499.57 389.92
292 145999.57 383.61
290 144999.57 381.04
289 144499.57 381.02
288 143999.57 377.98
287 143499.57 376.24
285 142499.57 373.36
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Secéo-HEC Dist. (m) NA (m)
276 137999.57 363.15
275 137499.57 362.8
274 136999.57 362.2

As vazles para calibragem ficaram entre Q 70 e 65% de permanéncia e
foram estimadas pelos valores de NAs e vazao das secdes topobatimétricas de Foz
do Chapecozinho RS-5 e RS-6 que ficam entre os pontos mais de jusante do trecho
estudado para este levantamento de campo, dado que n&o havia data do
levantamento.

Ainda, tem-se 0os NAs das secdes topobatimétricas do estudo de otimizacéo,
gue foram levantadas em 01 e 10/10/2007. Nestes dias as vazdes em Abelardo Luz
variaram pouco, de 29,9 a 29,2 md/s, com uma média de 29,55 md/s, o que
corresponde a 44,30 m3/s no local do AHE, fazendo o transporte da vazdo pela
relacdo direta de area de drenagem, também que fica entre Q70 e 65% de

permanéncia.

8.5 Restituicdo Aerofotogramétrica
A base de dados da restituicdo aerofotogramétrica foi disponibilizada pela
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina - SDS-SC. Foram

disponibilizados mapas com curvas de nivel de 5 em 5 metros.

8.6 Estudos de Remanso dos Projetos Basicos

Os AHEs em fase de Projeto Basico que dispunham de estudos de remanso,
0S quais serviram de base para calibragem dos estudos de remanso desenvolvido
para a AAl da Bacia do rio Chapeco - Trecho Baixo rio Chapeco, estdo apresentados

a sequir.

AHE Aguas de Chapecd

Para o AHE Aguas de Chapecdé foram disponibilizados apenas os dados dos

estudos de remanso para vazdes superiores a 9454 m?/s, considerando a situagao
com o barramento desta AHE proposto no Projeto Basico. Os dados estdo descritos
na Tabela 8.6.1.
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Tabela 8.6.1 — Resultados do Estudo de Remanso do Projeto Basico do AHE Aguas de
Chapeco.

5 x Q Q Q Q
Secéo-HEC Secao NA (m) (m¥s) NA (m) (m3s) NA (m) (m¥s) NA (m) (m¥s)
60 STB-06A | 242.00 | 9454 | 242.00 | 12150 | 242.00 | 13111 | 242.00 | 17168
67 STBR-01 | 242.31 | 9454 |242.95 | 12150 | 243.12 | 13111 | 243.77 | 17168
77 STB-7 242.72 | 9454 | 243.85 | 12150 | 244.14 | 13111 | 245.16 | 17168
82 STB-8 242.73 | 9454 | 243.89 | 12150 | 244.19 | 13111 | 245.22 | 17168
90 STB-8A | 242.87 | 9454 | 244.10 | 12150 | 244.43 | 13111 | 245.58 | 17168
96 STB-09 | 242.87 | 9454 | 244.12 | 12150 | 244.45 | 13111 | 245.61 | 17168
101 STBR-02 | 243.80 | 9454 |246.08 | 12150 | 246.56 | 13111 | 248.06 | 17168
102 STBR-03 | 246.18 | 9454 | 249.19 | 12150 | 249.81 | 13111 | 251.73 | 17168
103 STBR-04 | 248.10 | 9454 | 251.43 | 12150 | 252.13 | 13111 | 254.23 | 17168
104 STBR-05 | 249.42 | 9454 | 252.81 | 12150 | 253.53 | 13111 | 255.71 | 17168
107 STBR-06 | 252.38 | 9454 | 255.64 | 12150 | 256.32 | 13111 | 258.39 | 17168
112 STBR-07 | 253.89 | 9454 | 257.38 | 12150 | 258.11 | 13111 | 260.33 | 17168
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AHE Porto Ferreira

Tabela 8.6.2 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Porto Ferreira - Natural.

Niveis de agua para Condi¢cédo Natural

Secs Dist. entre Q (m3/s)
ecao secdes Fundo
Transversal (m) (m) 10 50 100 150 200 300 400 500 750 1000
STB2 0 244.23 | 245.20 246.09 246.73 247.13 247.48 248.00 248.43 248.82 249.63 250.31
STBRO1 3,09 238.62 | 245.36 246.43 247.13 247.63 248.03 248.65 249.64 250.60 250.60 251.41
STBR02 7,82 248.88 | 249.87 250.64 250.97 251.23 251.45 251.84 252.47 253.15 253.15 253.78
STBRO03 12,45 257.19 | 257.80 258.37 258.71 258.94 259.14 259.49 260.07 260.66 260.66 261.18
STBR0O4 15,05 255.03 | 257.99 258.69 259.10 259.42 259.69 260.54 260.89 261.62 261.62 262.25
STBRO05 18,83 259.56 | 260.33 260.91 261.32 261.64 261.93 262.87 263.26 264.09 264.09 264.79
Secéao Dlsset' gzge Fundo Sl
Transversal (?n) (m) 2000 2619 4005 5053 6439 7487 8535 10969 12017 15499
STB2 0 24423 | 252.49 253.60 255.86 257.61 259.41 260.49 261.42 263.30 264.04 266.26
STBRO1 3,09 238.62 | 253.89 255.13 257.60 259.35 261.20 262.34 263.33 265.33 266.11 268.39
STBR02 7,82 248.88 | 256.10 257.35 260.07 261.83 263.61 264.77 265.82 267.99 268.84 271.34
STBRO03 12,45 257.19 | 262.84 263.67 265.31 266.58 267.99 268.90 269.73 271.49 272.19 274.33
STBR04 15,05 255.03 | 264.18 265.12 266.95 268.24 269.69 270.64 271.52 273.32 274.04 276.21
STBRO05 18,83 259.56 | 266.91 267.93 269.88 271.10 272.52 273.49 274.38 276.24 276.97 279.15

Tabela 8.6.3 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Porto Ferreira - com AHE.

Niveis de Agua para Condigdo com Barramento

Secs Dist. entre Q (m?3/s)

ecao secdes Fundo

Transversal (m) (m) 10 50 100 150 200 300 400 500 750 1000

STB2 0 244.23 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00

STBRO1 3,09 238.62 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.01 264.02
STBR02 7,82 248.88 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.01 264.01 264.03 264.05
STBRO03 12,45 257.19 264.00 264.00 264.00 264.01 264.01 264.02 264.04 264.07 264.15 264.26
STBR0O4 15,05 255.03 264.00 264.00 264.00 264.01 264.02 264.05 264.08 264.13 264.28 264.47
STBRO05 18,83 259.56 264.00 264.01 264.03 264.06 264.10 264.21 264.36 264.53 265.00 265.49
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Secéao D'SS;' gg;re Fundo Ol (nkis)

Transversal (?n) (m) 2000 2619 4005 5053 6439 7487 8535 10969 12017 15499
STB2 0 244.23 | 264.00 264.00 264.00 264.00 264.00 264.44 265.31 266.92 267.52 269.31

STBRO1 3,09 238.62 | 264.07 264.11 264.26 264.41 264.66 265.24 266.17 267.92 268.57 270.52
STBRO2 7,82 248.88 | 264.22 264.36 264.81 265.23 265.87 266.66 267.68 269.67 270.43 272.70
STBRO3 12,45 257.19 | 264.91 265.41 266.60 267.48 268.57 269.43 270.32 272.15 272.86 275.01
STBRO4 15,05 255.03 | 265.48 266.18 267.72 268.77 270.03 270.96 271.87 273.74 274.47 276.65
STBRO5 18,83 259.56 | 267.29 268.26 270.14 271.29 272.66 273.62 274.53 276.43 277.17 279.37
AHE Foz do Xaxim
Tabela 8.6.4 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Foz do Xaxim — Natural.
Niveis de Agua para condices naturais - NA (m)
; ; :
Secéao Secéao a[g'usrtnaunlgﬁa Fundo Q (ms)

Transversal | HEC (m) (m) 50 100 150 200 250 260 300 500 750 1000
S-22 248.1 0 335.71 | 340.44 | 340.73 340.94 341.12 341.28 341.31 341.43 341.94 342.44 342.87
S-21 247.2 227.14 337.92 | 340.43 | 340.72 340.91 341.08 341.23 341.26 341.37 341.82 342.26 342.63
S-20 247.1 454.63 338.04 | 340.19 | 340.45 340.66 340.83 341.00 341.04 341.15 341.60 342.05 342.42
S-19 246.1 1000.68 337.51 | 338.94 | 339.32 | 339.61 | 339.86 | 340.07 | 340.10 340.24 340.76 341.27 | 341.83
S-18 245.1 1618.15 335.70 | 337.39 | 337.83 | 338.18 | 338.50 | 338.78 | 338.83 339.04 339.88 340.70 | 341.38
S-17 243.1 2544.99 334.47 | 336.96 | 337.43 | 337.79 | 338.10 | 338.37 | 338.42 338.62 339.43 340.22 | 340.89
S-16 240.1 3543.44 329.48 | 336.51 | 336.92 | 337.22 | 337.48 | 337.70 | 337.74 | 337.90 338.66 339.44 | 340.08
S-15 237.1 5631.25 333.05 | 335.72 | 336.10 | 336.37 | 336.61 | 336.82 | 336.86 337.00 337.58 338.16 | 338.59
S-14 226.1 10738.84 | 326.62 | 329.04 | 329.53 | 329.90 | 330.22 | 330.50 | 330.55 330.75 331.57 332.36 | 333.03
S-13 212.1 18145.05 321.61 | 325.55 | 325.94 326.21 326.44 326.65 326.69 326.83 327.42 328.01 328.54
S-12 201.1 23529.16 319.13 | 320.38 | 320.81 321.15 321.42 321.67 321.71 321.88 322.59 323.39 324.13
S-11 200.2 23769.90 317.30 | 320.37 | 320.80 321.13 321.41 321.65 321.69 321.86 322.56 323.36 324.08
S-10 200.1 23937.70 317.17 | 320.37 | 320.80 321.13 321.40 321.64 321.69 321.85 322.55 323.35 324.06
S-09 199.1 24515.92 318.15 | 319.80 | 320.23 320.55 320.82 321.05 321.09 321.25 321.96 322.75 323.45
S-08 198.1 24949.26 | 313.16 | 319.65 | 320.06 | 320.36 | 320.60 | 320.80 | 320.84 | 320.99 321.66 322.44 | 323.13
S-07 197.1 25292.02 316.60 | 319.55 | 319.94 320.24 320.47 320.66 320.70 320.84 321.48 322.27 322.97
S-06 196.1 25854.11 315.51 | 319.41 | 319.74 320.00 320.22 320.41 320.44 320.57 321.19 321.97 322.66
S-05 195.1 26461.06 314.50 | 318.31 318.8 319.15 319.45 319.72 319.77 319.97 320.82 321.66 322.37
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Niveis de Agua para condices naturais - NA (m)
: - 5

Secéo Secao alglusrtr?unlglc?a Fundo Q (m%s)

Transversal | HEC (m) (m) 50 100 150 200 250 260 300 500 750 1000
S-04 194.1 26765.25 | 313.05 | 318.31 | 318.79 319.15 319.44 | 319.71 319.76 319.96 320.80 321.64 322.34
S-03 181.1 33643.74 | 313.29 | 315.49 | 315.70 315.86 316.00 316.13 316.15 316.24 316.65 317.07 317.44
S-02 176.1 35875.53 | 309.03 | 312.14 | 312.37 312.56 312.73 312.90 312.93 313.05 313.58 314.13 314.59
S-01 171.1 38704.06 | 305.26 | 309.24 | 309.43 309.63 309.82 310.00 310.03 310.16 310.74 311.31 311.85

Tabela 8.6.5 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Foz do Xaxim — Natural.

Niveis de Agua Para Condi¢des Naturais - NA (m)
Secéao Secéao DlsEmENR Fundo Q (m?s)
acumulada Tr=5 Tr=10 Tr=25 Tr=50 Tr=100 Tr=250 Tr=500 | Tr=1000 Tr=2500 Tr=5000 | Tr=10000
Transversal | HEC (m) Tr=2
(m) 2266 2719 3291 3715 4136 4690 5108 5527 6079 6497 6915

S-22 248.1 0 335.71 | 344.26 | 345.32 | 345.98 | 346.76 | 347.30 | 347.78 | 348.38 | 348.79 | 349.18 | 349.68 | 350.04 350.38
S-21 247.2 227.14 337.92 | 344.02 | 345.01 | 345.64 | 346.41 | 346.97 | 347.47 | 348.11 | 348.54 | 348.94 | 349.46 | 349.83 350.18
S-20 247.1 454.63 338.04 | 343.77 | 344.89 | 345.54 | 346.34 | 346.91 | 347.43 | 348.09 | 348.53 | 348.96 | 349.49 | 349.87 350.23
S-19 246.1 1000.68 337.51 | 343.40 | 344.60 | 345.29 | 346.08 | 346.64 | 347.16 | 347.82 | 348.25 | 348.66 | 349.18 | 349.55 349.91
S-18 245.1 1618.15 335.70 | 342.96 | 344.17 | 344.87 | 345.67 | 346.23 | 346.76 | 347.42 | 347.85 | 348.25 | 348.76 | 349.12 349.47
S-17 243.1 2544.99 334.47 | 342.47 | 343.63 | 344.29 | 345.04 | 345.56 | 346.06 | 346.70 | 347.09 | 347.46 | 347.95 | 348.29 348.62
S-16 240.1 3543.44 329.48 | 341.71 | 342.71 | 343.30 | 343.96 | 344.42 | 344.85 | 345.39 | 345.78 | 346.16 | 346.64 | 346.99 347.32
S-15 237.1 5631.25 333.05 | 340.00 | 340.75 | 341.26 | 341.83 | 342.23 | 342.64 | 343.11 | 343.46 | 343.79 | 344.22 | 344.52 344.82
S-14 226.1 10738.84 | 326.62 | 334.39 | 335.63 | 336.52 | 337.46 | 338.02 | 338.53 | 339.14 | 339.55 | 339.96 | 340.47 | 340.84 341.20
S-13 212.1 18145.05 | 321.61 | 329.69 | 330.81 | 331.48 | 332.23 | 332.72 | 333.18 | 333.75 | 334.15 | 334.54 | 335.02 | 335.37 335.71
S-12 201.1 23529.16 | 319.13 | 325.64 | 327.06 | 327.90 | 328.77 | 329.17 | 329.58 | 330.10 | 330.48 | 330.86 | 331.34 | 331.71 332.06
S-11 200.2 23769.90 | 317.30 | 325.54 | 326.94 | 327.79 | 328.66 | 329.06 | 329.45 | 329.96 | 330.34 | 330.71 | 331.19 | 331.55 331.91
S-10 200.1 23937.70 | 317.17 | 325.49 | 326.86 | 327.72 | 328.64 | 329.04 | 329.45 | 329.97 | 330.36 | 330.74 | 331.24 | 331.60 331.96
S-09 199.1 24515.92 | 318.15 | 324.81 | 326.08 | 326.84 | 327.83 | 328.26 | 328.71 | 329.31 | 329.75 | 330.18 | 330.72 | 331.12 331.50
S-08 198.1 24949.26 | 313.16 | 324.44 | 325.68 | 326.43 | 327.28 | 327.84 | 328.37 | 329.03 | 329.49 | 329.94 | 330.50 | 330.90 331.29
S-07 197.1 25292.02 | 316.60 | 324.28 | 325.56 | 326.33 | 327.19 | 327.76 | 328.30 | 328.96 | 329.43 | 329.89 | 330.45 | 330.85 331.25
S-06 196.1 25854.11 | 315.51 | 323.91 | 325.14 | 325.87 | 326.70 | 327.27 | 327.79 | 328.44 | 328.90 | 329.33 | 329.88 | 330.27 330.65
S-05 195.1 26461.06 | 314.50 | 323.63 | 324.85 | 325.58 | 326.42 | 326.99 | 327.53 | 328.18 | 328.64 | 329.09 | 329.64 | 330.04 330.42
S-04 194.1 26765.25 | 313.05 | 323.58 | 324.80 | 325.50 | 326.33 | 326.90 | 327.43 | 328.09 | 328.56 | 329.01 | 329.56 | 329.97 330.36
S-03 181.1 33643.74 | 313.29 | 318.13 | 318.83 | 319.25 | 319.77 | 320.15 | 320.53 | 321.03 | 321.41 | 321.78 | 322.27 | 322.64 323.02
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Niveis de Agua Para Condi¢des Naturais - NA (m)
Secéao Secéao DISEmE) Fundo Q (m¥s)
acumulada Tr=5 Tr=10 Tr=25 Tr=50 Tr=100 Tr=250 Tr=500 | Tr=1000 Tr=2500 Tr=5000 | Tr=10000
Transversal | HEC (m) iTRI=12
(m) 2266 | 2719 | 3291 | 3715 | 4136 | 4690 | 5108 | 5527 6079 6497 6915
S-02 176.1 35875.53 309.03 | 315.62 | 316.50 | 317.05 | 317.77 | 318.29 | 318.79 | 319.43 | 319.90 | 320.36 320.95 321.39 321.83
S-01 171.1 38704.06 305.26 | 312.91 | 314.28 | 315.11 | 316.04 | 316.67 | 317.27 | 318.02 | 318.56 | 319.07 319.73 320.21 320.68
Tabela 8.6.6 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Foz do Xaxim —com AHE.
Niveis de Agua para condic&o com reservatorio - NA (m)
3
Secéao Secdo HEC Distancia Fundo (m) Q (m?s)
Transversal acumulada (m) 50 100 150 200 250 260 300 500 750 1000
S-10 200.1 23937.70 317.17 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00
S-11 200.2 23769.90 317.30 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00
S-12 201.1 23529.16 319.13 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00
S-13 212.1 18145.05 321.61 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.01 | 340.01
S-14 226.1 10738.84 326.62 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.01 | 340.01 | 340.02 | 340.05 | 340.08
S-15 237.1 5631.25 333.05 340.00 | 340.00 | 340.01 | 340.02 | 340.03 | 340.03 | 340.04 | 340.10 | 340.22 | 340.37
S-16 240.1 3543.44 329.48 340.00 | 340.02 | 340.04 | 340.07 | 340.11 | 340.11 | 340.15 | 340.38 | 340.75 | 341.15
S-17 243.1 2544.99 334.47 340.01 | 340.03 | 340.06 | 340.11 | 340.17 | 340.18 | 340.24 | 340.58 | 341.10 | 341.63
S-18 245.1 1618.15 335.70 340.01 | 340.04 | 340.10 | 340.17 | 340.25 | 340.27 | 340.35 | 340.80 | 341.41 | 342.00
S-19 246.1 1000.68 337.51 340.03 | 340.10 | 340.21 | 340.33 | 340.47 | 340.50 | 340.61 | 341.16 | 341.81 | 342.41
S-20 247.1 454.63 338.04 340.32 | 340.59 | 340.80 | 340.97 | 341.13 | 341.16 | 341.26 | 341.74 | 342.30 | 342.83
S-21 247.2 227.14 337.92 340.47 | 340.79 | 341.01 | 341.19 | 341.36 | 341.39 | 341.51 | 342.02 | 342.60 | 343.11
S-22 248.1 0 335.71 340.48 | 340.80 | 341.04 | 341.23 | 341.41 | 341.45 | 341.57 | 342.13 | 342.75 | 343.30
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Tabela 8.6.7 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Foz do Xaxim —com AHE.

Niveis de Agua para condicdo com reservatorio - NA (m)

Secdao Secao DTG Fundo Q (m?s)

acumulada Tr=5 Tr=10 Tr=25 Tr=50 Tr=100 | Tr=250 | Tr=500 | Tr=1000 | TrR=2500 | TrR=5000 | Tr=10000
Transversal | HEC (m) TR=2

(m) 2266 | 2719 | 3291 | 3715 | 4136 | 4690 | 5108 | 5527 6079 6497 6915
S-10 200.1 | 23937.70 | 317.17 | 340.00 | 340.01 | 340.01 | 340.01 | 340.02 | 340.02 | 340.03 | 340.03 | 341.05 | 342.36 | 343.33 | 344.27
S-11 200.2 | 23769.90 | 317.30 | 340.00 | 340.00 | 340.00 | 340.01 | 340.01 | 340.01 | 340.01 | 340.02 | 341.03 | 342.34 | 343.31 | 344.25
S-12 201.1 | 23529.16 | 319.13 | 340.00 | 340.01 | 340.01 | 340.01 | 340.02 | 340.02 | 340.03 | 340.03 | 341.05 | 342.36 | 343.33 | 344.27
S-13 212.1 | 18145.05 | 321.61 | 340.03 | 340.06 | 340.08 | 340.12 | 340.15 | 340.19 | 340.24 | 340.28 | 341.28 | 342.57 | 343.52 | 344.45
S-14 226.1 | 10738.84 | 326.62 | 340.18 | 340.36 | 340.50 | 340.72 | 340.89 | 341.08 | 341.34 | 341.55 | 342.40 | 343.53 | 344.39 | 345.24
S-15 237.1 5631.25 | 333.05 | 340.77 | 341.36 | 341.77 | 342.27 | 342.63 | 342.98 | 343.43 | 343.76 | 344.28 | 345.03 | 345.65 | 346.32
S-16 240.1 3543.44 | 329.48 | 341.94 | 342.86 | 343.41 | 344.05 | 344.50 | 344.92 | 345.45 | 345.84 | 346.28 | 346.87 | 347.31 | 347.79
S-17 243.1 2544.99 | 334.47 | 342.60 | 343.70 | 344.34 | 345.08 | 345.59 | 346.09 | 346.72 | 347.11 | 347.51 | 348.05 | 348.44 | 348.88
S-18 245.1 1618.15 | 335.70 | 343.05 | 344.22 | 344.90 | 345.69 | 346.25 | 346.78 | 347.43 | 347.86 | 348.27 | 348.82 | 349.22 | 349.64
S-19 246.1 1000.68 | 337.51 | 343.47 | 344.63 | 345.31 | 346.10 | 346.65 | 347.17 | 347.82 | 348.26 | 348.68 | 349.23 | 349.63 | 350.05
S-20 247.1 454.63 338.04 | 343.81 | 344.91 | 345.56 | 346.36 | 346.92 | 347.44 | 348.09 | 348.54 | 348.97 | 349.53 | 349.93 | 350.37
S-21 247.2 227.14 337.92 | 344.05 | 345.03 | 345.66 | 346.43 | 346.98 | 347.48 | 348.11 | 348.54 | 348.96 | 349.50 | 349.89 | 350.32
S-22 248.1 0 335.71 | 344.29 | 345.33 | 345.99 | 346.77 | 347.31 | 347.78 | 348.38 | 348.79 | 349.19 | 349.72 | 350.09 | 350.50

AHE Nova Unido

Tabela 8.6.8 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE Nova Unido — Natural.

Niveis de Agua Para Condi¢des Naturais

~ ~ Dist. Q (m?3/s)
B0 S€¢ao- | .- umul. | Fundo (m) [ Médi = = = = = = = =
Transversal HEC . édia Tr=10 Tr=25 Tr=50 Tr=100 Tr=500 Tr=1000 Tr=5000 | TR=10000
(m) 44.8 1082 1318 1492 1665 2066 2238 2637 2809
Canal de Fuga| 336.3 0 357 364.77| 368.40 369.01 369.44 369.85 370.76 371.13 371.97 | 372.32
STB 2 (Eixo) | 346.2 4770 382.02 [383.44| 388.40 389.06 389.51 389.92 390.79 391.11 391.83 | 392.13
STBRO1 347.1 5566 383.68 [385.45| 391.15 391.85 392.32 392.75 393.66 394.01 394.78 | 395.09
STBR02 349.1 6529 390.87 [392.80| 396.82 397.37 397.74 398.09 398.83 399.12 399.77 | 400.03
STBR03 351.1 7399 396.34 [398.69| 402.82 403.32 403.66 403.97 404.65 404.91 405.50 | 405.74
STBR0O4 353.1 8455 405.48 1408.24| 412.28 412.28 413.14 413.48 414.20 414.48 415.11 | 415.36
STBRO0O5 356.1 9862 419.79 421.98| 427.19 427.79 428.18 428.55 429.32 429.63 430.30 | 430.57
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Tabela 8.6.9 — Resultados dos Estudos de Remanso do Projeto Basico do AHE — com AHE.

Niveis de agua para condi¢do com reservatorio

Secdo ) Distancia Q (m3/s)
Transversal | S€¢80-HEC | acumulada | Fundo (m) | Média | Tr=10 TrR=25 | Tr=50 | Tr=100 | Tr=500 | Tr=1000 | Tr=5000 | Tr=10000
(m) 44.8 1082 1318 | 1492 1665 2066 2238 2637 2809
STB 2 (Eixo) 346.2 0 382.02 | 424.00 | 426.01 | 426.30 | 426.51 | 426.72 | 427.21 | 427.42 427.91 428.12
STBRO1 347.1 796 383.68 | 424.00 | 426.01 | 426.30 | 426.51 | 426.72 | 427.21 | 427.42 427.91 428.13
STBRO02 349.1 1759 390.87 | 424.00 | 426.01 | 426.30 | 426.51 | 426.72 | 427.22 | 427.43 427.92 428.13
STBRO3 351.1 2629 396.34 | 424.00 | 426.01 | 426.30 | 426.51 | 426.73 | 427.22 | 427.43 427.92 428.13
STBR0O4 353.1 3685 405.48 | 424.00 | 426.02 | 426.32 | 426.53 | 426.74 | 427.24 | 427.46 427.96 428.17
STBRO5 356.1 5092 419.79 | 424.01 | 427.31 | 427.86 | 128.24 | 42859 | 429.35 | 429.65 430.31 430.58
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8.7 Vazdes dos Estudos Hidrolégicos
As vazdes utilizadas nos estudos de remanso para alimentar o modelo HEC-

XAXIM ENERGETICA S.A.

RIETS

RAS foram retiradas da atualizacdo dos estudos hidroldgicos, realizadas para esta

AAl da Bacia do rio Chapeco - Trecho Baixo rio Chapecd. A Tabela 8.7.1 apresenta
as variacbes de vazdes, desde a Q710 até a vazdo decamilenar para cada

aproveitamento hidroelétrico, englobando assim todas as vazdes referentes a curva

de permanéncia e curva de frequéncia de cheias.

Ressalta-se que as diferencas das vazdes apresentadas na tabela a seguir

bY

para os dados dos AHEs disponiveis sdo em relacdo a atualizacdo dos estudos

realizados para esta AAI.

Tabela 8.7.1 — Vazdbes de entrada (simuladas) no HEC-RAS.

Secdes de Mudanca no HEC-RAS

Vazdes (m3/s) 56 116 135 183 248.1 280 317 339 357
ACH POF NER STA FOX FOC SAU MAR NOU
Q7.10 20.10 18.83 18.56 16.32 14.97 10.80 8.96 4.61 4.45
Q99% 17.15 15.02 14.77 13.18 11.90 7.79 6.26 4.96 4.80
Q98% 22.14 18.79 18.47 18.53 16.74 10.23 8.22 6.13 5.92
Q7.10+0.5*Q98% | 31.17 28.23 27.80 25.59 23.34 15.91 13.07 7.67 741
Q95% 34.30 31.51 30.98 26.36 23.80 17.79 14.28 9.41 9.09
Q90% 50.31 46.06 45.28 39.56 35.72 25.97 20.85 13.17 12.72
Q85% 61.04 55.71 54.76 49.07 44.30 32.46 26.06 15.55 15.02
Q80% 71.46 67.94 66.79 58.06 52.42 37.65 30.23 17.94 17.33
Q75% 85.69 78.31 76.99 69.24 62.52 44.79 35.97 20.79 20.08
Q70% 99.45 90.66 89.13 80.11 72.34 50.63 40.66 22.87 22.09
Q65% 111.43 | 102.42 | 100.69 | 89.31 80.65 58.42 46.92 25.09 24.23
Q60% 127.03 | 113.01 | 111.10 | 100.34 90.60 66.13 53.11 27.94 26.99
Q55% 140.88 | 129.45 | 127.26 | 114.74 | 103.61 72.70 58.38 30.66 29.62
Q50% 157.31 | 143.81 | 141.38 | 126.90 | 114.58 80.49 64.64 33.39 32.25
Q45% 175.61 | 160.19 | 157.48 | 138.30 | 124.88 89.58 71.94 36.23 35.00
Q40% 197.23 | 173.40 | 170.46 | 153.78 | 138.85 96.83 77.76 40.39 39.02
Qmédia 21525 | 199.36 | 195.99 | 168.43 | 152.09 103.5 83.11 43.96 42.47
Q35% 223.93 | 201.77 | 198.36 | 176.63 | 159.49 | 106.54 85.55 45.30 43.76
Q30% 252.79 | 233.55 | 229.59 | 200.45 | 181.00 | 122.04 98.00 50.13 48.43
Q25% 293.78 | 267.18 | 262.66 | 228.37 | 206.21 | 135.02 | 108.43 57.09 55.15
Q20% 338.09 | 312.51 | 307.22 | 261.62 | 236.23 | 154.49 | 124.07 64.48 62.28
Q15% 387.69 | 357.73 | 351.68 | 293.87 | 265.35 | 180.46 | 144.92 74.89 72.34
Q10% 455.78 | 421.29 | 414.16 | 352.69 | 318.47 | 213.69 | 171.61 87.34 84.37
Q5% 587.83 | 551.65 | 542.31 | 451.60 | 407.78 | 265.23 | 213.00 | 115.53 | 111.60
Q2% 71419 | 733.31 | 720.90 | 562.65 | 508.06 | 336.87 | 270.53 | 142.12 | 137.28
Q1% 860.47 | 808.47 | 794.79 | 654.52 | 591.01 | 404.77 | 325.05 | 169.39 | 163.62
1.25*Q1% 1075.58 | 1010.59 | 993.49 | 818.15 | 738.76 | 505.96 | 406.31 | 211.73 | 204.52
1.50*Q1% 1290.70 |1212.71|1192.18 | 981.78 | 886.51 | 607.15 | 487.58 | 254.08 | 245.43
1.75*Q1% 1505.82 | 1414.83 | 1390.88 | 1145.41 | 1034.26 | 708.35 | 568.84 | 296.43 | 286.33
2.00*Q1% 1720.94 | 1616.95|1589.58 | 1309.04 | 1182.02 | 809.54 | 650.10 | 338.77 | 327.24
2.50*Q1% 2151.17 | 2021.18 | 1986.97 | 1636.30 | 1477.52 | 1011.92 | 812.63 | 423.47 | 409.05
QTR 2 anos 2450.18 | 2260.56 | 2220.41 | 1894.20 | 1702.30 | 1139.71 | 907.86 | 463.57 | 448.84
QTR 5 anos 3433.23 | 3176.28 | 3121.78 | 2677.68 | 2415.25 | 1639.55 | 1316.36 | 671.05 | 649.72
QTR 25 anos 4903.02 | 4545.36 | 4469.40 | 3849.12 | 3481.36 | 2387.66 | 1928.26 | 981.99 | 950.78
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Secbes de Mudanca no HEC-RAS

Vazdes (m3/s) 56 116 135 183 248.1 280 317 339 357

ACH POF NER STA FOX FOC SAU MAR NOU

QTR 50 anos 5511.38 |5112.02 | 5027.18 | 4333.99 | 3922.64 | 2697.41 | 2181.69 | 1110.75 | 1075.45

QTR 100 anos | 6115.06 | 5674.33 |5580.67 | 4815.13 | 4360.54 | 3004.82 | 2433.22 | 1238.56 | 1199.20

QTR 500 anos | 7508.85 | 6972.59 | 6858.59 | 5926.02 | 5371.60 | 3714.70 | 3014.15 | 1533.92 | 1485.16

QTR 1000 anos | 8108.63 | 7531.25| 7408.49 | 6404.04 | 5806.66 | 4020.16 | 3264.14 | 1660.89 | 1608.10

QTR 10000 anos | 10097.85 | 9384.12 | 9232.31 | 7989.49 | 7249.65 | 5033.42 | 4093.45 | 2082.48 | 2016.29

* Os valores em amarelo séo trocados para ter uma sequéncia loégica de crescimento. Nestes AHEs a Q7,10 foi
superior a Q 99% de permanéncia.
NOTA: ACH — AHE Aguas de Chapecd; POF — AHE Porto Ferreira; NER — AHE Nova Erechim; STA — AHE
Santo Antdnio; FOX — AHE Foz do Xaxim; FOC — AHE Foz do Chapecdézinho; SAU — AHE Saudade; MAR — AHE
Marema; NOU — AHE Nova Uniao.

8.8 Curvas de Descarga dos Vertedouros e Regras de Operacao
AHE Aguas de Chapecé

O sistema vertente definido no Projeto Basico foi dimensionado para a vazao

decamilenar de 17168 m3/s, vazao esta muito superior a determinada nos estudos
hidrolégicos desta AAI (vide Subcapitulo 6.1.6.2 — Regime Hidrolégico), devido a
utilizacdo dos dados do Banco de Dados da Estagdo Fluviométrica Passo Novo
Erechim no Projeto Basico, que apresenta curva de descarga que superestima as
cheias. Sendo assim, para o estudo ficar coerente, adotou-se a curva de frequéncia
de cheias calculada nesta AAI.

A seguir apresenta-se a regra de operacédo do vertedor do AHE Aguas do
Chapeco estabelecida no Projeto Basico, porém nas simulacdes foi adequado para a
curva de frequéncia de cheias calculada nesta AAI.

O sistema vertente definido no Projeto Basico apresenta um vertedouro
controlado e um vertedouro de soleira Livre. O vertedouro controlado apresenta 4
comportas segmento, com 16 m de largura por 20,50 m de altura e raio de 27 m. A
soleira vertente, onde se apoiar4 o batente das comportas, apresenta-se na El.
222,00 m.

O vertedouro soleira livre esta proposto com 200 m de comprimento, com a
crista de escoamento na El. 242,30 m, sendo que a lamina de agua maxima prevista
para a vazao decamilenar é de 5,26 m, operando em conjunto com o vertedouro
controlado com todas as comportas abertas.

O vertedouro controlado devera ser operado a maior parte do tempo, com o
objetivo de manter o nivel normal de operacdo (montante) na El. 242,00 m. O
vertedouro controlado esta previsto para descarregar a cheia correspondente a 100
anos de tempo de recorréncia (9454 m3/s) sem sobre-elevacdo do reservatorio, ou
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seja, mantendo o nivel de agua na El. 242,00 m com as comportas totalmente
abertas.

Nos estudos de remanso foram determinadas as curvas de descarga para
aberturas parciais com diferentes nimeros de comportas. Os resultados estédo
apresentados na Tabela 8.8.1 e Figura 8.8.1 a seguir. A partir destes dados pode-se
estimar a regra de operacao para cada vazao de entrada no modelo.

Tabela 8.8.1 - Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Aguas
de Chapecé

Variacdo de Vazéo Para Diferentes Aberturas de Comportas

Comportas - . Abertura das gomportas (m) 5 =
1 222 666 1331 1997 2663
2 444 1331 2663 3994 5326
3 666 1997 3994 5997 8000
4 888 2663 5326 8000 10660

Figura 8.8.1 — Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Aguas
de Chapecd.

Varia¢do de Vazdo com Aberturas Parciais das Comportas - AHE Aguas do Chapecé
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AHE Porto Ferreira

O sistema vertente definido no Projeto Basico foi dimensionado para a vazao
decamilenar de 15499 m3/s, vazado esta muito superior a determinada nos estudos

hidrolégicos desta AAl, devido a utilizacdo dos dados do Banco de Dados da
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Estacdo Fluviométrica Passo Novo Erechim no Projeto Basico, que apresenta curva
de descarga que superestima as cheias. Sendo assim, para o estudo ficar coerente,
adotou-se a curva de frequéncia de cheias calculada nesta AAI.

A seguir apresenta-se a regra de operacao do vertedor do AHE Porto Ferreira
para a curva de frequéncia de cheias do Projeto Basico, porém na simulacéo foi
adequado para a curva de frequéncia de cheias calculada nesta AAI.

O sistema vertente definido no Projeto Basico apresenta um vertedouro
controlado e um vertedouro de soleira Livre. O vertedouro controlado apresenta 4
comportas segmento, com 14,50 m de largura por 15,00 m de altura e raio de 20,00
m. A soleira vertente, onde se apoiara o batente das comportas, encontra-se na El.
249,00 m.

O vertedouro soleira livre foi proposto com 220 m de comprimento, sendo sua
crista na El. 264,00 m, sendo que a lamina de agua maxima prevista para a vazao
decamilenar € de 5,88 m, operando em conjunto com o vertedouro controlado com
todas as comportas abertas.

O vertedouro controlado devera ser operado a maior parte do tempo, com o
objetivo de manter o nivel de 4gua normal de operagdo (montante) na EIl. 264,00 m.
O vertedouro controlado esta previsto para descarregar a cheia correspondente a
100 anos de tempo de recorréncia (8535 m3/s) sem sobre-elevacdo do reservatorio,
ou seja, mantendo o nivel de agua na EIl. 264,00 m com as comportas totalmente
abertas.

Percebe-se pelo grafico que para vazées acima de 8000 m3/s o vertedouro
diminui um pouco o coeficiente de descarga por influéncia do nivel de agua de
jusante.

Nos estudos de remanso foram determinadas as curvas de descarga para
aberturas parciais com diferentes nimeros de comportas. Os resultados estéo
apresentados na Tabela 8.8.2 e Figura 8.8.2 a seguir. A partir destes dados pode-se

estimar a regra de operagao para cada vazéo de entrada no modelo.
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Tabela 8.8.2 - Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Porto
Ferreira.

Variacdo de Vazéo Para Diferentes Aberturas de Comportas

Comportas - Abe;tura das Comportag (m) 5
1 175 524 1047 1568
2 349 1047 2093 3136
3 524 1570 3138 4708
4 698 2094 4180 6282

Figura 8.8.2 — Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Porto
Ferreira.

Variagdo de Vazdo com Aberturas Parciais das Comportas - AHE Porto Ferreira
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AHE Nova Erechim

O vertedouro proposto no Projeto Basico sera do tipo controlado por 6

comportas do tipo segmento, com 24,50 m de largura, altura de 11,20 m e 13,00 m
de raio e acionadas por meio de cilindros hidraulicos. Quanto a localizacdo, a casa
de forca foi proposta no meio do rio e quanto ao vertedouro, 3 comportas foram
propostas ao lado direito e 3 comportas ao lado esquerdo da casa de forga. A crista
de escoamento do vertedouro encontra-se estabelecida na El. 264,00 m. A vazao de
projeto do vertedouro de 9.232 m3/s é a correspondente ao tempo de recorréncia de
10.000 anos, conforme determinado neste estudo da AAl. Para esta vazao a carga

de escoamento é de 10,00 m.
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A regra de operacdo adotada para o vertedouro é manter o nivel de agua
méaximo normal de montante do reservatoério na El. 274,00 m, independentemente da
vazdo. Isto significa, que tanto para a vazao com tempo de recorréncia menor ou
igual a 10.000 anos, o nivel de reservatério estara na El. 274,00 m, assim
coincidindo com a cota do nivel de agua maximo normal do reservatério.

Ressalta-se que, como verificada nas simulacdes, a regra estabelecida é
impraticavel. O vertedouro proposto opera afogado, pelo reservatério da AHE Porto
Ferreira e para vazdes acima de 5000 m3/s ha uma influéncia grande do nivel de
agua de jusante que diminui muito o coeficiente de descarga.

Nos estudos de remanso foram determinadas as curvas de descarga para
aberturas parciais com diferentes nimeros de comportas. Os resultados estédo
apresentados na tabela e grafico a seguir. A partir destes dados pode-se estimar a

regra de operacao para cada vazéo de entrada no modelo.

Tabela 8.8.3 - Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Nova
Erechim.

Comportas - Abertur3a (m) -
1 241 721 1442
2 481 1442 2884
3 721 2163 4328
4 962 2884 5050
5 1201 3605 6700
6 1442 4326 6950
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Figura 8.8.3 — Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Nova
Erechim.

Variagao de Vazao com Aberturas Parciais das Comportas - AHE Nova Erechim
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AHE Santo Antbnio

A barragem proposta é do tipo concreto compactado com rolo com extenséo
total de cerca de 320 m, ocupado praticamente pelo vertedouro de soleira livre. Em
ambas as extremidades deste vertedouro foram previstos pequeno trecho de
barragem para encosto nas ombreiras. A crista da barragem foi estabelecida na El.
322,00 m, enquanto que a crista do vertedouro de soleira livre foi estabelecida na El.
313,00 m.

AHE Foz do Xaxim

O vertedouro sera do tipo de superficie, com soleira de escoamento plana na

El. 320,00 m, correspondente aproximadamente a elevacdo do leito do rio. Sera
dotada de 3 (trés) comportas segmento com 15,00 m de largura por 21,50 m de
altura. Tera raio de 20,00 m e com o munhdo na El. 330,50 m. Estas comportas
segmento na posicéo fechada ficardo assentadas na El. 320,00 m e com o topo na
El. 341,50 m.

Todos os pilares na regido da comporta segmento e a montante desta terao
37,95 m de comprimento. Na regido a montante ficardo com o topo na El. 345,25 m.

Os pilares extremos terdo 3,00 m de largura e os intermediarios terdo 4,00 m de
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largura. A jusante das comportas, os muros laterais terdo 29,50 m de comprimento
com o topo na El. 331,50 m.

Para condicOes de descarga de cheias de até 1000 anos de recorréncia, as
comportas do vertedouro vao operar com aberturas parciais, mantendo-se o nivel de
agua maximo normal no reservatorio na El. 340,00 m. Para cheias acima deste

valor, as comportas serao totalmente abertas.

Tabela 8.8.4 - Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Foz do
Xaxim.

Variagdo de Vazéo Para Diferentes Aberturas de Comportas

Comportas 1 3 Abertgra (@) 9 12
1 208 624 1248 1872 2496
2 416 1248 2495 3744 4996
3 624 1872 3744 5616 7500

Figura 8.8.4 — Curvas de Descarga de Aberturas Parciais de Comportas — AHE Foz do
Xaxim.

Varia¢do de Vazdo com Aberturas Parciais das Comportas - AHE Foz do Xaxim
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AHE Foz do Chapecozinho

O vertedouro, do tipo de soleira livre, apresenta-se incorporado a estrutura da

barragem, ocupando toda a extensao do leito do rio e parte da ombreira esquerda ao
lado do leito do rio, totalizando 135 m de extensdo. A sua crista foi estabelecida na

El. 366,00 m, coincidente com o nivel de agua maximo normal do reservatorio. O
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seu dimensionamento foi efetuado para a vazdo de 4199 m®s, correspondente a
1000 anos de recorréncia. Para esta situagdo, a carga necessaria ao escoamento
resultou em 7,00 m e o nivel de agua maximo excepcional do reservatério na EI.
373,00 m.

AHE Saudade

O barramento da UHE Saudade tera um comprimento total aproximado de

638 m, de ombreira a ombreira. Da extensao total de barramento, 427 m constituem
o vertedouro de soleira livre. A barragem na margem direita ter4 aproximadamente
303 m de comprimento e altura maxima de 17 m. No trecho localizado no leito do rio,
constituido somente pelo vertedouro, o barramento tera comprimento aproximado de
142 m, com altura maxima de 16 m. A barragem da margem esquerda tera
aproximadamente 193 m e uma altura maxima de 15 m. Com a borda livre de 1,00 m
para o nivel maximo do reservatério, a crista da barragem tera 4,00 m de largura e
na El. 431,00 m.

AHE Marema
O vertedouro, do tipo de soleira livre, ocupa quase a totalidade do leito do rio

com cerca de 60 m de extensdo. A sua crista foi estabelecida na El. 365,00 m,
coincidente com o nivel de &gua maximo normal do reservatério. O seu
dimensionamento foi efetuado para a vazdo de 2154 m®/s, correspondente a 1000
anos de recorréncia. Para esta situacdo, a carga necessaria ao escoamento resultou

em 7,00 m e o nivel de agua maximo excepcional no reservatério na El. 372,00 m.

AHE Nova Unido

O Projeto Basico da AHE Nova Unido definiu o vertedouro do tipo labirinto,

devido ao vale estreito do local da barragem, associado as vazdes de projeto. O
vertedouro labirinto foi dimensionado para ter capacidade maxima de descarga a
vazdo decamilenar, calculada nos estudos hidrometeorolégicos do Projeto Basico
em 2809 m3/s.

O vertedouro ocupara todo leito do rio, com 107,28 m de comprimento, soleira

de escoamento na El. 424,30 m e lamina de 4gua maxima de 3,82 m.
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O modelo HEC-RAS utilizado ndo possui em seu algoritmo a capacidade de
simular um vertedouro labirinto, desta forma utilizou-se um vertedouro ogiva, com
200 metros de largura e foram verificados os niveis de passagem para as vazodes
simuladas pelo vertedouro. A largura total do vertedouro labirinto seria de 240
metros, porém a largura efetiva foi calculada em um valor préximo a 200 metros
(transformando para um vertedor de soleira livre tipo ogiva - perfil Creager), sendo
este utilizado, sendo este também o valor maximo possivel de ser utilizado devido a
largura da secdo. Como o HEC-RAS ndo simula problemas de dissipacdo de
energia, estabilidade da barragem e material da calha de jusante, esta foi a

alternativa encontrada para simular este tipo de vertedouro.

8.9 Calibragem
Para a calibragem do modelo HEC-RAS para o trecho estudado dos rios
Chapec6 e Chapecozinho, entre as El. 430,00 m e 225,00 m., baseou-se nas

seguintes informacgdes e seguiu-se a seguinte metodologia:

1. Utilizacdo dos mapas de restituicdo aerofotogramétrica - curvas de nivel de 5
em 5 metros;
Determinagéo da calha e do eixo do rio (AutoCAD);

3. Insercdo das secbes topobatimétricas disponiveis e estruturas hidraulicas
nos mapas de restituicdo aerofotogramétrica,

4. Determinacdo dos locais das secBes de restituicdo, com distanciamento
maximo de 500 m;

5. Exportacdo dos dados da geometria do eixo do rio, secdes de restituicao e
topobatimétricas para o HEC-RAS;

6. Insercdo no HEC-RAS das variacdes de vazdes para cada AHE em regime
permanente;

7. Insercdo dos NAs de referéncia para as vazdes de entrada;

8. Insercdo do nimero de Manning - n = 0,035 s/m*3;

9. Calibragem do rio ao natural,

10. Insercao dos barramentos e vertedouros no HEC-RAS;

11.Calibragem das aberturas parciais das comportas.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1072



— % N
CPFL EU o A RIETS

RENOVAVEIS MINASPCH ot - L B XAXIM ENERGETICA S.A.

Secodes Utilizadas

Levando em consideracdo que com a utilizacdo apenas das secoOes
topobatimétricas disponiveis ndo € possivel representar a real situacao
hidrodindmica do rio, nos trechos com poucas sec¢des topobatimétricas de campo
foram inseridas secOes elaboradas com base nos mapas de restituicao
aerofotogramétrica. No total foram inseridas 357 sec¢des assim elaboradas e sendo
92 secbes topobatimétricas de campo totalizou 449 secdes utilizadas nos estudos de

remanso. A Tabela 8.9.1 apresenta as secdes inseridas no HEC-RAS.

Tabela 8.9.1 - Se¢des inseridas no HEC-RAS —rio Chapecb.

Rio Chapec6
Nome original Nome ref. Nome final A Distancia
MBS AT HEC-Rg\S HEC-RAS | HEC-RAS |D'Stancia| . mulada
SL-635 158500 SRC-317 317 500.00 158499.57
SL-634 158000 SRC-316 316 500.00 157999.57
SL-633 157500 SRC-315 315 500.00 157499.57
SL-632 157000 SRC-314 314 500.00 156999.57
SL-631 156500 SRC-313 313 500.00 156499.57
SL-630 156000 SRC-312 312 500.00 155999.57
SL-629 155500 SRC-311 311 500.00 155499.57
SL-628 155000 SRC-310 310 500.00 154999.57
SL-627 154500 SRC-309 309 500.00 154499.57
SL-626 154000 SRC-308 308 500.00 153999.57
SL-625 153500 SRC-307 307 500.00 153499.57
SL-624 153000 SRC-306 306 500.00 152999.57
SL-623 152500 SRC-305 305 500.00 152499.57
SL-622 152000 SRC-304 304 500.00 151999.57
SL-621 151500 SRC-303 303 500.00 151499.57
SL-620 151000 SRC-302 302 500.00 150999.57
SL-619 150500 SRC-301 301 500.00 150499.57
SL-618 150000 SRC-300 300 500.00 149999.57
SL-617 149500 SRC-299 299 500.00 149499.57
SL-616 149000 SRC-298 298 500.00 148999.57
SL-615 148500 SRC-297 297 58.84 148499.57
SAU-POSTO 1 STSAU-71 296.1 441.16 148440.73
SL-614 148000 SRC-296 296 208.50 147999.57
SAU-POSTO 3e 2 STSAU-70 295.1 291.50 147791.07
SL-613 147500 SRC-295 295 141.15 147499.57
SAU-POSTO 4 STSAU-69 294.1 358.85 147358.42
SL-612 147000 SRC-294 294 500.00 146999.57
SL-611 146500 SRC-293 293 500.00 146499.57
SL-610 146000 SRC-292 292 500.00 145999.57
SL-609 145500 SRC-291 291 500.00 145499.57
SL-608 145000 SRC-290 290 500.00 144999.57
SL-607 144500 SRC-289 289 500.00 144499.57
SL-606 144000 SRC-288 288 500.00 143999.57
SL-605 143500 SRC-287 287 500.00 143499.57
SL-604 143000 SRC-286 286 500.00 142999.57
SL-603 142500 SRC-285 285 500.00 142499.57
SL-602 142000 SRC-284 284 500.00 141999.57
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SL-601 141500 SRC-283 283 500.00 141499.57
SL-600 141000 SRC-282 282 500.00 140999.57
SL-599 140500 SRC-281 281 500.00 140499.57
SL-598 140000 SRC-280 280 500.00 139999.57
SL-597 139500 SRC-279 279 500.00 139499.57
SL-596 139000 SRC-278 278 500.00 138999.57
SL-595 138500 SRC-277 277 333.16 138499.57

SAU-POSTO 5 STSAU-68 276.2 5.8623 138166.4126
FOZ-RS6 STFOC-67 276.1 160.98 138160.55
SL-594 138000 SRC-276 276 500.00 137999.57
SL-593 137500 SRC-275 275 500.00 137499.57
SL-592 137000 SRC-274 274 500.00 136999.57
SL-591 136500 SRC-273 273 413.28 136499.57
FOZ-RS5 STFOC-66 272.1 86.73 136086.30
SL-590 136000 SRC-272 272 500.00 135999.57
SL-589 135500 SRC-271 271 500.00 135499.57
SL-588 135000 SRC-270 270 124.38 134999.57
FOZ-RS4 STFOC-65 269.1 375.62 134875.19
SL-587 134500 SRC-269 269 500.00 134499.57
SL-586 134000 SRC-268 268 447 .56 133999.57
FOZ-RS3 STFOC-64 267.1 52.44 133552.01
SL-585 133500 SRC-267 267 500.00 133499.57
SL-584 133000 SRC-266 266 500.00 132999.57
SL-583 132500 SRC-265 265 500.00 132499.57
SL-582 132000 SRC-264 264 420.51 131999.57
FOZ-RS2 STFOC-63 263.1 79.49 131579.06
SL-581 131500 SRC-263 263 500.00 131499.57
SL-580 131000 SRC-262 262 500.00 130999.57
SL-579 130500 SRC-261 261 500.00 130499.57
SL-578 130000 SRC-260 260 500.00 129999.57
SL-577 129500 SRC-259 259 42.12 129499.57
FOZ-RS1 STFOC-62 258.1 457.88 129457.45
SL-576 129000 SRC-258 258 345.20 128999.57
FOZ-BR4 STFOC-61 257.1 154.80 128654.37
SL-575 128500 SRC-257 257 119.88 128499.57
FOZ-BR3 STFOC-60 256.3 108.33 128379.69
FOZ-BR2 STFOC-59 256.2 37.72 128173.06
FOZ-BR1 STFOC-58 256.1 135.77 128135.34
SL-574 128000 SRC-256 256 20.86 127999.57
FOZ-CF1 STFOC-57 255.1 479.14 127978.71
SL-573 127500 SRC-255 255 500.00 127499.57
SL-572 127000 SRC-254 254 500.00 126999.57
SL-571 126500 SRC-253 253 500.00 126499.57
SL-570 126000 SRC-252 252 500.00 125999.57
SL-569 125500 SRC-251 251 500.00 125499.57
SL-568 125000 SRC-250 250 500.00 124999.57
SL-567 124500 SRC-249 249 297.23 124499.57
S22 STFOX-56 248.1 202.77 124202.34
SL-566 124000 SRC-248 248 48.40 123999.57
S21 STFOX-55 247.2 218.37 123951.17
S20 STFOX-54 247.1 233.23 123732.80
SL-565 123500 SRC-247 247 339.44 123499.57
S19 STFOX-53 246.1 160.56 123160.13
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SL-564 123000 SRC-246 246 47451 122999.57
S18 STFOX-52 245.1 25.49 122525.06
SL-563 122500 SRC-245 245 500.00 122499.57
SL-562 122000 SRC-244 244 472.03 121999.57
S17 STFOX-51 243.1 27.97 121527.54
SL-561 121500 SRC-243 243 500.00 121499.57
SL-560 121000 SRC-242 242 500.00 120999.57
SL-559 120500 SRC-241 241 435.96 120499.57
S16 STFOX-50 240.1 64.04 120063.61
SL-558 120000 SRC-240 240 500.00 119999.57
SL-557 119500 SRC-239 239 500.00 119499.57
SL-556 119000 SRC-238 238 471.80 118999.57
S15 STFOX-49 237.1 28.20 118527.77
SL-555 118500 SRC-237 237 500.00 118499.57
SL-554 118000 SRC-236 236 500.00 117999.57
SL-553 117500 SRC-235 235 500.00 117499.57
SL-552 117000 SRC-234 234 500.00 116999.57
SL-551 116500 SRC-233 233 500.00 116499.57
SL-550 116000 SRC-232 232 500.00 115999.57
SL-549 115500 SRC-231 231 500.00 115499.57
SL-548 115000 SRC-230 230 500.00 114999.57
SL-547 114500 SRC-229 229 500.00 114499.57
SL-546 114000 SRC-228 228 500.00 113999.57
SL-545 113500 SRC-227 227 67.97 113499.57
S14 STFOX-48 226.1 432.03 113431.60
SL-544 113000 SRC-226 226 500.00 112999.57
SL-543 112500 SRC-225 225 500.00 112499.57
SL-542 112000 SRC-224 224 500.00 111999.57
SL-541 111500 SRC-223 223 500.00 111499.57
SL-540 111000 SRC-222 222 500.00 110999.57
SL-539 110500 SRC-221 221 500.00 110499.57
SL-538 110000 SRC-220 220 500.00 109999.57
SL-537 109500 SRC-219 219 500.00 109499.57
SL-536 109000 SRC-218 218 500.00 108999.57
SL-535 108500 SRC-217 217 500.00 108499.57
SL-534 108000 SRC-216 216 500.00 107999.57
SL-533 107500 SRC-215 215 500.00 107499.57
SL-532 107000 SRC-214 214 500.00 106999.57
SL-531 106500 SRC-213 213 443.96 106499.57
S13 STFOX-47 212.1 56.04 106055.61
SL-530 106000 SRC-212 212 500.00 105999.57
SL-529 105500 SRC-211 211 500.00 105499.57
SL-528 105000 SRC-210 210 500.00 104999.57
SL-527 104500 SRC-209 209 500.00 104499.57
SL-526 104000 SRC-208 208 500.00 103999.57
SL-525 103500 SRC-207 207 500.00 103499.57
SL-524 103000 SRC-206 206 500.00 102999.57
SL-523 102500 SRC-205 205 500.00 102499.57
SL-522 102000 SRC-204 204 500.00 101999.57
SL-521 101500 SRC-203 203 500.00 101499.57
SL-520 101000 SRC-202 202 276.24 100999.57
S12 STFOX-46 201.1 223.76 100723.33
SL-519 100500 SRC-201 201 18.94 100499.57
S11 STFOX-45 200.2 167.29 100480.63
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S10 STFOX-44 200.1 313.77 100313.34
SL-518 100000 SRC-200 200 262.43 99999.57
S9 STFOX-43 199.1 237.57 99737.14
SL-517 99500 SRC-199 199 196.18 99499.57
S8 STFOX-42 198.1 303.82 99303.39
SL-516 99000 SRC-198 198 36.74 98999.57
S7 STFOX-41 197.1 463.26 98962.83
SL-515 98500 SRC-197 197 101.71 98499.57
S6 STFOX-40 196.1 398.29 98397.86
SL-514 98000 SRC-196 196 211.82 97999.57
S5 STFOX-39 195.1 288.18 97787.75
SL-513 97500 SRC-195 195 7.88 97499.57
S4 STFOX-38 194.1 492.12 97491.69
SL-512 97000 SRC-194 194 500.00 96999.57
SL-511 96500 SRC-193 193 500.00 96499.57
SL-510 96000 SRC-192 192 500.00 95999.57
SL-509 95500 SRC-191 191 500.00 95499.57
SL-508 95000 SRC-190 190 500.00 94999.57
SL-507 94500 SRC-189 189 500.00 94499.57
SL-506 94000 SRC-188 188 500.00 93999.57
SL-505 93500 SRC-187 187 500.00 93499.57
SL-504 93000 SRC-186 186 500.00 92999.57
SL-503 92500 SRC-185 185 500.00 92499.57
SL-502 92000 SRC-184 184 500.00 91999.57
SL-501 91500 SRC-183 183 500.00 91499.57
SL-500 91000 SRC-182 182 326.20 90999.57
S3 STFOX-37 181.1 173.80 90673.37
SL-499 90500 SRC-181 181 500.00 90499.57
SL-498 90000 SRC-180 180 500.00 89999.57
SL-497 89500 SRC-179 179 500.00 89499.57
SL-496 89000 SRC-178 178 500.00 88999.57
SL-495 88500 SRC-177 177 50.42 88499.57
S2 STFOX-36 176.1 449.58 88449.15
SL-494 88000 SRC-176 176 500.00 87999.57
SL-493 87500 SRC-175 175 500.00 87499.57
SL-492 87000 SRC-174 174 500.00 86999.57
SL-491 86500 SRC-173 173 500.00 86499.57
SL-490 86000 SRC-172 172 352.25 85999.57
S1 STFOX-35 171.1 147.75 85647.32
SL-489 85500 SRC-171 171 500.00 85499.57
SL-488 85000 SRC-170 170 500.00 84999.57
SL-487 84500 SRC-169 169 500.00 84499.57
SL-486 84000 SRC-168 168 500.00 83999.57
SL-485 83500 SRC-167 167 302.69 83499.57
STA-S5 STSTA-34 166.1 197.31 83196.88
SL-484 83000 SRC-166 166 500.00 82999.57
SL-483 82500 SRC-165 165 500.00 82499.57
SL-482 82000 SRC-164 164 500.00 81999.57
SL-481 81500 SRC-163 163 500.00 81499.57
SL-480 81000 SRC-162 162 500.00 80999.57
SL-479 80500 SRC-161 161 500.00 80499.57
SL-478 80000 SRC-160 160 500.00 79999.57
SL-477 79500 SRC-159 159 500.00 79499.57
SL-476 79000 SRC-158 158 500.00 78999.57
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SL-475 78500 SRC-157 157 500.00 78499.57
SL-474 78000 SRC-156 156 500.00 77999.57
SL-473 77500 SRC-155 155 500.00 77499.57
SL-472 77000 SRC-154 154 500.00 76999.57
SL-471 76500 SRC-153 153 500.00 76499.57
SL-470 76000 SRC-152 152 500.00 75999.57
SL-469 75500 SRC-151 151 500.00 75499.57
SL-468 75000 SRC-150 150 500.00 74999.57
SL-467 74500 SRC-149 149 500.00 74499.57
SL-466 74000 SRC-148 148 105.88 73999.57
STA-S4 STSTA-33 147.1 394.12 73893.69
SL-465 73500 SRC-147 147 500.00 73499.57
SL-464 73000 SRC-146 146 500.00 72999.57
SL-463 72500 SRC-145 145 500.00 72499.57
SL-462 72000 SRC-144 144 500.00 71999.57
SL-461 71500 SRC-143 143 500.00 71499.57
SL-460 71000 SRC-142 142 500.00 70999.57
SL-459 70500 SRC-141 141 500.00 70499.57
SL-458 70000 SRC-140 140 500.00 69999.57
SL-457 69500 SRC-139 139 500.00 69499.57
SL-456 69000 SRC-138 138 500.00 68999.57
SL-455 68500 SRC-137 137 500.00 68499.57
SL-454 68000 SRC-136 136 500.00 67999.57
SL-453 67500 SRC-135 135 500.00 67499.57
SL-452 67000 SRC-134 134 500.00 66999.57
SL-451 66500 SRC-133 133 159.34 66499.57
NER-RS05 STNER-32 132.1 340.66 66340.23
SL-450 66000 SRC-132 132 500.00 65999.57
SL-449 65500 SRC-131 131 500.00 65499.57
SL-448 65000 SRC-130 130 3.15 64999.57
NER-RS04 STNER-30 129.2 168.96 64996.42
STA-S1 STSTA-31 129.3 87.64 64827.47
STA-S2 STSTA-29 129.1 240.25 64739.82
SL-447 64500 SRC-129 129 154.63 64499.57
STA-S3 STSTA-28 128.1 345.37 64344.94
SL-446 64000 SRC-128 128 486.05 63999.57
NER-RS03 STNER-27 127.1 13.95 63513.52
SL-445 63500 SRC-127 127 500.00 63499.57
SL-444 63000 SRC-126 126 500.00 62999.57
SL-443 62500 SRC-125 125 137.41 62499.57
NER-RS02 STNER-26 124.1 362.59 62362.16
SL-442 62000 SRC-124 124 500.00 61999.57
SL-441 61500 SRC-123 123 500.00 61499.57
SL-440 61000 SRC-122 122 184.85 60999.57
NER-RS01 STNER-25 121.1 315.15 60814.72
SL-439 60500 SRC-121 121 500.00 60499.57
SL-438 60000 SRC-120 120 500.00 59999.57
SL-437 59500 SRC-119 119 363.52 59499.57
NER-BR2 STNER-24 118.1 136.48 59136.05
SL-436 59000 SRC-118 118 99.88 58999.57
NER-BR1 STNER-23 117.2 298.40 58899.69
NER-CF1 STNER-22 117.1 101.72 58601.29
SL-435 58500 SRC-117 117 500.00 58499.57
SL-434 58000 SRC-116 116 500.00 57999.57

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecé

Pagina 1077



g\lEIAFVE% MINASPCH CHA,F:FEO S 3@@@@2&: XAXII\EGETICA S.A. ' ETS
Rio Chapec6
Nome original Nome ref. Nome final s A Distancia
RIS (SEIED) HEC.RAS HEC-RAS | HEC-RAs |P'StanCial i imulada

SL-433 57500 SRC-115 115 49.47 57499.57
STBR-05 STPOF-21 114.1 450.53 57450.10
SL-432 57000 SRC-114 114 500.00 56999.57
SL-431 56500 SRC-113 113 500.00 56499.57
SL-430 56000 SRC-112 112 500.00 55999.57
SL-429 55500 SRC-111 111 500.00 55499.57
SL-428 55000 SRC-110 110 500.00 54999.57
SL-427 54500 SRC-109 109 500.00 54499.57
SL-426 54000 SRC-108 108 328.59 53999.57
STBR-04 STPOF-20 107.1 171.41 53670.98
SL-425 53500 SRC-107 107 500.00 53499.57
SL-424 53000 SRC-106 106 500.00 52999.57
SL-423 52500 SRC-105 105 500.00 52499.57
SL-422 52000 SRC-104 104 500.00 51999.57
SL-421 51500 SRC-103 103 420.19 51499.57
STBR-03 STPOF-19 102.1 79.81 51079.38
SL-420 51000 SRC-102 102 500.00 50999.57
SL-419 50500 SRC-101 101 500.00 50499.57
SL-418 50000 SRC-100 100 500.00 49999.57
SL-417 49500 SRC-99 99 500.00 49499.57
SL-416 49000 SRC-98 98 500.00 48999.57
SL-415 48500 SRC-97 97 500.00 48499.57
SL-414 48000 SRC-96 96 500.00 47999.57
SL-413 47500 SRC-95 95 500.00 47499.57
SL-412 47000 SRC-94 94 500.00 46999.57
SL-411 46500 SRC-93 93 16.15 46499.57
STBR-02 STPOF-18 92.1 483.85 46483.42
SL-410 46000 SRC-92 92 500.00 45999.57
SL-409 45500 SRC-91 91 500.00 45499.57
SL-408 45000 SRC-90 90 500.00 44999.57
SL-407 44500 SRC-89 89 500.00 44499.57
SL-406 44000 SRC-88 88 500.00 43999.57
SL-405 43500 SRC-87 87 500.00 43499.57
SL-404 43000 SRC-86 86 500.00 42999.57
SL-403 42500 SRC-85 85 500.00 42499.57
SL-402 42000 SRC-84 84 235.97 41999.57
STBR-01 STPOF-17 83.1 264.03 41763.60
SL-401 41500 SRC-83 83 500.00 41499.57
SL-400 41000 SRC-82 82 500.00 40999.57
SL-399 40500 SRC-81 81 500.00 40499.57
SL-398 40000 SRC-80 80 500.00 39999.57
SL-397 39500 SRC-79 79 500.00 39499.57
SL-396 39000 SRC-78 78 308.63 38999.57
STB-2 STPOF-16 77.1 191.37 38690.94
SL-395 38500 SRC-77 77 500.00 38499.57
SL-394 38000 SRC-76 76 500.00 37999.57
SL-393 37500 SRC-75 75 500.00 37499.57
SL-392 37000 SRC-74 74 500.00 36999.57
SL-391 36500 SRC-73 73 500.00 36499.57
SL-390 36000 SRC-72 72 491.17 35999.57
SL-389 35508.83 SRC-71 71 500.00 35508.40
SL-388 35008.83 SRC-70 70 500.23 35008.40
SL-387 34508.6 SRC-69 69 500.45 34508.17
SL-386 34008.15 SRC-68 68 500.44 34007.72
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SL-385 33507.71 SRC-67 67 500.46 33507.28
SL-384 33007.25 SRC-66 66 500.00 33006.82
SL-383 32507.25 SRC-65 65 500.00 32506.82
SL-382 32007.25 SRC-64 64 500.02 32006.82
SL-381 31507.23 SRC-63 63 500.01 31506.80
SL-380 31007.22 SRC-62 62 500.04 31006.79
SL-379 30507.18 SRC-61 61 500.03 30506.75
SL-378 30007.15 SRC-60 60 500.00 30006.72
SL-377 29507.15 SRC-59 59 500.00 29506.72
SL-376 29007.15 SRC-58 58 501.84 29006.72
SL-375 28505.31 SRC-57 57 500.78 28504.88
SL-374 28004.53 SRC-56 56 500.02 28004.10
SL-373 27504.51 SRC-55 55 500.00 27504.08
SL-372 27004.51 SRC-54 54 496.25 27004.08
STBR-07 STACH-15 53.1 4.31 26507.83
SL-371 26503.95 SRC-53 53 363.69 26503.52
STB-6 STPOF-14 52.1 137.77 26139.83
SL-370 26002.49 SRC-52 52 500.02 26002.06
SL-369 25502.47 SRC-51 51 500.02 25502.04
SL-368 25002.45 SRC-50 50 500.01 25002.02
SL-367 24502.44 SRC-49 49 500.00 24502.01
SL-366 24002.44 SRC-48 48 500.10 24002.01
SL-365 23502.34 SRC-47 47 137.31 23501.91
STBR-06 STACH-13 46.1 362.69 23364.60
SL-364 23002.34 SRC-46 46 500.00 23001.91
SL-363 22502.34 SRC-45 45 500.00 22501.91
SL-362 22002.34 SRC-44 44 500.00 22001.91
SL-361 21502.34 SRC-43 43 500.01 21501.91
SL-360 21002.33 SRC-42 42 500.01 21001.90
SL-359 20502.32 SRC-41 41 500.03 20501.89
SL-358 20002.29 SRC-40 40 500.27 20001.86
SL-357 19502.02 SRC-39 39 500.00 19501.59
SL-356 19002.02 SRC-38 38 500.12 19001.59
SL-355 18501.9 SRC-37 37 68.44 18501.47
STBR-05 STACH-12 36.1 431.59 18433.03
SL-354 18001.87 SRC-36 36 500.16 18001.44
SL-353 17501.71 SRC-35 35 500.00 17501.28
SL-352 17001.71 SRC-34 34 500.00 17001.28
SL-351 16501.71 SRC-33 33 500.80 16501.28
SL-350 16000.91 SRC-32 32 28.07 16000.48
STBR-04 STACH-11 31.1 472.98 15972.41
SL-349 15499.86 SRC-31 31 500.00 15499.43
SL-348 14999.86 SRC-30 30 500.01 14999.43
SL-347 14499.85 SRC-29 29 500.00 14499.42
SL-346 13999.85 SRC-28 28 500.37 13999.42
SL-345 13499.48 SRC-27 27 500.48 13499.05
SL-344 12999 SRC-26 26 500.32 12998.57
SL-343 12498.68 SRC-25 25 84.91 12498.25
STBR-03 STACH-10 24.1 415.13 12413.34
SL-342 11998.64 SRC-24 24 690.40 11998.21
SL-341 11308.24 SRC-23 23 432.30 11307.81
SL-340 10875.94 SRC-22 22 377.42 10875.51
SL-339 10498.52 SRC-21 21 269.77 10498.09
SL-338 10228.75 SRC-20 20 732.53 10228.32
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SL-337 9496.22 SRC-19 19 37.75 9495.79
STBR-02 STACH-09 18.1 458.47 9458.04
SL-336 9000 SRC-18 18 309.24 8999.57
SL-335 8690.76 SRC-17 17 288.31 8690.33
SL-334 8402.45 SRC-16 16 462.18 8402.02
SL-333 7940.27 SRC-15 15 590.10 7939.84
SL-332 7350.17 SRC-14 14 46.99 7349.74
STB-9 STACH-08 13.4 73.92 7302.75
STB-8A STACH-07 13.3 31.65 7228.83
STB-8 STACH-06 13.2 94.59 7197.18
STB-7 STACH-05 13.1 606.99 7102.58
SL-331 6496.02 SRC-13 13 501.68 6495.59
SL-330 5994.34 SRC-12 12 30.36 5993.91
STBR-01 STACH-04 11.1 469.64 5963.55
SL-329 5493.91 SRC-11 11 500.04 5493.91
SL-328 4993.87 SRC-10 10 500.00 4993.87
SL-327 4493.87 SRC-09 9 500.00 4493.87
SL-326 3993.87 SRC-08 8 76.22 3993.87
STB-06B STACH-03 7.3 45.43 3917.65
STB-06A STACH-02 7.2 81.17 3872.23
STB-06 STACH-01 7.1 297.19 3791.06
SL-325 3493.87 SRC-07 7 499.99 3493.87
SL-324 2993.88 SRC-06 6 499.89 2993.88
SL-323 2493.99 SRC-05 5 497.81 2493.99
SL-322 1996.18 SRC-04 4 496.59 1996.18
SL-321 1499.59 SRC-03 3 499.97 1499.59
SL-320 999.62 SRC-02 2 499.87 999.62
SL-319 499.75 SRC-01 1 499.75 499.75
Referéncia de cores:
ACH — AHE Aguas de Chapec6 = Secdes Topobatimétricas
POF — AHE Porto Ferreira Secdes Topobatimétricas
NOE — AHE Nova Erechim Secdes Topobatimétricas
STA — AHE Santo Antonio Secdes Topobatimétricas
FOX — AHE Foz do Xaxim Secdes Topobatimétricas
FOC — AHE Foz do Chapecozinho Secdes Topobatimétricas
SAU — AHE Saudade Secdes Topobatimétricas
Tabela 8.9.2 - Se¢bes inseridas no HEC-RAS —rio Chapecozinho.
Rio Chapecozinho
Nome Nome original Nome ref. Nome final Distancia Distancia
AUTOCAD HEC-RAS HEC-RAS HEC-RAS acumulada
SL-675 20000 SRCZ-40 357 355.0272 20000
___STBRO5 | STNOU-90 | 3561  |144.9728  19644.9728
SL-674 19500 SRCZ-39 356 500 19500
SL-673 19000 SRCZ-38 355 500 19000
SL-672 18500 SRCZ-37 354 282.1675 18500
_ STBRO4 [ | STNOU-89 | 3531  [217.8325| 18217.8325
SL-671 18000 SRCZ-36 353 500 18000
SL-670 17500 SRCZ-35 352 335.1449 17500
. STBRO3 | STNOU-88 | 3511  [164.8551  17164.8551
SL-669 17000 SRCZ-34 351 500 17000
SL-668 16500 SRCZ-33 350 208.2897 16500
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Rio Chapecozinho

Nome Nome original Nome ref. Nome final Distancia Distancia
AUTOCAD HEC-RAS HEC-RAS HEC-RAS acumulada
SL-667 16000 SRCZ-32 349 500 16000
SL-666 15500 SRCZz-31 348 158.5494 15500

15000 SRCZ-30 395.7624

SL-664 14500 SRCZ-29 346 500 14500
SL-663 14000 SRCZ-28 345 500 14000
SL-662 13500 SRCz-27 344 500 13500
SL-661 13000 SRCZ-26 343 500 13000
SL-660 12500 SRCZ-25 342 500 12500
SL-659 12000 SRCZ-24 341 500 12000
SL-658 11500 SRCZ-23 340 500 11500
SL-657 11000 SRCZzZ-22 339 500 11000
SL-656 10500 SRCz-21 338 500 10500
SL-655 10000 SRCZ-20 337 206.1034 10000
MAR-EIXO8 STMAR-79 336.1 106.3341 9606.3341
SL-654 9500 SRCZ-19 336 500 9500
SL-653 9000 SRCZ-18 335 500 9000
SL-652 8500 SRCz-17 334 148.2881 8500
MAR-EIXO7 STMAR-78 333.1 351.7119 8351.7119
SL-651 8000 SRCZ-16 333 500 8000
SL-650 7500 SRCZ-15 332 500 7500
SL-649 7000 SRCZ-14 331 279.5715 7000
MAR-EIXO6 STMAR-77 330.1 220.4285 6720.4285
SL-648 6500 SRCZ-13 330 500 6500
SL-647 6000 SRCZ-12 329 393.3061 6000
MAR-EIXO5 STMAR-76 328.1 106.6939 5606.6939
SL-646 5500 SRCZ-11 328 500 5500
SL-645 5000 SRCZ-10 327 328.2437 5000
MAR-EIX04 STMAR-75 326.1 171.7563 4671.7563
SL-644 4500 SRCZ-9 326 197.5546 4500
MAR-EIXO3 STMAR-74 325.3 158.4712 4302.4454
Controle -
Restituicdo 325.25
MAR-EIXO2 STMAR-73 325.2 54.3577 4143.9742
MAR-EIXO1 STMAR-72 325.1 89.6165 4089.6165
SL-643 4000 SRCZ-8 325 500 4000
SL-642 3500 SRCZ-7 324 500 3500
SL-641 3000 SRCZ-6 323 500 3000
SL-640 2500 SRCZ-5 322 500 2500
SL-639 2000 SRCZ-4 321 500 2000
SL-638 1500 SRCZ-3 320 500 1500
SL-637 1000 SRCZ-2 319 500 1000
SL-636 500 SRCZ-1 318 500 500

Referéncia de cores:

MAR — AHE Marema

Secdes Topobatimétricas

_ Secdes Topobatimétricas
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Resultados da Calibragem - Rio Natural

Para cada empreendimento foi utilizada a base de dados descrita no Capitulo
8.2 — Dados Utilizados para Desenvolvimento da Geometria, Entrada no Modelo,
Calibragem e Simulacdes. Para a maioria se priorizou os dados de niveis de agua
levantados junto as sec¢des topobatimétricas. A seguir sdo mostrados os graficos de
saida da calibracdo para cada empreendimento, com 0s principais niveis de agua de

ajuste.
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Figura 8.9.1 — Calibragem AHE Aguas de Chapeco.
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Figura 8.9.2 — Calibragem AHE Porto Ferreira.
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Figura 8.9.3 — Calibragem AHE Nova Erechim.
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Figura 8.9.4 — Calibragem AHE Santo Antdnio.
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Figura 8.9.5 — Calibragem AHE Foz do Xaxim.
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Figura 8.9.6 — Calibragem AHE Foz do Chapecozinho.
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Figura 8.9.7 — Calibragem AHE Saudade.
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Figura 8.9.8 — Calibragem AHE Marema.
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Figura 8.9.9 — Calibragem AHE Nova Uniao.
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8.10 Resultados Finais

Os resultados finais foram divididos em 4 subitens:

1. Perfis de NAs para diferentes vazdes: rios Chapeco6 e Chapecozinho - natural
e com AHEs;
Influéncia dos remansos dos reservatorios;
Curvas de descarga nos barramentos e casas de forca dos AHES;

4. Variacao das velocidades médias nas se¢des com a insercdo dos AHESs.

Perfis de NAs para Diferentes Vazdes

Apo6s a calibragem do modelo HEC-RAS aos trechos dos rios Chapeco e
Chapecozinho naturais estudados foram realizadas as simulacfes para as vazdes
descritas no topico 8.2 — Dados Utilizados para Desenvolvimento da Geometria,
Entrada no Modelo, Calibragem e Simulacdes.

As figuras a seguir, separados em rio Chapecé e Chapecozinho, porém
rodados simultaneamente no modelo, mostram os perfis de NAs calculados (rios
naturais). Diminui-se o numero de perfis de NAs mostrados nos gréaficos, ou seja, de
vazBes simuladas, para melhorar a clareza na visualizacdo. No Anexo VI €
apresentada a tabela com todos dados de saida do modelo para todas as secdes
consideradas.

Em seguida aos graficos de simulacao natural sdo apresentados os graficos
com a insercdo dos reservatorios, para comparacdo de sua influéncia na

hidrodinamica dos rios.
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Figura 8.10.1 — Perfis de NA - Rio Chapec6 — Simulac&o Natural.
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Figura 8.10.2 — Perfis de NA - Rio Chapec6 — Simula¢gédo com AHEs.
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Figura 8.10.3 — Perfis de NA - Rio Chapecozinho — Simulag&o Natural.
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Figura 8.10.4 — Perfis de NA - Rio Chapecozinho — Simulagdo com AHEs.
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Influéncia dos Remansos dos Reservatorios

Para realizar a andlise da influéncia dos remansos dos reservatérios utilizou-
se a vazdo meédia de cada AHE, devido a esta se aproximar da vazdo maxima
turbinavel e garantir entre 40 e 35 % de permanéncia do tempo. Considerou-se a
vazao média de longo termo passando por cima do barramento, como se a usina
nao estivesse operando, por recomendacao da ANA, simulando assim o pior caso.
Também se analisou a vazéo de 100 anos de recorréncia.

A tabela a seguir mostra as distancias dos barramentos que sofrem influéncia
do remanso pela implantacdo dos empreendimentos para a vazdo média de longo

termo e de 100 anos de recorréncia.

Tabela 8.10.1 - Extensao dos Reservatorios.

Extensao da Influéncia do Reservatdrio pelo Estudo de Remanso (m)

AHE Extensdo (m) - QMLT Extensé&o - Q(TR 100 anos)
Aguas de Chapecé 28634.59 30635.94
Porto Ferreira 19308.63 19910.35
Nova Erechim 7000.00 7500.00
Santo Antbnio 16605.88 26105.88
Foz do Xaxim 23018.94 27498.08
Foz do Chapecozinho 9542.12 12542.12
Saudade 10000.00 10000.00
Marema 7000.00 8500.00
Nova Unido 5395.76 4895.76
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Figura 8.10.5 — Influéncia do Remanso com a Inser¢cdo dos Barramentos — Rio Chapeco — Q.
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Figura 8.10.6 — Influéncia do Remanso com a Inserc&o dos Barramentos — Rio Chapecozinho - Qur.
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Figura 8.10.7 — Influéncia do Remanso com a Inser¢cdo dos Barramentos — Rio Chapeco - Q(Tg 100 anos).
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Figura 8.10.8 — Influéncia do Remanso com a Inser¢cédo dos Barramentos - Rio Chapecozinho - Q(Tg 100 anos).
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Curvas de Descarga nos Locais de Interesse

Foram determinadas as curvas de descargas nos locais dos barramentos e
casas de forca com a simulacdo do rio natural e com a inser¢cdo dos AHEs. As
figuras a seguir apresentam estas curvas de descarga.

Ressalta-se que foram verificadas as influéncias do remanso de alguns
reservatorios na casa de forca dos seus respectivos AHEs a montante. Algumas
delas estdo atreladas a diferenca de fase de estudo em que foram utilizadas. Dessa
maneira, quando todos os projetos estiverem na fase de Projeto Basico a localizacéo
da casa de forca a montante devera estar compativel com a influéncia do remanso
do reservatério de jusante. Porém, como o AHE Porto Ferreira e o AHE Aguas do
Chapecé estdo em fase de Projeto Basico e ha uma influéncia do segundo sobre a
casa de forca do primeiro, o projeto destes AHEs deve revisar com maior
detalhamento os estudos de remanso a fim de verificar se ha necessidade ou néo de
mudanca do local da casa de forga.

Tabela 8.10.2 - Se¢bes de Referencia para Barramento e Casa de For¢ca dos AHEs
Secdes de Referéncia - HEC-RAS

Barragem Casa de Forca
AHE Natural Com AHE Natural Com AHE

Aguas de Chapeco 7.20 7.20 7.10 7.10
Porto Ferreira 78 78 53.10 53.10
Nova Erechim 118 118 117.20 117.20
Santo Antbnio 148 148 129.30 129.30
Foz do Xaxim 200.20 200.20 200.10 200.10
Foz do Chapecozinho 258.10 258.10 256.30 256.30

Saudade 295 295 278 278

Marema 324 324 323 323
Nova Unido 346.30 346.30 336.30 336.30
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AHE Aguas de Chapecd

Figura 8.10.9 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Aguas de
Chapeco.
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Figura 8.10.10 — Curvas de Descarga no Local da Casa de Forca — AHE Aguas de
Chapeco.
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AHE Porto Ferreira

Figura 8.10.11 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Porto
Ferreira.
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Figura 8.10.12 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ca — AHE Porto
Ferreira.

Curvas de Descarga - AHE Porto Ferreira - Local da Casa de Forga
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Percebe-se que ha influéncia do remanso do reservatério do AHE Aguas do
Chapeco no trecho da curva de descarga até a cota 244,00 m da curva de descarga
do AHE Porto Ferreira no local da casa de forca, o que prejudicara na geracéo
energética deste aproveitamento pela diminuicdo da queda prevista. Deve-se rever a

locacéo da casa de forca deste AHE mais para montante.

AHE Nova Erechim

Figura 8.10.13 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Nova
Erechim.
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280.00

278.00

276.00
L~

v
_—

274.00 ~— / —
E /
= 272.00 >
2 / Natural
/ comAHE
270.00 /
268.00 /

266.00 /

264.00

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00 8000.00 9000.00 10000.00

Q(m?/s)

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1105



—_—
crr. @

RENOVAVEIS MINASPCH

ElU séﬂ; )¢ EEers

it T NERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 8.10.14 — Curvas de Descarga no Local da Casa de Forca — AHE Nova
Erechim.

Curvas de Descarga - AHE Nova Erechim - Local da Casa de Forga
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AHE Santo Antbnio

Figura 8.10.15 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Santo
Antonio.
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Figura 8.10.16 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ca — AHE Santo
Antonio.

Curvas de Descarga - AHE Santo Anténio - Local da Casa de Forga
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Percebe-se que ha influéncia do remanso do reservatério do AHE Nova
Erechim no trecho da curva de descarga até a El. 278,00 m da curva de descarga do
AHE Santo Antbnio no local da casa de forca, o que prejudicard na geracdo
energética deste aproveitamento pela diminuicdo da queda prevista. Deve-se rever a

locacdo da casa de forca deste AHE mais para montante.
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AHE Foz do Xaxim
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Figura 8.10.17 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Foz do

Xaxim.
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Figura 8.10.18 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ca — AHE Foz do

Xaxim.
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AHE Foz do Chapecozinho

Figura 8.10.19 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Foz do
Chapecozinho.

Curvas de Descarga - AHE Foz do Chapecozinho - Local da Barragem
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Figura 8.10.20 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ca — AHE Foz do
Chapecozinho.
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AHE Saudade

Figura 8.10.21 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Saudade.
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Figura 8.10.22 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ga — AHE Saudade.
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Percebe-se que h& influéncia do remanso do reservatério do AHE Foz do
Chapecozinho para a faixa acima da El. 367,80 m. Este fato, poderia afetar a
geracdo energética do aproveitamento Saudade pela diminuicdo da queda prevista
nas grandes cheias. Porém, deve-se verificar a real significado desta perda
energética através dos estudos energéticos e avaliar a mudang¢a ou ndo do local da

casa de forga.

AHE Marema

Figura 8.10.23 — Curvas de Descarga no Local do Barramento - AHE Marema.
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Figura 8.10.24 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ca — AHE Marema.
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AHE Nova Unido

Figura 8.10.25 — Curvas de Descarga no Local do Barramento — AHE Nova Unido.
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Figura 8.10.26 — Curvas de Descarga no Local da Casa de For¢ca — AHE Nova
Unido.

Curvas de Descarga - AHE Nova Unido - Local da Casa de Forga
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Percebe-se que ha influéncia do remanso do reservatério do AHE Marema em
toda curva de descarga do AHE Nova Unido, o que prejudicara na geracdo
energética deste aproveitamento pela diminuicdo da queda prevista. Deve-se rever a

locacdo da casa de forca deste AHE mais para montante.

Variacdo das Velocidades Médias nas Secdes com a Insercdo dos AHEs

A fim de verificar a influéncia da inser¢cdo dos AHEs na velocidade média das
secoes, foram elaborados os gréficos a seguir. As figuras a seguir mostram a
alteracdo de velocidades médias nas secdes pela formacao dos reservatorios, o que
mostra a alteracdo na hidrodinamica do rio natural e os trechos de maior influéncia
sobre a biota aquatica. A analise da influéncia da alteracdo na velocidade média
sobre a biota aquatica, qualidade de agua e sedimentos estd descrita em seus
respectivos capitulos.

Nesta analise, estdo apresentados os resultados para a vazao meédia de longo
termo (QmLt), devido a esta ser a vazao proxima a maxima turbinavel, onde os niveis

dos reservatorios serdo mantidos a maior parte do tempo.
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Figura 8.10.27 — Variagéo da Velocidade Média com a Inser¢gdo dos AHES — Rio Chapecad.

Velocidades Médias nas Se¢Oes para QMLT - Rio Chapecd
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Figura 8.10.28 — Variagdo da Velocidade Média com a Inser¢do dos AHES — Rio Chapecozinho

Velocidades Médias nas Se¢oes para QMLT - Rio Chapecozinho
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8.11 Considerac0des Finais

Pelos estudos de remanso percebe-se a influéncia da implantacdo dos
reservatorios nos perfis de nivel de agua ao longo dos rios Chapecd e
Chapecozinho, conforme apresentado nos graficos do item anterior.

O quadro a seguir, também apresentado no item anterior, descreve as
distancias de influéncia dos reservatorios nos rios Chapecé e Chapecozinho.
Verifica-se que os AHEs que mais influenciam sdo Aguas do Chapecd, Foz do
Xaxim, Santo Antbnio e Porto Ferreira. A extensdo dos reservatérios depende

diretamente da altura do barramento e relevo da regiéo.

Tabela 8.11.1 - Extensdo dos reservatorios.

Extensao da Influéncia do Reservatdrio pelo Estudo de Remanso (m)

AHE Extenséo (m) - QMLT Extens&o — Q (TR 100 anos)
Saudade 10000.00 10000.00
Nova Unido 5395.76 4895.76
Marema 7000.00 8500.00
Foz do Chapecozinho 9542.12 12542.12
Foz do Xaxim 23018.94 27498.08
Santo Antdnio 16605.88 26105.88
Nova Erechim 7000.00 7500.00
Porto Ferreira 19308.63 19910.35
Aguas de Chapec6 28634.59 30635.94

A extensdo dos reservatorios, assim como a altura do barramento e relevo
(batimetria do reservatorio), indicara a interferéncia nas velocidades médias nas
secdes topobatimétricas. Barramentos altos que afogam muitas quedas de agua tém
um impacto maior do que aqueles que utilizam barragens baixas e desniveis mais
suaves.

Salienta-se que foi diagnosticada a influéncia dos remansos de cada
reservatorio sobre o local da casa de forca de seu respectivo empreendimento a
montante. Com base neste estudo, verificaram-se interferéncias do remanso nas
curvas de descarga nos locais das casas de for¢a dos seguintes AHEs:

e Saudade
e Nova Unido
e Santo Antonio

e Nova Erechim
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e Porto Ferreira
Contudo, considerando que este estudo ndo possui carater da analise

energética dos aproveitamentos hidrelétricos, as possiveis adequacdes de projetos

em funcao desta interferéncia, serdo realizadas em etapas subsequentes.
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9 MODELAGEM AMBIENTAL

O estudo de modelagem abordara os aspectos de circulacdo hidrodindmica,
sedimentologica e de qualidade de agua obtidos a partir da aplicacdo de um sistema
de modelagem, a fim de verificar as condicGes futuras para o trecho onde estéo
previstos os 9 (nove) aproveitamentos hidrelétricos — AHES.

O estudo tem como objetivo apresentar andlises de progndstico dos

empreendimentos hidrelétricos, destacando os seguintes aspectos:

1. Avaliar os padrées hidrodinamicos futuros no Trecho Baixo Chapeco
considerando a implantacéo de todos os empreendimentos. Determinagao
dos campos de velocidade. Apontar as regides com alta e baixa
velocidade, bem como as correntes residuais para cada reservatorio. Este
modelo subsidia os demais.

2. Avaliar a capacidade potencial de transporte de sedimento nas condi¢des
hidrodinAmicas obtidas, indicando as regides dos reservatorios com
propensédo a erosao ou a sedimentacao.

3. Avaliar a concentracdo dos seguintes parametros de qualidade de agua
apo6s a implantacdo dos empreendimentos: OD, DBO, Fosforo e
Nitrogénio.

9.1 Sistema de Modelagem

Os modelos utilizados no desenvolvimento dos trabalhos fazem parte do
SisBaHIA® - Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental, o qual se encontra
continuamente sendo ampliado e aperfeicoado na COPPE/UFRJ desde 1987,
através de varias teses de mestrado e doutorado, além de projetos de pesquisa. O
sistema tem sido adotado em dezenas de estudos e projetos envolvendo
modelagem de corpos de agua naturais.

A Engera — Energia e Gerenciamento de Recursos Ambientais, responséavel
pelos estudos de modelagem, possui um acordo de cooperacdo técnica com a
Fundacao Coppetec para o desenvolvimento deste estudo, que inclui a aplicacdo e
analise dos modelos hidrodinamicos, sedimentoldgicos e de qualidade de agua para
o Complexo Hidrelétrico do Sepotuba. A seguir esta apresentada uma descricdo

sucinta de cada um dos modelos.
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¢ Modelos Hidrodinamicos: sdo modelos de circulagcdo hidrodinamica 2DH
para corpos de agua naturais, com Gtima representacao de escoamentos em
dominios naturais com geometria complexa. Os processos de calibracdo séo
minimizados devido a fatores como: discretizacdo espacial via elementos
finitos quadréticos e transformacdo S, permitindo 6timo mapeamento de
corpos de agua com linhas de costa e batimetrias complexas, campos de
vento e atrito do fundo podendo variar dinamicamente no tempo e no
espaco, e modelagem de turbuléncia multi-escala baseada em Simulacédo de
Grandes Vortices (LES).

e Modelos de Transporte de Sedimentos tratam-se de modelos que computam
o transporte de sedimentos (estimativa de descargas sélidas) e apresentam
as tendéncias de erosédo e sedimentacdo no fundo ao longo do reservatorio.
O modelo permite multiplas opcdes de formulagdes de transporte, tais como
Van Rijn, Engelund-Hansen, Myer-Peter Miiller, Nielsen e Yalin.

e Modelos de Qualidade de Agua e Eutrofizacdo tratam-se de um conjunto de
modelos de transporte Euleriano, para simulacdo acoplada de alguns
pardmetros de qualidade de &agua: OD-DBO, nutrientes compostos de
nitrogénio e de fosforo.

Maiores detalhes técnicos sobre o SisBaHIA® pode ser visualizado no site
www.sisbahia.coppe.ufrj.br. Ainda na mesma péagina da internet estdo apontados os
principais atributos do modelo que minimizam o processo de calibracdo, além de
conter discussdes quanto a confiabilidade do modelo. Este sistema de modelagem ja
foi utilizado anteriormente, e com sucesso, em alguns trabalhos semelhantes a este.

O SisBaHIA® possui uma estrutura caracteristica que atribui confiabilidade e
facilidade de manipulacdo de dados e resultados. O sistema hierarquico de
vinculacédo de dados e modelos € apresentado na Figura 9.1.1.
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Figura 9.1.1 — Estrutura hierarquica de base de dados, projetos e modelos no
SisBaHiA®.

1. Base de Dados Selecionada: seleciona-se 3 Base de Dados perinente a0 caso de interesse atraves da interdacs
do ﬁﬁﬁg]j&ﬂdente as I'II.IItES que pc:dem tersido ciadas. Movas bases podem serfacimente cradasz quando
necessano pela mtedace do

Projeto de Modelagem Selecionado: s=lkciona-s= através da interface do Si5BaHiA®o Projgtods
Maodelagem dessjado dentre oz mutos que podem ter sido crados na Base de Dados Selecionada. Noveos
Projetos de Iuhdelagem podem serfacimente criados e insendosna Basede Dadoz Selecionads, através da

Dominio & Malha Selecionade: selecionas= diretamente na interface do Si3BaHIA® o dominio &
respectiva malha de discrefzacio dessjados dentre oz muitos que podem tersido crados dentro do
Projeto de Iuhdelageln Selzcionado. Nnms Domimos & Malhas pndem serlrplemen‘ﬂdnsquardn

: inassocadas.

] I Fi
Ml e

Modelo Hidredindmice e Modelo de Geragdo de Ondaz Selecionada: selecionase diretaments
atraves da interface do SisEaHIA® o Modelo Hidrodinamicy ou o Modelo de Geragdo de Ondas
representatvodo cendano deinterssse, denfre oz mutos que podem tersido montados e
associados como Dominio & Malhade interesze. Cadacenano de interesse com suas condigiies
de contomo e fomantes propnos tera seu respecivo mode ko hidrodinamico e modelode geragiode
ondas. A mesma malha de wm dominio pode serusada para tanios modelos hidmdnamicos A0H
ou 30, ou modelos de geragiode ondas que se queira montar. Novos modebos hidroding micos ou
de geragdo de ondas assooados 3 qualqmr[hmmln& Malha emtent&s podem serfacimente
criados e montados quandonecessano atraves da inteface do 5

Modelo de Transporte Selecionado: selecionados dentre 03 murtos que podem tersido
montados e associados com um Modelo Hidrodinamign Selecionado. Novos modelos de

transporte podem serfaciments ciados & montados quando necessann, via interface do
SisBaHiA®. O SeBaHif® oferece oz seguintes tipos de modelos de transporte:

I. Modelo de Transporte Enlenang paraescalargenenco.

ii. Modelosde Qualidadede Agua, i.e., modelos de transporte Eukenang interigados para
escalares representando de pardmetros de qualidade de agua comreages cinéticas com

sinergia. Mo caso, oz modelos de transporte desal e calor podem funcionar acoplados
a modelos hidmdingmicos de pendendo 22 gradienies bamclingps 8o considerados.
. Modelbs de Transporte | agmnosang deteministicos e probabilistcos.

. Modelos de Transporte de Sedimentos que podem funcionar acoplados ou nao a modelos

hidmdinamices. Modelos acoplados permitem andlizes de evolugdo morfodinamica do
fundo.

A estrutura hierarquica apontada na Figura acima evidencia o vinculo
existente entre malhas e modelos associados. Fica claro perceber que qualquer
alteracdo na malha, como contornos e dados topobatimétricos, anula modelos

hidrodindmicos e consequentemente modelos de transporte ja associados a malha.
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9.2 Cenarios
A definicdo dos cenéarios de modelagem é parte crucial dos estudos de
modelagem numérica. Os cenarios utilizados devem apresentar uma série de
caracteristicas para que nao somente o desenvolvimento da modelagem seja
correto, mas também que os resultados sejam Uteis para a avaliacdo de condicfes
onde outros métodos de previsdo de impactos (checklists, matrizes de interacgéo,
avaliacdo multicritério) apresentem resultados imprecisos ou passiveis de
alteracdes, dada a subjetividade dos avaliadores ou mesmo dos leitores.
Apbs uma discussdo com a coordenacdo técnica da AAl e visando atender
aos objetivos dos estudos foram simulados dois cenérios distintos:
e Qmlt: Cenario com vazdo equivalente a vazdo média de longo termo,
Qmlt. Este cenéario tem por objetivo avaliar o padrdo de circulacdo
hidrodindmica, de qualidade de &gua e sedimentologica para a
condicdo normal de operacéo das hidrelétricas.
e Q7,10: Cenarios com vazao de estiagem, Q7,10. Este cenario tem por
objetivo avaliar as condi¢cdes hidrodindmicas, de qualidade de agua e
sedimentoldgica durante a estiagem, ou seja, um cenario critico para a

gualidade de agua.

9.3 Dominio de Modelagem

A area de abrangéncia da modelagem compreende o Trecho Baixo Chapeco,
com 7 aproveitamentos hidrelétricos, e o rio Chapecozinho, afluente do rio Chapeco,
com 2 aproveitamentos hidrelétricos, como mostra a figura a seguir.

Para cada um dos empreendimentos foi desenvolvido um dominio de

modelagem conforme delimitacdo de cada um das AHEs marcadas na Figura 9.3.1.
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Figura 9.3.1 — Area de abrangéncia da modelagem
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2
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8. AHE Porto Ferreira \Q%’
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0 g}g
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Rio Chapecozinho

As figuras a seguir apresentam o dominio de modelagem de cada
aproveitamento hidrelétrico e a malha de calculo utilizada em seus modelos.

Os dominios de modelagem do AHE Saudade e AHE Nova Unido
compreenderam apenas a area do reservatorio por serem empreendimentos de
montante dos rios Chapecé e Chapecozinho (Trecho Baixo Chapeco)
respectivamente. Os dominios de modelagem dos demais aproveitamentos
contemplaram a area do seu reservatério e o trecho livre de rio a montante do
reservatorio até a barragem do empreendimento de montante. Para esses dominios
que contemplam reservatorio e trecho livre de rio a montante, as figuras a seguir

apresentam destacados em vermelho a é&rea exclusivamente do reservatério.
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Entretanto, para o efeito o dominio de modelagem nao foi realizada essa separagéo

entre reservatorio e trecho livre de rio, e sim colocado tudo no mesmo dominio.

Figura 9.3.2 — Malha de calculo do AHE Nova Unido — Rio Chapecozinho.

A
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i

Raservatorio
UHE Mova Unido

TOI4D00
1

M!‘IHII HB‘]I][I 3-1-?1‘]0[! !il!.[l]ﬂ

Figura 9.3.3 — Malha de calculo do AHE Marema - Rio Chapecozinho.
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Figura 9.3.4 — Malha de calculo do AHE Saudade — Trecho Baixo Chapeco.
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Figura 9.3.5 — Malha de calculo do AHE Foz do Chapecozinho - Trecho Baixo Chapecé.
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Figura 9. 3 6 — Malha de calculo do AHE Foz do XaX|m Trecho Balxo Chapeco
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Figura 9.3.7 — Malha de calculo do AHE Santo Antdnio - Trecho Baixo Chapecé.
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Figura 9.3.8 — Malha de calculo do AHE Nova Erechim - Trecho Baixo Chapecoé.
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Figura 9.3.9 — Malha de calculo do AHE Porto Ferreira - Trecho Baixo Chapecd.
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Figura 9.3.10 — Malha de céalculo do AHE Aguas de Chapec6 — Trecho Baixo Chapeco.
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A Tabela 9.3.1 apresenta o numero de nos, a érea total do dominio de
modelagem e a area média dos elementos de cada malha. As malhas ao longo do
rio Chapecozinho foram construidas com elementos menores pela necessidade de
representar o contorno do rio Chapecozinho e este possui dimensdes inferiores em

relagdo ao Trecho Baixo Chapeco.

Tabela 9.3.1 - Descri¢cao das malhas de calculo.

AHE Rio N° de nés Areada Area média dos
modelagem (m2) elementos (m2)
Nova Uni&o Chapecozinho 1347 843190 2888
Marema Chapecozinho 3031 1498184 2334
Saudade Chapecé 1993 2336586 5537
Foz do Chapecozinho Chapeco 2697 2995037 5339
Foz do Xaxim Chapeco 5417 7385498 6473
Santo Anténio Chapecé 4391 6720159 7280
Nova Erechim Chapecé 3987 2626383 659
Porto Ferreira Chapecé 4283 5922964 1383
Aguas de Chapecd Chapeco 4321 7572038 1752
9.4 Dados

Os dados de entrada refletem diretamente sobre os resultados obtidos em
estudos de modelagem. Portanto, é necessario muito rigor durante a sua coleta,
preparacao e tratamento para inser¢cdo no modelo. Tendo em vista a importancia
dos dados para o presente estudo, este capitulo destina-se a apresentacdo de todos

os dados que alimentaram o modelo.

9.4.1 Contornos
Os limites dos reservatorios bem como as estruturas dos aproveitamentos,
como barragem, vertedouro, tomada d’agua, casa de forca e canal de fuga, foram

fornecidos pelo projetista.

9.4.2 Batimetria

O modelo geométrico, que representa as caracteristicas do terreno sobre 0s
guais os reservatérios sdo projetados, € um dos passos iniciais para a modelagem.
A confeccdo do modelo geométrico de reservatorios apresenta uma dificuldade
especial por conta da necessidade de unido de dados da por¢cdo emersa (a ser
inundada pelos reservatorios), com dados batimétricos do leito do rio.
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Para o presente estudo dois conjuntos de dados (datasets) estavam
disponiveis para a elaboracdo do modelo geométrico, a saber:

e Sec0es topobatimétricas fornecidas pelo empreendedor, e
e Dados da restituicdo aerofotogramétrica.

Os dados de batimetria ao longo do rio foram obtidos tendo como base as
secdes topobatimétricas dos projetos dos AHEs Nova Unido, Foz do Xaxim, Porto
Ferreira e Aguas de Chapeco. A batimetria nas regides sem levantamento de se¢des
topobatimétricas foi interpolada e para isso foram utilizados tanto os dados das
secdes topobatimétricas quanto os pontos marcando o Nivel da Agua (NA)
levantado na restituicdo. As secdes topobatimétricas foram entdo propagadas de
montante para jusante, a partir da construcao de linhas longitudinais proporcionais a
largura do rio, com interpolacdo entre as secfes. Para conferéncia e correcdo de
possiveis imprecisdes na interpolacdo, foram utilizados pontos de NAs e as ortofotos
digitais, as quais indicavam quedas, bancos de areia, ilhas fluviais e outros
elementos, os quais foram ajustados para a reproducéo fiel do leito do rio.

As figuras a seguir apresentam a batimetria utilizada nos modelos
hidrodindmicos de cada um dos dominios. O valor de batimetria no modelo é

entendido como o valor negativo da cota.

Figura 9.4.1 — Batimetria do AHE Nova Unido.
i
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Figura 9.4.2 — Batimetria do AHE Marema.
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Figura 9.4.3 — Batimetria do AHE Saudade.

1 1 1
f Batimetria (m) S 3= G S i ErESSLLNREREL
§ e B e B e A B e B e e e e e e e e
a1 Ribeirao Saudade 1
=
3.. H
=
P
Rio Chapecd

y-]

[ %]
= [ F]
= =)

=
51 £ -
= o .

o Raesarvatdrio

o= UHE Saudade

339000 341000 343000 345000

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1132



— 3’( i N

CPFL ﬁim“cq SAPEE _A. EiETS

RENOVAVEIS MINASPCH Y. XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.4.4 — Batimetria do AHE Foz do Chapecozinho.
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Figura 9.4.5 — Batimetria do AHE Foz do Xaxim.
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Figura 9.4.6 — Batimetria do AHE Santo Anténio.
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Figura 9.4.7 — Batimetria do AHE Nova Erechim.
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Figura 9.4.8 — Batimetria do AHE Porto Ferreira.
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Figura 9.4.9 — Batimetria do AHE Aguas de Chapeco.
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A Tabela 9.4.1 apresenta os valores mais baixos e mais altos de cota de cada
um dos dominios. Em alguns deles a variacdo de cota é superior a 20m, sendo a
maior diferenca de cota encontrada em Foz do Chapecozinho, como variacdo de

aproximadamente 60m.

Tabela 9.4.1 - Variacdo batimétrica dos dominios de modelagem.

AHE Cota mais baixa (m) Cota mais alta (m)
Nova Unido -383 -424
Marema -340 -383
Saudade -409 -427
Foz do Chapecozinho -348 -409
Foz do Xaxim -318 -348
Santo Anténio -296 -318
Nova Erechim -264 -296
Porto Ferreira -246 -264
Aguas de Chapeco -223 -246

9.4.3 Vazoes
A Tabela 9.4.2 apresenta as vazdes meédias de longo termo, Qmlt, e a vazao
de estiagem, Q7,10, de cada aproveitamento conforme o estudo hidrologico

fornecido pelo cliente.

Tabela 9.4.2 - Vazdes nos eixos dos barramentos.

AHEs Rio Area de drenagem (km2) | Q7,10 (m?¥/s) | Qmlt (m3/s)
AHE Nova Uniéo Chapecozinho 1594.7 4.45 42.47
AHE Marema Chapecozinho 1651.0 4.61 44.06
AHE Saudade Chapeco 2755.2 8.96 83.11
AHE Foz do Chapecozinho Chapeco 3547.8 10.80 103.50
AHE Foz do Xaxim Chapeco 5529.2 14.97 152.09
AHE Santo Antbnio Chapeco 6219.6 16.32 168.43
AHE Nova Erechim Chapeco 7406.8 18.56 195.99
AHE Porto Ferreira Chapeco 7554.0 18.83 199.36
AHE Aguas de Chapec6 Chapeco 8252.0 20.10 215.25

A partir desses valores de vazdes ao longo do rio foram estimadas as vazbes
nos tributarios ao longo de todo o trecho simulado para a Q7,10 e na Qmlt. A
estimativa de vazdo foi obtida por regionalizacdo de vazédo utlizando a
proporcionalidade de area das sub-bacias dos tributarios, com a bacia hidrografica
contribuinte ao dominio de modelagem. Ao total foram incluidos nos modelos 36
(trinta e seis) tributarios, sendo 30 (trinta) do Trecho Baixo Chapecoé e 6 (seis) no rio
Chapecozinho, como mostra a Tabela 9.4.3. As localizacdes dos tributarios séo

mostradas adiante nos mapas dos resultados de modelagem de qualidade de agua.
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Tabela 9.4.3 - Identificacdo dos tributarios inseridos nos modelos.

AHEs Quantidade de tributario Numeracao dos tributarios

AHE Nova Unido 3 la3

AHE Marema 3 4a6

AHE Saudade 5 lab

AHE Foz do Chapecozinho 5 5a1l0
AHE Foz do Xaxim 5 10a 15
AHE Santo Antbénio 5 15a 20
AHE Nova Erechim 2 20a22
AHE Porto Ferreira 3 22a?25
AHE Aguas de Chapeco 5 25 a 30

9.4.4 Niveis

Os niveis sado determinados pelas condicbes operacionais dos AHES nha
ocorréncia das vazdes (cenarios) simulados. Dessa forma, os niveis forcados nas
fronteiras de montante e jusante foram provenientes dos projetos de cada
empreendimento. Também foram adotados os resultados do modelo hidraulico 1D,

estudo de remanso dos AHEs.

9.4.5 Sedimento

A caracterizacdo sedimentolégica foi realizada através de coleta e analise
granulométrica dos sedimentos em 25 pontos amostrais ao longo do Trecho Baixo
Chapeco e rio Chapecozinho. Os resultados serviram para estimar a rugosidade de
fundo no modelo hidrodindmico e também para estimar a tensdo critica de
mobilidade do sedimento na analise de tendéncia a sedimentacéo. A tensao critica
de mobilidade foi estimada a partir do diametro mediano em cada uma das areas de

modelagem dos empreendimentos.

9.4.6 Qualidade de Agua

O estudo de modelagem 2D de qualidade de agua realizado teve por objetivo
avaliar o impacto dos empreendimentos hidrelétricos sobre a qualidade de agua. Os
parametros analisados como indicadores de impacto foram OD, DBO, Nitrogénio
Organico, Aménia, Nitrato, Fosforo Organico e Fésforo Inorganico.

Durante a elaboracdo da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do rio
Chapeco — Trecho Baixo Chapecé foram realizadas varias coletas e analises de
qualidade de agua ao longo de todo o trecho estudado. Esses resultados foram

utilizados para alimentar o modelo de qualidade de agua. Destaca-se que para o
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estudo de modelagem, foram utilizados somente o0s resultados da segunda
campanha de qualidade de agua uma vez que esta possui todos os parametros
estudados na modelagem e, além disso, os resultados da primeira e da segunda
campanha nao apresentaram diferencas significativas.

A partir do diagnéstico de qualidade de &gua foram estimadas as
concentracbes de matéria organica e nutriente para cada tributario incluido no
modelo hidrodinamico. Esta estimativa se deu através da utilizacdo do modelo 1D da
UFMG (Von Sperling, 2007), que aplica as mesmas equacdes de mistura, e
conversao da matéria organica, nitrogénio e fésforo utilizados pelo modelo QUALZ2E.

O modelo hidrodinamico 2D teve por objetivo avaliar o cenario futuro (com a
implantacdo de os empreendimentos) e seus valores de entrada foram as cargas de
poluentes estimadas no cenério atual através da modelagem 1D.

A utilizacdo desse modelo 1D teve por objetivo apenas estimar a
concentracdo de cada tributario no cenério atual a partir das concentracdes medidas
no rio principal. Para isso, as concentracfes dos tributarios foram sendo ajustadas
até gque a resposta do modelo ao longo do rio principal fosse condizente com os
valores medidos. As figuras a seguir apresentam os resultados medidos ao longo do
Trecho Baixo Chapecé e rio Chapecozinho e apontam também o resultado do
modelo 1D aplicado.
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Figura 9.4.10 —Oxigénio dissolvido - Cenario atual modelado e medido - Trecho Baixo
Chapeco.
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Figura 9.4.11 — DBO - Cenério atual modelado e medido - Rio Trecho Baixo Chapeco.
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Figura 9.4.12 — Nitrogénio - Cenario atual modelado e medido - Rio Trecho Baixo
Chapeco.
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Figura 9.4.13 — Fésforo - Cenario atual modelado e medido - Rio Chapecé.
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Figura 9.4.14 — Oxigénio dissolvido - Cenério atual modelado e medido - Rio
Chapecozinho.
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Figura 9.4.15 — DBO - Cenério atual modelado e medido - Rio Chapecozinho.
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Figura 9.4.16 — Nitrogénio - Cenério atual modelado e medido - Rio Chapecozinho.
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Figura 9.4.17 — Fosforo - Cenario atual modelado e medido - Rio Chapecozinho.
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As Figuras acima mostram que os valores das concentracbes medidas
possuem grande variacdo em pouca distancia, dificultando o ajuste das cargas de
poluentes. Diante disso, os valores de concentracao nos tributarios foram estimados
buscando encontrar resultados do modelo 1D proximos a média movel dos
resultados medidos ao longo do rio e considera-se que o0s resultados foram
satisfatorios.

Esta metodologia permitiu estimar a concentracdo média dos tributarios e
também a concentracdo média do rio principal no cenario atual, que posteriormente
serviu de parametro para avaliagdo do impacto através da comparacdo dos
resultados dos modelos 1D (cenario atual) com os resultados do modelo 2D (cenério
futuro). Para que fosse valida a comparacao dos resultados dos dois modelos, 1D e
2D, foram utilizados dos mesmos valores dos coeficientes em ambos os modelos.

Como resultado da utilizacdo do modelo 1D foram obtidas as concentragbes
dos tributarios ao longo do rio Chapecozinho e Trecho Baixo Chapeco.
Primeiramente foi elaborado o modelo 1D do rio Chapecozinho e o resultado na sua
foz foi inserido no modelo 1D do Trecho do Chapec6. As tabelas a seguir
apresentam as concentracdes de cada parametro estimadas para os tributarios ao
longo do rio Chapezinho e Trecho do Baixo Chapecd, as quais foram utilizadas
posteriormente no modelo do cenario futuro (modelo 2D).

Tabela 9.4.4 - Concentracdo de entrada dos tributérios - Rio Chapecozinho.

W DBO OD Norg | Aménia | Nitrato | Porg Pinorg

AHE VIS mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

1 6 8 1 0,05 1 0,05 0,01

Nova Unido 2 6 8 1 0,05 1 0,05 0,01
3 5 8 1,2 0,05 1 0,05 0,01

4 10 8 1,8 5 0,1 0,005 0,01

Marema 5 10 8 1,8 3 0,1 0,005 0,01
6 10 8 1,8 3 0,1 0,005 0,01

Tabela 9.4.5 - Concentracdo de entrada dos tributérios - Trecho Baixo Chapeco.

L DBO oD Norg | Aménia | Nitrato | Porg Pinorg

AHE ViMlBUEo mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

1 5 8 0.4 0.5 0.6 0.05 0.01

2 5 8 0.4 0.5 0.6 0.05 0.01

Saudade 3 5 8 0.4 0.5 0.6 0.05 0.01

4 4 8 0.4 0.5 0.6 0.05 0.01

5 4 8 0.4 0.5 0.6 0.05 0.01

Foz do 6 4 8 0.7 0.06 0.6 0.05 0.01
Chapecozinho 7 6 8 0.7 0.6 0.6 0.05 0.01
8 5 8 0.7 0.6 0.6 0.05 0.01
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L DBO oD Norg | Aménia | Nitrato | Porg Pinorg
AHE Ul mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
9 5 8 0.7 1 0.6 0.05 0.01
10 5 8 0.7 1 0.6 0.05 0.01
Foz dorio 1.7 | 752 | 0.82 0.06 059 | 0.04 0.01
Chapecozinho
11 8 8 0.9 0.1 0.59 0.05 0.01
Foz do Xaxim 12 8 8 0.9 0.1 0.59 0.05 0.01
13 8 8 0.9 0.1 0.59 0.07 0.01
14 8 8 1 0.1 0.59 0.35 0.01
15 8 8 1 0.1 0.59 0.35 0.01
16 5 8 1.2 0.1 0.59 0.35 0.01
17 5 8 1.2 0.2 0.59 0.35 0.01
Santo Antdnio 18 5 8 1.2 0.2 0.59 0.35 0.01
19 5 8 1.2 0.2 0.59 0.35 0.01
20 5 8 1.2 0.2 0.59 0.35 0.01
Nova Erechim 21 5 8 1.2 0.2 0.8 0.35 0.01
22 4 8 2 0.2 1.2 2 0.01
23 5 8 6 0.2 1.3 3.5 0.015
Porto Ferreira 24 5 8 6 0.2 1.3 35 0.015
25 5 8 6 0.2 1.3 3.5 0.015
26 5 8 3.5 0.7 2 3.5 0.02
Aguas de 27 5 8 4 0.7 2 35 0.02
Chapecé 28 5 8 4 0.7 2 35 0.02
29 5 8 3 0.7 2 3.5 0.02
30 5 8 3 0.7 2 3.5 0.02

9.5 Calibracao

A calibracdo é um processo que visa aproximar os resultados dos modelos
obtidos com a resposta real do sistema em analise para as mesmas condi¢cdes de
forcantes, como vazéao afluente e concentracbes dos parametros de qualidade de

agua. O processo de calibracdo possui trés niveis, tais como segue.

e Nivel 1 — Calibracdo geométrica do modelo

Esta etapa visa averiguar se o modelo digital do terreno representa de forma
satisfatdria o relevo emerso e submerso e 0os contornos do dominio de modelagem
(regido em analise). Para isso € necessario, no caso deste estudo, os dados
batimétricos, topograficos, contorno das margens e caracterizacdo dos sedimentos
de fundo.

O levantamento batimétrico € realizado através de secOes transversais na
calha do rio e visa aferir o relevo submerso do rio. Ja os dados topograficos definem
o relevo emerso atualmente, porém parte sera submerso apos a implantacdo das

AHEs.
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Os dados topogréaficos utilizados s&o provenientes da restituicdo

aerofotogramétrica.

e Nivel 2 — Calibra¢c&o Hidrodinamica

A calibragdo hidrodindmica visa verificar se os modelos hidrodinamicos
representam adequadamente a variagdo dos niveis de agua e correntes sob
diferentes condi¢cdes. Para garantir uma representacdo adequada da circulagcéo
hidrodindmica deve-se inserir no modelo informagdes corretas sobre as for¢cantes da
circulagdo hidrodindmica, como niveis, ventos e vazdes afluentes. Porém, obter uma
boa calibracdo da circulacdo hidrodindmica sé € possivel se o modelo digital de
terreno estiver calibrado, uma vez que as correntes sdo fortemente afetadas pela
batimetria e pela geometria complexa no caso de corpos de 4gua rasos.

A calibragdo hidrodindmica neste estudo foi realizada comparando os
resultados de nivel do modelo HEC-RAS fornecido, que foi elaborado com o intuito

de avaliar o remanso dos reservatorios.

e Nivel 3 — Calibracdo dos modelos de transporte de escalares:

parametros de qualidade de 4gua e sedimento

Esta calibracdo tem por objetivo averiguar se os modelos de transporte de
escalares, usando as correntes e niveis dos modelos hidrodindmicos, sdo capazes
de representar adequadamente as concentracbes de parametros de qualidade de
agua ou vazdes sdlidas ao longo do tempo. Para isso, é necessario que, além das
correntes e niveis, haja informacdes corretas sobre as caracteristicas
sedimentologicas, sobre as fontes poluentes e sobre as taxas de reacdo de
parametros ndo conservativos, como OD, DBO, velocidades de deposi¢ao.

Tanto os sedimentos quanto 0s constituintes que caracterizam a qualidade de
agua sao transportados pela corrente. Logo, a calibracédo de transporte de escalares
(Nivel 3) so foi realizada ap0s a calibracédo hidrodinamica (Nivel 2), que por sua vez
sé é realizada apés a calibragcdo geométrica (Nivel 1). A complexidade e o custo de
calibracdo sdo proporcionais ao seu nivel de confian¢ca do modelo. A confiabilidade
do modelo também depende da coleta de dados e calibragéo, i.e., quanto melhor for
o programa de coleta de dados em campo, melhor sera a calibracdo e melhor sera a

confiabilidade da resposta dada pelo modelo (Rosman, 2011).
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O foco deste trabalho estd em apresentar uma andlise de progndstico
quanto a implantacdo das AHEs ainda em estudo. Com isso, a calibracdo em Nivel
3e uma calibracdo rigorosa em Nivel 2 torna-se inviavel, uma vez que nao ha

possibilidade de obtencédo de dados medidos in loco até 0 momento.

9.6 Resultados

Apesar de cada aproveitamento hidrelétrico ter sido tratado como um dominio
de modelagem separado dos demais, os resultados dos modelos a montante
alimentam a entrada dos modelos a jusante. Com isso é possivel avaliar os impactos
cumulativos e sinérgicos, atendendo assim ao objetivo de estudo de uma Avaliacédo

Ambiental Integrada.

9.6.1 Modelos Hidrodindmicos

Os modelos hidrodinamicos foram forcados com vazao nas fronteiras de terra,
incluindo a vazéo afluente, vazao contribuinte e vazao efluente (no caso da vazao
vertida).

O periodo de simulacao de cada aproveitamento foi determinado com base na
duracdo da sua estabilizacdo e na sua taxa de renovacdo das aguas. Entretanto o
periodo de simulacao inicial foi de dois dias.

Ao longo deste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados, que
serdo exibidos por meio de graficos e figuras. Os resultados estdo separados por
aproveitamento, de montante para jusante, e por aspectos estudados,
hidrodinamico, qualitativo e sedimentolégico. As discussfes sobre os resultados

estdo expostas ao longo das suas apresentagoes.

9.6.1.1 AHE Nova Uniao

A Figura 9.6.1 e Figura 9.6.2 apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE
Nova Unido para a Qmlt e para a Q7,10. Este aproveitamento nao sofre
deplecionamento e o nivel permanece praticamente o mesmo nos dois cenarios
hidrolégicos, como variagcdo de 0,04m do NA, ou seja, variacdo desprezivel na
escala de analise do estudo.
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Figura 9.6.1 — Nivel d'dgua no AHE Nova Uni&o para Qmit.
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Figura 9.6.2 — Nivel d'agua no AHE Nova Unido para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as dire¢des de velocidade
na Qmit e na Q7,10 ao longo do reservatorio do AHE Nova Unido. As diferencas
mais significativas entre os cenarios sdo observadas no trecho de montante e na
regidao do barramento e tomada d’agua. Na montante, as velocidades chegam a

aproximadamente 0,25 m/s na Qmlt e na Q7,10 cai para 0,03 m/s.
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Figura 9.6.3 — Intensidade da corrente no AHE Nova Unido para a Qmlt.
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Figura 9.6.4 — Intensidade da corrente no AHE Nova Unido para a Q7,10.
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Figura 9.6.5 — Direcdo da corrente a montante no AHE Nova Unido na Qmit.

Figura 9.6.6 — Dire¢cdo da corrente a montante no AHE Nova Unido na Q7,10.
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No cenério de Qmlt, a vazao vertida é equivalente a Q7,10, ou seja, 4,45 m3/s,
e o restante da vazdo é desviada para geracdo de energia através da tomada
d’agua. A vazao turbinada neste caso € de 38,02 m?¥s. Ja na Q7,10 ndo ha geracéo
de energia e toda a vazao é vertida. Em funcao disso, ha uma alteracdo no padréao
de circulagcdo hidrodinAmica entre os dois cenarios, como pode ser visualizado nas
imagens a seguir. Entretanto, nos dois cenarios ha formagdo de um vortice

estendido proximo ao barramento.

Figura 9.6.7 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Nova Unido na
Qmit.
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Figura 9.6.8 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Nova Unido na
Q7,10.

9.6.1.2 AHE Marema

A Figura 9.6.9 e Figura 9.6.10 apresentam as cotas do nivel d’agua para a
AHE Marema para a Qmit e para a Q7,10. A variacdo do Nivel de Agua (NA) entre a
fronteira de montante e jusante chega a aproximadamente 18m. Este
aproveitamento também ndo sofre deplecionamento e o nivel permanece
praticamente o0 mesmo nos dois cenarios hidrolégicos tanto no reservatorio como no
Trecho de Vazdo Reduzida - TVR do AHE Nova Unido ja que na Qmlt a vazao ao

longo do TVR é equivalente a Q7,10.
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Figura 9.6.9 — Nivel d'agua no AHE Marema para Qmit.
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Figura 9.6.10 — Nivel d'dgua no AHE Marema para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as direcdes de velocidade
na Qmit e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Marema. A regido a
montante da é&rea do reservatério apresenta velocidades elevadas devido as
variacbes de batimetria e calha do rio, chegando a 0,65m/s. Nao s&o observadas
diferencas de velocidades entre os dois cenarios nesta regido a montante porque
trata-se do trecho de vazao reduzida de Nova Unido, que na Qmlt esta com vazao
equivalente a Q7,10. O Trecho de Vazao Reduzida - TVR do AHE Nova Unido tem

aproximadamente 4,5 Km.
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Figura 9.6.11 — Intensidade da corrente no AHE Marema para a Qmit.
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Figura 9.6.12 — Intensidade da corrente no AHE Marema para a Q7,10.
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Como mencionado anteriormente, no cenario de Qmlt, grande parte da agua

gue chega ao barramento de Nova Unido € desviada para geracdo de energia e a

restituicdo desta vazdo é realizada j4 na area do reservatério do AHE Marema.

Como na Q7,10 ndo ha geracdo de energia no AHE Nova Unido, toda a vazao

equivalente a Q7,10 é vertida. Essas condi¢cfes operativas de Nova Unido alteram a

circulacdo na area do reservatério do AHE Marema e deixa um trecho de rio com

vazao reduzida. As figuras a seguir apresentam a hidrodindmica no canal de fuga do

AHE Nova Unié&o ja na area do reservatorio do AHE Marema.
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Figura 9.6.13 — Diregcdo da corrente na regido do canal de fuga do AHE Nova Unido na
area do reservatorio do AHE Marema — Qmlt.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1158



crrn © RIY s/x*PEE D¢ Eiers

RENOVAVEIS MINASPCH Y en ENERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.14 — Direcao da corrente na regido do canal de fuga do AHE Nova Unido na
area do reservatorio do AHE Marema — Q7,10.

Segundo as condi¢des operativas simuladas do AHE Marema, no cenério de
Qmlt toda a vazéo é turbinada, ou seja, a vazao vertida € nula. A vazao turbinada
neste caso é de 44,06m3/s. Ja na Q7,10 ndo h& geracao de energia e toda a vazdo
equivalente a Q7,10, 4,61 m3/s, é vertida. Em funcéo disso, ha alteracdo no padrédo
de circulacdo hidrodindmica entre os dois cenarios, como pode ser visualizado nas
imagens a seguir. No caso da Qmlt ha formagédo de um grande vortice no sentido
horario, enquanto que na Q7,10 ha formacdo de dois vortices menores, um no
sentido horario na margem direita e outro no sentido anti-horario na margem

esquerda.
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Figura 9.6.15 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Marema na Qmilt.

Figura 9.6.16 — Dire¢do da corrente préximo ao barramento do AHE Marema na Q7,10.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1160



—_—
A m s ,&EE X EiETS

RENOVAVEIS MINASPCH i e FNERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

9.6.1.3 AHE Saudade

As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Saudade
na Qmilt e para a Q7,10. Este aproveitamento também néo sofre deplecionamento e
0 nivel permanece praticamente 0 mesmo nos dois cenarios hidrologicos, como
variacao de até 0,12m do NA aproximadamente na regido de montante. Ja regido do

reservatério a variacao de nivel entre os dois cenarios cai para 0,05m.

Figura 9.6.17 — Nivel d'agua no AHE Saudade para Qmit.
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Figura 9.6.18 — Nivel d'agua no AHE Saudade para a Q7,10.

L
[=] 2] [=] 1] (=] 'z} [=] [1] [=] w [=]
M &N § = v © 8 o o © «
< Ok K = M M~ M~ @ © © ©
[ ] o™ o™ (] o ™ o™ o ™ o™ o™
<+ < < = < < < < < = =

Reservatério _ i
Reservaterie. DO |

Cendrio: Q7,10 Cota do nivel de agua (m)

7050000
L

7049000
1

7048000
1

T T T
339000 341000 343000 345000

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1161



— *\

CPFL CHAPECO SAPEE — ' ETS

RENOVAVEIS MINASPCH it XAXIM ENERGETICA S.A.

As Figura 9.6.19 e Figura 9.6.20 apresentam as intensidades e as dire¢0es de
velocidade na Qmit e na Q7,10 ao longo do reservatorio. A regido a montante da
area do reservatério apresenta velocidades mais elevadas devido a maior
declividade do rio neste trecho e o término do remanso do reservatério. Ha
significativas de velocidade entre os dois cendrios nesta regido a montante, em que

a Qmlt apresentou velocidade até 0,7m/s mais alta.

Figura 9.6.19 — Intensidade da corrente no AHE Saudade para a Qmit.
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Figura 9.6.20 — Intensidade da corrente no AHE Saudade para a Q7,10.
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A condigéo operativa simulada do AHE Saudade é bastante diferenciada das
demais. O arranjo deste empreendimento possui a tomada d’agua no meio do
reservatorio e nao proximo ao barramento como o0s arranjos dos demais
empreendimentos. Além disso, o arranjo de Saudade possui um trecho de vazéao
reduzida longo, de aproximadamente 7,9 km, e durante a Qmlt a vaz&o vertida é
nula, ou seja, toda a vazdo equivalente a Qmlt sera desviada pela tomada d’agua e
o canal de fuga esta localizado no reservatério do AHE Foz do Chapecozinho. Neste
caso a vazdo remanescente no O Trecho de Vazdo Reduzida - TVR do AHE
Saudade serd garantida pela disponibilidade hidrica do Ribeirdo Saudade. No
cenario Q7,10 ndo ha geracdo de energia e toda a vazdo de estiagem é vertida.

As figuras a seguir apresentam as direcbes da velocidade na regido de
montante do AHE Saudade para a Qmit e a Q7,10. Observa-se que a diferenca
entre os cenarios quanto a velocidade se restringe a magnitude, ou seja, as direcdes

se mantém as mesmas nos dois cenarios.

Figura 9.6.21 — Direcéo da corrente na regido a montante do AHE Saudade — Qmlt.
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Figura 9.6.22 — Direcao da corrente naregido a montante do AHE Saudade - Q7,10.

As figuras a seguir apresentam a hidrodindmica na tomada d’agua do AHE
Saudade para a Qmit e a Q7,10. Apenas na Qmilt ha saida de vazéo pela tomada
d’agua e consequentemente a formagao de um vortice no sentido horario a jusante

da saida de agua.
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Figura 9.6.23 — Diregdo da corrente na regiao da tomada d’agua do AHE Saudade -
Qmlt.
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Figura 9.6.24 — Diregdo da corrente na regiao da tomada d’agua do AHE Saudade -
Q7,10.

As figuras a seguir apresentam as direcBes de correntes para 0S cenarios
Q7,10 e Qmlt. Em funcdo das condicbes operativas mencionadas acima, as
intensidades ficam superiores na Q7,10 na regido proxima ao vertedouro, jA que
nesta condicao ha vertimento de agua e na Qmlt toda a vazédo é turbinada. Observa-
se que na Q7,10 ha formacédo de dois vortices, um a montante de maior tamanho e
no sentido anti-horario; e outro vortice proximo a ombreira da margem direita € no

sentido horério.
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Figura 9.6.25 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Saudade na Qmit.

Figura 9.6.26 — Dire¢céo da corrente proximo ao barramento do AHE Saudade na Q7,10.
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9.6.1.4 AHE Foz do Chapecozinho
As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Foz do
Chapecozinho na Qmit e para a Q7,10. A variacédo do Nivel de Agua (NA) entre a
fronteira de montante e jusante chega a aproximadamente 40m. O trecho entre a
area a montante do reservatorio do AHE Foz do Chapecozinho e a foz do ribeirdo
Saudade possui declividade elevada e com corredeiras, incluindo o salto Saudade.
O reservatorio do AHE Foz do Chapecozinho ndo apresenta variacao de nivel
significativa entre os cenarios. Ja na regido a montante do reservatorio ha variacbes

de até 0,8m entre 0s cenarios.
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Figura 9.6.27 — Nivel d'dgua no AHE Foz do Chapecozinho para Qmit.
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Figura 9.6.28 — Nivel d'dgua no AHE Foz do Chapecozinho para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as dire¢cdes de velocidade
na Qmit e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Foz do
Chapecozinho. A regido a montante da area do reservatorio € composta por diversas
corredeiras e quedas naturais, apresentando velocidades elevadas com valores de

até aproximadamente 1,3 m/s.
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Figura 9.6.29 — Intensidade da corrente no AHE Foz do Chapecozinho para a Qmit.
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Figura 9.6.30 — Intensidade da corrente no AHE Foz do Chapecozinho para a Q7,10.
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Como mencionado anteriormente, no cenario de Qmlt, toda a vazao do
reservatério do AHE Saudade € desviada para geracdo de energia e a restituicdo
desta vazao € realizada ja na area do reservatério do AHE Foz do Chapecozinho.
Como na Q7,10 ndo ha geracdo de energia no AHE Saudade, toda a vazao
equivalente a Q7,10 é vertida. Essas condi¢Bes operativas do AHE Saudade alteram
as condi¢des hidricas a jusante do barramento e do reservatorio do AHE Foz do
Chapecozinho, deixando um trecho de vazao reduzida de aproximadamente 7,9 Km.
As figuras a seguir apresentam a hidrodinamica no canal de fuga do AHE Saudade
ja na area do reservatério do AHE Foz do Chapecozinho. As velocidades médias ao
longo no Trecho de Vazdo Reduzida - TVR na Qmit foram de aproximadamente

0,9m/s enquanto que na Q7,10 é de 0,5 m/s.

Figura 9.6.31 — Diregcao da corrente na regido do canal de fuga do AHE Saudade na
area do reservatorio do AHE Foz do Chapecozinho — Qmlt.
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Figura 9.6.32 — Dire¢cdo da corrente na regido do canal de fuga do AHE Saudade na
area do reservatorio do AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.

Em ambos os cenarios simulados, a vazdo vertida do AHE Foz do
Chapecozinho é equivalente a Q7,10, tanto no cenario de Qmlt como no cenario de
Q7,10. Com isso, a vazao turbinada do AHE Foz do Chapecozinho na Qmlt é dada
pela diferenca entre a Qmit e a Q7,10, totalizando 92,7 m3/s. Ja na Q7,10 a vazéo
turbinada do AHE Foz do Chapecozinho é nula. Com isso, o padréo de circulagcédo
hidrodinamica entre os dois cenarios € diferenciado ao barramento e tomada d’agua,

como pode ser visualizado nas imagens a seguir.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1175



— i N
cre. 9 '?jy séﬂs . EETs

RENOVAVEIS MINASPCH Y en XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.33 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Foz do
Chapecozinho na Qmlt.
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Figura 9.6.34 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Foz do
Chapecozinho na Q7,10.

9.6.1.5 AHE Foz do Xaxim

As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Foz do
Xaxim na Qmlt e para a Q7,10. Como mostrado anteriormente, o dominio de
modelagem do AHE Foz do Xaxim contempla parte do rio Chapecozinho e sua foz
no rio Chapec6. A area do reservatério do AHE Foz do Xaxim se estende até
aproximadamente 600m a jusante da confluéncia do rio Chapecozinho com o rio
Chapecb.

O Nivel de Agua (NA) na fronteira de montante no rio Chapecozinho,
barragem do AHE Marema, sofre pouca variacdo em relacdo ao NA do reservatorio,
entretanto a fronteira de montante no rio Chapec6, barragem do AHE Foz do
Chapecozinho, apresenta NA 7,4m acima do reservatorio e esta diferenca deve-se a
elevada declividade do rio neste trecho de montante.

Assim como o0s demais, este aproveitamento também nao sofre

deplecionamento, e o nivel permanece praticamente inalterado nos dois cenarios
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hidrologicos, como variagcdo de até 0,6m do NA aproximadamente na regido do

reservatorio.

Figura 9.6.35 — Nivel d'agua no AHE Foz do Xaxim para Qmlt.
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Figura 9.6.36 — Nivel d'dgua no AHE Foz do Xaxim para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as dire¢des de velocidade
na Qmit e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Foz do Xaxim. Na
Qmlt a regido a montante da area do reservatério no rio Chapecd apresenta
velocidades elevadas devido as altas declividades do trecho e devido a vazédo
restituida do AHE Foz do Chapecozinho, chegando a 1,6m/s. JA na Q7,10 a
velocidade 0,5 m/s neste mesmo trecho. No reservatério as velocidades s&o

bastante inferiores, aproximadamente 0,05 m/s.
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Figura 9.6.37 — Intensidade da corrente no AHE Foz do Xaxim para a Qmit.
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Figura 9.6.38 — Intensidade da corrente no AHE Foz do Xaxim para a Q7,10.
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Como mencionado anteriormente, no cenario de Qmlt, grande parte da agua
do rio Chapec6 passa pelo canal de fuga do AHE Foz do Chapecozinho, sendo
restituida a aproximadamente 1km a jusante do seu barramento. Como na Q7,10
ndo ha geracéo de energia no AHE Foz do Chapecozinho, toda a vaz&o equivalente
a Q7,10 é vertida. O mesmo acontece a AHE Marema, que na Q7,10 tem a vazao
toda vertida. Entretanto, no cenario de Qmilt, a vazdo toda do AHE Marema é
turbinada, ou seja, a vazao vertida é nula neste cenario. Essas condi¢cdes operativas
de Foz do Chapecozinho e Marema alteram a circulacdo local, mas nao interferem
na circulacdo do reservatorio do AHE Foz do Xaxim.

As condi¢bes operativas simuladas do AHE Foz do Xaxim séo distintas entre
Qmlt e Q7,10. No caso da Qmlt, toda a vazao passa pelo circuito de geragéo, 152,09
m3/s, e na Q7,10 toda a vaz&do passa pelo vertedouro controlado, 14,97 m3/s. Em
funcdo disso, ha alteracdo no padrdo de circulacdo hidrodindmica entre os dois

cenarios, como pode ser visualizado nas imagens a seguir.

Avaliagcdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1181



—_——

et S RIY) sfése X FEeTs

el et XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.39 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Marema na Qmilt.
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Figura 9.6.40 — Direcao da corrente proximo ao barramento do AHE Marema na Q7,10.

9.6.1.6 AHE Santo Antonio

As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Santo
Anténio na Qmit e para a Q7,10. A variacéo do Nivel de Agua (NA) entre a fronteira
de montante e jusante chega a aproximadamente 6,6m. O reservatorio do AHE
Santo Antbnio ndo apresenta variacao de nivel significativa entre os cenarios. Na

regido a montante do reservatério ha variacdes de até 0,8m entre os cenarios.
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Figura 9.6.41 — Nivel d'dgua no AHE Santo Antdnio para Qmit.
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Figura 9.6.42 — Nivel d'dgua no AHE Santo Antdénio para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as dire¢des de velocidade

na Qmit e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Santo Antbénio. A

regido a montante da area do reservatorio apresentou velocidades elevadas,

chegando a 2,3 m/s na Qmit e 1,7 m/s na Q7,10 na regido proxima ao canal de fuga

do AHE Foz do Xaxim.
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Figura 9.6.43 — Intensidade da corrente no AHE Santo Antdnio para a Qmit.
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Figura 9.6.44 — Intensidade da corrente no AHE Santo Antbnio para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam a hidrodinamica no canal de fuga do AHE Foz
do Xaxim. Além de alterar as intensidades da corrente, a restituicdo de vazao altera
também as duas direcdes.
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Figura 9.6.45 — Direcdo da corrente na regido do canal de fuga do AHE Foz do Xaxim
na area a montante do reservatorio do AHE Santo Antdnio — Qmit.
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Figura 9.6.46 — Direcdo da corrente na regido do canal de fuga do AHE Foz do Xaxim
na area a montante do reservatorio do AHE Santo Antdnio — Q7,10.

Em ambos os cenarios simulados, a vazao vertida do AHE Santo Antbnio é
equivalente a Q7,10, tanto no cenéario de Qmlit como no cenario de Q7,10. Com isso,
a vazao turbinada do AHE Santo Anténio na Qmit € dada pela diferenca entre a Qmit
e a Q7,10, totalizando 152,11 m3/s. Ja na Q7,10 a vazao turbinada do AHE Santo
Anténio é nula. Com isso, o padrdo de circulacdo hidrodindmica entre os dois
cenarios € diferenciado préximo ao barramento e tomada d’agua, como pode ser

visualizado nas imagens a seguir.
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Figura 9.6.47 — Direcdo da corrente préximo ao barramento do AHE Santo Anténio na
Qmlt.
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Figura 9.6.48 — Direcao da corrente préximo ao barramento do AHE Santo Anténio na
Q7,10.

9.6.1.7 AHE Nova Erechim

As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Nova
Erechim na Qmilt e para a Q7,10. Como mostrado anteriormente, o dominio de
modelagem do AHE Nova Erechim o reservatorio e trecho livre do rio Chapeco a
montante do reservatorio até o barramento do AHE Santo Anténio.

O Nivel de Agua (NA) na fronteira de montante esta aproximadamente 22,4m
acima do NA do reservatorio. Assim como os demais, este aproveitamento também
nao sofre deplecionamento, e o nivel do reservatério permanece praticamente
inalterado nos dois cenarios hidrologicos, com variacao de aproximadamente 0,3m.
Ao longo do Trecho de Vazéo Reduzida - TVR do AHE Santo Antonio o NA também
se mantém o mesmo nos dois cenarios ja que no cenario de Qmlt a vazdo no TVR é
igual a Q7,10.
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Figura 9.6.49 — Nivel d'dgua no AHE Nova Erechim para Qmit.
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Figura 9.6.50 — Nivel d'agua no AHE Nova Erechim para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as dire¢des de velocidade
na Qmlt e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Nova Erechim. Ao
longo do Trecho de Vazédo Reduzida - TVR a velocidade se mantém a mesma nos
dois cenérios jA que no cenario de Qmit a vazdo no TVR ¢é igual a Q7,10. A

velocidade média no TVR foi de 0,85 m/s atingindo valor maximo de 1,4m/s em
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alguns locais. Ja no reservatério as velocidades médias foram de 0,15m/s na Q7,10
e 0,25m/s na Qmilt.

Intensidade da corrente no AHE Nova Erechim para a Qmlt.
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Figura 9.6.52 — Intensidade da corrente no AHE Nova Erechim para a Q7,10.
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Como mencionado anteriormente, no cenario de Qmlt, grande parte da agua
do rio Chapec6 passa pelo canal de fuga do AHE Santo Antbnio, sendo restituida a
aproximadamente 10km a jusante do seu barramento, ja na regido do reservatorio
do AHE Nova Erechim. Como na Q7,10 ndo ha geracdo de energia no AHE Santo
Antbnio, toda a vazao equivalente a Q7,10 é vertida. Entretanto, no cenario de Qmlt,
a vazao destinada para geracdo de energia € de aproximadamente 152,11 m3/s,
enquanto que a vazao vertida é igual a vazado Q7,10, ou seja, 16,32 m3/s. Essas
condicbes operativas alteram a circulacdo local, como pode ser visualizado nas

figuras a seguir.

Figura 9.6.53 — Direcdo da corrente proximo ao canal de fuga do AHE Santo Anténio
localizado no reservatério do AHE Nova Erechim Qmilt.
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Figura 9.6.54 — Direcédo da corrente proximo ao canal de fuga do AHE Santo Antbénio
localizado no reservatorio do AHE Nova Erechim na Q7,10.

As condigBes operativas simuladas do AHE Nova Erechim séo distintas entre
Qmlt e Q7,10. No caso da Qmlt, toda a vazdo passa pelo circuito de geracdo, 195,99
m?3/s, e na Q7,10 toda a vazéo passa pelo vertedouro, 18,56 m3/s. Em func¢éo disso,
h& alteracdo no padrdo de circulagdo hidrodindmica entre os dois cenarios, como

pode ser visualizado nas imagens a seguir.
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Figura 9.6.55 — Direcdo da corrente préximo ao barramento do AHE Nova Erechim na
Qmit.
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Figura 9.6.56 — Direcdo da corrente préximo ao barramento do AHE Nova Erechim na
Q7,10.

9.6.1.8 AHE Porto Ferreira

As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Porto
Ferreira na Qmit e para a Q7,10. A variacéo do Nivel de Agua (NA) entre a fronteira
de montante e jusante chega a aproximadamente 2m. O reservatorio do AHE Porto
Ferreira ndo apresenta variagao de nivel significativa entre os cenarios. Na regido a

montante do reservatério ha variacdes de até 0,2m entre 0s cenarios.
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Figura 9.6.57 — Nivel d'dgua no AHE Porto Ferreira para QmiIt.

Reservatorio
UHE Nova Erechim

267.0
266.8
266.6
266.4
266.2
266.0
265.8
265.6

265.4
265.2
265.0
264.8
264.6
264.4
264.2

264.0

7023000

\

7021000
Cota do nivel de agua (m)

7019000
|

Reservatoério
UHE Porto Ferreira

Cendrio: Qmit

7017000
|
I

7015000
1

T T T T T
307000 309000 311000 313000 315000

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1198




—_——

e O BY B Fiers

RENOVAVEIS MINASPCH XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.58 — Nivel d'dgua no AHE Porto Ferreira para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as direcdes de velocidade
na Qmit e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Porto Ferreira. A
regido a montante da area do reservatorio apresentou velocidades elevadas,
chegando a 1,4 m/s na Qmilt e 1 m/s na Q7,10 na regido proxima ao canal de fuga
do AHE Nova Erechim.
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Figura 9.6.59 — Intensidade da corrente no AHE Porto Ferreira para a Qmit.
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Figura 9.6.60 — Intensidade da corrente no AHE Porto Ferreira para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam a hidrodinamica proximo ao canal de fuga
do AHE Nova Erechim.
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Figura 9.6.61 — Direcdo da corrente na regido do canal de fuga do AHE Nova Erechim
na area a montante do reservatdrio do AHE Porto Ferreira — Qmit.
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Figura 9.6.62 — Direcdo da corrente na regido do canal de fuga do AHE Nova Erechim
na area a montante do reservatorio do AHE Porto Ferreira — Q7,10.
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Em ambos os cenérios simulados, a vazéo vertida do AHE Porto Ferreira é
equivalente a Q7,10, tanto no cenério de Qmlt como no cenario de Q7,10. Com isso,
a vazao turbinada do AHE Santo Antdnio na Qmlt é dada pela diferenca entre a Qmilt
e a Q7,10, totalizando 180,53 m3/s. J& na Q7,10 a vazéo turbinada do AHE Santo
Antbnio é nula. Com isso, o padrdo de circulagdo hidrodindmica entre os dois
cenarios € diferenciado proximo ao barramento e tomada d’agua, como pode ser

visualizado nas imagens a seguir.

Figura 9.6.63 — Diregcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Porto Ferreira na
Qmit.
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Figura 9.6.64 — Direcdo da corrente préximo ao barramento do AHE Porto Ferreira na
Q7,10.

9.6.1.9 AHE Aguas de Chapec6

As figuras a seguir apresentam as cotas do nivel d’agua para a AHE Aguas
de Chapecd na Qmlt e para a Q7,10. Como mostrado anteriormente, o dominio de
modelagem do AHE Aguas de Chapeco6 contempla o reservatorio e trecho livre do
rio Chapecd a montante do reservatério até o barramento do AHE Porto Ferreira.

O Nivel de Agua (NA) na fronteira de montante esta aproximadamente 6m

acima do NA do reservatorio. Assim como os demais, este aproveitamento também
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ndo sofre deplecionamento, e o nivel do reservatdrio permanece praticamente

inalterado nos dois cenarios hidroldgicos, com variacao de aproximadamente 0,2m.

Figura 9.6.65 — Nivel d'agua no AHE Aguas de Chapecdé para Qmlt.
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Figura 9.6.66 — Nivel d'agua no AHE Aguas de Chapeco6 para a Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as intensidades e as dire¢coes de velocidade
na Qmit e na Q7,10 ao longo do dominio de modelagem do AHE Aguas de Chapeco.
A velocidade média no Trecho de Vazéo Reduzida - TVR do AHE Porto Ferreira foi
de 0,5m/s na Qmlt e 0,3m/s na Q7,10, atingindo valores de até 0,8m/s na Qmlt e 0,4
na Q7,10 em alguns locais do TVR. Ja no reservatério as velocidades variaram de
0,05m/s a 0,1m/s.
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Figura 9.6.67 — Intensidade da corrente no AHE Aguas de Chapecé para a let
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Figura 9.6.68 — Intensidade da corrente no AHE Aguas de Chapec6 para a Q7,10.
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Como mencionado anteriormente, no cenario de Qmit, grande parte da 4gua
do rio Chapecé passa pelo canal de fuga do AHE Porto Ferreira, sendo restituida ja
na regido do reservatorio do AHE Aguas de Chapec6. Como na Q7,10 ndo ha
geracdo de energia no AHE Santo Antbnio, toda a vazado equivalente a Q7,10 é
vertida. No cenario de Qmlt, a vazao destinada para geracdo de energia do AHE
Porto Ferreira € de aproximadamente 180,53m3/s, enquanto que a vazao vertida é
igual a vazdo Q7,10, ou seja, 18,83m3/s. Essas condicbes operativas alteram a

circulacao local, como pode ser visualizado nas figuras a seguir.

Figura 9.6.69 — Direcéo da corrente proximo ao canal de fuga do AHE Porto Ferreira
localizado no reservatorio do AHE Aguas de Chapec6 Qmit.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1211



—_——

CPFL gi,%! 5A§E E X EiETS

RENOVAVEIS MINASPCH XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.70 — Direcdo da corrente proximo ao canal de fuga do AHE Porto Ferreira
localizado no reservatdrio do AHE Aguas de Chapec6Q7,10.

As condicbes operativas simuladas do AHE Aguas de Chapecé sdo distintas

entre Qmlt e Q7,10. No caso da Qmlt, a vazao destinada para geracdo de energia é
dada pela diferenca entre a Qmit e a Q7,10, totalizando 195,15 m3/s. Ja na Q7,10
toda a vazao passa pelo vertedouro, 18,53 m3/s. Em funcdo disso, ha alteracdo no
padrdo de circulacdo hidrodindmica entre os dois cenarios, como pode ser

visualizado nas imagens a seguir.
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Figura 9.6.71 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Aguas de Chapecé
na Qmit.
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Figura 9.6.72 — Direcdo da corrente proximo ao barramento do AHE Aguas de Chapecé
na Q7,10.

9.6.2 Modelo de Transporte de Sedimentos

O objetivo deste modelo é avaliar a capacidade de transporte de sedimentos
nos cenarios de Qmit e Q7,10 com a implantacdo dos empreendimentos, indicando
os locais passiveis de assoreamento e erosao.

O critério de transporte de sedimentos adotado pelo modelo utilizado é
baseado no parametro de Shields segundo SisBaHIA® (2014), que consiste na
comparacao entre a tensao de arraste no fundo num determinado local, causada por
agentes hidrodindmicos, e a tensao critica dos sedimentos do mesmo local.

O transporte dos sedimentos se da quando a tensdo de fundo, provocada por
agentes hidrodinamicos é superior a tenséo critica de mobilidade do gréo, que varia
conforme o tipo de sedimentos. O Capitulo 9.4.5 — Sedimento apresenta a

caracterizacdo sedimentolégica em cada um dos empreendimentos hidrelétricos.
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As figuras a seguir apresentam a ocorréncia, em termos percentuais durante

dois dias de simulacdo, em que as tensbes de fundo, gerada pelas correntes,

superaram a tensao critica de mobilidade do gréo, representando a tendéncia de

sedimentacdo daquela regido em tais cenarios, ou seja, quanto mais proximo de

100% maior é a tendéncia de sedimentacao.

9.6.2.1 AHE Nova Uniao

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Nova Unido é de 0,22mm. Para esta
granulometria, a tensao critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,18 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparacdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tensao critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Nova Unido tende a ocorrerdo longo de todo o
reservatorio tanto na Qmit como na Q7,10. Porém, na Qmlt, a sedimentacdo s6 nao
ocorre no pequeno trecho a montante, onde as tensdes de arraste do leito sdo

sempre superiores a tensao critica do sedimento ali presentes.

Figura 9.6.73 —Isolinha de ocorréncia de tensao do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Nova Uniéo - Qmit.
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Figura 9.6.74 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Nova Unido — Q7,10.
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9.6.2.2 AHE Marema

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Marema é de 0,45 mm. Para esta
granulometria, a tensao critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,24 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparacdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tenséo critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Marema atende a ocorrerem grande parte do
reservatoério tanto na Qmlt como na Q7,10. Porém, na Qmlt, a sedimentacéo tende a
nao ocorrer somente nos ultimos 1500m na area do reservatério e na Q7,10 a
sedimentacdo tende a ndo ocorrer somente nos Uultimos 600m na area do
reservatério. Na area a montante do reservatério, ha regides com tendéncia a
erosao e a sedimentacdo. ApGs a area do reservatério ha um trecho de 1400m com
tendéncia a erosdo. O comportamento quanto ao transporte de sedimento no Trecho
de Vazao Reduzida - TVR é igual nos dois cenarios ja que a vazao é equivalente a

Q7,10 em ambos os cenarios.
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Figura 9.6.75 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tensao critica de
mobilidade do sedimento no AHE Marema - Qmlt.
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Figura 9.6.76 — Isolinha de ocorréncia de tenséo do fundo inferior a tensao critica de
mobilidade do sedimento no AHE Marema — Q7,10.
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9.6.2.3 AHE Saudade

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Saudade é de 0,08 mm. Para esta
granulometria, a tenséo critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparagdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tenséo critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Saudade tende a ocorrerem grande parte do
reservatorio. Na Qmlt, a sedimentacéo tende a né&o ocorrer no trecho a montante de
aproximadamente 1200m, onde as tensdes de arraste do leito sdo sempre

superiores a tensao critica do sedimento ali presentes.
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Figura 9.6.77 — Isolinha de ocorréncia de tenséo do fundo inferior a tensao critica de
mobilidade do sedimento no AHE Saudade - Qmlt.
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Figura 9.6.78 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Saudade — Q7,10.
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9.6.2.4 AHE Foz do Chapecozinho

Conforme as andlises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Foz do Chapecozinho € de 0,07 mm. Para
esta granulometria, a tensao critica de mobilidade, segundo parametros de Shields,
€ de aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparagdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tensao critica de mobilidade do gréo.
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A sedimentagcao no AHE Foz do Chapecozinho tende a ocorrer na regido mais
a jusante do reservatorio, proximo ao barramento. Na Qmlt a sedimentacéo tende a
ocorrer somente no trecho de até aproximadamente 2500m a montante do
barramento e nas areas proximas aos tributarios onde a velocidade € inferior. Como
esperado, na Q7,10 o trecho com tendéncia a sedimentagéo é superior, chegando
até aproximadamente 5800m a montante do barramento.

Na area a montante do reservatorio, ha poucas regides com tendéncia a

sedimentacao, como pode ser visualizada nas figuras seguintes.
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Figura 9.6.79 — Isolinha de ocorréncia de tenséo do fundo inferior a tenséo critica de

mobilidade do sedimento no AHE Foz do Chapecozinho - Qmlt.
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Figura 9.6.80 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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9.6.2.5 AHE Foz do Xaxim

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Foz do Xaxim é de 0,09 mm. Para esta
granulometria, a tenséo critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparagdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tenséo critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Foz do Xaxim tende a ocorrerem grande parte do
reservatério. Na Qmlt, a sedimentacdo tende a ndo ocorrer somente nos ultimos
1200m do reservatoério. Ja Q7,10 toda a area do reservatdrio tende a sedimentar. O
trecho a montante do reservatorio, incluindo a foz do rio Chapecozinho, apresenta

regides com tendéncia a erosdo, como pode ser visualizado nas figuras a sequir.

Figura 9.6.81 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tensao critica de
mobilidade do sedimento no AHE Foz do Xaxim - Qmilt.
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Figura 9.6.82 — Isolinha de ocorréncia de tensado do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Foz do Xaxim — Q7,10.
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9.6.2.6 AHE Santo Antonio

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Foz do Xaxim é de 0,07 mm. Para esta
granulometria, a tenséo critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparacdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tensao critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Santo Antonio tende a ocorrerem grande parte do
reservatorio. Na Q7,10, a sedimentacdo tende a ndo ocorrer somente nos ultimos
3500m do reservatorio. O trecho a montante do reservatorio, apresenta regides com

tendéncia a eroséo, como pode ser visualizado nas figuras a seguir.
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Figura 9.6.83 — Isolinha de ocorréncia de tenséo do fundo inferior a tensao critica de

mobilidade do sedimento no AHE Santo Antonio - Qmlt.
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Figura 9.6.84 — Isolinha de ocorréncia de tenséo do fundo inferior a tensao critica de
mobilidade do sedimento no AHE Santo Anténio — Q7,10.
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9.6.2.7 AHE Nova Erechim

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Nova Erechim é de 0,07 mm. Para esta
granulometria, a tenséo critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparagdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tenséo critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Nova Erechim tende a ocorrerem apenas algumas
partes isoladas do reservatério. Na Q7,10, a sedimentacdo tende a ocorrer
principalmente na area do seu principal tributario, como pode ser visualizado nas

figuras a sequir.
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Figura 9.6.85 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo
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Figura 9.6.86 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de

mobilidade do sedimento no AHE Nova Erechim — Q7,10.
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9.6.2.8 AHE Porto Ferreira

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Porto Ferreira é de 0,07 mm. Para esta
granulometria, a tenséo critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparagdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tenséo critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Porto Ferreira tende a ocorrerem grande parte do
reservatério. Na Qmit, a sedimentacdo tende a correrem aproximadamente 70% do
reservatério. J& na Q7,10 a regido com tendéncia a sedimentacdo aumenta para
aproximadamente 90% da area do reservatorio.

Figura 9.6.87 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Porto Ferreira - Qmit.
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Figura 9.6.88 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Porto Ferreira — Q7,10.
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9.6.2.9 AHE Aguas de Chapecé

Conforme as analises granulométricas realizadas na regido, o diametro
mediano do sedimento na regido do AHE Aguas de Chapecé é 0,09 mm. Para esta
granulometria, a tenséo critica de mobilidade, segundo parametros de Shields, é de
aproximadamente 0,15 N/m2. As figuras a seguir apontam a tendéncia a
sedimentacdo através da comparagdo entre a tensdo de fundo gerada pelas
correntes e a tenséo critica de mobilidade do gréo.

A sedimentacdo no AHE Aguas de Chapeco tende a ocorrerem apenas duas
regides isoladas na Qmilt, como pode ser visualizado na Figura 9.6.89. Ja Q7,10

aproximadamente 90% da area do reservatério tende a sedimentar. O trecho a
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montante do reservatério, apresenta regides com tendéncia a erosdao e a

sedimentagao, como pode ser visualizado nas figuras a seguir.

Figura 9.6.89 — Isolinha de ocorréncia de tensdo do fundo inferior a tenséo critica de

mobilidade do sedimento no AHE Aguas de Chapeco6 - Qmit.
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Figura 9.6.90 - Isolinha de ocorréncia de tensao do fundo inferior a tensdo critica de
mobilidade do sedimento no AHE Aguas de Chapec6 - Q7,10.
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9.6.3 Modelos de Qualidade de Agua

Os modelos de qualidade de agua foram embasados nos modelos
hidrodindmicos mostrados acima e os dados de entrada de qualidade de agua foram
obtidos do diagnéstico de qualidade de agua e das estimativas de concentracdo nos
tributarios apresentados na Tabela 9.4.4 e Tabela 9.4.5. Além disso, as
concentra¢cdes de saida do modelo de montante serviram como dado de entrada do
modelo logo a sua jusante, possibilitando assim uma analise integrada da qualidade
de agua com a implantacdo dos nove empreendimentos hidrelétricos propostos na
regiao.

Ressalta-se que nédo foi simulada a qualidade de 4gua ao longo dos circuitos
de geracdo de energia e canal de fuga. Com isso, presume-se que a qualidade de
agua que sai pela tomada d’agua de um modelo serd a mesma que chega pelo
canal de fuga ja no dominio do modelo a sua jusante, com excec¢do da OD que foi
imposta com valor mais elevado em funcdo da reaeracdo que acontece tanto pela
gueda d"agua nos vertedouros como pelo turbilhamento nas turbinas.

Como mencionado anteriormente, as estimativas de aporte de matéria
organica e nutriente foram ajustadas a partir dos dados medidos em campo e essas
concentracbes estimadas foram impostas no modelo com o mesmo valor para o
cenario Qmlt e Q7,10. Apesar de ambos 0s cenarios terem a mesma concentracao
de entrada nos tributarios, estes tiveram cargas poluidoras diferenciadas, uma vez
gue a vazao é diferente nos dois cenarios.

As setas nos mapas mostrados ao longo deste capitulo indicam a localizacéo
dos tributarios e os aportes de poluentes. A maioria dos tributarios tem carater
poluidor, ou seja, concentragcdes mais elevadas do que as do rio; entretanto alguns
deles podem ajudar na dispersdao dos poluentes quando estes tiveram suas
concentragdes inferiores ao do rio principal.

O periodo de simulacao de cada aproveitamento foi determinado com base na
duracdo da sua estabilizacdo e na sua taxa de renovagdo das dguas. Em média, o
periodo de simulacdo foi de aproximadamente 15 dias para a Qmlt e 30 dias para a
Q7,10.

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados de qualidade de
agua na condicdo futura e apos a estabilizacdo do modelo em ambos o0s cenarios.
Os resultados estdo separados por aproveitamento, de montante para jusante, e por
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parametro estudado, sendo eles: OD, DBO, Nitrogénio Organico, Amonia, Nitrato,
Fosforo Organico e Fosforo Inorganico. As discussdes sobre os resultados estdo
expostas ao longo das suas apresentacdes e ao final é apresentada as
consideracbes finais da qualidade da agua, com a implantacdo dos

empreendimentos.

9.6.3.1 AHE Nova Uniao

As figuras a seguir apresentam a variacdo de OD e DBO ao longo do
reservatério do AHE Nova Unido. Na regido mais proxima ao barramento as
velocidades decaem favorecendo a sedimentacdo e o consumo de DBO, fazendo
com que as concentracdes de OD e DBO sejam inferiores nesta regido. Além disso,
a OD é inferior no barramento devido a diminuicdo da reaeracdo com a queda das
velocidades. Este € também o motivo pelo qual a OD é inferior na Q7,10 em relacao
a Qmilt.

Figura 9.6.91 — OD no AHE Nova Unido - Qmit.
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Figura 9.6.92 — OD no AHE Nova Uni&o - Q7,10
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A concentracéo inicial de DBO do rio imposta no modelo foi de 2 mg/L e as
concentragbes nos tributarios variaram entre 5 e 6 mg/L, fazendo aumentar a
concentracdo de DBO até 4,7 mg/L na Qmlt no curso principal apds a entrada de um
dos tributarios. Este valor viola o limite preconizado pela CONAMA 357/05 (5 mg/L).
Ja no barramento as concentragfes caem a 0,83 mg/L na Qmlt e a 0,38 mg/L na
Q7,10.

Figura 9.6.93 — DBO no AHE Nova Uniao - Qmlt.
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Figura 9.6.94 — DBO no AHE Nova Unié&o - Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam as variacdes espaciais do nitrogénio organico,
amonia e nitrato nos dois cenarios. A condicao inicial do nitrogénio organico imposta
no modelo foi de 0,8 mg/L enquanto que as concentracfes dos tributarios foram
entre 1 mg/L a 1,2 mg/L, o que fez elevar a concentragdo do nitrogénio orgénico na
area do reservatorio. Entretanto, as concentracdes cairam proximo da regido do
barramento, uma vez que a queda da velocidade favorece a amonificagéo,

transformacdo de nitrogénio organico em amobnia, aumentando assim a
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concentracdo da amonia nessa regido, como pode ser visualizado na Figura 9.6.95 e
na Figura 9.6.96

Figura 9.6.95 — Nitrogénio organico no AHE Nova Unido — Qmlt.
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Figura 9.6.96 — Nitrogénio organico no AHE Nova Unido — Q7,10.
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A concentracdo da amodnia se mostrou superior proximo a regido do
barramento e fica ainda maior na Q7,10 devido as baixas velocidades que fazem
com que a transformacdo de nitrogénio organico em amodnia seja ainda maior.
Entretanto, os valores ficam abaixo do limite recomendado. Este mesmo

comportamento acontece com o nitrato, como pode ser visualizado na sequéncia.
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Figura 9.6.97 — Amdénia no AHE Nova Unido — Qmit.
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Figura 9.6.98 — Amo6nia no AHE Nova Unido — Q7,10.
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Figura 9.6.99 — Nitrato no AHE Nova Unido - Qmlt.
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Figura 9.6.100 — Nitrato no AHE Nova Uniédo - Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras do foésforo organico e inorganico.
Observa-se que o fosforo organico é um pouco superior na Qmit, entretanto, o
fésforo inorgéanico fica maior na Q7,10, principalmente préximo ao barramento. Este
resultado deve-se as baixas velocidades na regido do barramento e na Q7,10, que
favorece a transformacao do fésforo organico em inorganico.

Segundo a resolucdo CONAMA 357/05 o valor limite para fosforo total é de
0,03 mg/L para regibes l|énticas. Entretanto as concentragbes atuais do rio bem

como as concentracfes estimadas para os tributarios ja excedem este valor.

Figura 9.6.101 — Fésforo orgéanico no AHE Nova Unido — Qmit.
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Figura 9.6.102 — Fésforo organico no AHE Nova Unido — Q7,10.
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Figura 9.6.103 — Fésforo inorganico no AHE Nova Unido — Qmit.

Reservatorio
UHE Nova Uniao

Cendrio: Qmit

7035000
L

7034000
1

Pinorg (mg/L) t

T T T T
343000 345000 347000 348000

Figura 9.6.104 — Fésforo inorganico no AHE Nova Uniédo — Q7,10.
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9.6.3.2 AHE Marema

As figuras a seguir apresentam a variagdo de OD e DBO ao longo do dominio
de modelagem do AHE Marema. Na regido mais proxima ao barramento a OD e a
DBO tiveram suas concentra¢des reduzidas, com OD chegando a 4,5 mg/L, violando
a legislacdo. J4 na Qmlt o menor valor de OD foi préximo ao barramento e
equivalente a 6,8 mg/L.

Apesar do valor de DBO obtido na saida do reservatorio do AHE Nova Unido
ter sido baixa, inferior a 1 mg/L, o valor estimado de DBO dos tributarios dessa
regido foi bastante elevado, 10 mg/L, fazendo com que as concentracdes em alguns
locais do reservatorio apresentem valores acima da legislagdo. No entanto, a DBO

logo é reduzida em funcdo da sua decomposicéo e deposicao.

Figura 9.6.105 — OD no AHE Marema — Qmilt.
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Figura 9.6.106 — OD no AHE Marema - Q7,10.
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Figura 9.6.107 — DBO no AHE Marema — Qmit.
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Figura 9.6.108 — DBO no AHE Marema — Q7,10.
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A seguir sdo apresentadas as variagcdes de nitrogénio organico, amonia e
nitrato na regido de modelagem do AHE Marema. Nestas regides foram observados
em campo concentracfes de nitrogénio organico elevadas, fazendo elevar também
as concentracdes estimadas nos tributarios. As concentracdes de nitrogénio
organico nos tributarios chegaram a 1,2 mg/L enquanto que a amoénia foi de até 5
mg/L no tributario mais a montante, fazendo com que as concentracdes de amonia a
jusante desse trecho fiqguem acima do valor recomendado, 1,0 mg/L, chegando a 1,6
mg/L na Q7,10.

Além disso, a concentracdo de amodnia que saiu do AHE Nova Unido ja se
mostrou mais elevada em relacdo a condicdo atual, o que favoreceu também o
aumento da concentracdo da amonia na regido do AHE Marema em relacdo a sua

condicao atual.
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O nitrogénio organico se mostrou inferior na Q7,10 e préximo ao barramento
devido a amonificagdo, aumentando ainda mais a concentracdo da amoénia nesta
regido. O nitrato se manteve baixo em ambos os cenarios e bastante distante do

valor limite sugerido.

Figura 9.6.109 — Nitrogénio Organico no AHE Marema — Qmilt.
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Figura 9.6.110 — Nitrogénio Organico no AHE Marema - Q7,10.
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Figura 9.6.111 — Amdnia no AHE Marema — Qmlt.
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Figura 9.6.112 — Amdnia no AHE Marema — Q7,10.
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Figura 9.6.113 — Nitrato no AHE Marema — Qmlt.
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Figura 9.6.114 — Nitrato no AHE Marema — Q7,10.
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Assim como no AHE Nova Unido, o fosforo orgéanico foi sendo reduzido ao
longo do reservatorio devido sua transformag¢do em nitrogénio inorganico e nao se

observa diferenca significativa entra os dois cenarios.
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Figura 9.6.115 — Fésforo organico no AHE Marema — Qmilt.
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Figura 9.6.116 — Fésforo organico no AHE Marema — Q7,10.
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Mesmo com tributarios com concentracdes inferiores a concentragédo do rio, 0
fésforo inorganico a montante teve o mesmo valor no barramento, 0,03 mg/L, e isto
se deve em partes a transformacédo do fésforo organico em inorganico que fica ainda

maior na Q7,10.
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Figura 9.6.117 — Fésforo inorganico no AHE Marema — Qmilt.
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Figura 9.6.118 — Fésforo inorganico no AHE Marema - Q7,10.
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9.6.3.3 AHE Saudade

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO ao longo do
reservatério do AHE Saudade. Na Qmlt a OD na montante é aproximadamente 7
mg/L enquanto que na jusante, proximo ao barramento, cai a 5,3 mg/L. Ja na Q7,10
a queda é ainda maior, chegando a 4,6 mg/L préximo ao barramento. Esta queda
deve-se a diminuicdo da reaeracdo em funcdo das baixas velocidades e também
deve-se ao consumo de DBO, cujas concentra¢cdes também caem nesta regiao.

A DBO imposta a montante foi de 1,8 mg/L e os tributarios tiveram
concentracdes equivalentes a 5mg/L fazendo aumentar a DBO em alguns pequenos
trechos, chegando a 4mg/L no canal principal. A medida que a matéria organica é
consumida ao longo do reservatorio a concentracdo de DBO cai, chegando a 0,4

mg/L na Qmlt e 0,8 mg/L na Q7,10 na regiao proxima ao barramento.
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Figura 9.6.119 — OD no AHE Saudade — Qmit.
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Figura 9.6.120 - OD no AHE Saudade — Q7,10.
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Figura 9.6.121 - DBO no AHE Saudade — Qmit.
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Figura 9.6.122 - DBO no AHE Saudade — Q7,10.
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As figuras a seguir mostram que as concentracdes de nitrogénio organico
ficam maiores na Qmit e menores na Q7,10, com valores de 0,75 mg/L na Qmlt e
0,33 mg/L na Q7,10 na regido proximo ao barramento. Ja a ambnia se mostrou
maior na Q7,10, com valor de até 0,32 mg/L no barramento, e menor na Qmlt, 0,07
mg/L no mesmo local. Estes resultados sdo esperados uma vez que a velocidade de
escoamento nesta regido diminui, 0 que intensifica o processo de amonificacao.
Entretanto, as concentracdes observadas nado atingem o valor limite, segundo
COANAM 357/05, equivalente 1 mg/L.

Quanto ao nitrato ndo observa-se variacdes significativas, porém os maiores
valores estédo na Q7,10, chegando a 0,43 mg/L no barramento. Destaca-se que este

valor é bastante distante do valor limite, 10 mg/L.
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Figura 9.6.123 - Nitrogénio organico no AHE Saudade — Qmlt
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Figura 9.6.125 - Aménia no AHE Saudade — Qmit.
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Figura 9 6.126 - Amonla no AHE Saudade Q7,10
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Figura 9.6.127 - Nitrato no AHE Saudade — Qmlt.
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Figura 9.6.128 - Nitrato no AHE Saudade — Q7,10.
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As concentragdes iniciais de fésforo organico e inorganico foram 0,04 mg/L e
0,01 mg/L respectivamente, o que ja viola o valor aceitavel de fosforo total para
condicbes l|énticas, 0,03 mg/L. Estes valores iniciais, que foram estimados a partir
das concentracbes medidas, foram sofrendo alteracbes ao longo do reservatério
com a entrada de aportes pelos tributdrios e com reagBes naturais, como
sedimentacdo e transformacdo do foésforo orgéanico em fosforo inorganico. Esse
processo € intensificado quando as velocidades do escoamento sdo mais baixas,
fazendo com que o fosforo organico seja maior na Qmlt, chegando a 0,02 mg/L no
barramento, e o fésforo inorganico seja maior na Q7,10, chegando a 0,045 mg/L no

barramento.

Figura 9.6.129 - Fésforo organico no AHE Saudade — Qmit.
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Figura 9.6.131 - Fosforo inorganico no AHE Saudade — Qmit.
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Figura 9.6.132 - Fésforo inorganico no AHE Saudade — Q7,10.
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9.6.3.4 AHE Foz do Chapecozinho

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO na area de
modelagem do AHE Foz do Chapecozinho. A concentracdo de OD proximo ao
barramento cai em relacdo a montante, entretanto continua com valores desejaveis,
chegando a 7,4 mg/L na Q7,10.

Vale destacar que as concentracdes iniciais utilizadas na modelagem da area
do AHE Foz do Chapecozinho foram as mesmas verificadas na saida de agua do
AHE Saudade, com excecdo do oxigénio dissolvido, cujo valor foi elevado a 8 mg/L

em funcdo da reaeracao ocorrida no processo de geracao de energia. Os resultados
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apontam que ha uma tendéncia de queda da OD na regido préxima ao reservatorio,
devido a diminuicdo da reaeracdo em funcao das baixas velocidades nesta regiao e
também devido ao consumo de DBO, cujas concentracbes também caem nesta
regido. No entanto, o efeito de queda da OD na regido do barramento néo é
repassado para jusante devido a reaeracdo causada pelos vertedouros e pelas
turbinas.

A concentracdo de DBO na saida do AHE Saudade foi inferior a 1 mg/L
engquanto que a concentracdo de DBO imposta nos tributarios variou entre 4 mg/L a
6mg/L, fazendo aumentar a DBO em alguns pequenos trechos, chegando a 3,4 mg/L
no canal principal. A medida que a matéria organica é consumida ao longo do
reservatorio a concentracdo de DBO cai, chegando a 2,2 mg/L na regido préxima ao

barramento.
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Figura 9.6.133 - OD no AHE Foz do Chapecozinho — Qmit.
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Figura 9.6.134 - OD no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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Figura 9.6.135 - DBO no AHE Foz do Chapecozinho — Qmilt.
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Figura 9.6.136 - DBO no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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A concentragao de nitrogénio organico pouco variou entre os barramentos do
AHE Saudade e do AHE Foz do Chapecozinho com concentragdo de
aproximadamente 0,46 mg/L na Q7,10 e 0,63 mg/L na Qmlt. J& a amodnia teve maior
variacdo espacial e entre 0os cenarios, apresentando maior concentracdo na Q7,10
como observado nas AHEs a montante. Ao longo do curso principal a amodnia
chegou a 0,6 mg/L na Q7,10 e na Qmlt o valor maximo foi de 0,2 mg/L no curso
principal. J& no barramento a concentracdo da aménia caiu a 0,33 mg/L na Q7,10 e
0,12 mg/L na Qmlt.
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EiETS

Figura 9.6.137 - Nitrogénio organico no AHE Foz do Chapecozinho — Qmit.
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Figura 9.6.138 - Nitrogénio organico no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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Figura 9.6.139 - Aménia no AHE Foz do Chapecozinho — Qmlt.
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Figura 9.6.140 - Aménia no AHE Foz do Chapecozinho - Q7,10.
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Figura 9.6.141 - Nitrato no AHE Foz do Chapecozinho — Qmit.
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Figura 9.6.142 - Nitrato no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras do fosforo organico e inorgéanico.
Assim como apresentados em outros empreendimentos, o fésforo organico se
mostrou superior na Qmit, chegando a 0,04 mg/L no barramento. Entretanto, o
fésforo inorganico fica maior na Q7,10, principalmente préximo ao barramento, com
valor de 0,03 mg/L enquanto que na Qmlt este valor cai para 0,01 mg/L. Estes
resultados devem-se as baixas velocidades na regido do barramento e na Q7,10,

que favorece a transformacéo do fosforo organico em inorganico.
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Figura 9.6.143 - Fosforo organico no AHE Foz do Chapecozinho — Qmlt.
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Figura 9.6.144 - Fosforo organico no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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Figura 9.6.145 - Fosforo inorganico no AHE Foz do Chapecozinho — Qmit.
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Figura 9.6.146 - Fosforo inorganico no AHE Foz do Chapecozinho — Q7,10.
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9.6.3.5 AHE Foz do Xaxim

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO na area de
modelagem do AHE Foz do Xaxim. Na Qmlt a OD préximo ao barramento chega a
6,7 mg/L. Ja na Q7,10 a queda é maior, chegando a 3,7 mg/L préximo ao
barramento. Esta queda deve-se a diminuicdo da reaeracdo em funcdo das baixas
velocidades e também em virtude da nitrificagdo e ao consumo de DBO, cujas
concentracfes também caem nesta regiao.

A concentracdo de DBO imposta a montante foi equivalente a concentracéo
na saida do AHE Foz do Chapecozinho e do AHE Marema, com valores variando
entre 1,7 mg/L a 2,3 mg/L. Ja os tributarios tiveram concentra¢des equivalentes a
5mg/L fazendo aumentar a DBO em alguns pequenos trechos, chegando a 3,8mg/L
no canal principal na Q7,10 e 3,5 mg/L na Qmlt. A medida que a matéria organica é
consumida ao longo do reservatdrio a concentracdo de DBO cai, chegando a 1,8
mg/L na Qmit e 0,6 mg/L na Q7,10 na regido préxima ao barramento.

Figura 9.6.147 - OD no AHE Foz do Xaxim — Qmlt.
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Figura 9.6.148 - OD no AHE Foz do Xaxim — Q7,10.
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Figura 9.6.149 - DBO no AHE Foz do Xaxim — Qmit.
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Figura 9.6.150 - DBO no AHE Foz do Xaxim — Q7,10.
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As figuras a seguir apresentam a variacao espacial de nitrogénio nos dois
cenarios. A concentracdo de nitrogénio organico a montante variou entre 0,47 mg/L
a 0,82 mg/L, enquanto que a concentracdo dos tributarios foi 1mg/L, fazendo
aumentar a concentracdo no curso principal. O nitrogénio organico apresentou
valores mais elevados no cenario de Qmlt, com valor médio de 0,67 mg/L, enquanto
que na Q7,10 o valor médio foi de 0,5 mg/L. Ja na regiao do barramento os valores
foram inferiores, chegando 0,58 mg/L na Qmit e 0,67 mg/L na Q7,10.

A concentracdo de amoénia na saida do AHE Marema se mostrou elevada,
chegando a 1,4 mg/L na Q7,10 e 1,0 mg/L na Qmit. Ja a concentracdo na saida do
AHE Foz do Chapecozinho foi inferior, 0,12 mg/L na Qmlt e 0,33 mg/L na Q7,10.
Com essas concentracdes elevadas, os tributarios foram responsaveis pela diluicao
desde poluente uma vez que as concentragfes estimadas dos tributarios foram de
até 0,1 mg/L. Assim como nos demais reservatorio, a concentracdo de amoénia
aumenta proximo ao barramento e € maior na Q7,10, chegando a 0,33 mg/L na Qmlt
e 0,53 mg/L na Q7,10.
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O nitrato pouco variou entre os dois cendarios e sua concentragdo na saida
ficou em torno de 0,44 mg/L na Qmit e 0,41 na Q7,10.

Figura 9.6.151 - Nitrogénio organico no AHE Foz do Xaxim — Qmilt.
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Figura 9.6.152 - Nitrogénio organico no AHE Foz do Xaxim — Q7,10.
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Figura 9.6.153 - Aménia no AHE Foz do Xaxim — Qmlt.
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Figura 9.6.154 - Aménia no AHE Foz do Xaxim — Q7,10.
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Figura 9.6.155 - Nitrato no AHE Foz do Xaxim — Qmilt.
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Figura 9.6.156 - Nitrato no AHE Foz do Xaxim - Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras do fosforo organico e inorgéanico.
Assim como apresentados em outros empreendimentos, o fésforo organico se
mostrou superior na Qmit, chegando a 0,03 mg/L no barramento. Entretanto, o
fosforo inorgéanico fica maior na Q7,10, principalmente proximo ao barramento, com
valor de 0,1 mg/L enquanto que na Qmilt este valor cai para 0,04 mg/L. Estes
resultados devem-se as baixas velocidades na regido do barramento e na Q7,10,

que favorece a transformacéo do fésforo organico em inorganico.
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Figura 9.6.157 - Fosforo organico no AHE Foz do Xaxim — Qmlt.
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Figura 9.6.158 - Fosforo organico no AHE Foz do Xaxim - Q7,10.
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Figura 9.6.159 - Fosforo inorganico no AHE Foz do Xaxim — Qmlt.
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Figura 9.6.160 - Fosforo inorganico no AHE Foz do Xaxim — Q7,10.
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9.6.3.6 AHE Santo Antonio

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO na area de
modelagem do AHE Santo Anténio. A concentracdo de OD proximo ao barramento
cai ligeiramente em relacdo a montante, chegando a aproximadamente 7,7 mg/L no
barramento.

A concentragdo de saida de DBO do AHE Foz do Xaxim foi equivalente a 1,8
mg/L na Qmlt e 0,6 mg/L na Q7,10 enquanto que a concentragdo de DBO imposta
nos tributarios foi 5 mg/L, fazendo aumentar a DBO em alguns pequenos trechos,
chegando a 1,3 mg/L no canal principal na Qmlt. A medida que a matéria organica é
consumida ao longo do reservatorio a concentracdo de DBO cai, chegando a 1 mg/L

na Qmlt e 0,2 mg/L na Q7,10 na regido proxima ao barramento.
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Figura 9.6.161 - OD no AHE Santo Anténio — Qmlt.

N UHE Foz do
Xaxim

7032000

Reservatorio
UHE Santo Antonio

Cendrio: Qmit

7030000
OD (mg/L)
© 0 oo
=W

NNANN
woN©

oo N
N©

o ¢
o

7028000

&
w

o
-

o

R

7026000

o n on th
waN©

Rio Chapecé

7024000
PR,
Nw©a

320000 322000 324000 326000 328000 330000

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1290



—_——
CPFL

RENOVAVEIS MINASPCH

51\?5(:0 SAPEE

X

XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.162 - OD no AHE Santo Antbénio — Q7,10.
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Figura 9.6.163 - DBO no AHE Santo Antdnio — Qmilt.
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Figura 9.6.164 - DBO no AHE Santo Antdnio — Q7,10.
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Assim como os resultados de outros reservatorios, as figuras a seguir
mostram que as concentracfes de nitrogénio organico no AHE Santo Antdnio ficam
maiores na Qmlt e menores na Q7,10, com valores de 0,3 mg/L na Qmlt e 0,05 mg/L
na Q7,10 na regido proximo ao barramento.

A amobnia também se mostrou maior na Q7,10, com valor de até 0,88 mg/L no
barramento, e menor na Qmlt, 0,66 mg/L no mesmo local. Estes resultados sao
esperados uma vez que a velocidade de escoamento nesta regido diminui, o que
intensifica o processo de amonificacdo. Entretanto as concentracfes observadas
nao atingem o valor limite segundo COANAM 357/05 equivalente a 1 mg/L.

Quanto ao nitrato ndo observa-se variagfes, porém 0s maiores valores estdo
na Q7,10, chegando a 0,44 mg/L no barramento. Destaca-se que este valor é

bastante distante do valor limite, 10 mg/L.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1293



—_—
creL © g&! s A*pEE ). ¢ FiETS

RENOVAVEIS MINASPCH ENERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.165 - Nitrogénio organico no AHE Santo Anténio — Qmlt.
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Figura 9.6.166 - Nitrogénio organico no AHE Santo Anténio — Q7,10.
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Figura 9.6.167 - Aménia no AHE Santo Anténio — Qmlt.
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Figura 9.6.168 - Aménia no AHE Santo Anténio — Q7,10.
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Figura 9.6.169 - Nitrato no AHE Santo Anténio — Qmlt.

EiETS

UHE Foz do
Xaxim

7032000

Reservatorio
UHE Santo Antonio

Cendrio: Qmit

7030000
Nitrato (mg/L)

7028000

7026000

Rio Chapecé

7024000

1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

320000 322000 324000 326000 328000

330000

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1298




—_——

CPFL gi,%! sés E ). ¢ FiETS

RENOVAVEIS MINASPCH XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.170 - Nitrato no AHE Santo Antdnio — Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras do fosforo organico e inorgéanico.
Assim como apresentados em outros empreendimentos, o fésforo organico € um
pouco superior na Qmlt, chegando a 0,04 mg/L no barramento, enquanto que na
Q7,10 a concentracao cai para 0,01 mg/L. Entretanto, o fésforo inorganico fica maior
na Q7,10, principalmente préximo ao barramento, com valor de 0,04 mg/L enquanto
gue na Qmlt este valor cai para 0,03 mg/L. Estes resultados devem-se as baixas
velocidades na regido do barramento e na Q7,10, que favorece a transformacgéo do

fésforo organico em inorgéanico.
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Figura 9.6.171 - Fosforo organico no AHE Santo Anténio — Qmlt.
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Figura 9.6.172 - F6sforo organico no AHE Santo Anténio — Q7,10.
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EiETS

Figura 9.6.173 - Fosforo inorganico no AHE Santo Anténio — Qmlt.
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Figura 9.6.174 - Fosforo inorganico no AHE Santo Antoénio — Q7,10.
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9.6.3.7 AHE Nova Erechim

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO na area de
modelagem do AHE Nova Erechim. A concentracdo de OD se mantém praticamente
a mesma ao longo de toda a area nos dois cenarios, com valor de aproximadamente
8 mg/L.

A concentracdo de saida de DBO do AHE Santo Antbnio foi equivalente a 1
mg/L na Qmlt e 0,2 mg/L na Q7,10 enquanto que a concentracdo de DBO imposta
nos tributarios foi 5 mg/L, fazendo aumentar a DBO em alguns pequenos trechos,
chegando a 1,4 mg/L no canal principal na Qmit. A medida que a matéria organica é
consumida ao longo do reservatorio a concentracdo de DBO cai, chegando a 1,2

mg/L na Qmlt e 0,2 mg/L na Q7,10 na regido proxima ao barramento.
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Figura 9.6.175 - OD no AHE Nova Erechim — Qmlt.
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Figura 9.6.176 - OD no AHE Nova Erechim — Q7,10.
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Figura 9.6.177 - DBO no AHE Nova Erechim — Qmilt.
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Figura 9.6.178 - DBO no AHE Nova Erechim — Q7,10.
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Assim como os resultados de outros reservatorios, as figuras a seguir
mostram que as concentracdes de nitrogénio organico no AHE Nova Erechim ficam
maiores na Qmlt e menores na Q7,10, com valores de 0,44 mg/L na Qmit e 0,07
mg/L na Q7,10 na regido proximo ao barramento.

A amobnia também se mostrou maior na Q7,10, com valor de até 0,86 mg/L no

barramento, e menor na Qmlt, 0,62 mg/L no mesmo local. Quanto ao nitrato, n&o
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observa-se variacdes significativas no espacgo e entre 0s cenarios, e a concentragdo
proximo ao barramento foi 0,45 mg/L. Destaca-se que este valor € bastante distante

do valor limite, 10 mg/L.

Figura 9.6.179 - Nitrogénio organico no AHE Nova Erechim — Qmlt.
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Figura 9.6.180 - Nitrogénio organico no AHE Nova Erechim — Q7,10.
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Figura 9.6.181 - Aménia no AHE Nova Erechim — Qmit.
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Figura 9.6.182 - Aménia no AHE Nova Erechim — Q7,10.
|

Reservatorio
UHE Santo
Anténio

g
] Reservatorio
= UHE Nova Erechim
Cendrio: Q7,10
"
F
e iy
Reservatorio g
UHE Porto ' dcccdcccccdccccccSSo g
Ferreira
g ' D B
g Amédnia (mg/L)

314000 316000 318000 320000 322000

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1307



—_——

CPFL gi}g! ség E ). ¢ FiETS

RENOVAVEIS MINASPCH Mt ERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.183 - Nitrato no AHE Nova Erechim — QmiIt.
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Figura 9.6.184 - Nitrato no AHE Nova Erechim — Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras referentes as concentragbes do
fésforo organico e inorganico. A concentracdo de fosforo organico na saida do AHE
Santo Antonio foi 0,04 mg/L na Qmit e 0,01 mg/L na Q7,10 enquanto que as
concentracbes dos tributarios chegaram a 2 mg/L, o que fez aumentar a
concentracdo de fosforo organico. Assim como apresentados em outros

empreendimentos, o fosforo organico € um pouco superior na Qmit, chegando a
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0,172mg/L no barramento, enquanto que na Q7,10 a concentracédo cai para 0,024
mg/L.

Diferentemente dos demais empreendimentos, a concentracdo de fosforo
inorganico se manteve a mesma nos dois cenarios principalmente proximo ao

barramento, com valor de 0,04 mg/L.

Figura 9.6.185 - Fésforo organico no AHE Nova Erechim — Qmit.
|

Reservatorio
UHE Santo
Antdnio

Reservatério
UHE Nova Erechim

Cendrio: Qmit

7026000

7024000

Reservatoério

OO~ OLFONT"TODDO~RONTONTOD
UHE Porto N onneceeaeeeaaae
Ferreira [ =1 =T =~ — Y — i — i — i — i — Y i — Y — i — ¥ — Y — i — Y — Y — i Y — ]
g | D D
|
g Porg (mg/L)
314000 316000 318000 320000 322000

Figura 9.6.186 - Fésforo organico no AHE Nova Erechim — Q7,10.
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Figura 9.6.187 - Fosforo inorganico no AHE Nova Erechim — Qmlt.
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Figura 9.6.188 - Fosforo inorganico no AHE Nova Erechim - Q7,10.
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9.6.3.8 AHE Porto Ferreira

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO na area de
modelagem do AHE Porto Ferreira. A concentracéo de OD cai ligeiramente a medida
que se aproxima do barramento, chegando a 7,4 mg/L na Qmit e a 7,2 mg/L na
Q7,10.

A concentracgdo de saida de DBO do AHE Nova Erechim foi equivalente a 1,2
mg/L na Qmit e 0,2 mg/L na Q7,10 enquanto que a concentracdo de DBO imposta
nos tributarios foi 5 mg/L, fazendo aumentar a DBO ao longo do curso principal,
chegando a 1,2 mg/L na Qmlt e 0,5 mg/L na Q7,10. A medida que a matéria
organica € consumida ao longo do reservatério a concentracdo de DBO cai,

chegando a 1 mg/L na Qmlt e 0,2 mg/L na Q7,10 na regido préxima ao barramento.

Figura 9.6.189 - OD no AHE Porto Ferreira — Qmit.
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Figura 9.6.190 - OD no AHE Porto Ferreira — Q7,10.
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Figura 9.6.191 - DBO no AHE Porto Ferreira — Qmit.
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Figura 9.6.192 - DBO no AHE Porto Ferreira - Q7,10.
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Assim como o0s resultados de outros reservatérios, as figuras a seguir
mostram que as concentracfes de nitrogénio organico no AHE Porto Ferreira ficam
maiores na Qmit chegando até 0,75 mg/L no curso principal do reservatorio e na
Q7,10 este valor cai a 0,5 mg/L. Na area proximo ao barramento, a concentracao de
nitrogénio organico cai a 0,5 mg/L na Qmit e a 0,2 mg/L na Q7,10.

A amobnia se mostrou maior na Q7,10 ao longo de toda a area de modelagem
do AHE Porto Ferreira, com valor de até 0,9 mg/L no reservatério e 0,75 mg/L na
regido do barramento. Na Qmit a concentragdo de amoénia no reservatorio e na
regido proximo ao barramento foi equivalente a 0,6 mg/L no mesmo local.

As concentragdes de nitrato ndo apresentaram variacdes significavas entre 0os

cenarios, com excecdo dos locais proximos aos tributarios que tiveram
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concentracbes de até 1,3 mg/L. A concentragdo na &rea do barramento foi de
aproximadamente 0,5 mg/L em ambos os cenarios. Destaca-se que este valor é

bastante distante do valor limite, 10 mg/L.

Figura 9.6.193 - Nitrogénio organico no AHE Porto Ferreira — Qmit.
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Figura 9.6.194 - Nitrogénio organico no AHE Porto Ferreira — Q7,10.
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Figura 9.6.195 - Aménia no AHE Porto Ferreira — Qmit.
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Figura 9.6.196 - Aménia no AHE Porto Ferreira — Q7,10.
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Figura 9.6.197 - Nitrato no AHE Porto Ferreira— Qmit.
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Figura 9.6.198 - Nitrato no AHE Porto Ferreira- Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras referentes as concentracdes de
fosforo organico e inorganico. A concentracdo de fosforo organico na saida do AHE
Nova Erechim foi 0,172 mg/L na Qmlt e 0,024 mg/L na Q7,10 enquanto que as
concentracbes dos tributarios chegaram a 2 mg/L, o que fez aumentar a
concentracdo de fosforo organico. Assim como apresentados em outros
empreendimentos, o fésforo organico se mostro superior na Qmlt, chegando até 0,34
mg/L logo apds a foz de um dos tributarios e decaindo a 0,2 mg/L na regido do
barramento. Na Q7,10 a concentracédo cai de 0,28 mg/L proximo a foz de um dos
tributarios para 0,06 mg/L na regido do barramento.

Diferentemente dos demais empreendimentos, a concentracdo de fosforo

inorganico na regido do barramento foi superior na Qmlt, chegando a 0,096 mg/L,
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enquanto que na Q7,10 a concentracdo foi 0,069 mg/L na &rea proximo ao
barramento.

Figura 9.6.199 - Fésforo organico no AHE Porto Ferreira — Qmlt.
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Figura 9.6.200 - Fosforo organico no AHE Porto Ferreira — Q7,10.
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Figura 9.6.201 - Fosforo inorganico no AHE Porto Ferreira — Qmit.
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Figura 9.6.202 - Fosforo inorganico no AHE Porto Ferreira —
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9.6.3.9 AHE Aguas de Chapec6

As figuras a seguir apresentam a concentracdo de OD e DBO na area de
modelagem do AHE Aguas de Chapeco. A concentracdo de OD cai ligeiramente a

medida que se aproxima do barramento, chegando a 7,6 mg/L na Qmilt e a 6,3 mg/L

na Q7,10.

A concentragdo de saida de DBO do AHE Porto Ferreira foi equivalente a 1,1

mg/L na Qmlt e 0,2 mg/L na Q7,10 enquanto que a concentragdo de DBO imposta

nos tributarios foi 5 mg/L, fazendo aumentar a DBO ao

chegando a 1,4 mg/L na Qmlt e até 3,2 mg/L na Q7,10.

organica € consumida ao longo do reservatério a concentragdo de DBO cali,

longo do curso principal,

A medida que a matéria
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chegando a 1,1 mg/L na Qmit e 0,2 mg/L na Q7,10 na regido proxima ao

barramento.

Figura 9.6.203 - OD no AHE Aguas de Chapec6 — Qmilt.
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Figura 9.6.204 - OD no AHE Aguas de Chapec6 - Q7,10.
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Figura 9.6.205 - DBO no AHE Aguas de Chapec6 — Qmlt.
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Figura 9.6.206 - DBO no AHE Aguas de Chapec6 - Q7,10.
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B

Assim como os resultados de outros reservatérios, as figuras a seguir
mostram que as concentracdes de nitrogénio organico proximo ao barramento do
AHE Aguas de Chapecé ficam maiores na Qmilt e menores na Q7,10, com valores
de 0,7 mg/L na Qmlt e 0,3 mg/L na Q7,10. Entretanto, os maiores valores de
nitrogénio organico na area do reservatorio foram observados na Q7,10, chegando
até aproximadamente 2,7 mg/L logo a jusante da foz de um dos tributarios. Este
comportamento deve-se as elevadas concentracfes impostas aos tributarios, que
chegaram a 5 mg/L.

A concentracdo de aménia no AHE Aguas de Chapeco ndo sofreu grande
influéncia das cargas dos tributarios, pois as concentracfes de aménia impostas nos
tributarios foram de aproximadamente 0,7 mg/L, valor bastante préximo a condicdo
do curso principal. Assim como nos demais reservatérios, amonia também se
mostrou maior na Q7,10, com valor de até 0,8 mg/L no barramento, e menor na
Qmlt, 0,6 mg/L no mesmo local.

Diferentemente dos outros reservatdrios, no AHE Aguas de Chapec6 foram
observadas varia¢@es significativas de nitrato devido as elevadas concentracdes nos
tributérios, que chegaram a 2 mg/L. Entretanto, na regido do barramento as
concentragdes de nitrato foram semelhantes nos dois cenarios, 0,6 mg/L.
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Figura 9.6.207 - Nitrogénio organico no AHE Aguas de Chapec6 — Qmit.
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Figura 9.6.208 - Nitrogénio organico no AHE Aguas de Chapecé — Q7,10.
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Figura 9.6.209 - Amdnia no AHE Aguas de Chapec6 — Qmit.
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Figura 9.6.210 - Amodnia no AHE Aguas de Chapec6 - Q7,10.
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Figura 9.6.211 - Nitrato no AHE Aguas de Chapecé — Qmilt.
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Figura 9.6.212 - Nitrato no AHE Aguas de Chapecé — Q7,10.
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A seguir estdo apresentadas as figuras do fésforo organico e inorganico. A
concentracdo de fosforo organico na saida do AHE Porto Ferreira foi 0,2 mg/L na
Qmit e 0,06 mg/L na Q7,10 enquanto que as concentracdes dos tributarios
chegaram a 3,5 mg/L, o que fez aumentar a concentracdo de fosforo organico
principalmente na Q7,10, chegando a 2 mg/L no curso principal. Assim como
apresentados em outros empreendimentos, o fésforo organico foi um pouco superior
na Qmit na regido ao barramento, chegando a 0,34mg/L no barramento, enquanto
qgue na Q7,10 a concentracao cai para 0,01 mg/L.

Enquanto que os tributarios tiveram efeito negativo para o fésforo organico,
fazendo aumentar suas concentracdes, os tributarios tiveram efeito de minimizar as
concentracfes de fésforo inorganico uma vez que as concentracées dos tributarios
foram de 0,02 mg/L e a condicdo do rio foi equivalente a 0,096 mg/L na Qmlt e 0,069
mg/L na Q7,10. Observa-se que o aumento do fésforo acontece gradativamente ao
longo reservatorio devido a transformagéo do fésforo organico em fésforo inorgéanico.
Assim como nos demais empreendimentos, a concentracéo de fésforo inorganico foi
mais elevada na Q7,10 principalmente proximo ao barramento, chegando a 0,44

mg/L enquanto que na Qmlt a concentracdo observada nesta regido é 0,15 mg/L.
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Figura 9.6.213 - Fésforo organico no AHE Aguas de Chapec6 — Qmit.
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Figura 9.6.214 - Fésforo organico no AHE Aguas de Chapec6 - Q7,10.
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Figura 9.6.215 - Fésforo inorganico no AHE Aguas de Chapecé — Qmlt.
1 |

Reservatorio
UHE Porto Ferreira _

7018000
|

0.40 |
0.38
0.36
0.34
0.32
0.30
0.28
0.26
0.24
0.22
0.20

0.18
- 0.16
0.14
0.12

0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

I | I
304000 308000 312000

7014000
|

Reservatorio UHE
Aguas do Chapecé

Pinorg (mg/L)

Cenario: Qmit

7010000

T

7006000
1

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1339



—_—
creL © g&!dgng: FiETS

RENOVAVEIS MINASPCH Y en NERG XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.6.216 - Fésforo inorganico no AHE Aguas de Chapecé — Q7,10.
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9.7 Consideragoes Finais

Os resultados da modelagem de qualidade de &gua apresentados acima
dizem respeito as concentracdes futuras estimadas a partir dos aportes atuais de
matéria organica e nutrientes impostos conforme a descricdo apresentada no
Capitulo 9.4.5 — Sedimento. A estimativa de aporte atual foi calibrada a partir dos
dados medidos de qualidade de agua ao longo do rio Chapec6é e Chapecozinho
(Trecho Baixo Chapecd) e, para isso, foi utilizado um modelo 1D. A aplicacdo do
modelo 1D permitiu também obter a concentracdo média dos parametros analisados
ao longo do rio no cenario atual.

As concentracBes médias de qualidade de 4gua ao longo do curso principal
no cenario atual foram comparadas as concentra¢cfes futuras, a fim de avaliar o
impacto dos empreendimentos hidrelétricos sobre a condicdo atual de qualidade de
dgua, como pode ser visualizado nas figuras a seguir. Destaca-se que as
concentracbes dos tributarios foram iguais tanto para a condicdo atual como para
condicao futura da Qmlt e na Q7,10.

A definicdo dos aportes atuais de matéria organica e nutrientes no estudo de
simulacdo da qualidade da dgua no Trecho Baixo Chapeco, significa a consideracao
do aspecto sinérgico na avaliacdo dos impactos, uma vez que tais aportes derivam
das atividades socioecondémicas desenvolvidas na bacia.

Vale destacar que na simulacdo dos cendrios futuros as concentracdes de
saida do reservatério de montante foram impostas no reservatorio de jusante,
possibilitando assim a andlise do impacto cumulativo dos AHEs na qualidade de
agua.

A comparacdo entre as concentracdes médias atuais (obtidas pelo modelo
1D) com as concentracdes médias no cenario futuro (obtidas pelo modelo 2D)
devem ser realizadas com cautela, pois além de terem sido estimadas a partir de
modelos diferentes, com equacdes diferenciadas, as concentracdes dos tributarios
foram as mesmas em todos os cenarios, tanto na Qmlt quanto na Q7,10 dos
cenarios futuros, como na condicdo atual com regime hidrolégico de cheia. Portanto,
as concentragcbes dos parametros e suas variagbes devem ser vistas como
indicadores do comportamento de cada parametro ao longo do rio nos diversos

cenarios.
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E importante ressaltar que os resultados obtidos atendem a escala de analise
proposta para a Avaliagdo Ambiental Integrada (AAIl). Os modelos foram elaborados
a fim de avaliar o impacto dos empreendimentos ao longo do rio Chapec6 e
Chapecozinho (Trecho Baixo Chapecd) numa escala regional. Diante disso, alguns
dados inseridos no modelo ndo possuem o refinamento necessario para uma analise
mais localizada, o que deve ser desenvolvido numa etapa futura de analise de
viabilidade ambiental. No entanto, os estudos apresentados sdo um bom indicador
dos impactos cumulativos dos empreendimentos sobre a qualidade da agua.

As figuras a seguir apresentam as estimativas das concentragdes de cada
parametro ao longo do rio Chapecozinho e os valores limites preconizados pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para rio de classe 2. O valor limite da amonia
apresentado foi conservador e pode sofrer variacdo em funcéo do pH. Além disso,
embora a legislacdo defina valor limite somente para o fosforo total e ndo para os
seus parciais, o valor limite de fésforo total foi plotado nos graficos de fosforo
organico e inorganico como um valor de referéncia.

Os pontos plotados nos graficos a seguir foram alocados na foz de cada
tributario e na montante e jusante de cada modelo. A comparacdo das
concentracbes na foz de cada tributario permite avaliar as concentracbes mais
criticas de cada cenario ao longo de cada modelo.

Assim como mencionado anteriormente, a OD tende a decair a medida que
chega ao barramento devido a diminuicdo da reaeracdo em funcdo das baixas
velocidades nesta regidao e também devido ao consumo de DBO e ao processo de
nitrificacdo. No caso do AHE Nova Unido a OD chega a 4,86 mg/L e no AHE
Marema chega a 4,53 mg/L. Em ambos os reservatérios ha violacdo do valor limite
minimo de 5 mg/L segundo COMANA 357/05 para rio de classe 2. Entretanto, este
impacto na qualidade de agua fica restrito nas proximidades do barramento e néo é
repassado para jusante em funcdo do processo de reaeracdo causado pelos
vertedouros e pelas turbinas, aumentando assim a OD na jusante do barramento e
no canal de fuga. Observa-se que a concentragdo de OD na foz do rio
Chapecozinho é bastante similar a condigdo atual.

A implantagéo das hidrelétricas Nova Unido e Marema fazem com que o rio
Chapecozinho figue mais suscetivel as cargas organicas nos locais dos aportes
(tributarios). Observa-se que com o aporte de matéria organica pelos tributérios a
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concentracdo de DBO na foz de cada um deles fica maior que na condi¢do atual
mesmo tendo concentracbes dos tributarios iguais nas duas condi¢cbes. A
concentracdo maxima no rio Chapecozinho foi observada na foz do segundo
tributario imposto no AHE Nova Unido, chegando a 4,5 mg/L, valor abaixo do limite
méaximo determinado pela legislagéo.

Apesar de haver um aumento da concentracdo de DBO na regido proxima a
foz dos tributarios, as baixas velocidades do reservatério contribuem para a
decomposicdo da matéria organica e para sua sedimentacéo, apontando assim uma
tendéncia de queda a medida que se aproxima do barramento. Assim, a
concentracéo de DBO na foz do rio Chapecozinho variou entre 1,6 mg/L na Q7,10 e

2,14 mg/L na Qmlt, enquanto que no cenario atual foi estimado a 1,8 mg/L.

Figura 9.7.1 - Estimativa de OD ao longo do rio Chapecozinho na condigdo atual e
futura.
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Figura 9.7.2 - Estimativa de DBO ao longo do rio Chapecozinho na condicdo atual e
futura.
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As figuras a seguir apresentam o comportamento do nitrogénio organico,
amonia e nitrato ao longo do rio Chapecozinho com e sem a implantacéo das AHEs
Nova Unido e Marema.

O nitrogénio organico, a aménia e o nitrato se mostraram estaveis ao longo
do rio na condicdo atual enquanto que na condicdo futura as concentracdes
apresentaram mais oscilacdes. A implantacdo das hidrelétricas potencializa os
processos de amonificacdo, nitrificacdo e sedimentacdo devido a queda das
velocidades, indicando uma tendéncia de queda do nitrogénio organico, aumento da
amoOnia e queda do nitrato.

O nitrogénio organico caiu de 0,8 mg/L no cenario atual para 0,6 mg/L na
Q7,10 na foz do rio Chapecozinho, diminuindo 25% do seu valor. Ja a amo0nia
aumentou de 0,06 mg/L na condi¢cao atual para 0,97 mg/L na Qmlt da condi¢cao
futura (aumento de 1481 %) e para 1,22 mg/L na Q7,10 da condic¢édo futura (aumento
de 1896%) na foz do rio Chapecozinho. Com este aumento as concentracdes

ultrapassaram o limite sugerido pela legislacédo para pH abaixo de 8,5.
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O nitrato caiu de 0,59 mg/L no cenario atual para 0,18 mg/L na Qmlt do
cenario futuro (queda de 69,3%) e 0,51 mg/L na Q7,10 do cenario futuro (queda de

13,3 %) na foz do rio Chapecozinho.

Figura 9.7.3 - Estimativa de nitrogénio organico ao longo do rio Chapecozinho na
condicéo atual e futura.
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Figura 9.7.4 -Estimativa de aménia ao longo do rio Chapecozinho na condicéo atual e

futura.
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Figura 9.7.5 - Estimativa de
futura.
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As figuras a seguir apresentam o comportamento do fésforo organico e
inorganico ao longo do rio Chapecozinho com e sem a implantacdo das AHEs Nova
Unido e Marema. A implantacdo das hidrelétricas fez com que a concentracdo do
fésforo organico diminua, chegando a reduzir 55% na Qmilt e 74% na Q7,10 na foz
do rio Chapecozinho. Esta reducdo do fésforo organico resulta em aumento de
fésforo inorganico com a implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos, que chega
aumentar 157% na Qmit e 239% na Q7,10.

Ressalta-se que as concentracfes iniciais do rio de fésforo organico e
inorgénico ja violam o valor aceitavel de fosforo total para condi¢des Iénticas, 0,03
mg/L segundo a CONAMA 357/05. A implantagdo dos empreendimentos
hidrelétricos potencializa a transformacao do fésforo organico a inorganico, porém

nao altera significativamente a concentracéo de fosforo total.

Figura 9.7.6 -Estimativa de fésforo organico ao longo do rio Chapecozinho na
condicao atual e futura.
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Figura 9.7.7 - Estimativa de fésforo inorganico ao longo do rio Chapecozinho na
condicéo atual e futura.
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As figuras a seguir apresentam as estimativas das concentracdes de cada
parametro ao longo do Trecho Baixo Chapecé e os valores limites preconizados pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para rio de classe 2. O valor limite da amdnia
apresentado foi conservador e pode sofrer variacdo em funcédo do pH. Além disso,
embora a legislacdo defina valor limite somente para o fosforo total e ndo para os
seus parciais, o valor limite de fésforo total foi plotado nos graficos de fosforo
organico e inorganico como um valor de referéncia.

Os pontos plotados no grafico a seguir também foram alocados na foz de
cada tributario e na montante e jusante de cada modelo. Como mencionado
anteriormente, optou-se por selecionar pontos na foz de cada tributario por permitir
assim avaliar as concentracdes mais criticas de cada cenario ao longo de cada
modelo.

Assim como aconteceu ao longo das hidrelétricas propostas no rio
Chapecozinho, a OD também tende a decair a medida que chega ao barramento
das AHEs propostas ao longo do Trecho Baixo Chapecé. Este comportamento deve-
se a diminuicdo da reaeracdo em funcdo das baixas velocidades nesta regiao e

também devido ao consumo de DBO e ao processo de nitrificagdo. Dentre as
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hidrelétricas propostas ao longo do Trecho Baixo Chapeco, apenas a AHE Saudade
e a AHE Foz do Xaxim apresentaram valor inferior ao limite minimo, chegando a
4,66 mg/L no barramento do AHE Saudade e 3,67 mg/L no barramento do AHE Foz
do Xaxim. Entretanto, como mencionado anteriormente, este impacto na qualidade
de agua fica restrito nas proximidades do barramento e ndo é repassado para
jusante em fungcdo do processo de reaeracdo causado pelos vertedouros e pelas

turbinas, aumentando assim a OD na jusante do barramento e no canal de fuga.

Figura 9.7.8 - Estimativa de OD ao longo do Trecho Baixo Chapecé na condicéo atual
e futura.
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Observa-se que a concentracdo de DBO na foz de cada um dos tributérios do
Trecho Baixo Chapeco fica maior com a implantacdo das hidrelétricas propostas em
relacdo a condicéo atual mesmo tendo concentragdes dos tributarios iguais nas duas
condicdes. Os maiores valores foram observados na foz dos tributarios na regido do
AHE Saudade, AHE Foz do Chapecozinho, AHE Foz do Xaxim e AHE Aguas de
Chapeco. O maximo valor encontrado foi no AHE Saudade, que chegou a 3,9 mg/L,
valor ainda inferior ao limite preconizado pela CONAMA 357/05 de classe 2.

Como mencionado antes, as hidrelétricas tendem a diminuir a concentracao

de DBO a medida que se aproxima do barramento. Assim, a concentragdo de DBO
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no ultimo barramento, AHE Aguas de Chapecd, esteve dentro dos valores
esperados, maior da Qmlt e menor da Q7,10, e bastante distante do valor limite de 5
mg/L, ndo sendo um parametro preocupante quanto a qualidade de agua nas futuras

hidrelétricas.

Figura 9.7.9 - Estimativa de DBO ao longo do Trecho Baixo Chapecé na condicao atual
e futura.
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As figuras a seguir apresentam o comportamento dos parciais de nitrogénio
ao longo do Trecho Baixo Chapecé com e sem a implantacdo das AHEs propostas
neste trecho.

As concentracdes de nitrogénio organico, a amoénia e o nitrato apresentaram
acreéscimo progressivo ao longo do rio na condicdo atual enquanto que na condi¢ao
futura as concentracdes apresentaram variagdes mais significativas. Assim como
evidenciado nas hidrelétricas propostas no rio Chapecozinho, as implantacées das
hidrelétricas propostas no Trecho Baixo Chapecd também potencializam os
processos de amonificacdo, nitrificacdo e sedimentacdo devido a queda das
velocidades, indicando também uma tendéncia de queda do nitrogénio organico,

aumento da amoénia e queda do nitrato.
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Além desta tendéncia, observa-se ainda que as hidrelétricas podem aumentar
a concentracdo deste nutriente na regido da foz dos tributarios, aumentando a
concentracdo de nitrogénio organico, amonia e nitrato logo a jusante dos aportes de
nitrogénio.

O nitrogénio orgéanico caiu de 1,03 mg/L no cenério atual para 0,68 mg/L na
Qmlt no cenario futuro (queda de 35%) e para 0,29 mg/L na Q7,10 (queda de 72%)
no Gltimo barramento, AHE Aguas de Chapec6. J& a amdnia aumentou de 0,25
mg/L na condicdo atual para 0,63 mg/L na Qmlt da condicéo futura (aumento de 151
%) e para 0,8 mg/L na Q7,10 da condicéo futura (aumento de 221%) na regido do
altimo barramento. Mesmo com este aumento, as concentracdes de amobnia nao
ultrapassaram o limite sugerido pela legislacdo no ultimo barramento. Entretanto, as
concentracbes de amoénia ultrapassaram o valor recomendavel no AHE Santo
Antonio, chegando até 1,25 mg/L. Este valor limite foi definido baseado no valor
médio de pH medido em campo segundo a Resolugdo CONAMA 357/05. Importante
ressaltar que este valor limite é conservador e que pode haver variacao.

O nitrato caiu de 0,74 mg/L no cenario atual para 0,58 mg/L na Qmit do
cenario futuro (queda de 21%) e 0,64 mg/L na Q7,10 do cenario futuro (queda de

13%) na regido do ultimo barramento.
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Figura 9.7.10 - Estimativa de nitrogénio organico ao longo do Trecho Baixo Chapeco
na condicdo atual e futura.
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Figura 9.7.11 -Estimativa de amdnia ao longo do Trecho Baixo Chapecé na condic¢éo
atual e futura.

16 -
UHE UHE Foz | UHE Foz do Xaxim | UHE Santo Antdnio |UHE Nova| UHE Porto UHE Aguas de Chapecd
Saudade | do Chape- Erechim Ferreira
14 cozinho
—e— Aménia Atual
—&— Amonia Futura Qmijt
1.2 —e— Amébnia Futura Q7,10
= = Limite maximo
- 10 ===~ - e e L i
=
£ iR
E o3 h-&-s\\- '
) ———ooq "
S
E '_‘-“‘“H_‘.—“-Q.dr—.——l—r.—._.-_._*'
< 06
04
p
| ]
0.2 oo
0.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160
Distancia em relagao a montante (km)

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1352




— *\

CPFL '?:'LU SAPEE _A. EETs

RENOVAVEIS MINASPCH Y e XAXIM ENERGETICA S.A.

Figura 9.7.12 -Estimativa de nitrato ao longo do Trecho Baixo Chapecd na condicao
atual e futura.
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As figuras a seguir apresentam as variacdes do fosforo organico e inorganico
ao longo do Trecho Baixo Chapecé na condi¢do atual e futura. A implantacdo das
hidrelétricas diminuiu a concentracdo do fésforo organico, chegando a reduzir 29%
na Qmit e 81% na Q7,10 no barramento da ultima hidrelétrica, AHE Aguas de
Chapecé. Como mencionado anteriormente, esta reducéo do fésforo organico reflete
no aumento de fésforo inorganico com a implantacdo dos empreendimentos
hidrelétricos, que chega aumentar 62% na Qmlt e 361% na Q7,10.

Assim como acontece no rio Chapecozinho, as concentragfes iniciais de
fésforo organico e inorganico no Trecho Baixo Chapeco ja violam o valor aceitavel
de fésforo total para condi¢cbes Iénticas, 0,03 mg/L segundo a CONAMA 357/05.
Porém, vale destacar que apesar dos empreendimentos hidrelétricos
potencializarem a transformacéo do fosforo organico a inorgéanico, estes nao alteram
significativamente a concentracdo de fésforo total, permanecendo em torno de 0,53

mg/L nos pontos mais a jusante.
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Figura 9.7.13 -Estimativa de fésforo organico ao longo do Trecho Baixo Chapec6 na
condicéo atual e futura.
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Figura 9.7.14 - Estimativa de fésforo inorganico ao longo do Trecho Baixo Chapec6 na
condicao atual e futura.
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Diante dos aspectos apontados acima, conclui-se que as hidrelétricas alteram
0S seguintes aspectos da qualidade de agua:

e Oxigénio dissolvido: o0s reservatérios tendem a reduzir a
concentracdo de OD a medida que se aproxima do barramento. A
maior redugdo encontrada foi no AHE Foz do Xaxim, com queda de até
54% chegando a 3,67 mg/L. Entretanto, este impacto na qualidade de
agua fica restrito nas proximidades do barramento e ndo é repassado
para jusante em fungdo do processo de reaeracdo causado pelos
vertedouros e pelas turbinas, aumentando assim a OD na jusante dos
barramentos e no canal de fuga.

e Demanda Bioquimica de Oxigénio: a implantagdo das hidrelétricas
deixa a concentracdo do rio mais suscetivel as cargas organicas nos
locais dos aportes (tributarios). A concentracdo maxima observada foi
na foz do segundo tributario imposto no AHE Nova Unido, chegando a
4,5 mg/L, entretanto este valor ainda esta abaixo do limite maximo
determinado pela legislacdo. Além disso, em funcdo das baixas
velocidades do reservatorio, as hidrelétricas contribuem para a
decomposicdo da matéria organica e de sua sedimentacéo, apontando
assim uma tendéncia de queda a medida que se aproxima do
barramento. Por isso, entende-se que na area do reservatério a DBO
nao é um parametro preocupante quanto a qualidade de agua nas
futuras hidrelétricas.

e Nitrogénio orgéanico: as hidrelétricas tendem a diminuir a
concentracdo do nitrogénio organico devido a potencializagdo do
processo de amonificacdo. A reducdo chegou a 72% na Q7,10 no
ponto mais a jusante do modelo. Além disso, as concentragbes e
cargas atuais de nitrogénio organico sdo baixas e entende-se que este
nao é um parametro preocupante quanto a qualidade de agua nas
futuras hidrelétricas.

e Amonia: as hidrelétricas tendem a aumentar a concentragdo da
amonia devido a potencializacdo do processo de amonificacdo. O
aumentou foi 0,35 mg/L na condicéo atual para 0,8 mg/l na Q7,10 no

ponto mais a jusante do modelo, aumento de 221%. No cenario de
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estiagem o impacto negativo foi superior ao cenario de vazao média.
Apesar de nédo ter violado o valor Ilimite a jusante dos
empreendimentos, em alguns locais as concentracdes e cargas atuais
de amodnia se mostraram significativas. Como sabe-se que o aporte de
nitrogénio varia em relagdo aos valores previstos nesta simulagao,
entende-se que este parametro pode causar alteragcfes a qualidade de
agua futura do rio Chapecozinho e Chapecoé (Trecho Baixo Chapecd),
principalmente em condi¢cdes de vazdes abaixo da vazdo média, com a
implantagdo dos empreendimentos.

e Nitrato: as hidrelétricas tendem a diminuir a concentracdo do nitrato. A
reducdo chegou a 21% na Qmlt no ponto mais a jusante do modelo.
Além disso, as concentracdes e cargas atuais de nitrato sdo baixas e
entende-se que este ndo € um parametro preocupante quanto a
gualidade de 4gua nas futuras hidrelétricas.

e Foésforo: as hidrelétricas tendem a potencializar a transferéncia do
fésforo organico em inorganico, diminuindo 81% do fésforo organico e
aumentando 361% o fosforo inorganico na Q7,10 no ponto mais a
jusante da modelagem. A reducdo chegou a 21% na Qmit no ponto
mais a jusante do modelo. Porém, ressalta-se que apesar dos
empreendimentos hidrelétricos potencializarem a transformacdo do
fésforo organico a inorganico, estes nao alteram significativamente a
concentracdo de fésforo total, permanecendo com concentracdo de
0,53 mg/L no cenario atual e futuro no ponto mais a jusante do estudo.
As concentracfes e cargas atuais de fosforo organico e inorganico no
rio ja violam o valor aceitavel de fésforo total para condi¢bes Iénticas

7

(0,03 mg/L) e, por isso, entende-se que este é um parametro
preocupante quanto a qualidade de agua do rio Chapecozinho e rio
Chapeco (Trecho Baixo Chapecd). A¢des visando a reducao do aporte
de nutrientes ao rio sdo importantes e devem ser tomadas em qualquer
cenario.
Vale destacar que esses percentuais de aumento e/ou queda da qualidade de
agua apos a implantacdo dos empreendimentos devem ser analisados com cautela,

pois a qualidade de agua atual e futura esta relacionada a eventos hidroldgicos
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distintos. Como descrito anteriormente, no cenario atual a condi¢do hidrologica
medida foi de cheia, o que faz aumentar a carga de poluentes que chegam ao rio
devido ao carreamento realizados pelas chuvas. Estas concentracfes elevadas
medidas na condicdo atual foram impostas também nos cenarios futuros, entretanto,
os regimes hidrolégicos simulados nos cenarios futuros foram de vazdo média e de
estiagem. Sabe-se que a carga difusa de poluentes chega ao rio através da chuva,
por isso em condi¢cdes de estiagem a carga de poluentes € menor, porém estas
reducdes das concentracbes nao foram consideradas nos cenarios futuros a fim de
se adotar uma postura mais conservadora, ja que os dados obtidos em campo nao
permitiram avaliar a variagdo da concentragdo em fungdo da vazdo. Por isso,
entende-se que os resultados obtidos nos cenarios futuros estdo com concentracdes
superestimadas, ou seja, apontam para condi¢cfes criticas dos reservatérios das
AHESs avaliadas.

Os percentuais de aumento ou queda dos parametros variam entre 0s
empreendimentos e entre os cenarios Qmlt e Q7,10. Esta variacdo deve-se as
cargas de poluentes, as condi¢cdes hidrodinAmicas de cada empreendimento e
também ao regime hidrolégico, uma vez que em cada um deles ha velocidades
residuais e tempo de residéncia distintos que impactam diretamente na dispersao,
diluicdo e nas reacdes cinéticas da qualidade da agua. Os percentuais de aumento
ou queda dos parametros na regido do barramento podem ser influenciados ainda
pela carga e pela localizacdo dos tributarios em relacdo ao barramento. Por
exemplo, para uma mesma carga € mesma velocidade residual, quanto mais
proximo do barramento for o aporte de poluentes, mais similar a condicdo atual sera
o resultado j& que o tempo para as reacdes cinéticas acontecerem serd menor
devido a curta distancia.

Um dos impactos causados pelos empreendimentos hidrelétricos mostrados
anteriormente € o aumento das concentracdes de matéria organica e nutrientes em
relacdo a condicdo atual. Isto acontece principalmente nos trechos de vazéo
reduzida, onde a vazao do rio simulada é inferior & vazdo na condicdo em que foi
monitorado nesse estudo, mas na simulagdo ainda recebe o mesmo aporte. A
reducdo da vazao nesses trechos do rio Chapeco e Chapecozinho (Trecho Baixo
Chapecé) faz com que a qualidade da agua fiqgue mais susceptivel a qualidade de

agua dos tributarios.
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10 AVALIAC}AO AMBIENTAL INTEGRADA (AAI)

A etapa de Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI) corresponde a integracéo das
informacfes técnicas levantadas no ambito da Avaliacdo Ambiental Distribuida
(AAD), identificando os principais aspectos ambientais relacionados a implantacéo
dos aproveitamentos hidrelétricos.

Através da AAl permite-se nortear o planejamento e a tomada de deciséo,
relacionados as acdes futuras, tendo como objetivo a andlise dos estudos
ambientais da bacia do rio Chapecdé — Trecho Baixo ChapecoO, observando a
progressdo das condi¢cdes socioambientais diante da implantacdo dos 09 (nove)
aproveitamentos hidrelétricos propostos.

A andlise de cada indicador de impacto avaliado considerou a otimizacéo e
melhoria da concepcédo dos projetos dos aproveitamentos hidrelétricos, haja vista 0os
ajustes ja realizados no ambito dos projetos. Tais ajustes foram realizados
priorizando a redugdo ou a eliminagdo das interferéncias sociais e ambientais
identificadas nas concepcbes anteriores, conforme descrito no Capitulo 4 —
Caracterizacdo dos Empreendimentos.

Desse modo, alguns aproveitamentos hidrelétricos foram reavaliados, a fim de
minimizar o impacto socioambiental identificado no &mbito da Reviséo da Divisédo de
Quedas do Baixo Chapeco, tal como o AHE Saudade, AHE Foz do Xaxim, AHE
Nova Erechim, AHE Porto Ferreira, AHE Aguas de Chapecé e AHE Nova Uni&o. Os
AHEs Foz do Chapec6zinho, Marema e Santo Antonio ndo sofreram alteracdo de
projeto, sendo considerados nesta avaliacdo, os dados do Inventéario
Hidroenergético. Contudo, ressalta-se que no Capitulo 11 s&o apresentadas as
Diretrizes e Recomendacdes Socioambientais no ambito de melhoria dos
aproveitamentos.

A descricdo da concepcao dos aproveitamentos hidrelétricos ora descritos foi
subsidiada com a interagdo da equipe técnica de engenharia de cada
empreendedor. Outrossim, importante ressaltar que esta avaliacdo nao considerou
quaisquer analises quanto a implantagdo de mecanismos de transposi¢céo de peixes,
uma vez que este aspecto € analisado no Capitulo 11 - Diretrizes e
Recomendacdes Socioambientais. Para elucidar as melhorias e otimizacdes
realizadas, sdo descritos a seguir 0s aspectos mais relevantes da concepc¢ao dos
aproveitamentos hidrelétricos estudados, os quais sdo apresentados no Mapa de
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Localizacdo dos Reservatérios Arranjos Atuais (122.01-AAI-LOC-A2-051-1/1) e
Mapa de Divisdo de Quedas Perfil Atual (122.01-LOC-A2-052-1/1).

10.1 Melhorias e Otimizacfes dos Aproveitamentos Hidrelétricos
AHE Saudade

O AHE Saudade foi concebido inicialmente na Revisao da Divisdo de Quedas
do Baixo Chapeco (ENGEVIX, 2007) com eixo do barramento no rio Chapeco, a
jusante da foz do rio Saudade e a montante do Salto Saudade, com nivel de agua
maximo normal do reservatério na El. 427,00 m e casa de forca na margem direita.
Esta concepcdo apresentava dois impactos socioambientais significativos:
interferéncia na localidade Saudade e impacto no Salto Saudade.

Apos estudos de melhorias do projeto, foi definida pela alteracdo do eixo do
AHE Saudade para montante da confluéncia do ribeirdo Saudade, minimizando os
impactos sociais na localidade Saudade e ainda possibilitando que a contribuicéo
hidrica desse afluente seja disponibilizada integralmente para a manutencdo da
vazao do Salto Saudade. Além disso, foram reduzidos os impactos provocados pela
formacao do reservatorio, tais como area de supressao de vegetacao, reducdo de
infraestruturas atingidas, reducdo de perda de &reas agricolas, entre outros
aspectos.

No novo arranjo proposto manteve-se o N.A. de 427,00 m, porém, com
significativa reducdo na area de reservatorio e consequentemente reducdo dos
impactos socioambientais. Apresenta-se a seguir o comparativo do projeto conforme
a Revisédo da Divisdo de Quedas do Baixo Chapeco e o Estudo de Otimizacéo do
AHE Saudade.

Quadro 10.1.1 — Comparativo do projeto conforme a Revisédo da Divisdo de Quedas do
Baixo Chapec6 e o Estudo de Otimizagdo do AHE Saudade.

N.A.
Distancia | Areade Maximo Poténcia Area do
Coec;rdg;i(;ass dafoz drena%em normal .':2;??; instalada | reservatorio
geog (Km) (km?) montante | (MW) (km?)
(m) (m)
Inventéario Hidrelétrico - ANEEL, 2002
26°40°S 153,00 3.463 427 366 61,40 4,24
52°36' O ' . , ,
Estudo de Otimizagcdo
26°40' S
52°36' O 154,80 2.755 427 366 46,00 2,30
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AHE Nova Uniao

Para o AHE Nova Unido foi desenvolvido arranjo semi-compacto, com
estruturas na margem esquerda, considerando menores custos e interferéncia na
Terra Indigena Xapeco.

O AHE Nova Uniéo foi objeto de melhoria com relacdo a Revisdo da Divisdo
de Quedas do Baixo Chapec6 (ENGEVIX , 2002) e desenvolvido o Projeto Basico, 0
qual considerou a otimizacao técnica econémica e ambiental do empreendimento.

A expressiva reducdo da area do reservatorio de 2,63 km2 para 0,83 kmz?
contribui de maneira significativa com a minimizacado das interferéncias negativas
ocasionadas aos aspectos ambientais e sociais, anteriormente ocasionados pela
concepcao do projeto.

A seguir sdo descritas as caracteristicas do AHE Nova Uni&o.

Quadro 10.1.2 — Comparativo do projeto conforme a Revisédo da Divisdo de Quedas do
Baixo Chapecd e o Projeto Basico do AHE Nova Uniéo.

N.A.
Distancia | Areade Maximo Poténcia Area do
Coe%rdg;iacizzs dafoz drena%em normal .’:Zrar::?; instalada | reservatoério
geog (Km) (km?) montante J (MW) (km?)
(m) (m)
Inventario Hidrelétrico - ANEEL, 2002
26°48 S
52°35' O 10 1.620 424 365 32,4 2,63
Projeto Béasico
26°48 S
52°32' O 14,4 1.620 424 365 32,00 0,83
AHE Marema

Conforme mencionado no Capitulo 4 o projeto do AHE Marema considerado
no presente estudo manteve as caracteristicas do arranjo selecionado pela Revisao
da Divisdo de Quedas do Baixo Chapec6é (ENGEVIX, 2002).

O AHE Marema esta sendo proposto no rio Chapecozinho, héa
aproximadamente 3 km de sua foz, na divisa dos municipios catarinenses de
Marema e Entre Rios. A poténcia de cada unidade geradora € de 4,67 MW,
totalizando 9,35 MW. O reservatorio apresenta-se com nivel de &gua maximo normal
na El. 365,00 m, com &rea de 1,11 km? e volume de 11,61 x 10° m®,

A seguir sdo descritas as caracteristicas do AHE Marema.
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Quadro 10.1.3 — Caracteristica Técnica do AHE Marema conforme Reviséo da Divisao
de Quedas do Baixo Chapecd.

N.A.
Coordenadas Distancia | Areade Maximo Normal Poténcia Area do
coaraficas dafoz drenagem normal usante instalada | reservatorio
geog (Km) (km?) montante J (MW) (km?)
(m) (m)
Inventario Hidrelétrico - ANEEL, 2002
ggogg (S) 3 1.640 365 345 9,4 1,11

AHE Foz do Chapecozinho

O AHE Foz do Chapecozinho estd sendo proposto no rio Chapecé, com as
caracteristicas do arranjo selecionado pela Revisao da Divisdo de Quedas do Baixo
Chapeco (ENGEVIX, 2002).

A poténcia de cada unidade geradora sera de 13,30 MW, totalizando 26,60
MW. O reservatério apresenta-se com nivel de dgua maximo normal na El. 366,00

m, com area de 1,96 km?.

Quadro 10.1.4 — Caracteristica Técnica do AHE Foz do Chapecozinho conforme
Revisao da Divisdo de Quedas do Baixo Chapecd.

N.A.
Distancia | Areade Maximo Poténcia Area do

Coordenadas da f d | Normal . lad o

eograficas afoz rena%em norma jusante instalada reservaztorlo
9 (Km) (km*) montante (MW) (km*)

(m) (m)
Inventario Hidrelétrico - ANEEL, 2002
26°45' S 140 3.620 366 340 26,6 1,96
52°38’ O ' ' '

AHE Foz do Xaxim

O AHE Foz do Xaxim foi concebido na Revisdo da Divisdo de Quedas do
Baixo Chapec6 (ENGEVIX, 2007) com significativos impactos, especialmente com a
inundacgédo de parte da Terra Indigena Xapeco, bem como interferéncias diretas do
reservatorio em diversas comunidades ribeirinhas, e interferéncias sobre a ponte da
rodovia SC-468 e ponte sobre o rio do Ouro. Esta condi¢ao foi comprovada por meio
dos levantamentos cartograficos e topograficos atualizados, os quais foram
realizados no ambito da engenharia.

Os estudos de otimizacdo no projeto do AHE Foz do Xaxim consideraram a
alteracéo do eixo do barramento & montante da foz do rio do Ouro, no km 105,50 e o
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rebaixamento do nivel de agua maximo normal do reservatoério da El. 345,00 m para
a El. 340,00 m. Com esta proposicdo a montante, eliminou-se o alagamento da
Terra Indigena Xapeco, reduzindo o impacto direto do reservatorio nesta area; e a
jusante, eliminou-se a necessidade de relocacdo da ponte da SC-468 e da ponte
sobre o rio do Ouro.

Conforme dados mencionados a seguir, houve reducdo de reservatorio e com
isso diminuicdo da area a ser suprimida e reducao de infraestruturas atingidas como

pontes, pontilhdo e sistema viario.

Quadro 10.1.5 — Comparativo do projeto conforme a Revisédo da Divisao de Quedas do
Baixo Chapeco e o Estudo de Otimizacdo do AHE Foz do Xaxim.

N.A.

Coordenadas Distancia | Areade Maximo Normal Poténcia Area do

coaraficas dafoz drena%em normal iusante instalada | reservatoério
geog (Km) (km?) montante | (MW) (km?)

(m) (m)
Inventario Hidrelétrico - ANEEL, 2007
26°51’ S
52°44' O 97,00 5.947 345 315 63,20 9,01
Estudo de Otimizac&o
0 ’
ggojg, g 106,00 5525 340 321 36,00 6,56

Quanto as consequéncias energéticas, em termos de queda bruta do AHE
Foz do Xaxim, a montante, devido ao abaixamento do reservatorio da El. 345,00 m
para El. 340,00 m, ocorre perda de 5,00 m. Ja a jusante, devido ao deslocamento do
eixo do barramento para montante, do km 97, onde o nivel de 4gua apresenta-se na
El. 313,00 m para 105,50 km, onde o nivel de agua apresenta-se na EIl. 320,00 m,
h& uma perda de 7,00 m.

Em termos de poténcia instalada, o AHE Foz do Xaxim que foi previsto com
63,20 MW na Reviséo da Divisdo de Quedas do Baixo Chapeco, sera reduzida para
36,00 MW.
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AHE Santo Antonio

O AHE Santo Anténio esta sendo proposto no rio Chapecd, na divisa dos
municipios catarinenses de Aguas Frias e Coronel Freitas, com as caracteristicas da
Reviséo da Divisdo de Quedas do Baixo Chapec6 (ENGEVIX, 2002).

A casa de forca foi considerada do tipo abrigada, equipada com duas
unidades geradoras, acionadas por turbinas do tipo Kaplan com caixa espiral de ago.
A poténcia de cada unidade geradora € de 41,55 MW, totalizando 83,3 0 MW, e o
reservatorio apresenta-se com nivel de agua maximo normal na El. 313,00 m, com
area de 5,5 km2 e volume total de 31,946 x 106 m3.

Quadro 10.1.6 — Caracteristica Técnica do AHE Saudade conforme Revisdo da Divisdo
de Quedas do Baixo Chapeco.

N.A.
Coordenadas DIdStE}nCIa dArea de Maximo Normal _Pote?c(;a Area df’ _
cograficas afoz renagem normal jUsante instalada reserva;cono
9 (Km) (km?) montante (MW) (km?)

(m) (m)

Inventario Hidrelétrico - ANEEL, 2002

26°52' S

52°48' O 80 6.185 313 274 83,1 5,50

AHE Nova Erechim

O AHE Nova Erechim foi objeto de melhoria econbmica-energética
relacionado a motorizacdo com relacdo a Revisdo da Divisdo de Quedas do Baixo
Chapeco (ENGEVIX, 2007), sendo desenvolvido o Projeto Basico. Esta concepgao
considerou a otimizag&o técnica econémica e ambiental do aproveitamento, levando
em consideracdo as condi¢cdes batimétricas, geoldgicas e topogréaficas; a vazdo e
gueda do local e, principalmente, um projeto que propiciasse a maior economicidade
do empreendimento e viabilidade ambiental.

Este arranjo apresenta mudancas no vertedouro, pois na Revisdo da Divisdo
de Quedas do Baixo Chapecé apresentava soleira livre e no Projeto Basico foi
considerado vertedouro com comportas. Além disso, a casa de forca foi incorporada
ao barramento evitando a proposicdo de tunel de aducdo. Conforme quadro a
seguir, o potencial energético foi reavaliado, anteriormente de 18,5 MW para 22 MW,
sendo mantido o N.A. e houve reducao de area do reservatorio.
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Quadro 10.1.7 — Comparativo do projeto conforme a Revisédo da Divisao de Quedas do
Baixo Chapecd e o Projeto Basico do AHE Nova Erechim.

N.A.

Coordenadas Distancia | Areade Maximo Normal Poténcia Area do

coaraficas dafoz drenagem normal Usante instalada | reservatorio
geog (Km) (km?) montante J (MW) (km?)

(m) (m)
Inventario Hidrelétrico - ANEEL, 2007
26°53’' S
52°53' O 64,00 7.440 274 264 18,50 2,13
Projeto Basico
ggog? (S) 65,40 7.415 274 264 22,00 1,50

AHE Porto Ferreira

As caracteristicas do AHE Porto Ferreira foi objeto de melhoria com relagdo a
Revisdo da Divisdo de Quedas (ENGEVIX, 2007), sendo desenvolvido no Projeto
Bésico, o qual considerou a avaliagdo de concepcgdes diferenciadas, de modo a
compatibilizar a melhor otimizagdo técnica econdmica e ambiental do
aproveitamento.

Sob este aspecto, é valido ressaltar que na elaboracdo do projeto basico a
area do reservatoério reduziu de 7,26 km2 para 5,45 km2, em funcdo dos novos
levantamentos cartogréaficos realizados, que possuem melhor qualidade e precisao,
0 que consequentemente minimizou as interferéncias ambientais e sociais inerentes
aos impactos provocados pela formacdo do reservatorio, tais como area de
supresséo de vegetacao, reducéo de infraestruturas atingidas, reducao de perda de
areas agricolas, entre outros aspectos.

A seguir sdo descritas as caracteristicas do AHE Porto Ferreira.

Quadro 10.1.8 — Comparativo do projeto conforme a Revisédo da Divisdo de Quedas do
Baixo Chapeco e o Projeto Basico do AHE Porto Ferreira.

N.A.
Distancia | Areade Maximo Poténcia Area do
Coe%rdg;ic:is dafoz drena%em normal .’:Z;T?; instalada | reservatoério
geog (Km) (km?) montante J (MW) (km?)
(m) (m)
Inventéario Hidrelétrico - ANEEL, 2007
26°56' S
52°54' O 45,00 7.610 264 242 49,30 7,26
Projeto Basico
ggogg, 8 45,00 7.565 264 242 40,00 5,45
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Destaca-se que na etapa de licenciamento ambiental, com a realizacado de um
maior nimero de levantamentos de campo e estudos ambientais e de engenharia,
novas propostas de melhorias no aproveitamento poderdo ser analisadas, com o
objetivo de serem reduzidos os impactos ambientais negativos e potencializados os

Impactos ambientais positivos.

AHE Aguas de Chapec6

Os estudos de otimizacdo do AHE Aguas de Chapec6 permitiram que o
Projeto Bésico definisse pela melhoria econdmica-energética e ambiental frente a
concepcao do aproveitamento.

Nesta andlise, foram considerados os aspectos sociais, especialmente quanto
a eliminacdo de interferéncias sobre comunidades locais. Além disso, aspectos
negativos anteriormente relacionados ao ecossistema aquatico, terrestre e
socioeconomia foram minimizados com esta nova concepgao do projeto.

Dentre os aspectos otimizados, ressalta-se a area do reservatorio, a qual foi
reduzida de 16 kmz2 para 5,6 km2, em funcdo dos novos levantamentos cartograficos
realizados, que possuem melhor qualidade e precisdo, bem como a alteragdo do
eixo do barramento do km 9,00 para o km 10,40, sendo também considerado arranjo
e estruturas mais compactas.

Desse modo, foram minimizadas as interferéncias ambientais e sociais
inerentes aos impactos negativos provocados pela formacédo do reservatorio, tais
como éarea de supressao de vegetacdo, reducdo de infraestruturas atingidas,
reducado de perda de areas agricolas, entre outros aspectos.

A seguir sdo descritas as caracteristicas do AHE Aguas de Chapeco.

Quadro 10.1.9 — Comparativo do projeto conforme a Revisao da Divisdo de Quedas do
Baixo Chapeco e o Projeto Basico do AHE Aguas de Chapecd.

N.A.
Distancia | Areade Maximo Poténcia Area do
Coec;rdg;i(;ass dafoz drena%em normal .':2;??; instalada | reservatorio
geog (Km) (km?) montante | (MW) (km?)
(m) (m)
Inventéario Hidrelétrico - ANEEL, 2007
27°03' S
52°58' O 9,00 8.280 242 226 42,00 16,36
Projeto Basico
g;gg’, 8 10,4 8.280 242 223 41,00 5,60
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Destaca-se que na etapa de licenciamento ambiental, com a realizacado de um

maior nimero de levantamentos de campo e estudos ambientais e de engenharia,

novas propostas de melhorias no aproveitamento poderdo ser analisadas, com o

objetivo de serem reduzidos os impactos ambientais negativos e potencializados os

Impactos ambientais positivos.
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10.2 Avaliagcédo de Impactos

Com base nos dados técnicos da concepcdo dos aproveitamentos
hidrelétricos apresentados anteriormente, cuja interacdo foi realizada a partir da
engenharia, apresenta-se neste capitulo a analise quali/quantitativa a partir dos
impactos previstos para o cendrio prospectivo de médio a longo prazo, considerando
a faixa temporal de 10 a 20 anos.

Como resultado, sdo propostas diretrizes para a proxima etapa dos estudos
de viabilidade dos empreendimentos, sendo estas, recomendacfes que poderao
subsidiar indicadores de sustentabilidade para a bacia do rio Chapecé — Trecho
Baixo Chapecd, bem como para a gestdo da implantacdo e operacdo dos
aproveitamentos.

Além dos levantamentos de dados primarios e secundarios da area de
estudo, foi realizado estudo de Modelagem Ambiental (Capitulo 9), o qual permitiu
simular as altera¢cdes no meio ambiente e prever possiveis impactos decorrentes da
implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos.

Neste estudo também foram consultadas as diretrizes ja estabelecidas por
outros estudos de referéncia: a “Avaliacdo Ambiental Integrada do rio Uruguai” (EPE,
2007) e o relatério de “Desenvolvimento Metodoldgico e Tecnoldgico para Avaliacdo
Ambiental Integrada Aplicada ao Processo de Avaliagdo da Viabilidade de
Hidrelétricas — Projeto Frag-Rio” (UFSM/UNIPAMPA, 2009).

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

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

e Cenario: refere-se a projecdo que em determinado periodo de tempo
sera modificada, assumindo a hipotese de implantacdo dos

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

Efeitos Cumulativos e Sinérgicos: efeitos permanentes causados pela
combinacdo de wuma ou mais acbes antrOpicas com outras,
potencializando alteracbes no meio ambiente.

Impactos Cumulativos: resultam da interacdo aditiva das alteracdes em
um determinado espaco ao longo do tempo.

Impactos Sinérgicos: quando o resultado das interacfes ocasiona uma
alteracdo em um dado espaco diferente da simples soma das alteracdes.
Diretrizes e Recomendacdes: elementos que permitam subsidiar as

proximas etapas de analise da viabilidade dos aproveitamentos.

Este capitulo interage com os resultados da Avaliacdo Ambiental Distribuida

(Capitulo

7), de modo que os Indices de Sensibilidade Ambiental (ISA) de cada

componente-sintese s&o utilizados no indice de Impacto Ambiental (iia). Na Figura

10.2.1 apresenta-se o fluxograma da Avaliacdo Ambiental Integrada da bacia do rio

Chapecé

— Trecho Baixo Chapeco.

Figura 10.2.1 — Fluxograma da AAl da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecé.
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10.3 Cenaérios Futuros

A partir da Situacdo Atual que corresponde a etapa de Avaliagdo Ambiental
Distribuida (AAD) da bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecd, foram
desenvolvidos dois cenarios temporais: sem e com 0s empreendimentos, como
segue.

e Cenario de médio a longo prazo sem os empreendimentos: considera-
se 0 cenario atual acrescentando a este a projecdo de desenvolvimento
socioeconémico previsto para o0s préximos 20 anos, levando em
consideracao o potencial hidrelétrico remanescente.

e Cenério de médio a longo prazo com os empreendimentos: considera-
se 0 cenario futuro (10 a 20 anos), adicionando os 09 (nove)
empreendimentos hidrelétricos avaliados.

Destaca-se que, como suporte tedrico para a constru¢cao dos cenarios, foram

consultadas as seguintes fontes de referéncias documentais e bibliogréficas:

e Plano Nacional de Energia — PNE — Projecéo (EPE, 2007);

e Plano Decenal de Energia Elétrica — PDE (EPE, 2013);

e Mapa Hidrolégico do Estado de Santa Catarina (CPRM, 2012);

e Plano Estratégico de Gestao Integrada da Bacia do rio Chapec6 (SDS,
2009);

e Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do rio Uruguai
(CONSORCIO ORICONSUL, ECOPLAN E SKILL, 2008);

¢ Plano Estadual dos Recursos Hidricos — PERH/SC (SDS, 2007);

e Avaliacao Ambiental Integrada do rio Uruguai (EPE, 2007);

¢ Plano Catarinense de Desenvolvimento (SPG/SC, 2006).

10.3.1. Cenario de Médio a Longo Prazo Sem os Empreendimentos
As tematicas de constru¢cdo dos cenarios sem os empreendimentos foram
desenvolvidas numa projecao distinta, conforme dados disponiveis, considerando
basicamente dois aspectos:
e Tendéncias de evolucdo da economia brasileira para o periodo de 10 a 20
anos e seus reflexos no estado de Santa Catarina e nos municipios do

Trecho Baixo Chapeco;
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e Tendéncias de evolucdo do uso do solo, da populacdo e das atividades
agropecuarias no ambito da bacia do rio Chapec6é — Trecho Baixo

Chapecb.

10.3.2. Tendéncias de Evolugcdo no Contexto Macroeconémico

Com base nos autores que estudam a problematica da construcdo de
contextos macroecondmicos, como Cergati®®, um cenario econémico é o resultado
da progressdo de acontecimentos de natureza histérica e social, vistos sob uma
perspectiva socioeconémica e condicionado por elementos que norteiam a estrutura
dos sistemas de mercado, do ponto de vista global e local, em uma relacdo de
interdependéncia.

Parte-se da premissa que um cenario macroecondmico deve manter o
equilibrio entre a oferta e a demanda em contextos determinados, porém
relacionados em algum nivel. Esse sistema rege-se de acordo com o
comportamento de diversas variaveis, seguindo uma tendéncia previsivel e
possibilitando a construcao de projecdes e cenarios.

Os modelos para avaliagdo de cenarios macroeconémicos podem ser
qualitativos, ou seja, baseados em teorias e bibliografias; ou quantitativos que sao
baseados em calculos matematicos. A combinacdo entre os dois modelos possibilita
a construcdo de um método mais confiavel e adequado para avaliagcéo,
aproximando-se da realidade.

A selecédo e a integracdo entre as variaveis e os indicadores é importante, a
medida que norteiam a compreensdo das transformacdes da sociedade, como por
exemplo: o crescimento demografico, a renda da populagéo, os niveis de educacao
e alfabetizacdo, a proporcéo da populacdo economicamente ativa, entre outros.

E importante ressaltar que projecdes e cenarios macroecondmicos sdo acima
de tudo previsbes ponderadas do comportamento de indicadores, baseadas em
critérios definidos pelo analista que as executa e, considerando que a analise
qualitativa possui certo nivel de subjetividade, os resultados podem diferir entre uma
referéncia ou outra, porém nao podem apresentar tendéncias de crescimento ou

decréscimo discrepantes, visto que se baseiam em metodologias fundamentais.

%8 Revista Up-to-Date®, N° 82 — Como Construir Cenarios Macroeconémicos.
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Dessa maneira, alguns indicadores que consistem em aspectos quantitativos
apresentardo resultados mais objetivos como, por exemplo, a projecdo para a
economia e 0 consumo energético; entretanto, indicadores que abordam dinamicas
sociais terdo resultados qualitativos, ndo gerando necessariamente traducdes
numericas.

Sendo assim, para a elaboracdo desta etapa foram utilizadas como
referéncias as informacdes obtidas de estudos provenientes de érgdos institucionais
oficiais, como a Empresa de Pesquisa Energética — EPE® em parceria com o
Ministério de Minas e Energia — MME, que publicaram o Plano Decenal de Expanséo
de Energia - PDE 2022 (MME/EPE, 2013) e o Plano Nacional de Energia - PNE
2030 (MME/EPE, 2007); além do PNUD que apresentou dados relacionados as
tendéncias de desenvolvimento humano e uma projecao para 2050 (PNUD, 2014).
Logo, os cenarios temporais ora apresentados partiram das projecfes indicadas por
estes estudos supracitados.

Ressalta-se que algumas informacdes sdo expostas do ponto de vista
qualitativo, por falta de estudos que apresentem projecfes temporais definidas,
como no caso das tendéncias de uso do solo e do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH).

Quanto aos indices de PIB, IDH, consumo de energia, crescimento
demografico e tendéncias para os proximos anos foi considerada a manutencéo do
status quo’® do modelo de desenvolvimento.

Por fim, prospectar o futuro permite compreender o meio ambiente; permite
gue os municipios se planejem diante das constantes mudancas; facilita a criagao
das redes de troca de informacdes locais e a integracdo entre as diferentes areas;
oferece uma visédo global do ambiente e suas redes de ligacdes e identifica novas
oportunidades de negocio. Logo, esta analise constitui-se como um importante

instrumento para planejamentos futuros e elaboracao de politicas publicas.

% O Plano Nacional de Energia 2030 (PNE) elaborado em 2008 sob a coordenacdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) teve por objetivo fornecer subsidios para a formulagéo de uma estratégia
sustentavel de expanséo da oferta de energia.

" Termo em latim: estado atual das coisas, do momento gue se encontra.
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Tendéncias para a Economia

O setor econbmico € um dos segmentos mais sujeitos a alteracbes dos
indicadores em funcédo de fatores externos, como por exemplo crises comerciais,
mudancas de governo, intempéries climaticas, movimentos e reformas
sociopoliticas, entre outros. Partindo desse principio, um desastre natural e a
realizacdo de um grande evento (como a copa do mundo, olimpiadas, etc.) pode
gerar mudancas significativas nos indices de investimentos e PIB.

Segundo os estudos do Plano de Desenvolvimento Energético (MME/EPE,
2013), o PIB nacional crescera a uma taxa média de 4,75% ao ano (a.a), enquanto o
PIB mundial crescera 4,0 a.a. até 2022. A projecdo de crescimento € apresentado na
Tabela 10.3.1.

Tabela 10.3.1 — Projecédo de taxa de crescimento do PIB (média no periodo).

Indicadores econdmicos Sl
2013-2017 2018-2022
PIB Nacional (% a.a) 4,5% 5,0%
PIB Mundial (% a.a) 3,9% 4,0%

Fonte: MME/EPE, 2013.

Os investimentos, especialmente aqueles voltados a infraestrutura, sao
imprescindiveis para manter um crescimento econémico de longo prazo elevado e
de forma sustentavel. Na Tabela 10.3.2 sdo apresentadas as taxas de investimento

capazes de sustentar o crescimento econémico brasileiro no periodo.

Tabela 10.3.2 — Projecdo da taxa de investimento (% PIB).

Indicadores econémicos Projecdo
2013-2017 2018-2022
Investimento Total (taxas de investimentos a pre¢os correntes) 20,5% 21,7%
Investimento Publico (inclui empresas estatais e federais) 3,3% 3,9%

Fonte: MME/EPE, 2013.

Ainda de acordo com o PDE (MME/EPE, 2013) o grande propulsor dos
investimentos nacionais sera o setor de petréleo e gas natural, beneficiado pelas
recentes descobertas de hidrocarbonetos na camada do pré-sal.

E importante auferir a devida importancia a participacéo dos setores primario,
(representado pela agropecuaria), secundario (representado pela induastria) e
terciario (representado pelo segmento de prestacdo de servigos), em relacdo a sua
contribuicdo ao PIB nacional. A Tabela 10.3.3 apresenta estes dados e sua projecao

por quingquénio.
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Tabela 10.3.3 — Participacao setorial relativa — PIB nacional

RAETS

- Projecdo
Valor Adicionado (%) 20132017 2018-2022
Agropecuaria 5,2 5,4
Industria 28,3 28,7
Servicos 66,4 66,0

Fonte: MME/EPE, 2013.

Conforme vem sendo observado nas Ultimas décadas, o setor da
agropecuéria exibe a menor participagdo proporcional econémica, enquanto o setor
terciario abrange a maior parcela. Todos o0s setores tendem a permanecer sem
muitas alteracdes no periodo registrado. A proeminéncia do segundo e terceiro setor
indica uma demanda maior por energia para as proximas décadas.

O crescimento econdmico e o valor do PIB nédo se refletem necessariamente
na melhoria das condi¢des de qualidade de vida, nivel de desenvolvimento social ou
distribuicdo de renda da populacdo, mas podem se tornar um parametro para sua

avaliacdo e compreensao.

Tendéncias para Demografia e indices de Desenvolvimento Humano (IDH)

A Dinamica Demogréfica e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) estdo

intrinsecamente relacionados, sendo que o desequilibrio do primeiro tem
consequéncias diretas sobre o segundo. O crescimento populacional desenfreado
acarreta diversos prejuizos para a vida em sociedade, principalmente no tocante ao
consumo dos recursos haturais, degradacdo ambiental e desigualdade social.
Seguindo a tendéncia que vem se consolidando nas ultimas décadas, o
crescimento populacional tende a diminuir, conforme evidencia a Tabela 10.3.4, que
demonstra as taxas de crescimento demografico tendo como recorte a regido sul em

comparacao a taxa nacional.

Tabela 10.3.4 — Projecdo da taxa de crescimento demografico (média anual).

. o Projec&o Populacdo Projecéo Domicilios
Uikl ertietel 2013-2017 2018-2022 2013-2017 2018-2022
Sul (% a.a) 0,6 0,5 2,2 2,1
Brasil (% a.a) 0,7 0,6 2,2 2,0

Fonte: MME/EPE, 2013.

Além disso, o estudo (MME/EPE, 2014) salienta que o perfil da populacao

brasileira tende a se alterar em alguns aspectos, principalmente no tocante a
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distribuicdo da faixa etéria, observada pelo envelhecimento da populagéo, e pela
queda na taxa de fecundidade, intensificando a inverséo da piramide etéria.

Outro fenbmeno em progressao que tendera a se manter, tanto no cenario
macro, quanto em nivel regional, € o deslocamento do contingente populacional das
areas rurais em direcao as areas urbanas. A Tabela 10.3.5 ilustra a projecdo destes
indices de acordo com o estudo do Plano Nacional de Energia (2007).

Tabela 10.3.5 — Projec&o da taxa de urbanizacao.

. o Projecdo Populacao
Unidade territorial 2020 2030
Sul (% a.a) 88,3 89,7
Brasil (% a.a) 86,8 88

Fonte: MME/EPE, 2007.

Conforme se observou no Capitulo 6.3.1 — Organizacéo Politica e Territorial, a
dindmica demogréfica no oeste catarinense segue a mesma tendéncia, ou seja, 0
crescimento da urbanizacao principalmente associado ao processo de éxodo rural.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é publicado anualmente pelo
Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Este indicador serve
como instrumento de divulgacdo e comunicacdo na sociedade sobre o status atual
do desenvolvimento humano em geral. Entretanto, este instrumento deve ser
analisado como uma fonte priméaria de perguntas, ndo como de respostas definitivas
sobre o desenvolvimento de um pais.

O relatério mais recente sobre o IDH, apresentado em 2014, apresenta dados
atualizados quanto ao futuro da humanidade, evidenciando a necessidade de se
enfrentar os desafios ambientais mais urgentes, assumindo as responsabilidades
dos impactos provocados principalmente pelo progresso dos paises ricos, de modo
gue os avancos do desenvolvimento humano poderao regredir drasticamente.

Ainda de acordo com Comim (2009), a mudanca climatica sera o grande
desafio de nossa geragdo devido aos seus impactos cumulativos, irreversiveis,
imprevisiveis e sistematicos, comprometendo a disponibilidade dos recursos naturais
e afetando os recentes avancos ligados ao desenvolvimento humano.

Fazer previsdes em longo prazo sobre o desenvolvimento humano € um tanto
guanto ambicioso e arriscado, devido a complexidade e variabilidade econdmica dos
paises, entretanto, este exercicio é realizado entre 0s 6rgdos governamentais para

direcionamento das acgoes.
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Segundo estimativas da ONU (PNUD, 2014), no cendrio pessimista, as
catastrofes ambientais lancariam cerca de 2,7 bilhdes de pessoas na pobreza
extrema em todo o mundo. Desse total, 1,9 bilhdes seriam de novas pessoas
lancadas a pobreza pela degradacdo ambiental, enquanto outras 800 milhdes
seriam de gente impossibilitada de sair da miséria por causa das calamidades
ambientais.

Estes dados reforcam a mensagem central do relatério de que as ameacas
ambientais estdo entre o0s impedimentos mais graves para 0 aumento do
desenvolvimento humano, e que suas consequéncias para a pobreza tendem a ser
mais elevadas.

Outras perspectivas mundiais sdo evidenciadas no documento supracitado,
as quais estdo relacionadas a vulnerabilidade de regides menos favorecidas,
especialmente quanto ao aquecimento global e as mudancas climéticas, interferindo
na reducédo do IDH.

Um horizonte mais otimista é esperado como resultado da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), realizada em 2012 no
Rio de Janeiro. Durante o encontro foi decidido pelos paises integrantes da ONU, a
criacdo de uma Agenda P6s-2015, que esta em fase de constru¢do, com 17 temas.
Estas metas deverdo substituir os Objetivos do Desenvolvimento do Milénio”, cujo
prazo termina em 2015 e possui oito eixos voltados principalmente para o combate a
extrema pobreza.

A Cupula Humanitaria Mundial est4 programada para 2016 e neste periodo,

pode ser que hajam elementos novos para a constru¢cdo de novos cenarios.

Tendéncia para o Setor Energético

Entre os tipos de energia disponiveis, a energia elétrica € a que se apresenta
mais presente no modo de vida contemporaneo e a mais acessivel e versatil para o
uso comum. No Brasil predominam as fontes de energia renovavel, proveniente
principalmente do aproveitamento do potencial hidrelétrico nacional, chegando a
abranger uma parcela de 85%, contrastando a média mundial que soma somente
19% (VENTURA FILHO, 2013).

" Em 2000, a ONU - Organizacéo das Nag¢Bes Unidas, ao analisar os maiores problemas mundiais,
estabeleceu 8 Objetivos do Milénio — ODM, que no Brasil sdo chamados de 8 Jeitos de Mudar o
Mundo — que devem ser atingidos por todos os paises até 2015. http://www.objetivosdomilenio.org.br/
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Ainda de acordo com o autor, o crescimento do consumo de energia elétrica
cresce junto com a economia, fato que pode ser visualizado através da relacao que
estabelece com o crescimento do PIB. De acordo com a Agéncia Internacional de
Energia (AIE), atualmente, cerca de 18% da populacdo mundial ndo tém acesso a
eletricidade, logo, supfe-se que ha o potencial de crescimento elétrico acelerado
para as proximas décadas.

O Brasil configura-se no cenario mundial como um dos poucos paises
autossuficientes em suprimento de energia, principalmente vislumbrando o
aproveitamento das reservas de pré-sal, que alavancarao ainda mais esse indice.

A previsdo para o consumo de energia elétrica envolve questfes de ordem
demografica, social e econdmica, considerando que além do desenvolvimento e
crescimento da producéo industrial, questdes relacionadas ao incremento de renda
estimulam também o crescimento de consumo de energia elétrica nas residéncias,
visto que a posse e uso de equipamentos eletronicos tende a aumentar. A Tabela

10.3.6 apresenta estes dados.

Tabela 10.3.6 — Consumo energético nacional e projecdo para a proxima década.

. Variacdo % a.a.
Indicador 2013 2022 5013-2022
Consumo de eletricidade (TWh) 520 785,1 4,7
Consumo de energia per capita (tep/hab/ano) 1,28 1,78 3,8

Fonte: MME/EPE, 2013.

A participacdo do consumo de energia por setores ainda € de destaque para o
setor industrial, que atualmente representa 40% do consumo. Porém, este é o setor
gue ndo apresentara crescimento significativo, enquanto os setores comercial e
residencial apresentardo aumento superiores, conforme mostra a tendéncia na
Tabela 10.3.7.

Tabela 10.3.7 — Consumo nacional de eletricidade por setor.

P Residencial | Industrial | Comercial |  Outros |  Total
Consumo (GWh)
2013 121.890 190.914 83.230 70.527 466.561
2022 178.659 257.397 138.979 96.974 672.008
Periodo Variacéo (%)
2013 - 2022 43 | 3,4 | 5,8 | 3,6 | 41

Fonte: MME/EPE, 2013.
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A projecdo revela que apesar dos setores industrial e residencial
representarem a maior parte da demanda energética do quadro nacional, € o setor
comercial que ira crescer significativamente.

Em relacdo a perspectiva da evolucdo da matriz de energia elétrica mundial, o
estudo de Ventura Filho (2013) prevé que a participagdo das fontes de energia
elétrica no ambito mundial ndo se alterariam, prevalecendo os combustiveis fosseis
(petrdleo, carvdo) como principal fonte, apresentando um crescimento médio de
2,2% ao ano do periodo de 2010 a 2030 e representando 66% da participacdo. A
participacdo de fontes renovaveis evoluiria de 11% em 2010 para 16% no cenario de
2030.

Por outro lado, o PNE 2030 (2007) prevé o investimento em geracdo de
energia elétrica como prioridade para as préoximas décadas considerando que
dever4d acompanhar a evolucdo dos demais setores da economia e da producdo,
onde predominara o segmento de prestacdo de servi¢cos (ou seja, 0 setor terciario) e
uma participacdo maior da industria dentro do PIB total.

No ambito global, a maior parte dos investimentos de expansdo do setor
elétrico se concentrardo no objetivo da geracdo de energia elétrica (somando US$
168 bilhdes) que representa 59% do montante previsto para o setor, em detrimento
dos investimentos em transmissdo e distribuicdo, que representam 24% e 17% do
total, respectivamente (PNE 2030, 2007).

Tendéncias para o Uso de Recursos Hidricos

O uso da éagua é essencial para o desenvolvimento econdmico e
socioambiental da humanidade, devido a sua importancia em diversas atividades.
Sdo muitos os interesses e conflitos gerados pela abundéncia ou escassez deste
recurso, por isso a importancia da geréncia das aguas.

A geréncia dos recursos hidricos tem como objetivo solucionar conflitos e
evita-los, além disso, visa compatibilizar a demanda de acordo com as
disponibilidades, e tratar problemas ocasionados por eventos criticos e/ou desastres
ambientais como cheias, secas e degradacédo da qualidade das aguas, entre outros.

O marco regulatério que rege a gestdo das aguas no Brasil é a Lei Federal N°
9.433, de 1997 — a Lei das Aguas - que dispde sobre a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e seu respectivo aparato institucional, constituido pelas entidades
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que compdem o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Singreh).

Sao grandes os desafios deste gerenciamento, dada a complexidade da
disposicdo e dos diversos usos deste bem. No Brasil um dos setores que mais
usufruem este recurso é o agronegocio, sendo que, neste caso o maior desafio é
conciliar a expanséo produtiva com o0 menor impacto ambiental.

De acordo com as Projecdes do Agronegocio, elaborado pelo Ministério da
Agricultura e publicado em junho de 2014, o Brasil deve utilizar cerca de 53 milhdes
de hectares para a producéo de graos, com perspectivas de aumentar esta area em
8,2% até 2023, passando para 57,3 milhdes de hectares. Segundo projecdes
realizadas pelo Ministério da Integracdo Nacional (MIl, 2011), a area ocupada com
irrigacdo para 2033 podera estar entre 7 milhdes a 9,7 milhdes de hectares, o que
representa um acréscimo que varia de 56% a 119% em relacdo ao censo de 2006.

Em janeiro deste ano (2014) foi publicada a Politica Nacional de Irrigacao (Lei
Federal N° 12.787/2014), que tem por objetivo incentivar a ampliacdo de areas
irrigadas e aumentar a produtividade dentro de um modelo ambientalmente
sustentavel.

Nesta perspectiva, a irrigacdo deve estar compatibilizada com a
disponibilidade hidrica, considerando o contexto da bacia hidrografica onde esta
inserida. Para que isto se concretize é fundamental que ocorra de fato uma
integracdo entre as politicas de irrigacdo e dos recursos hidricos, conforme exposto
na Lei 12.787, Art. 3°, Incisos | e I, que determina que os Planos de Irrigacdo devem
estar em consonancia com os Planos de Recursos Hidricos e que na sua elaboragao
sejam consultados os comités de bacias de sua area de abrangéncia.

Os maiores desafios para uma politica dos recursos hidricos estdo na
implantacéo efetiva dos instrumentos de gestdo das aguas, que em resumo Sao: i)
outorga de uso dos recursos hidricos baseado no balanco hidrico em nivel de bacia
hidrografica; ii) redes de monitoramento; iii) sistemas de informagbes; iv)
quantificacdo dos volumes utilizados; e v) fiscalizacdo da demanda com
monitoramento de uso. Insere-se também neste contexto a questao da infraestrutura
hidrica necesséria para a garantia da demanda, conservacdo do meio ambiente e

aumento da disponibilidade.
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Boa parte destas dificuldades esta relacionada com a falta de articulagédo
entre 6rgdos gestores de recursos hidricos estaduais e municipais, suporte
financeiro ao sistema inadequado e pouco organizado, falta de constituicdo e
operacdo das agéncias de bacias, além da falta de incentivo a representacdao de
Usuarios no sistema.

De acordo com Cruz (2014) os desafios ndo se restringem a questdo da
irrigacdo, vao muito além, pois a Lei Federal N° 9.433/97, no Art 3°, determina a
integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental (Inciso Ill) e a
articulacao da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo (Inciso V).

Atividades como a suinocultura, a bovinocultura, a piscicultura e outras podem
causar significativos impactos aos recursos hidricos, pois, além de demandarem
agua para a atividade em si, a producéo de residuos provenientes dessas atividades
possui forte potencial poluidor. A pesquisa e o desenvolvimento de técnicas de
coleta, tratamento e destinacdo dos residuos sélidos e liquidos proveniente destas
atividades, bem como a reutilizacdo desses como fertilizantes e seus impactos,
precisam ser fomentadas, reconhecidas e amplamente divulgadas.

Entre outras questbes mais recentes que se inserem como desafios, estdo
acOes previstas no Codigo Florestal, Lei Federal n° 12.651/2012, bem como o0s
debates sobre economia verde e o0s servicos ambientais.

No contexto regional deste estudo, tanto a avicultura como a suinocultura séo
atividades relevantes para a economia, possibilitando o desenvolvimento tanto do
campo como da cidade, porém, ndo se pode desprezar os riscos de poluicdo
provocados pelos dejetos destes animais, que atingem milhdes de habitantes que
utilizam os rios, lencois freéticos e o proprio Aquifero Guarani, um dos maiores
reservatorios aquiferos do mundo.

Contudo, o0 que se pode considerar a respeito dos recursos hidricos no oeste
catarinense é que a conservacdo das aguas e a preservacdo ambiental séo
fundamentais, tanto para o ecossistema, como para a sociedade e sua economia.
Para que isto seja possivel € necessario que a sociedade, empresas e Orgaos
publicos facam se organizem de maneira integrada e comprometida, auxiliando os

municipios na resolucdo de problemas, num movimento de gerenciamento das
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aguas conforme estabelecido na Lei Federal 11.445/07?, que em resumo objetiva
garantir o futuro das proximas geracbes, para que estas possam usufruir

conscientemente deste bem esgotavel e essencial a vida de todos.

Tendéncias para a Questao Indigena Local

Conforme mencionado no Capitulo 6.3 - Diagnéstico da Socioeconomia € no
Capitulo 7 — Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD), na regido do Baixo Chapeco
existem duas Terras Indigenas (TI) que se encontram em contextos distintos.
Efetivamente, a Terra Indigena Xapecd constitui-se em terra indigena oficialmente
reconhecida desde 1902, onde vivem cerca de seis mil indigenas, ao passo que a
Terra Indigena Aracai encontra-se em processo de regularizacdo fundiaria e ainda
nao abriga nenhum indigena.

Como estd em tramitacdo a disputa judicial e regularizacdo da Tl Aracai
acredita-se que no cenario até 2030 este aspecto esteja equalizado com a definicéo

final.

Tendéncias de Evolucdo para Vegetacdo e Uso do Solo

e Integridade da Vegetacéo

Para a construcdo do cenario evolutivo relacionado a cobertura de vegetacéo
nativa da bacia do rio Chapec6é — Trecho Baixo Chapecd, adotou-se como premissa
a aplicabilidade da legislacdo ambiental, sobretudo o Codigo Florestal - Lei Federal
n° 12.651/2012, no que tange o contexto da protecdo e recuperacédo florestal das
Areas de Preservacdo Permanente (APPSs) localizadas as margens dos cursos
d’agua.

Para a formulacdo de um cenario tendencial, foram levantadas as classes de
uso do solo presentes nas faixas do rio Chapecd, rio Chapecozinho e demais rios
tributarios (perenes e intermitentes). Mesmo com algumas exceg¢fes apresentadas
pela Lei Federal N° 12.651/2012, como parametro geral foram consideradas as
distancias estabelecidas pelo Art. 4° desta legislagéo:

" A Lei 11.445/07 — Lei Federal do Saneamento Basico aborda o conjunto de servicos de

abastecimento publico de 4gua potavel; coleta, tratamento e disposicao final adequada dos esgotos
sanitarios; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, além da limpeza urbana e o manejo dos
residuos sélidos. Também estipula prazos para que os municipios apresentem “Plano Municipal de
Saneamento”, que a principio estava marcado para final de 2014 e com Decreto 8211, de 21/03/2014
foi prorrogado para 31/12/2015.
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Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros (LEI FEDERAL N° 12.651/2012).

Considerando o Artigo supracitado, para todo o trecho do rio Chapeco, que
em alguns pontos excede os 200 metros, adotou-se a faixa de APP de 200 metros.
Para o rio Chapecozinho, que em muitos pontos excede os 50 metros, foi adotada a
faixa de APP de 100 metros. Ja para os demais rios tributarios perenes e
intermitentes presentes na bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecd, adotou-
se a APP de 30 metros. Desta forma, através do levantamento das classes de uso e
cobertura do solo presentes nas faixas estabelecidas, permitiu-se a projecao do
cenario tendencial para 2030.

Buscando maior respaldo em relacdo ao parametro metodoldgico utilizado,
considerou-se também a aplicabilidade do Decreto Federal N° 8.235, de 5 de maio
de 2014, que instituiu o programa de apoio a regularizagcdo ambiental de imdveis
rurais, e que visa, sobretudo, atender ao disposto na legislacdo ambiental quanto a
obrigatoriedade da manutencéo das Areas de Preservacdo Permanente e Reserva
Legal e a promocdo de recomposicdo da vegetagao (caso ocorrida a supressao)
mediante a adeséo ao Programa de Regularizacdo Ambiental — PRA.

Neste contexto, considerando apenas a manutencdo e recuperacado das
Areas de Preservacdo Permanente localizadas nas margens dos corpos d’agua e
nas distancias estabelecidas para um cenario futuro até 2030, sem a implantacdo
dos empreendimentos, estima-se que aproximadamente 9.319ha de areas agricolas,
incluindo pastagens e 678 ha de plantio comercial destinado a silvicultura, seriam
convertidos em vegetacdo nativa. Estes valores juntos representam um incremento
de 8% do total da vegetacéo do Trecho Baixo Chapecdé.

Para os proximos anos, caso a legislacdo ambiental seja cumprida a rigor, e

que sejam aplicados os programas de apoio e incentivo a preservacao e
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recuperacdo do meio ambiente, espera-se uma ruptura no processo de
desflorestamento e a conversdo dos usos alternativos do solo e das areas
consolidadas (exceto para casos especiais), em florestas naturais, especialmente ao
longo dos cursos d’ agua.

N&o menos importante para o contexto macroeconémico € atentar para as
caracteristicas fundiarias da regido, onde o predominio € por pequenas propriedades
rurais, e que, devido a necessidade da otimizacédo do uso do solo, restringem-se em
manter apenas pequenas porcfes de areas de vegetacdo nativa no interior das
propriedades, sendo que estas areas ndo sao contiguas aos fragmentos florestais
das areas vizinhas.

Neste contexto, vale ressaltar que, de acordo com a Lei 12.651/2012, cada
propriedade deve dispor de 20% do total de sua area destinado a Reserva Legal, e
que esta deve priorizar a formacéo de corredores ecoldgicos (com outra Reserva
Legal, Area de Preservacédo Permanente ou outra area legalmente protegida).

A aplicabilidade efetiva da legislacdo ambiental pressupde que uma nova
dindmica de distribuicdo em relacdo as manchas de vegetacdo natural se
estabeleca. Este fato € atribuido pelo incremento do tamanho dos remanescentes de
vegetacdo ja existentes e das relacdes de conectividade entre os remanescentes
florestais através da formacao de continuos corredores florestais.

e Uso do Solo

De acordo com Denardin e Sulbach (2003) apud Testa (1996), a regidao oeste
€ constituida predominantemente por pequenas propriedades, (com até 94% das
propriedades com area inferior a 50 ha), com atividade agricola exercida
predominantemente por mao de obra familiar, baixo nivel de instru¢cdo formal,
predominancia pelo uso de tracdo animal e baixa adoc¢do de tecnologia.

Em decorréncia das alteracbes dos modos de vida da populagéo rural frente a
necessidade da alteracdo do sistema de producdo requerido para inser¢cdo nas
agroindustrias, além da auséncia de dados concisos relacionados a expansao da
atividade agricola na regido; permite-se apenas estabelecer referéncias e tendéncias
sobre cenarios temporais para a regiao.

No contexto regional as culturas temporarias sdo as principais

espacializacfes da agricultura, especialmente na area de estudo do Baixo Chapeco.
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De acordo com Denardin e Sulbach (2003), a regido oeste é a principal produtora de
milho e soja do Estado. A cultura de milho demonstrou um declinio de 17% em é&rea
colhida entre os anos de 1985 a 1995, a producédo de soja apresentou no mesmo
periodo analisado a reducédo de 67,6% da area colhida. Porém, segundo SEBRAE
(2010/2013), em relagédo a area destinada ao plantio de culturas temporarias, entre
0s anos de 2003 a 2010 houve um declinio na faixa de 24%. Seguindo a mesma
tendéncia, em relacdo as culturas permanentes, consideram-se reducdes ainda mais
expressivas, no vulto de 33% da area plantada no mesmo periodo.

Em contrapartida, observa-se um aumento significativo em relacdo ao efetivo
de rebanho na regido, especialmente pela diversificacdo da producdo agricola
através da expansao das areas destinadas a pecuaria, em especial a suinocultura e
avicultura empresarial, via sistema especializado e em parceria.

Ao considerar a premissa de aplicacdo da legislacdo ambiental, a tendéncia é
de que a conversdo de areas cobertas por vegetacdo em areas destinadas as
atividades agrossilvipastoris seja controlada. Ainda deve-se prever o acréscimo da
substituicdo de culturas agricolas por areas de silvicultura com espécies de potencial
madeireiro, vista a crescente demanda de mercado.

Diante dos dados obtidos para a macrorregidao oeste como um todo, espera-
se para o cenario tendencial até 2030, ainda a diminui¢cdo do ritmo de crescimento
da area agricola no Trecho Baixo Chapecé (ja expressivo), consequentemente a
reducdo da area destinada as culturas temporarias e permanentes.

No contexto regional, frente a potencial sofisticacdo das praticas aplicadas no
meio rural, € ainda consideravel a alteracdo na dinamica e evolucéo do uso da terra,
sobretudo em relagdo a agropecuéria, silvicultura e produgcdo em cadeia
agroindustrial.

Importante salientar que em funcao da auséncia de séries historicas definidas,
onde os dados restringem-se a informacdes pontuais, ndo se permite estabelecer
padrées para o desenvolvimento de cenarios futuros relacionados ao uso do solo,

através de hipbteses e perspectivas baseadas na andlise dos referenciais descritos.

Tendéncias Gerais para Santa Catarina e Oeste Catarinense

Como afirma o Diagnéstico deste estudo, a mesorregido Oeste Catarinense
tem o municipio de Chapeco caracterizado como poélo. Este municipio atende a
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maior parte das demandas regionais como prestacdo de servi¢os, variado comeércio,
e, além disso, é reconhecido nacionalmente como a capital da Agroindustria.

Um setor chave para o desenvolvimento do Oeste Catarinense € 0
agropecuario. Setor que apresenta uma caracteristica voltada para produtos que
exigem o beneficiamento local, como aves, suinos e leite, propiciando maiores
efeitos multiplicadores, ndo s6 para 0os municipios, mas para a regido como um todo.
No entanto, assim como mencionado no Capitulo 6.3 — Diagnostico da
Socioeconomia, este setor enfrenta fragilidades, como a falta de sucesséao familiar,
escassez de mao de obra qualificada, entre outros fatores.

A busca por solugdes a esses e outros problemas enfrentados pelo setor faz-
se necessaria para que as unidades de estabelecimentos agropecuarios consigam
se manter no mercado. Nesse contexto, o desenvolvimento de cenarios prospectivos
pode auxiliar como ferramenta na busca de soluc¢des e oportunidades.

O Setor Agropecuério é o objeto de estudos dessa prospecc¢édo, considerando
a concentracado desta atividade na regido, onde inUmeros municipios se destacam.
Compreender o desenvolvimento dessa cadeia, torna-se portanto, fundamental para
compreender o crescimento econdmico da Mesorregiao Oeste Catarinense, que por
sua vez, pode se dar de maneira distributiva e inclusiva a todos os municipios do
oeste.

Assim como ja apontado anteriormente, para se prospectar o futuro é
necessario conhecer o presente. Neste sentido, a regido deste estudo encontra-se
resumida conforme segue, com destaque aos pontos positivos e negativos
elencados a seguir:

e Aumento da participacdo da Agroindustria como atividade principal da

economia — positivo;

e Aumento das instabilidades macroeconémicas — negativo;

e Fechamento de indUstrias-chave — negativo;

Crescimento do setor leiteiro — positivo;

Diminui¢do da area agricultavel — negativo;

Aumento da producdo de mercadorias com maior valor agregado —
positivo;
e Aumento da diversificacdo de produtos na agricultura — positivo;

e Crescimento das Instituicbes de Ensino Superior — positivo;
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e Aumento da informatizac&o do sistema de arrecadacao — positivo;

e Aumento da realizacdo de grandes eventos de agronegdcio, industria e

servigos — positivo;

e Diminuicdo das atividades da Secretaria de Negdcios do Oeste — negativo;

e Valorizacdo dos imoveis — negativo e positivo;

e Ampliacé@o das linhas aéreas e do aeroporto — positivo;

e Insuficiéncia no abastecimento de agua, coleta de lixo e saneamento

bésico — negativo;

e Desenvolvimento do complexo de saude — positivo;

e Aumento do crédito, volume de financiamentos e incentivos federais —

positivo;

e Aumento da expectativa de vida — positivo;

e Crescimento desordenado — negativo.

Com base nestes dados, é possivel verificar os problemas e demandas a
serem trabalhadas no futuro, visando o desenvolvimento econdmico sustentavel.
Neste sentido, os eixos de crescimento sdo: ampliacdo do aeroporto, melhoria no
complexo de servicos, além de investimentos para inovacao e tecnologia, apoio a
pesquisa e aos investimentos na producao de alimentos com maior valor agregado,

entre outros.

10.3.3. Cenario de Médio a Longo Prazo Com os Empreendimentos

No item anterior foram identificados 0os movimentos das principais variaveis
socioecon6micas e ambientais capazes de traduzir as alteracbes em curso na area
em estudo, impulsionadas pelo avanco das atividades produtivas.
Concomitantemente, foram analisadas as estimativas populacionais do Plano
Nacional de Energia — 2030 no contexto da bacia do rio Chapeco — Trecho Baixo
Chapecd, procurando-se identificar as tendéncias de adensamento da apropriacao
do espago geoecondmico regional.

Com base nestas perspectivas, foram avaliados os efeitos cumulativos e
sinérgicos decorrentes dos impactos dos aproveitamentos hidrelétricos, de modo a
projetar a configuracéo futura do Trecho Baixo Chapecé para o horizonte temporal
de 10 a 20 anos.
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A implantagcdo e operacdo de empreendimentos provocardo alteracées nas
areas diretamente atingidas pelos reservatérios, estruturas de apoio e areas de
preservacdo permanente, podendo ocorrer diferenciadas pressfes sobre os
ecossistemas terrestres e aquaticos, bem como, novos fatores com efeitos sobre as
interagBes socioecondmicas, culturais e politicas.

Para caracterizar e avaliar os efeitos decorrentes dos impactos que poderéo
ser causados por essas pressfes, foram estabelecidos os seguintes critérios,
tomando por base os trabalhos desenvolvidos nas fases anteriores:

I.  Analise de potenciais conflitos futuros;

[I.  Selecdo dos impactos permanentes mais relevantes, como preconiza o
Manual de Inventario Hidroelétrico — MME (2007);

lll.  Avaliacdo dos impactos e andlise da cumulatividade e sinergia dos
seus efeitos, considerando de modo integrado e simultaneo a
implantacédo e operagédo dos aproveitamentos previstos para a bacia do
rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecoé.

A partir desse entendimento, ndo foram considerados impactos temporarios,
provenientes da fase de implantacdo dos empreendimentos, como € o caso de
alguns impactos sobre a Socioeconomia (Interferéncia sobre a Circulagdo e Méo de
Obra Local, Interferéncias sobre Areas Urbanas ou Pressdo sobre as Condi¢des de

Vida, dentre outros).

10.3.4. Conflitos Futuros e/ou Potencializados

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

Os rios, lagos, represas artificiais tem um conjunto de servicos ambientais de
altissimo valor econbmico e social (TUNDISI; MATSUDA-TUNDISI, 2010). Os

autores abordam ainda, que:

[...] estes servigcos estdo diretamente relacionados com o papel fisico,
quimico e biologico, no conjunto de complexos fatores que regulam o
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funcionamento dos ecossistemas e tem um papel relevante na integracéo
ecologica-econdbmica e repostas a perturbacdo. (TUNDISI; MATSUDA-
TUNDISI, 2010, p. 68).

Além disso, a implantacdo de um aproveitamento hidrelétrico acarreta
transformacdes espaciais e sociais que podem ser de natureza negativa ou positiva.
O conflito surge no momento em que as apropriacdes do territorio, de acordo com
interesses e intengbes de uso distintos entre atores ou grupos, convergem e
divergem. No que tange a implantacdo de usinas hidrelétricas ha sempre uma
tensdo entre a finalidade da producédo de energia, hoje prioridade no Brasil, e os
demais usos da agua existentes e futuros.

Como premissa para as proximas analises, considera-se que aqueles
conflitos j& presentes no contexto atual possam ser potencializados com a
implantacéo dos aproveitamentos hidrelétricos no trecho de estudo. Além disso, com
a alteracao do espaco e a insercdo de novos atores, podem emergir novas situacées
de conflito tendo em vista os impactos previstos para cada contexto.

Deste modo a tarefa de definir os conflitos futuros no uso de um determinado
corpo d’agua, constitui uma tarefa ardua e que pode muitas vezes nao dar o devido
“peso” a cada tipo de uso. Lishda et al. (2010) afirmam que é consenso que 0S
mecanismos de identificacdo de conflitos sdo imprecisos, e eventos isolados podem
fazer parte de mais de uma categoria, a depender da percepcao e das definicdes. A
medida que os sistemas politicos e sociais mudam e evoluem, esta cronologia e os
tipos de registros e categorias também se transformam e se desenvolvem.

Na area de estudo do Baixo ChapecO os principais usos da agua séo a
dessedentagdo animal, abastecimento urbano, abastecimento para producéo rural e
recreacdo. Como ja explorado no Diagnostico (Capitulo 6.1.6.5 — Usos Consuntivos),
a regiao teve sua ocupacao por pequenas propriedades nas margens dos rios, dada
principalmente pelo terreno mais plano e uso intensivo do solo, acarretando assim,
um dos maiores conflitos em relacdo a qualidade de agua. Nesse sentido, destaca-
se gque esses conflitos perpassam o0 uso pelas atividades sociais e econémicas da
populacdo humana, mas, compromete a biodiversidade tanto aquatica como

terrestre, bem como 0s servigos ecossistémicos a ele inerente.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1387



——/

CPFL CR:AE,E! Q RIETS

RENOVAVEIS MINASPCH ENERGIA * ; IA XAXIM ENERGETICA S.A.

Assim, estes conflitos podem aflorar da mobilizag&o civil ja consolidada, como
podem originar-se pela articulacdo de atores que até entdo ndo tinham seus modos
de vida comprometidos.

Neste contexto, pode-se destacar como conflito principal o abastecimento
publico, uma vez que do ponto de vista social e econémico essa atividade pode ser
considerada no mesmo nivel de importancia da producédo de energia. Na regido, os
municipios que utilizam a &agua do rio Chapecdé ou de tributarios para o
abastecimento publico sdo: Quilombo, Aguas de Chapecd, S&o Carlos (diretamente
do rio Chapeco) e Nova Erechim, Formosa do Sul (tributarios da bacia).

Nesse ambito, também é interessante levantar a questdo da compensacao
social financeira — que privilegia o0 municipio que recebe a casa de forca — e do
repasse de royalties. Algumas prefeituras confrontam a instalacdo dos
aproveitamentos em seus territorios, podendo se opor ou oferecer restricbes a eles,
dependendo dos impactos sobre a infraestrutura e ao sistema publico municipal.

Em relacédo ao turismo, estima-se que poderdo ocorrer situacées de conflitos
de interesses nos municipios de Aguas de Chapeco, Sdo Carlos e Quilombo, os
quais contam com aguas termais em seus territérios, sendo que em Quilombo, além
das piscinas de &guas termais, em seu territério localiza-se o Salto Saudades,
importante ponto turistico do municipio.

Associado a isso, em relacdo ao uso de recreacédo, as caracteristica fisicas e
morfologicas da bacia proporcionam ambientes com alto valor cénico e de recreacao
(pesca esportiva, uso de moto aquatica, banhos, entre outros). No trecho do Baixo
Chapecé, podem ser elencados uma série de areas de “camping” ou propriedades
particulares com esse fim, tanto no canal principal como em seus tributarios.

A necessidade de deslocamento compulsério das familias € caracterizada
como um potencial conflito que ocorre com a implantacdo de empreendimentos
hidrelétricos, fundamentalmente pela necessidade das areas destinadas a formacgéao
do reservatorio, delimitacéo da faixa ciliar e demais infraestruturas necessarias para
a concepc¢ao do empreendimento.

Este processo de remanejamento populacional pode ocasionar a ruptura de
lacos familiares e comunitarios (vizinhangas), comprometendo a memdria coletiva
que é responsavel pelo sentimento de identificacdo do individuo com o espaco, ou

seja, o habitus (Bourdieu, 2003) da populacéo realocada. Para que este conflito seja
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minimizado, s&@o realizados planos de remanejamento e readequacdo destas
familias permitindo que as mesmas permanecam ou mantenham os vinculos de
vizinhanca, mesmo em outros locais.

Além disso, para as familias que permanecem na area, processos
indenizatérios e a interferéncia sobre a relagdo que estas estabelecem com os
recursos hidricos podem se tornar motivo de apreensao.

O uso da agua para a dessedentacdo animal se da tanto de forma direta, com
locais onde o0 gado tem acesso ao rio; como indireta, a transposi¢cao dessa agua até
acudes e bebedouros de animais domésticos e de criacao.

Essa condicdo de incerteza cria o potencial de mobilizacdo dessa
comunidade rural, além da articulagdo com movimentos de ideologia simpatizante
como o MAB. Em muitos casos de implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos o
MAB integra-se com as comunidades atingidas pelos aproveitamentos, a fim de
discutir aspectos de indenizac¢des e perda de atividades produtivas.

Outro ponto importante a ser avaliado sdo os impactos sobre a comunidade
ictiofaunistica que se estenderdo sobre todo o trecho de estudo; a sua magnitude,
porém, € avaliada no Capitulo 10.5 — Avaliagdo dos Impactos Negativos,
especificamente devido as suas dimensdes. Em relacdo a Atividade Pesqueira, o
Capitulo 6.3.3.7 do Diagndstico mostrou que a pesca local tem a principal finalidade
de subsisténcia familiar e complemento de renda, portanto, a ocorréncia de
alteracdo na dindmica de espécies e quantidade de pescado podera acarretar uma
interferéncia sobre os modos de vida dessa comunidade pesqueira.

Por fim, quanto a questéo indigena, a principal problematica que podera se
manifestar na regido esta relacionada a TI Aracai, considerando um cenario em que
ocorrera a desocupacédo das propriedades rurais estabelecidas atualmente, para dar
espaco ao assentamento das familias Guarani (que encontram-se provisoriamente

na Tl Xapeco).

Caracterizacao das Propriedades

Conforme discutido no Diagnoéstico do Meio Socioeconémico, apesar do
crescente processo de urbanizacdo, os municipios avaliados para o estudo possuem

caracteristicas essencialmente rurais. Este modo de vida se reflete na estrutura
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econdmica, modos de producao e na constituicdo do setor secundério agroindustrial,
formando um habitus caracteristico.

Tendo em vista o fato que os aproveitamentos hidrelétricos localizam-se em
areas rurais dos municipios, essas caracteristicas tradicionais prevalecem nas
propriedades potencialmente afetadas pela sua implantacdo e serdo um dos pilares
de andlise para os cendrios temporais e quantificacdo e qualificacdo dos impactos.

Apesar dos 09 aproveitamentos hidrelétricos abrangerem uma consideravel
extensdo de terra, transpondo 14 municipios, as caracteristicas entre estes sdo
homogéneas quanto a formacao territorial, histérica e socioeconémica.

Acompanhando as caracteristicas apresentadas a respeito da estratificacédo
de terras dos estabelecimentos agropecuarios, € possivel aferir que as propriedades
gque margeiam o trecho de estudo compdem a faixa de até 50 hectares,
considerando-as pequenas propriedades de acordo com a média do médulo fiscal
da regigo”.

Partindo dessa premissa, foi levado em consideracdo como referéncia para o
calculo da estimativa de propriedades potencialmente afetadas, estudos anteriores
de cadastros socioecondmicos realizados na regido, o qual trata da razao entre a
dimenséao do reservatério e o numero de propriedades cadastradas (onde se obteve
a média de 1 propriedade a cada 3,43 hectares). Essa ldgica foi estendida para os
aproveitamentos em questéo, considerando a dimenséao do reservatorio de cada um.

A mesma logica foi utilizada para a estimativa do namero de familias,
aplicando a média de familias por propriedade resultante de CSEs anteriores (que
corresponde a uma meédia de 1,5 familias por propriedade) para o calculo dos
demais aproveitamentos.

A Tabela 10.3.8 apresenta o perfil dos principais aspectos locais,
considerando os municipios abrangidos pelos aproveitamentos em questdo. Por
meio da utilizacdo do mapa de Uso do Solo (122.01-AAI-FIS-A2-034-1/1) foi possivel
realizar a caracterizacdo dessas propriedades por aproveitamento, onde prevalecem
as categorias de uso agropastoril e vegetacdo e a propor¢do que ocupam na area

total considerada atingida.

8 x InformacgBes obtidas através do Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola - CEPA
(2005).
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RAETS

Tabela 10.3.8 — Perfil das propriedades por aproveitamento hidrelétrico

Aproveitamento
Hidrelétrico

Municipios de
abrangéncia

Area do
reservatorio
(ha)

Estimativa das
propriedades
potencialmente
afetadas

Estimativa de
familias
potencialmente
afetadas

Uso do solo
Agropastoril (%)

Uso do solo
Vegetacao (%)

Saudade

= Sao Domingos
= [puacu
Entre Rios

230,09

67

101

29,2

31,7

Nova Unido

Entre Rios
Ipuacu

Lajeado Grande
Xanxeré

82,96

24

36

13,1

52,2

Marema

= Marema
= Entre Rios

126,21

37

55

13,7

52,9

Foz do Chapecozinho

= Quilombo
= Entre Rios

196,86

57

86

14,7

35,7

Foz do Xaxim

= Quilombo
= Coronel Freitas
= Marema

656

191

286

31,3

25,7

Santo Antonio

= Aguas Frias
= Coronel Freitas

550,16

160

241

21,5

22,7

Nova Erechim

= Aguas Frias
= Coronel Freitas
= Nova Erechim

150,19

44

66

4,5

28,7

Porto Ferreira

Nova ltaberaba
Coronel Freitas
Nova Erechim

545

159

238

22,4

20,4

Aguas de Chapec6

Saudades
Aguas de
Chapecé

= S30 Carlos

= Nova Erechim

560

163

245

9,4

16,8

* Informagdes obtidas através do Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola - CEPA (2005).
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E importante ressaltar que o nimero de propriedades ndo necessariamente
correspondera ao numero de familias residentes, visto que para cada propriedade
ha a possibilidade de estarem vinculados mais de um nudcleo familiar; da mesma
forma que uma propriedade pode estar desocupada e/ou destinada somente para a
producao.

Observa-se que nao existem disparidades discrepantes com relacdo a
estrutura fundiaria na regido. Logo, as especificidades aparecem em relacdo ao uso
do solo, sendo que o AHE Foz do Xaxim, AHE Saudade, AHE Porto Ferreira e AHE
Santo Anténio apresentam uma predisposicdo maior a agropecuaria, enquanto AHE
Nova Erechim e AHE Aguas do Chapecé revelam menor proporcdo de area com
esta finalidade.

No entanto, a maior parcela de uso do solo potencialmente atingida pelos
aproveitamentos (reservatorio, APP e demais estruturas necessarias) é destinada a
vegetacdo nativa, destacando o AHE Marema o qual chega a ocupar 52% do

territorio total do futuro reservatorio.

e Programas, Projetos e Planos Propostos para a Bacia do rio Chapeco

— Trecho Baixo Chapecé
Neste item sdo apresentados os Programas, Projetos e Planos propostos por
orgdos governamentais, que estdo relacionados com a area de estudo por questbes
do ambito ambiental, de desenvolvimento regional, planejamento estratégico e uso

de recursos hidricos, tanto em nivel nacional quanto regional.

e Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH

Estabelecido pela Lei Federal N° 9.433/97, € um dos principais instrumentos
que orienta a gestdo dos recursos hidricos no Brasil. De acordo com o site do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), o conjunto de diretrizes, metas e programas
que constituem o plano foi construido em amplo processo de mobilizacdo e

participacdo social. O objetivo geral do Plano é:

Estabelecer um pacto nacional para a definicdo de diretrizes e politicas
publicas voltadas para a melhoria da oferta de agua, em quantidade e
qualidade, gerenciando as demandas e considerando ser a agua um
elemento estruturante para a implementacédo das politicas setoriais, sob a
otica do desenvolvimento sustentavel e da inclusédo social (MMA, 2014).
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O PNRH se constitui como norteador de metas e diretrizes dos demais planos
e projetos que contemplam o gerenciamento de recursos hidricos. Sua aplicacéo se
da através dos Estados e em Santa Catarina por meio do PNRH/SC, que sera
detalhado a seguir.

Por se tratar de um Plano com acado direta nos conflitos sociais de uso da
agua, na area de estudo sua aplicacdo beneficiara o gerenciamento dos recursos
hidricos prevendo as demandas como abastecimento, irrigacdo, pesca e insercéo de

reservatorios.

e Plano Nacional de Seguranca Hidrica— PNSH

O PNSH foi lancado em agosto de 2014 pela Agéncia Nacional de Aguas —
ANA em parceria com o Ministério da Integracdo Nacional e o Banco Mundial no
ambito do Programa de Desenvolvimento do Setor Aguas (INTERAGUAS). Segundo

o portal do governo brasileiro:

O objetivo do plano é definir as principais intervengdes estruturantes e
estratégicas de recursos hidricos para o pais, tais como: barragens,
sistemas de aducdo, canais e eixos de integracdo, que sdo necessarias
para garantir a oferta de dgua para o abastecimento humano e para 0 uso
em atividades produtivas. As acdes também devem contribuir para a
reducdo dos riscos associados a eventos criticos (cheias e secas) nas areas
mais vulneraveis (PORTAL BRASIL, 2014).

Para cumprimento de seus objetivos, o Programa esta estruturado em trés
componentes setoriais: (i) Gestdo de Recursos Hidricos; (ii) Agua, Irrigacéo e Defesa
Civil; e (iii) Abastecimento de Agua e Saneamento.

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica tem dois horizontes de trabalho, o
primeiro vai até 2020 e tem como foco a identificagdo das demandas efetivas do
setor de recursos hidricos, o que inclui um estudo integrado dos problemas de oferta
de agua e controle de cheias em éareas vulneraveis, além da analise de estudos,
planos, projetos e obras. E o segundo horizonte, o PNSH considera o ano de 2035
como prazo para 0 alcance das intervencdes propostas pelo estudo, que visa
integrar as politicas publicas do setor de recursos hidricos.

Uma das diretrizes do Plano é que as obras tenham natureza estruturante
com abrangéncia interestadual ou relevancia regional, pois o estudo analisara os

usos setoriais da agua sob a Otica dos conflitos pelos recursos — existentes e
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potenciais — e dos impactos na utilizagdo da agua em termos de quantidade e
qualidade.

A questdo da seguranca hidrica esta associada a garantia da oferta de agua
para o abastecimento humano e para as atividades produtivas, de forma a que se
possa enfrentar as secas e estiagens ou qualquer desequilibrio entre a oferta e a
demanda de &gua que signifique restricdo ao consumo e, consequentemente, ao
desenvolvimento econdémico e regional. Por outro lado, também devem ser
enquadradas no ambito da seguranca hidrica as medidas relacionadas ao
enfrentamento de eventos criticos de cheias e ao controle necessario para a
reducdo dos riscos associados a eventos criticos (secas e cheias).

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica é uma das acées do INTERAGUAS
gue visa a articulacdo das acdes do setor de recursos hidricos. Com abrangéncia
nacional, o Plano tem foco em &reas criticas em termos de cheias ou secas,
como: Nordeste Setentrional e bacia do rio Parnaiba; Sdo Paulo e Rio de Janeiro;
Regido Sul; e Leste da Bahia e Norte de Minas Gerais.

Em Santa Catarina, o Alto Uruguai a qual pertence a area deste estudo, foi
enquadrado como area critica e com isso foi contemplado no Plano de Seguranca
Hidrica, que é desenvolvido através dos Comités de Bacias Hidrogréficas.

e Plano de Saneamento Basico

Através da Lei Federal N° 11.445/2007, foi estabelecido que os titulares dos
servicos publicos de saneamento basico devem formular suas respectivas politicas
publicas de saneamento, através da elaboracédo de Planos de Saneamento Basico.

O Plano de Saneamento Basico deve abranger o diagnostico da situacéo e de
seus impactos na condicdo de vida, através de indicadores sanitarios,
epidemioldgicos, ambientais e socioecondmicos. O Plano também devera
estabelecer objetivos e metas de curto, médio a longo prazo para universalizacdo do
acesso, dirimindo programas, projetos e acfes necessarias para atingir os objetivos
e as metas tracadas.

Em Santa Catarina, o Plano de Saneamento Basico é desenvolvido pela
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel — SDS através dos Planos Municipais de
Saneamento Basico para as cidades com até 10 mil habitantes, o que corresponde a

61% dos municipios catarinenses. Santa Catarina foi o primeiro Estado a cumprir a
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Lei Federal 11.445/07. O prazo para concluir os Planos Municipais de Saneamento,
bem como desenvolver as ac¢des foi prorrogado até 2015, o que faz com que mais
municipios desenvolvam o Plano.

Dos quarenta e trés municipios inseridos na area de estudo, trinta e dois
possuem menos de 10 mil habitantes, ou seja, cerca de 74% dos municipios
possuem o Plano Municipal de Saneamento ou terdo até 2015, todavia o municipio
de Chapecd, que possui mais de 10 mil habitantes, é referéncia no modelo de
aplicacao do Plano para o Estado.

A implementacdo deste Plano € imperativa para a regidao em foco, visto que,
conforme indicou o Capitulo 6.3.3.5 — Infraestrutura Bésica, grande parte dos
domicilios utilizam largamente a fossa rudimentar como forma de destinacao final do
esgoto sanitario, fato que apresenta potencial poluente de corpos d’agua, além de

contribuir para o surgimento de doencas de transmisséo hidrica e parasitarias.

e Projeto Oeste de Santa Catarina — PROESC

O Servico Geologico do Brasil — CPRM e o Governo do Estado de Santa
Catarina, através da EPAGRI e Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente — SDM, atual Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel — SDS,
conceberam o Projeto Oeste de Santa Catarina — PROESC com o intuito de
conhecer as aguas subterraneas do Oeste Catarinense.

O principal objetivo desse projeto é avaliar as condi¢cdes dos recursos hidricos
subterraneos da regido, destacando suas condicBes geoldgicas e hidrogeoldgica,
potencialidades, qualidade fisico-quimicas das aguas subterrdneas e aspectos
construtivos dos pocos tubulares. Para atingir o objetivo, foram realizados no
periodo entre 1998 e 2002, estudos multidisciplinares de mapeamento geoldgico,
cadastramento dos pocos tubulares, estudos hidrologicos, -climatologicos e
hidroguimicos.

O projeto surgiu da necessidade de programar medidas, face a deficiéncia de
qualidade e quantidade de agua para satisfazer a populagcéo e as agroindustrias da
regido. Embora o Oeste seja bem servido dos recursos hidricos superficiais, é
frequente a ocorréncia de estiagens e secas. Logo, foi necessario o projeto para
criar alternativas de abastecimento que atendesse a populacéo e ndo prejudicasse a

economia da regido, uma vez que as agroindustrias sdo grandes consumidoras de
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agua. Por esse motivo o PROESC ainda é atuante em todo o Oeste Catarinense,
sendo norteador para as politicas publicas de abastecimento de 4gua e economia
municipal.

E importante estudos dessa natureza em locais de interesse hidroelétrico para
dar subsidios aos levantamentos geotécnicos de forma que a implantacdo de
empreendimentos ndo impacte sobre as areas subterraneas, quer seja na alteracédo

do nivel freatico, quer seja na criacdo qualidade dessas aguas.

e Programa de Aceleracao do Crescimento — PAC 2

Criado em 2007, o Programa de Aceleracédo do Crescimento (PAC) promoveu
a retomada do planejamento e execucdo de grandes obras de infraestrutura social,
urbana, logistica e energética do pais, contribuindo para o seu desenvolvimento
acelerado e sustentavel. Em 2011, o PAC entrou na sua segunda fase, com o

mesmo pensamento estratégico, em parcerias com estados e municipios.

o Recursos Hidricos

Uma das acdes propostas no PAC 2 é a implantacdo da Adutora de 4gua do
rio Chapecozinho, obra que atendera os municipios de Chapecd, Xanxeré, Xaxim e
Cordilheira Alta, e que no momento estd no estagio de acdo preparatéria que
antecede a licitagao.

Segundo dados divulgados pelo Governo do Estado de Santa Catarina, 0
projeto terd investimento total de R$ 200 milhdes, garantindo fornecimento de agua
para os préximos 50 anos, principalmente em épocas de estiagem. O projeto prevé
ainda a construcdo de uma estacéo de tratamento de agua, proxima a captacao no
Rio Chapecozinho, e dois reservatérios nas cidades de Xaxim (3,5 milhdes de litros)
e Xanxeré (6 milhdes de litros).

Dessa maneira, 0s projetos para uso da agua inseridos no rio Chapecozinho
deverdo levar em consideracdo a area de abrangéncia da futura adutora, além de

garantir a qualidade da agua no seu retorno.

o Transportes/Projetos Ferroviarios
Conforme ja descrito no Capitulo 6.3 — Socioeconomia, o PAC2 prevé dois

projetos de infraestrutura de transporte para a regido: o Corredor Ferroviario de
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Santa Catarina, que farq a ligacdo do Oeste ao litoral do Estado — fazendo o
percurso de Itajai—-Chapec6—Dionisio Cerqueira/SC (Ferrovia do Frango — EF-487) —
0 qual se encontra em licitacdo de projeto; e a linha Extensdo da Ferrovia Norte-Sul -
Panorama/SP — Chapeco/SC - Rio Grande/RS (EF-486) — que atravessa a area de
estudo no sentido sul a norte, percorrendo os municipios de Coronel Freitas, Xaxim,
Marema, Entre Rios, Quilombo, Santiago do Sul e Sdo Domingos; o qual, segundo
site do Governo Federal estd em execucao.

Essas duas ferrovias quando estiverem em operacdo garantirdo o
escoamento da producao do Oeste de Santa Catarina para os principais pontos de
distribuicdo, como € o caso da Ferrovia do Frango que interligara os municipios de
Dionisio Cergueira no extremo oeste até o Porto de Itajai no litoral, passando por
municipios como Coronel Freitas e Chapecd (opcdo 1) ou Xanxeré (opcdo 2),
facilitando a exportacdo das agroindustrias.

Importante salientar que a etapa de estudos ambientais para a analise de
viabilidade dos empreendimentos hidrelétricos Porto Ferreira, Foz do Chapecozinho
e Foz do Xaxim devem considerar a compatibilidade da geracéo de energia com 0s

tracados dos projetos ferroviarios que constam no Capitulo 6.3.1.2 — Acessibilidade.

e Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH/SC

De acordo com a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel do
Estado de Santa Catarina, o PERH visa orientar as acdes estaduais referentes ao
gerenciamento de recursos hidricos superficiais e subterraneos, de forma
estratégica e integrada, fundamentando-se nas diretrizes estabelecidas pelo mesmo.

A proposta do PERH prevé:

e O diagndstico da disponibilidade hidrica dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos, em termos quantitativos e qualitativos;

e O diagnéstico das demandas atuais dos recursos hidricos no Estado de
Santa Catarina e suas projecfes, diretamente, ou através da analise dos
planos, programas, ou agdes setoriais relacionadas aos recursos hidricos,
nas entidades setoriais pertinentes, no ambito estadual, ou em outros
Estados com interesses nos mesmos mananciais. Onde forem notadas
oportunidades de desenvolvimento nado utilizadas, devera haver uma

abordagem pro-ativa, antecipando-se aos interesses setoriais especificos;

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1397



CPFL CRHAEFEQ

RENOVAVEIS MINASPCH

RAETS

XAXIM ENERGETICA S.A.

e A articulacdo/compatibilizacdo das demandas hidricas no ambito de cada

bacia e Regido Hidrografica, com as respectivas disponibilidades;

e A articulagdo/compatibilizacdo do ordenamento acima realizado, por bacia

e Regido Hidrografica, com planos de ordenamento territorial e de
desenvolvimento regional, no ambito estadual, resultando no Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH/SC.

A finalidade central é a de propor medidas para reverter ou evitar conflitos
identificados em funcéo dos resultados de balancos hidricos quali-quantitativos, com
énfase as bacias criticas e aos problemas emergenciais.

Tais medidas deverdao compor um panorama integrado de planejamento da
gestdo dos recursos hidricos do Estado, considerando, em paralelo, aspectos de
dominialidade das aguas.

Todavia, segundo informacdes da Diretoria de Recursos Hidricos de Santa
Catarina, o Plano Estadual (PERH/SC) apenas devera ser executado com base nos
Planos de Bacias, previsto para o final de 2016. Somente depois dessa data que se

iniciara o processo de implementacéao do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

e Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH

Conforme a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel do Estado
de Santa Catarina, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos foi idealizado com o
objetivo de integrar os 6rgaos publicos, o setor produtivo e a sociedade civil
organizada visando assegurar o controle da agua e sua utilizacdo quantiqualitativa.

Baseado no PERH/SC, o 6rgdo é incumbido de estabelecer as diretrizes da
politica de recursos hidricos, com vistas ao planejamento das atividades de
aproveitamento e controle dos recursos hidricos no territério do Estado de Santa
Catarina.

Como Conselho Estadual de Recursos Hidricos, sua atuacdo no Comité de
Bacia e na Secretaria de Recursos Hidricos é de extrema importancia para a

articulacéo e planejamento de projetos que envolvam conflitos de uso.
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e Projeto de Abastecimento Publico dos municipios de Xanxeré, Xaxim,
Cordilheira Alta e Chapeco

Em janeiro de 2014 a FATMA concedeu a Licenca Ambiental Prévia para a
implantacdo do Projeto de Abastecimento Publico dos municipios de Xanxeré,
Xaxim, Cordilheira Alta e Chapecd. O objetivo do projeto € melhorar as condi¢des de
abastecimento publico de agua, considerando a problematica de estiagem a qual
sofrem 0s municipios contemplados, sendo que o0s atuais mananciais de
abastecimento ndo suprem a demanda da populacao e da agroindustria.

Diante do exposto, a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN) prop6e a implantacdo de um novo sistema de abastecimento captando a
agua do rio Chapecozinho. O periodo de projeto esta fixado em 22 anos, com inicio
de operacéo do sistema no ano de 2014 e final de plano previsto para o ano de
2035.

e Plano Estratégico de Gestdo Integrada da Bacia Hidrografica do Rio
Chapecé - PEGI
O PEGI propde orientar acdes em relacdo aos recursos hidricos da area de
abrangéncia da bacia, com uma perspectiva estratégica, visando a proposicédo de
medidas para reverter ou evitar conflitos identificados nos balancos hidricos entre as
demandas dos usuéarios e as ofertas disponibilizadas pela natureza. Logo, sua
finalidade central € auxiliar no desenvolvimento de uma base de conhecimentos e
estratégias para a construcdo gradativa e participativa do Plano de Gerenciamento

de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas consideradas.

e Levantamento Aerofotogramétrico

O Governo de Santa Catarina, por meio da Secretaria de Desenvolvimento
Sustentavel — SDS finalizou, em janeiro de 2013, o levantamento aerofotogramétrico
em todo o estado de Santa Catarina.

Esse projeto faz com que o Estado catarinense seja 0 pioneiro na restituicao
hidrografica em alta precisdo e base hidrografica Ottocodificada. Os dados
geoespaciais poderdo ser utilizados para varias finalidades, entre elas, qualificacdo
dos planos de bacias hidrogréficas, planejamento costeiro, regularizacdo fundiaria,
estudos de potencial hidroelétrico, auxilio a definicho de éareas de risco para
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realocacdo de moradias e planejamento urbano, qualificacdo das medidas efetivas
de protecdo as comunidades e ao meio ambiente, planos diretores municipais,
planejamento de ocupacao de areas urbanas/rurais, planejamento e construcéo de
estradas, entre outros. O servico resultou em mais de 70 mil aerofotos em alta
resolucdo de todo o territorio catarinense.

A restituicdo € o mapeamento de todo o sistema hidrografico, utilizando uma
técnica manual, com visualizacdo tridimensional, que respeita as ondulacdes
naturais do relevo. J4 a Ottocodificacdo € uma metodologia baseada na delimitacéo
das areas de contribuicdo exclusiva para cada trecho da rede hidrografica, que
recebe um enderecamento. Este modelo € utilizado pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Sigreh) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Logo, o conhecimento do territério é fundamental para sua administracdo e
planejamento de politicas publicas orientadas ao desenvolvimento em diversos
setores. Em &areas como o rio Chapecé, onde se deve conciliar diversos usos da
agua com o0 uso e ocupacdo do solo, ter o levantamento aerofotogramétrico
concluido fundamenta o planejamento da regido e auxilia nos zoneamentos

municipais, servindo de instrumento de area espacial.

e Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Chapeco

O comité € um 6rgéao colegiado, de carater consultivo e deliberativo, vinculado
ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH, instituido pelo Decreto N°
3.498, de 08/09/2010, paragrafo unico. A atuacdo do Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica dos Rios Chapec6 e Irani, compreende a area da bacia
hidrogréafica do rio Chapeco e rio Irani.

De acordo com o Regime interno do Comité de Gerenciamento de Recursos

Hidricos das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Chapeco e Irani, os objetivos sao:

| - promover o gerenciamento descentralizado, participativo e integrado da
Bacia Hidrografica do Rio Chapecd/Irani e seus contiguos, sem dissociagao
dos aspectos quantitativos e qualitativos, dos Recursos Hidricos em sua
area de atuacéo;

Il - promover a integracdo de agBes na defesa contra eventos hidrolégicos
criticos, que oferecam riscos a salde e a seguranca publicas, assim como
prejuizos econdmicos e sociais;

Il - adotar a Bacia Hidrografica como unidade fisico-territorial de
planejamento e gerenciamento;

IV - reconhecer o recurso hidrico como um bem publico, de valor
econdmico, cuja utilizacdo deve ser cobrada, observando os aspectos de
qguantidade, qualidade e as peculiaridades da bacia hidrogréfica;
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V - combater e prevenir as causas e efeitos adversos da poluicdo, das
inundacgdes, das estiagens, da erosdo do solo e do assoreamento dos
corpos de agua nas areas urbanas e rurais;

VI - compatibilizar o gerenciamento dos Recursos Hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protecao do meio ambiente;
VIl - promover a maximizacdo dos beneficios econbmicos e sociais

resultantes do aproveitamento multiplo dos Recursos Hidricos superficiais e
subterraneos assegurando o uso prioritario para o abastecimento das
populacdes;

VIl - estimular a protecdo das aguas contra acdes que possam
comprometer o uso atual e futuro (SDS, 2014).

O comité é formado por membros pertencentes a érgaos institucionais, como
a SDS e secretarias municipais, assim como é aberto para a participagao civil. A
deliberacdo de acdes e metas no ambito preservacionista da bacia, conta com o

didlogo de outras associacdes de interesse publico, como a AMOSC.

e Programa Nacional de Habitacdo Rural — PNHR

O Programa Nacional de Habitacdo Rural — PNHR é uma modalidade do
Programa Minha Casa Minha Vida, porém, direcionado as familias que vivem em
area rural, que incluem agricultores e trabalhadores que integram essa forca de
trabalho, além de populacdes tradicionais, como: agricultores familiares,
trabalhadores rurais, assentados do Programa Nacional de Reforma Agraria —
PNRA, quilombolas, extrativistas, pescadores artesanais, ribeirinhos, indigenas e
demais comunidades tradicionais.

Promove a organizacdo civil desse segmento da populacdo, integrando-os
com Orgaos institucionais, como prefeituras, secretarias, governos estaduais; e com
orgaos privados como ONGs, associagdes, sindicatos entre outros.

Os recursos sao provenientes do Orcamento Geral da Unido — OGU e
fornecem subsidios para a construcao de unidades habitacionais em area rural, bem
como para a reforma de unidades e nacleos comunitarios.

No Oeste de Santa Catarina os municipios de Chapeco, Galvao, Irani, Nova
Itaberaba, Santa Terezinha do Progresso, Sao Bernardino, S&o Carlos, Sé&o
Lourenco do Oeste, Saudades, Serra Alta, Sul Brasil e Xanxeré foram atendidos

pelo PNHR entre 2009 e 2013 com 10 mil familias beneficiadas.
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e Projeto Santa Catarina Rural — SC Rural

Anteriormente denominado de Programa Microbacias, o Programa Santa
Catarina Rural iniciou em 1984 e foi segmentado em quatro Projetos: Projeto
Microbacias (1984), Projeto Microbacias/Bird 1 (1991 a 1999), Projeto
Prapem/Microbacias 2 (2002 a 2009), e por fim, Programa SC Rural (2010 a 2016).

Considerando a microbacia hidrografica como unidade de planejamento,
estes projetos envolveram acdes referentes ao desenvolvimento econdmico,
ambiental e social do meio rural de forma sustentavel, através de Projetos de
Recuperacédo, Conservacgao e Manejo dos Recursos Naturais.

Dentre as acdes pode-se destacar a implantacdo do Sistema de Informacdes
sobre Recursos Hidricos do Estado pela SDS e o planejamento de dois Corredores
Ecolodgicos nas Bacias do Rio Timbé e do Rio Chapecbé.

Atualmente o SC Rural apdia planos e projetos com um enfoque amplo, que
pode abranger um municipio, um grupo deles e mesmo uma determinada regiao.
Tem como objetivo potencializar a competitividade das organizacdes da agricultura
familiar por meio do fortalecimento e estruturacdo das suas cadeias produtivas.

Este projeto é coordenado pela Secretaria de Estado da Agricultura e da
Pesca, através da Secretaria de Estado de SC Rural, tendo como executora suas
empresas vinculadas Epagri e Cidasc, a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel — SDS, Secretaria de Infraestrutura — SIE, Secretaria de Turismo,
Cultura e Esporte — SOL, Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA e Batalhdo da
Policia Militar Ambiental de Santa Catarina.

Como a agricultura é a base da economia no Oeste de Santa Catarina, o SC
Rural € um facilitador para o agricultor na area de estudo, que também predomina a
agricultura como base da economia e o setor secundario com industrias de insumos

e producéo agroindustrial.

e Plano Diretor da Estiagem

De elaboracao da Fundagéo de Amparo a Pesquisa e Inovagcao do Estado de
Santa Catarina — Fapesc e Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC
com investimento da Secretaria de Estado da Defesa Civil, o Plano Diretor da
Estiagem tem o objetivo de ser um diagnostico georreferenciado da evolucédo dos

fatores condicionantes da seca e a estiagem no Oeste de Santa Catarina. Entre as
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acOes estdo a conscientizagcdo da populacdo sobre o cenario, fortalecimento a
resiliéncia dos municipios e implantagcéo de estratégias de gestéo hidrica.

O Estudo na regido abrangerd 118 municipios nas microrregides de Sao
Miguel do Oeste (21), Chapecé (38), Xanxeré (17), Concordia (15) e Joacaba (27). A
problemética da Estiagem no Oeste de Santa Catarina esta sendo levantada devido
ao numero de registros terem aumentado nos ultimos anos. Entre os anos de 2002 e
2012 foram 1003 registros. Somente em 2006, foram 194 decretacdes por causa da
falta de chuva, muitas vezes ocasionadas por bloqueios atmosféricos, que atingem a
regido Oeste de Santa Catarina.

O Plano Diretor da Estiagem iniciou em agosto de 2014 com previsdo de
término em abril de 2015, dentre as atividades que serdo desenvolvidas estéo:
diagnéstico com a distribuicdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
caracteriza¢cfes climéticas da regido, da natureza do solo, ocupacdo das terras e
evolucdo das demandas e gastos de agua, também sera desenvolvido a resiliéncia

das cidades abrangidas pelo estudo.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1403



—_—
CPFL Sj,:g

RENOVAVEIS MINASPCH ENERGIA

Q RAETS

XAXIM ENERGETICA S.A.

10.4 Selecgéo e Hierarquizacao dos Indicadores de Impactos

Os Indicadores de Impactos socioambientais foram definidos baseando-se
nas etapas anteriores e estdo relacionados com as interacbes entre o0s
componentes-sintese estudados (Tabela 10.4.2). Considera-se nesta etapa oS
impactos de efeito negativos permanentes decorrentes da implantacdo dos
aproveitamentos hidrelétricos.

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

2007), desenvolvido por Thomas L. Saaty.

Ponderacdo dos Indicadores: Obtencdo do indice de Impacto Socioambiental

Os resultados obtidos em cada um dos componentes-sintese foram
sistematizados de acordo com o grau de magnitude do impacto. A escala de
magnitude para atribuicdo dos pesos variou entre 0 e 1,00, considerando-se 1 (um)
para 0 maximo grau do impacto e O (zero) para a sua auséncia, conforme Tabela
10.4.1.

Tabela 10.4.1 — Escala de Classificacdo dos Indicadores de Impactos.

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

Para cada Indicador de Impacto foi realizada uma analise especifica, cujos
critérios de classificacdo permitiram definir uma escala de quantificacdo pelos
especialistas. A Tabela 10.4.2 apresenta os Indicadores de Impactos Negativos para
o Cenario de médio a longo prazo com os empreendimentos, de acordo com o

respectivo componente-sintese.
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Como resultado final, a Tabela 10.6.1, mais adiante, apresenta a importancia
relativa (peso) atribuida para cada Indicador de Impacto Ambiental, analisados no
cenario prospectivo de médio a longo prazo com os empreendimentos.

Com base neste cenario também foram analisados os efeitos cumulativos e
sinérgicos decorrentes dos impactos socioambientais para 0s aproveitamentos
hidrelétricos ora estudados.
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Tabela 10.4.2 — Indicadores de impactos negativos — Cenario de médio alongo prazo com os empreendimentos.

Componente-sintese Tipo de Impacto Mz;oégiosge Indicador de Impacto
Alteracdo da Qualidade da Agua
Bloqueio da Migracéo de Peixes
Perda de Habitat para Ictiofauna
Perda de Variabilidade Genética da Populacéo Ictiofaunistica
Recursos Hidricos e Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Ecossistemas Negativo Quantitativo  Alteracdes da Velocidade de Agua para Ictiofauna
Aquaticos Alterac&o das Condicdes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios
Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)
Alteracéo do Regime Hidrico
Alteracdo no Transporte de Sedimentos
Perda de Cobertura Vegetal Nativa
Meio Fisico e Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservagao
Ecossistemas Negativo Quantitativo  Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Terrestres

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Potencializac&o das Areas de Risco a Alagamento
Interferéncia sobre Componente Indigena
Quantitativo  Interferéncia sobre Elementos Arqueolégicos e Histéricos
Perdas de area de Potencial Uso Agropastoril
Negativo Deslocamento Compulsério das Familias
Interferéncia sobre o Modo de Vida da Populacéo

Socioeconomia

Qualitativo - - T
Perda de Areas de Potencial Minerério
Alteracdo de Paisagem
Positivo Qualitativo Alteracdo nas arrecadac¢des municipais e tributarias
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10.5 Avaliagcdo dos Impactos Negativos

Apresenta-se a seguir a avaliagdo dos impactos socioambientais negativos
decorrentes da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos na bacia do rio
Chapecé — Trecho Baixo Chapecé. Conforme citado anteriormente, a avaliacdo de
impacto foi realizada segundo os trés componentes-sintese: Recursos Hidricos e

Ecossistemas Aquéticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e Socioeconomia.

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aguaticos

e Alteracio da Qualidade da Agua

Para ponderar os impactos ambientais referentes a qualidade da agua foram
considerados os resultados da Modelagem Ambiental da Qualidade da Agua
(Capitulo 9) para os parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Amdnia, Nitrato, Fosforo Orgéanico e Fosforo Inorganico.

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

Para o prognostico de qualidade da 4gua adotou-se os valores mais criticos
de cada parametro encontrados na modelagem (Q7i0 ou da Qmilt) dos
empreendimentos.

Foram estabelecidos scores para cada parametro, levando em consideragao
os valores de referéncia adotados na Resolucdo CONAMA 357/2005 e comparando-
0s com os valores da modelagem. O score final foi composto pela soma dos valores
de cada parametro, considerando 30% para o Oxigénio Dissolvido (0,0 a 0,3), 20%
para DBO, Amonia e Fosforo Total (0,0 a 0,2) e 10% para o Nitrato (0,0 a 0,1).

Portanto, o valor final somado variou de 0,0 a 1,0.

Critérios de classificacao:

Baixo: Soma dos scores de 0 a 0,20

Moderadamente Baixo: Soma dos scores de 0,21 a 0,40
Médio: Soma dos scores de 0,41 a 0,60
Moderadamente Alto: Soma dos scores de 0,61 a 0,80
Alto: Soma dos scores de 0,81 a 1,00
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Aproveitamento Soma dos Scores Classificacdo

Classe Peso
Saudade 0,38 Moderadamente Baixo 0,38
Nova Uniéo 0,37 Moderadamente Baixo 0,37
Marema 0,42 Médio 0,42
Foz do Chapecozinho 0,29 Moderadamente Baixo 0,29
Foz do Xaxim 0,44 Médio 0,44
Santo Antdnio 0,28 Moderadamente Baixo 0,28
Nova Erechim 0,29 Moderadamente Baixo 0,29
Porto Ferreira 0,31 Moderadamente Baixo 0,31
Aguas de Chapecé 0,61 Moderadamente Alto 0,61

e Bloqueio da Migracédo de Peixes

A abordagem aqui empregada tem como foco as espécies migratérias visto
gue estas séo as mais prejudicadas pelos represamentos, ndo apenas pelo bloqueio
de sua rota migratoria como também pela redistribuicdo temporal da vazao no trecho
a jusante (AGOSTINHO et al., 2007). Est& inserida nesse contexto a ocorréncia de
larvas de peixes migradores em face da sua relevancia biolégica e dindmica
populacional. As larvas amostradas nos pontos mais elevados do rio Chapecé
(montante) foram computadas como individuos adultos junto aos pontos localizados
no trecho baixo da éarea de estudo (jusante) em razdo do processo de
migracao/recrutamento (migracéo reprodutiva ascendente).

A altura do barramento tem influéncia direta sobre a capacidade de
transposicao da ictiofauna de jusante para montante, bem como na sobrevivéncia de
ovos, larvas e adultos no processo de deriva (Themag, 1998; Williamns, 1995; Ford,
1998). Em face da seletividade dos mecanismos de transposicdo, 0 conceito
empregado neste estudo levou em consideracdo a manutencdo das populacdes
viaveis, substituindo a analise especifica da ascensdo de peixes bem sucedida
(Pompeu, Agostinho & Pelicice, 2012).

O Salto Saudades representa o Unico obstaculo natural intransponivel no
Baixo ChapecO e esta localizado no compartimento C1. Desse modo, para 0s
empreendimentos localizados acima do Salto Saudades o referido impacto foi

estabelecido como baixo.

Critérios de classificacao:
Em razdo dos poucos estudos que avaliam passagens de peixes ha América

do Sul e dos existentes enaltecerem problemas relacionados ao seu funcionamento,
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tais como seletividade e predacdo na passagem a montante e a virtual auséncia de
migracao para jusante, o critério de avaliagdo para o impacto foi considerado Alto (1)
para todos os empreendimentos, salvo para a regido supracitada do Salto Saudades

(obstaculo natural intransponivel).

Aproveitamento ) Barramento / ) Classificacdo

Obstéculo intransponivel Classe Peso
Saudade Naturalmente Intransponivel Baixo 0,00
Nova Unido Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00
Marema Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00
Foz do Chapecozinho Seletividade/N&o transposicao Alto 1,00
Foz do Xaxim Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00
Santo Antdnio Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00
Nova Erechim Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00
Porto Ferreira Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00
Aguas de Chapeco Seletividade/N&o transposi¢ao Alto 1,00

e Perda de Habitat para Ictiofauna

A perda de habitat foi estabelecida com base na area do reservatorio.
Segundo Agostinho et al. (2007), a adicdo de reservatérios em um rio implica em
aumento da perda de habitats, em razéo da fragmentacao e perda da qualidade dos
habitats remanescentes, afetando o0s recursos, a sustentabilidade e a integridade
dos ecossistemas, podendo inclusive oportunizar a colonizacdo de espécies

introduzidas.

Critérios de classificacao:

Baixo: 0 a 1,6 km? de area do reservatério

Moderadamente Baixo: 1,61 a 3,20 km?de area do reservatério
Médio: 3,21 a 4,80 km? de &rea do reservatério
Moderadamente Alto: 4,81 a 6,40 km?de area do reservatério

Alto: > que 6,41 km?de area do reservatério

Aproveitamento Area do Reservatério Cleeslifiesrs

Classe Peso
Saudade 2,3 km” Moderadamente Baixo 0,29
Nova Unido 0,83 km” Baixo 0,10
Marema 1,26 km® Baixo 0,16
Foz do Chapecozinho 1,96 km* Moderadamente Baixo 0,25
Foz do Xaxim 6,56 km* Alto 0,83
Santo Antdnio 5,5 km® Moderadamente Alto 0,69
Nova Erechim 1,5 km? Baixo 0,19
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Aproveitamento Area do Reservatorio Cleeslifiesr:o
Classe Peso
Porto Ferreira 5,45 km* Moderadamente Alto 0,69
Aguas de Chapecd 5,6 km® Moderadamente Alto 0,70

e Perda de Variabilidade Genética da Populacéo Ictiofaunistica

A perda da variabilidade genética reduz a habilidade das populacdes de se
adaptarem em resposta as mudangas ambientais (potencial evolutivo). Em que pese
ocorrer alguma mudanca ambiental drastica, a populacdo com maior diversidade
genética apresenta maior chance de possuir pelo menos alguns individuos com uma
caracteristica genética que lhes permitam viver em tais condi¢fes. Se a diversidade
genética é baixa, a populacdo corre grande risco de ndo sobreviver, pois
provavelmente ndo possuirdo condicbes de se adaptarem a tal ambiente. A
variabilidade genética, portanto, é importante para a persisténcia evolutiva das

espécies (Solé-Cava, 2001).

Critérios de classificacao:

Considerando que ndo ha até este momento estudos comprobatérios da
analise de caracteristicas genéticas das populacdes ocorrentes na area do Baixo
Chapeco, foi estabelecida como critério médio a perda de variabilidade genética

para cada empreendimento.

. Perda de variabilidade genética da Classificacdo

Aproveitamento ~ s

populacéo ictiofaunistica Classe Peso

Saudade sem estudo espgc[flco par:':\_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Nova Unio sem estudo esp(?c!flco parfi_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Marema sem estudo esp(?c!flco parfi_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Foz do Chapecozinho sem estudo esp(?c!flco parfi_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Foz do Xaxim sem estudo esp(?c!flco parfi_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Santo Antnio sem estudo esp(?c[flco par,a.anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Nova Erechim sem estudo espgc[flco parfe\_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Porto Ferreira sem estudo espgc[flco parf':\_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética

Aguas de Chapecé sem estudo espgc[flco parf':\_anallse de Alto 1,00
caracteristica genética
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e Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no Trecho de Jusante

Embora esse trecho seja caracterizado por sua condi¢cdo de rio natural, sua
vazdo torna-se reduzida fundamentalmente pela estrutura de concepcdo do
aproveitamento hidrelétrico. Neste sentido, entende-se que sua principal funcao seja
permitir a manutencdo dos ecossistemas, bem como 0s usos da agua.

Considerando que a alteracdo no regime hidrologico pode ter implicacdes na
qguantidade, qualidade e condicbes ambientais para a manutencédo dos estoques de
peixes, os impactos podem ser proporcionais também a distancia de trecho de
vazao reduzida, flutuacbes no nivel de 4gua e declividade com a presenca de areas
isoladas e predadores. Nesse sentido, esse impacto considerou a extensdao do
trecho de vazédo reduzida de todos os aproveitamentos hidrelétricos gerando uma
medida referéncia, a média (para o critério médio) e a variancia para determinar as

demais classes.

Critérios de classificacao:

Baixo: 0 a 1,71 km de trecho de vazéo reduzida

Moderadamente Baixo: 1,72 a 5,96 km de trecho de vaz&o reduzida
Médio: 5,97 a 10,23 km de trecho de vazao reduzida
Moderadamente Alto: 10,24 a 14,49 km de trecho de vazao reduzida

Alto: > 14,49 km de trecho de vazao reduzida

. Perda de variabilidade genética da Classificagao
Aproveitamento i . M

populacdéo ictiofaunistica Classe Peso
Saudade 8,3 km Médio 0,49
Nova Uniao 4,8 km Moderadamente Baixo 0,32
Marema Nao Possui Baixo 0,00
Foz do Chapecozinho 1 km Baixo 0,12
Foz do Xaxim 0,648 km Baixo 0,08
Santo Anténio 9 km Médio 0,53
Nova Erechim Nao Possui Baixo 0,00
Porto Ferreira 12,1 km Moderadamente Alto 0,67
Aguas de Chapeco N&o Possui Baixo 0,00

e Alteracdes da Velocidade de Agua para Ictiofauna

A formacdo de um reservatorio através de represamento promove diversas
alteracdes no meio aquatico, devido as mudangas que se estabelecem nos atributos

fisicos, quimicos e bioldgicos do novo ambiente, sendo o impacto mais marcante
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sobre a ictiofauna, sobretudo no seu habito alimentar e processo reprodutivo
(movimentacao de ovos e larvas).

Aproveitamentos com menor diferenca entre as médias de velocidade de
agua lotico/lénticos apresentam menor impacto. Assim, a avaliacdo deste impacto foi
subsidiada pela diferenca entre as velocidades médias pré e pis represamento (a

média para o critério médio) e a variancia para determinar as demais classes.

Critérios de classificacao:

Baixo: AlteracGes da velocidade de agua de 0 a 0,74 m/s

Moderadamente Baixo: Alteracdes da velocidade de agua de 0,75 a 0,78 m/s
Médio: AlteracBes da velocidade de agua de 0,79 a 0,82 m/s
Moderadamente Alto: Alteracdes da velocidade de agua de 0,83 a 0,86 m/s

Alto: Alteracdes da velocidade de agua >0,87 m/s

A . Alteracdes da velocidade de agua Classificagao
proveitamento .

para ictiofauna Classe Peso
Saudade 0,73 m/s Baixo 0,20
Nova Uniao 1,12 m/s Alto 1,00
Marema 0,97 m/s Alto 1,00
Foz do Chapecozinho 1,06 m/s Alto 1,00
Foz do Xaxim 0,86 m/s Alto 0,93
Santo Antdnio 0,66 m/s Moderadamente Alto 0,18
Nova Erechim 0,73 m/s Baixo 0,20
Porto Ferreira 0,75 m/s Moderadamente Baixo 0,39
Aguas de Chapecéd 0,49 m/s Baixo 0,13

e Alteracdo das Condicdes Ambientais de Cachoeiras para Fauna

Terrestre e Semi-Aquatica

As grandes cachoeiras, com pareddes de pedras expostos mesmo em épocas
de cheia do rio, representam um ambiente utilizado como abrigo e para formacé&o de
ninho por aves como os andorinhfes. O Salto Saudades representa a unica
cachoeira com essas caracteristicas no Baixo Chapecd e estad localizado no
compartimento C1. No Salto também foi registrada uma espécie de anfibio
ameacada de extingdo, Limnomedusa macroglossa.

As condicbes ambientais do Salto Saudades ja se encontram parcialmente
alteradas em funcéo da variacdo de vazao do rio decorrente de empreendimentos
hidrelétricos em operacao, localizados a montante. O reservatério proposto para o
AHE Saudade, logo a montante do Salto Saudades (o0 qual se localiza no TVR deste
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empreendimento), acarretard na reducdo significativa do fluxo de agua da cascata,
refletindo em uma alteracéo ainda maior das condi¢bes ambientais locais. O impacto
maior ocorreria na etapa de implantacdo do empreendimento, em funcdo das obras
para construcdo da barragem, mas também se estenderia pela etapa de operacao,
devido a esta significativa reducédo de volume de agua na cascata. A permanéncia
ou recolonizacdo das espécies associadas ao salto, como L. macroglossa e 0s

andorinhoes, é incerta.

Critérios de classificacéao:

Baixo: Auséncia de cachoeira ou variagcao natural do fluxo de agua na cachoeira
Moderadamente Baixo: Variacdo no fluxo de 4gua na cachoeira ao longo do dia em
funcao de hidrelétrica ja implantada a montante

Médio: Variacdo no fluxo de &gua na cachoeira ao longo do dia em funcdo da
implantacéo de outras hidrelétricas a montante

Moderadamente Alto: Reducdo do fluxo de agua na cachoeira promovida pela
transformacao do ambiente em TVR

Alto: Perda total da cachoeira com o alagamento (transformacao em reservatoério)

Alteracdo das condi¢c8es ambientais de Classificacao
Aproveitamento cachoeiras para fauna terrestre e semi-
20 Classe Peso
aquatica

Reducéo critica do fluxo de 4gua na
Saudade cachoeira promovida pela Moderadamente Alto 0,80

transformacéo da cachoeira em TVR
Nova Uniéo Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Marema Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Foz do Chapecozinho | Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Foz do Xaxim Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Santo Antdnio Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Nova Erechim Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Porto Ferreira Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00
Aguas de Chapeco Auséncia de cachoeira de grande porte Baixo 0,00

Todos os AHEs foram classificados como de impacto Baixo por néo
possuirem cachoeira de grande porte em sua area de reservatério ou TVR, com
excecdo do AHE Saudade, cujo TVR inclui o Salto Saudades e, por isso, foi
considerado de impacto Moderadamente Alto. Foi atribuido o maior valor de peso
para a classe Moderadamente Alto no AHE Saudade por ser a Unica cachoeira de

grande porte presente nos rios principais da bacia.
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e Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Pequenos tributarios em conjunto com suas matas ciliares sdo ambientes
significativos para a fauna, em particular para espécies de anfibios associados a
ambientes I6ticos, como as do género Proceratophrys e as espécies Vitreorana
uranoscopa, Limnomedusa macroglossa e Hypsiboas curupi, as quais séo
consideradas ameacadas de extincdo e, portanto, de maior preocupacdo quanto a
conservacao.

No Baixo Chapeco foram identificados 98 pequenos tributarios dos rios
Chapeco, Chapecozinho e Saudades. Parte desses tributarios dos dois primeiros

rios sera afetada com a implantacdo dos reservatorios (Tabela 10.5.1).

Tabela 10.5.1 — Tributarios dos rios Chapecé e Chapecozinho no Baixo Chapecd, com
trecho alagado em funcao da implantacao dos reservatorios.

A N°do UTM 223 | UTM 223 Extensé&o alangnaﬂgfatrlbuéirrf?ngrt\;
tributario* | Sul-E Sul-N Total - .
ciliar ciliar
9 340377 7050305 775 293 482
Saudade 10 345191 7049103 4 0 4
12 344499 7048823 115 0 115
13 342717 7047943 200 54 146
18 341440 7043216 10 0 10
Foz do 19 337494 7042950 317 186 131
Chapecozinho 20 339068 7042834 941 0 941
21 337069 7042641 894 158 736
22 337138 7041069 331 305 26
25 334750 7039734 762 0 762
28 334752 7039263 152 47 105
29 331816 7039216 286 85 201
32 331361 7038934 2.000 409 1.591
Foz do Xaxim 33 331091 7038773 27 0 27
39 334284 7036802 194 194 0
40 333132 7036718 108 0 108
44 331163 7035116 558 358 200
46 333127 7034183 3.416 191 3.225
37 341094 7037289 766 0 766
Marema 42 342961 7035327 9 0 9
43 341271 7035263 142 84 58
Nova Unido 45 349220 7034826 267 0 267
47 347530 7033728 495 0 495
54 323191 7028886 244 0 244
55 323827 7027795 225 39 186
56 328273 7027732 25 0 25
Santo Anténio 57 319781 7027473 5.056 1.290 3.766
58 320225 7027385 1.417 0 1.417
59 324420 7027168 149 129 20
60 327098 7026864 1.700 449 1.251
61 323001 7026692 125 0 125
Nova Erechim 62 316940 7025744 271 23 248
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tributario* | Sul - E Sul-N Total s .
ciliar ciliar
63 317840 7025685 464 0 464
64 318341 7024415 276 0 276
65 316599 7024219 3.890 0 3890
69 310535 7020132 711 83 628
70 313448 7019768 153 0 153
Porto Ferreira 71 313846 7019402 150 0 150
72 314075 7018830 3.189 0 3.189
73 312472 7018233 1.095 0 1.095
74 306557 7017798 24 0 24
75 308071 7017748 49 0 49
76 306231 7017300 47 0 47
77 305799 7017261 5 0 5
79 304809 7016205 2.190 479 1.711
82 304567 7015513 32 0 32
Aguas de 85 304248 7012654 34 0 34
Chapect 86 306410 7011919 32 0 32
87 305206 7010617 76 0 76
88 305800 7009136 263 0 263
89 303499 7008706 583 244 339
90 302980 7008215 384 0 384
91 307069 7008133 1.008 0 1.008
92 304463 7008092 149 80 69
93 305956 7007340 428 0 428

* Mapa 122.01-AAI-BIO-A2-013-1/5

O somatodrio dos trechos dos pequenos tributarios dos rios Chapecé e

Chapecozinho alagados para cada empreendimento sao indicados na Tabela

10.5.2, apresentando-se a extensdo dos tributarios com e sem mata ciliar.

Tabela 10.5.2 — Resumo dos Tributarios dos rios Chapec6 e Chapecozinho no Baixo
Chapecd, com trecho alagado em funcdo da implantagdo dos reservatorios.

Extenséo Total de Extenséao Porcentagem | Porcentagem
AHE Alagamento de alagada sem sem mata de mata ciliar
Tributarios (m) mata ciliar (m) ciliar alagada

Saudade 1.094 347 31,7% 68,3%
Nova Unido 762 0 0% 100%
Marema 917 84 9,2% 90,8%
Foz do Chapecozinho 2.493 649 26,0% 74,0%
Foz do Xaxim 7.503 1.284 17,1% 82,9%
Santo Antonio 8.941 1.907 21,3% 78,7%
Nova Erechim 4.901 23 0,5% 99,5%
Porto Ferreira 5.298 83 1,6% 98,4%
Aguas de Chapec6 5.304 803 15,1% 84,9%

A perda de mata ciliar de pequenos tributarios foi medida pela extensao

alagada desses cursos d’agua com a formagao dos reservatérios das hidrelétricas. A

partir disso, os critérios de classificacdo dos empreendimentos foram definidos em
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funcdo da extensao total alagada dos pequenos tributérios, conforme apresentado a
seguir (Critérios de classificagéo).

A atribuicdo de pesos para cada AHE foi definida em funcéo da porcentagem
de tributarios com mata ciliar, conforme Tabela 10.5.3. Neste caso, quanto maior a
porcentagem, maior o indice, visto que, quanto maior a cobertura florestal ciliar

atual, maior sera o impacto.

Tabela 10.5.3 — indices de peso para a Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributéarios
para Anfibios, em funcdo da porcentagem de tributarios com mata ciliar.

Porcentagem de indices para o Peso
tributarios alagados Classificacdo Classificacéo AHE
com mata ciliar Médio Moderadamente Alto
0-—20% 0,41 0,61 -
20,1 — 40% 0,45 0,65 -
40,1 — 60% 0,50 0,70 -
Saudade; Foz do
60,1 — 80% 0,55 0,75 Chapecozinho;
Santo Antdnio
80,1 — 100% 0,60 0,80 demais AHEs

Os AHEs Marema e Nova Unido foram classificados como de impacto Médio,
pois a soma da extensdo de alagamento de tributarios ficou dentro do intervalo de
101m a 1.000m. E ambos apresentaram o indice maximo de peso visto que mais de
80% da extensado alagada possui mata ciliar.

Os demais aproveitamentos foram classificados dentro do critério de impacto
Moderadamente Alto, pois a soma da extensdo de alagamento de seus tributarios
ficou entre 1.001 m e 10.000 m. O peso foi de 0,75 para os AHEs Foz do
Chapecozinho, Saudade e Santo Antonio por apresentarem entre 60% e 80% de
mata ciliar nos tributarios alagados, enquanto os demais AHESs, com mais de 80% de

mata ciliar, receberam o peso 0,80.

Critérios de classificacao:

Baixo: soma da extensao de alagamento de tributarios <10 m

Moderadamente Baixo: soma da extensdo de alagamento de tributarios de 11 a
100 m

Médio: soma da extensédo de alagamento de tributarios de 101 a 1.000 m
Moderadamente Alto: soma da extensao de alagamento de tributarios de 1.001 a
10.000 m

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
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Alto: soma da extensdo de alagamento de tributarios >10.000 m

Aproveitamento Extenséo Tc_JtaI dg Alagamento de Classificagdo

Tributarios (m) Classe Peso
Saudade 1.094 Moderadamente Alto 0,75
Nova Unido 762 Médio 0,60
Marema 917 Médio 0,60
Foz do Chapecozinho 2.493 Moderadamente Alto 0,75
Foz do Xaxim 7.503 Moderadamente Alto 0,80
Santo Antbnio 8.941 Moderadamente Alto 0,75
Nova Erechim 4,901 Moderadamente Alto 0,80
Porto Ferreira 5.298 Moderadamente Alto 0,80
Aguas de Chapecé 5.304 Moderadamente Alto 0,80

e Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Phrynops williamsi (cdgado-rajado) é uma espécie estritamente associada a
ambientes I6ticos e os dados disponiveis apontam para o seu desaparecimento nos
locais onde o rio é transformado em reservatoério (ambiente Iéntico). Em funcéo disto,
a espécie foi considerada ameacada de extincdo (vulneravel) nos Estados do
Parané e Santa Catarina.

Ha um segundo aspecto a ser considerado sobre P. williamsi. Apenas animais
jovens parecem utilizar a maior parte dos trechos de vazdo reduzida, como
verificado no monitoramento da fauna da UHE Quebra Queixo (cagados de maior
porte foram verificados apenas quando a vazao era alta, e perto da casa de forca),
ETS (2012). Isto pode indicar que esses trechos ndo apresentam condicdes
adequadas para a sobrevivéncia dos adultos e implicam parcialmente em perda de
habitat.

Para este impacto e para cada empreendimento, foi calculada a extensao de
rio (Chapecd e Chapecozinho) convertida em reservatério somada a metade da
extensao do TVR, como mostra a Tabela 10.5.4, pois, como citado acima, no TVR
tém sido registrados apenas jovens, de modo que o TVR pode nao representar
habitat adequado para os adultos.

Tabela 10.5.4 — Comprimentos dos reservatorios e TVR dos empreendimentos.

Comprimento do TVR Reservatério +
AHE reservatorio (km) (TVR/2)
(km) (km)
Saudade 10,15 8,30 14,30
Nova Unido 5,19 4,80 7,59
Marema 7,26 0,00 7,26
Foz do Chapecozinho 10,50 1,00 11,00

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1417



CPEL v, s SAPEE N Fets
Comprimento do TVR Reservatoério +
AHE reservatorio (km) (TVR/2)

(km) (km)

Foz do Xaxim 23,33 0,65 23,65

Santo Anténio 17,46 9,00 21,96

Nova Erechim 7,30 0,00 7,30

Porto Ferreira 19,40 12,10 25,45

Aguas de Chapeco 23,76 0,00 23,76

Todos os AHEs apresentaram valores de comprimento do reservatério
somado a metade do TVR maiores que 5 km (Tabela 10.5.4), sendo, por esse
motivo, enquadrados no critério de classificacdo de impacto Alto. O indice para o
peso atribuido para cada aproveitamento foi definido em funcdo da extensdo do
reservatorio. Nesse caso, quanto maior a extensdo, maior o indice, conforme tabela

a sequir.

Tabela 10.5.5 - indices de peso para a Perda de Habitat para Phrynops williamsi
(cagado-rajado), em funcdo da extensdo do reservatorio.

Comprimento do indices para o Peso
- AHE

reservatorio Classe Alta
< 5km 0,81
5,001 a 10km Nova Erechim; Nova Unido; Marema 0,85
10,001 a 15km Foz do Chapecozinho; Saudade 0,90
15,001 a 20km _ Porto Ferreira; Santo Anténio 0,95
> 20,001km Aguas de Chapeco; Foz do Xaxim 1,00

Critérios de classificacao:

Baixo: < 0,1 km de comprimento do reservatério + (TVR/2)

Moderadamente Baixo: de 0,1 km a 0,5 km de comprimento do reservatério +
(TVR/2)

Médio: de 0,501 km a 1 km de comprimento do reservatério + (TVR/2)
Moderadamente Alto: de 1,001 km a 5 km de comprimento do reservatério +
(TVR/2)

Alto: > 5 km de comprimento do reservatorio + (TVR/2)

Aproveitamento Comprimento do Reservatério Classificacéo

+ (TVR/2) (km) Classe Peso
Saudade 14,30 Alto 0,90
Nova Unido 7,59 Alto 0,85
Marema 7,26 Alto 0,85
Foz do Chapecozinho 11,00 Alto 0,90
Foz do Xaxim 23,65 Alto 1,00
Santo Anténio 17,46 Alto 0,95
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Aproveitamento Comprimento do Reservatério Classificacéo
+ (TVR/2) (km) Classe Peso
Nova Erechim 7,30 Alto 0,85
Porto Ferreira 25,45 Alto 0,95
Aguas de Chapec6 23,76 Alto 1,00

e Alteracdo do Regime Hidrico

As vazbes que escoam em um curso d’agua séo consideradas estocasticas
(TUCCI, 2002) sendo variaveis no tempo e no espaco. Essa variabilidade
representada pela subida e descida das aguas consideradas no decorrer de um ano
civil (janeiro a dezembro) ou um ano hidrologico (ciclo de vazante-cheia-vazante)
corresponde ao regime fluvial ou regime hidroldgico.

A variabilidade do regime hidrologico é controlada por diversos elementos que
formam a bacia hidrografica ou fatores que nela ocorrem, tais como: condi¢cdes
climaticas (precipitacdo, evapotranspiracdo e radiacdo solar); geologia;
geomorfologia; solos; cobertura vegetal; uso do solo e a¢bes antropicas (TUCCI,
2002). Com isso, o regime de vazfes é a variavel que influencia diretamente a
composicao e integridade bidtica dos sistemas hidricos.

O conhecimento do regime de vazdes de um sistema fluvial pode apresentar
diferentes abordagens segundo um contexto hidrolégico, geomorfologico,
geografico, ecoldgico, entre outros que dependerd do profissional que esta
desenvolvendo a pesquisa, dos seus objetivos ou até mesmo dos métodos e
conceitos empregados para a analise das informacdes.

Na Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo
Chapecé, a alteracdo do regime hidrico foi analisada de forma a considerar a
operacdo dos nove AHES e seu efeito sinérgico com os demais impactos relativos a
alteracdo do regime hidrico, entre eles ictiofauna, fauna semi-aquatica, qualidade da
agua, usos multiplos e potencialidades para conflitos sociais, 0s quais sao
analisados na sequéncia, nos seus respectivos itens.

Os critérios analisados que definiram o peso para o impacto foram:

v" Regime de operacéo;

v' Trecho de vazéo reduzida (TVR);

v Extenséo do reservatorio;

v' Variacao da velocidade média (diferenca de velocidade analisada na

situacao natural do rio e com empreendimento).
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O valor de referéncia foi definido através dos critérios para projetos de
empreendimentos hidrelétricos indicados no Manual do Inventario Hidroelétrico de
Bacias Hidrograficas — ELETROBRAS, 2007, bem como da indicacédo do Estudo de
Remanso, apresentado no Capitulo 8 deste estudo. Entretanto, para elementos
importantes para a analise onde os dados de referéncia para classificar a magnitude
do impacto ndo estavam descritos, como € o caso do TVR, o conhecimento técnico
e comparativo com empreendimentos de caracteristicas similares em operacao
norteou a andlise, uma vez que ndo existe obrigatoriedade do estudo do TVR dentro
de Projeto Basico ou em qualquer etapa técnica de projetos de barragens.

Como séao critérios de diferentes parametros, foram construidas escalas de
magnitude diferentes para cada um deles, que séo apresentadas a seguir na Tabela
10.5.6 e Tabela 10.5.7.

Tabela 10.5.6 — Detalhamento da operagdo, variagcdo da velocidade média e critério de
classificacéao.

Variacéo da
Regime de operacéo Magnitude velocidade média Magnitude
(m/s)
Fio d’agua Baixa Até 0,5 Baixa
Regularizacéo diaria Moderadamente Baixa | Entre 0,6 e 0,75 Moderadamente Baixa
Regularizacdo semanal | Média Entre 0,76 € 1,0 Média
Regularizacdo mensal Moderadamente Alta Entre1,1e15 Moderadamente Alta
Regularizacéo intra- Alta 515 Alta
anual

Tabela 10.5.7 — Detalhamento dos TVRs, extensdo dos reservatério e critério de
classificacéo.

Trecho de Vazao Maanitude Extensao do Maanitude
Reduzida - TVR (km) 9 Reservatoério (km) 9
Sem TVR Baixa Até 5 Baixa
<5 ¢/ afl.* <2 km Moderadamente Baixa Entre 6 e 10 hBA;gzradamente
Entre 5e 10 ¢/ afl. > 2 km | Média Entre 11 e 20 Média
>10 e <15 ¢/ afl. Até 2 km | Moderadamente Alta Entre 21 e 30 Moderadamente Alta
>15 Alta Acima de 30 Alta

*Afl = Afluente

Dessa maneira, criou-se uma tabela para cada AHE considerando os dados
dos projetos, onde valores foram atribuidos para cada magnitude descrita nas

tabelas anteriores e, gerando um valor médio (peso) dos AHEs.
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Aproveitamento

Alteracéo do regime hidrico

Classificacdo

Classe Peso
Regime de operagéo a fio d’agua
Extensdo do TVR entre 5 e 10 ¢/ afl.<2 km Moderadamente
Saudade ~ L . 0,35
Extensdo do reservatoério entre 6 e 10 km Baixo
Variacdo da velocidade média entre 0,6 e 0,75 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
. Extenséo do TVR entre 5 e 10 ¢/ afl.<2 km Moderadamente
Nova Uni&o ~ s : 0,40
Extenséo do reservatdrio entre 6 e 10 km Baixo
Variacéo da velocidade média entre 1,1 e 1,5 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
Marema Sem TYR B Moderadamente 0.25
Extensdo do reservatério entre 6 e 10 km Baixo '
Variacéo da velocidade média entre 0,76 e 1,0 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
Foz do Extensdo do TVR <5 ¢/ afl.< 2km Moderadamente 0.40
Chapecozinho Extensdo do reservatdrio entre 11 e 20 m Baixo '
Variacéo da velocidade média entre 1,1 e 1,5 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
Foz do Xaxim Extensrglo do TVR <5 9/_af|.<2 km Moderac_jamente 0.40
Extenséo do reservatorio entre 21 e 30 km Baixo '
Variacao da velocidade média entre 0,76 e 1,0 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
- Extensdo do TVR entre 5 e 10 c/ afl.<2 km Moderadamente
Santo Antonio ~ . . 0,35
Extenséo do reservatorio entre 11 e 20 km Baixo
Variacao da velocidade média entre 0,6 e 0,75 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
. Sem TVR .
Nova Erechim Extensédo do reservatorio entre 6 e 10 Baixo 0,20
Variacéo da velocidade média entre 0,6 e 0,75 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
. Extensdo do TVR >10 e <15 ¢/ afl. até 2 km Moderadamente
Porto Ferreira ~ . . 0,40
Extensdo do reservatorio entre 11 e 20 m Baixo
Variacéo da velocidade média entre 0,6 e 0,75 m/s
Regime de operagéo a fio d’agua
Aguas de Sem TVR Moderadamente 0.95
Chapeco Extensado do reservatorio entre 21 e 30 km Baixo '
Variacéo da velocidade média até 0,5 m/s
Dentro da analise da alteracdo do regime hidrico, também observou-se a

variabilidade das

vazbes nos rios, que pode provocar um déficit hidrico, sobretudo

em virtude da variabilidade regional das chuvas ou quando uma retirada de volume

de agua for maior que a vazao natural.

A construcéo de barragens e a formacéo de reservatorios com volume util de

espera tornam-se um agente regularizador das vazdes naturais, onde compensa as

deficiéncias hidricas dos periodos de estiagem, acumulando parte das aguas nos

periodos chuvosos.

7

Essa técnica de regularizacdo das vazfes naturais é, neste caso, um

procedimento que visa a melhor utilizacdo dos recursos hidricos superficiais. De

outro modo, nos periodos chuvosos, o reservatorio podera produzir o amortecimento
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das ondas de cheia, proporcionando uma protecdo para as areas situadas a jusante
do barramento.

Para a determinacao da influéncia dos volumes dos reservatorios no retardo
da onda de cheia e, consequentemente, no regime hidrico do rio Chapeco e
Chapecozinho, analisou-se a variavel volume dos reservatorios. No caso das usinas
estudadas ndo ha volume de espera para as cheias devido a regra de operacao, o
que diminui a influéncia dos reservatérios sobre as mesmas. Todavia, nao foi
atribuido um peso para esse critério, uma vez que ele, do ponto de vista regime
hidrico, é benéfico.

Salienta-se que o retardo da onda de cheia, com ou sem armazenamento do
volume de espera, € um impacto positivo, pois diminui os riscos de enchentes por
suavizar os picos das cheias sem armazenar agua. Por outro lado, os impactos
negativos decorrentes da formacao do reservatério sdo analisados em cada tematica
a seguir, cujo este aspecto € aplicavel.

A Tabela 10.5.8 apresenta o volume no NA normal para os AHEs estudados.

Tabela 10.5.8 — Volume no NA normal.
Volume no NA normal
(hm3)
Até 3 Nenhum
Entre 4 e 10 Marema e Nova Erechim
Entre 11 e 50 Aguas de AChapecé, Foz do Chapecozinho, Nova Unido, Porto Ferreira,
Santo Antdnio e Saudade
Entre 51 e 100 Foz do Xaxim
> 100 Nenhum

AHEs

e Alteracdo no Transporte de Sedimentos

A construgcdo de uma barragem e a formacgéo de seu reservatério, implica em
modificagdes nas condicbes naturais do curso d’agua, gerando uma redugao na
velocidade da corrente e, consequentemente, na capacidade de transporte de
sedimentos pelo rio, favorecendo sua deposi¢cado nos reservatorios que, aos poucos,
vao perdendo sua capacidade de armazenar agua. Portanto, seja o reservatorio para
fins de geracdo de energia, de irrigacdo, de abastecimento ou de outros usos, o
conhecimento da vida util desse empreendimento dependera diretamente do fluxo
de sedimentos no curso d’agua (Lima et al., 2003).

A diminuicdo da vida util de aproveitamentos de recursos hidricos tem
ocorrido devido ao aumento da erosédo e consequente deposicéo desse material no
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fundo dos reservatérios. Segundo Carvalho (1994), dentre os efeitos negativos
associados ao processo continuo de sedimentagéo, destacam-se:

v" Redugéao do volume d’agua acumulado até inviabilizar o empreendimento;

v Efeitos sobre as estruturas: aumento de pressdo na barragem, corrosdo dos
canais de aducdo e fuga, pas das turbinas e obstrucdo do sistema de
refrigeracao;

v' Afogamento de locais de desova, alimentacao e abrigo dos peixes;

v Formacao de barras (bancos de areia) alterando e dificultando as rotas de
navegacao;

v Dificuldade ou impedimento da entrada da agua nas tomadas d’agua de
sistemas de captacado para fins agricolas, pecuarios, de saneamento urbano,
industriais, etc;

v Alteracao ou destruicao da vida aquatica;

\

Degradacao do uso consuntivo da agua,
v Diminuicao do volume util do reservatorio.

Atualmente observa-se que existem poucos trabalhos publicados com o
intuito de discutir a evolugho do assoreamento € 0 monitoramento
hidrossedimentoldgico nos reservatorios utilizados para a geracdo de energia
elétrica.

Na presente AAI, a alteracdo no transporte de sedimentos foi tratada como
um impacto ambiental decorrente da operacdo dos AHEs de forma cumulativa e
sinérgica, uma vez que analisou-se a susceptibilidade de risco a eroséo no local de
implantagdo dos empreendimentos e a Modelagem Ambiental apresentada no
Capitulo 9. Além da susceptibilidade de risco a erosdo, também foram levados em
conta 0s seguintes critérios:

v' Vida util do AHE: reservatério e tomada d’agua;

v/ Sistema de aducao: canal, tinel e casa de for¢ca no pé da barragem ou

casa de forga acoplada (CFA).

Como sao critérios de diferentes parametros, foram construidas escalas de

magnitude diferentes para cada um deles, que sdo apresentadas na Tabela 10.5.9.
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Tabela 10.5.9 — Detalhamento dos AHEs e critério de classificacao.

Escala de Analise

Critério Magnitude
CFA Baixa
Sistema de aducéo N{A Mgdgradamente Baixa
Tlnel Média
Canal Moderadamente Alta
N/A Alta
Critério Magnitude
>100 anos Baixa
Vida util no reservatério e Entre 50 e 100 anos Moderadamente Baixa
Vida Gtil na tomada d’agua N/A Média
N/A Moderadamente Alta
<50 anos Alta
Critério (Classes) Magnitude
Muito baixa Baixa
Susceptibilidade a erosao Ba,ix_a Mgdgradamente Baixa
Média Média
N/A Moderadamente Alta
Alta Alta

N/A — néo se aplica.

A susceptibilidade de risco a erosao foi trabalhada, conforme descrito no
Capitulo 6.1.5 — Areas de Risco, de acordo com a andlise multicritério, onde
definiram-se classes com o grau de risco seguindo as variaveis determinadas no

Diagnostico deste estudo.

Classificacéo
Classe Peso

Aproveitamento Alteracdo no transporte de sedimentos

Sistema de aducdo composto por barragem + tunel
+ casa de forca

Vida util no reservatério > 100 anos

Vida util na tomada d’agua < 50 anos

Baixa susceptibilidade a eroséo

Sistema de adugdo composto por barragem + tunel
+ casa de forca

Vida util no reservatério e na tomada d’agua > 100
anos

Baixa susceptibilidade a eroséo

Casa de forca acoplada na barragem

Vida Gtil no reservatério > 100 anos

Vida util na tomada d’agua < 50 anos

Baixa susceptibilidade & erosdo

Sistema de adugcdo composto por barragem + canal
+ casa de forca

Vida util no reservatério > 100 anos

Vida util na tomada d’agua entre 50 e 100 anos
Baixa susceptibilidade a erosdo

Casa de forca acoplada na barragem

Vida util no reservatério e na tomada d’agua >100
anos

Baixa susceptibilidade a eroséo

Saudade Médio 0,45

Moderadamente

Baixo 0.22

Nova Unido

Moderadamente

Baixo 0.37

Marema

Moderadamente
Baixo

Foz do

Chapecozinho 035

Foz do Xaxim Baixo 0,15
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_ _ Classificacéo
Aproveitamento Alteracdo no transporte de sedimentos
Classe Peso
Sistema de adug&o composto por barragem + canal
+ casa de forca Moderadamente
Santo Antonio Vida (til no reservatério > 100 anos Baixo 0,35

Vida util na tomada d’agua entre 50 e 100 anos
Baixa susceptibilidade a eroséo

Nova Erechim

Casa de forca acoplada na barragem
Vida (til no reservatério entre 50 e 100 anos Médio 045
Vida util na tomada d’agua < 50 anos '
Baixa susceptibilidade a eroséo

Sistema de aducdo composto por barragem + tlnel

+
casa de forca Moderadamente

Porto Ferreira Vida atil no reservatério > 100 anos Baixo 0,30
Vida util na tomada d’agua < 50 anos
Baixa susceptibilidade a erosdo
Casa de forca acoplada na barragem
Aguas de Vida util no reservatério > 100 anos Moderadamente 0.37
Chapecé Vida util na tomada d’agua < 50 anos Baixo '

Baixa susceptibilidade & eroséo

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

e Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Este indicador de impacto foi selecionado devido aos seguintes critérios

metodoldgicos:

v

v

Possibilidade de quantificacdo dos impactos para cada empreendimento
considerando o cenério atual e o cenario futuro relativo ao ano de 2030;
Relacdo direta e indireta com os demais indicadores de Sensibilidade
Ambiental: Area de Cobertura Vegetal Nativa, Fragmentacdo e
Conectividade Florestais e Modelo de Qualidade Ambiental; ou seja, a
perda de cobertura florestal resulta diretamente na reducédo da area de
cobertura vegetal nativa e indiretamente no aumento da fragmentacéo e
reducdo da conectividade, os quais, por sua vez, resultam em conjunto,
na reducédo dos indices do Modelo de Qualidade Ambiental;
Representacgéo direta e objetiva dos efeitos ambientais negativos relativos
a necessidade de supressdo florestal para instalacdo dos
aproveitamentos;

Possibilidade de comparacao direta entre os aproveitamentos por meio
dos indicadores florestais de supressdo e conservagao/restauracdo de

APPs de cursos d’agua.
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Para a analise especifica deste impacto negativo em relacdo a cada um dos
nove aproveitamentos hidrelétricos em estudo, foi elaborada a Tabela 10.5.10 que
contém as areas totais dos reservatorios, de inundacdo, de supressdo, de
preservacao permanente (para as faixas marginais de cursos d’agua) e para a
recomposi¢cao atual da APP, incluindo os respectivos calculos dos indices florestais
da seguinte maneira:

v APP/Al = indice da relacdo entre a Area de Preservacdo Permanente

(considerando a obrigatoriedade legal de ser totalmente florestada) e a
Area Inundada;

v' APP/AS = indice de relacdo entre a Area de Preservacdo Permanente
(considerando a obrigatoriedade legal de ser totalmente florestada) e a
Area de Supresséao, expressa também em percentual; este indice indica a
necessidade de supressao florestal em relacdo as éareas florestadas
protegidas em carater obrigatério, demonstrando os impactos relativos de
cada aproveitamento e permitindo uma comparacao direta entre estes.

A faixa de APP florestada foi considerada para uma largura de 100m no

entorno dos reservatorios dos aproveitamentos.
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Tabela 10.5.10 — Relacdo dos aproveitamentos hidrelétricos projetados para a bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd, com
respectivas areas totais dos reservatorios (A), areas inundadas (Al), areas totais de supressdo (AS), areas totais de Areas de
Preservacao Permanente (APP) relativas as faixas marginais de cursos d’agua, areas de recomposi¢ao de APP (AR) e calculos dos
indices florestais APP/Al e APP/AS.

- : Area de Area
AR Tl el Area Inundada ATEEL TeiE € Preservacédo Recomposicéo
Aproveitamento Reservatorios ha (Al Supressao em Permanente em ha | APP em ha APP/AI APP/AS | AS/APP (%)
emha(A) | €mha(Al ha (AS)
(APP) (AR)
Saudade 230,1 152,03 68,42 242,05 173,04 1,59 3,54 28,27
Nova Unido 83,0 55,75 43,18 122,03 24,88 2,19 2,83 35,38
Marema 126,2 89,54 64,78 167,12 58,15 1,87 2,58 38,76
Foz do Chapecozinho 196,87 106,93 68,54 255,39 133,51 2,39 3,73 26,84
Foz do Xaxim 656,3 400,34 159,57 593,82 321,31 1,48 3,72 26,87
Santo Antonio 543,4 251,97 120,43 497,99 405,16 1,98 4,13 24,18
Nova Erechim 150,2 51,31 40,38 244,59 121,88 4,77 6,06 16,51
Porto Ferreira 545,0 244,73 107,28 478,71 292,18 1,96 4,46 22,41
Aguas de Chapeco 560,11 156,70 91,35 574,94 376,30 3,67 6,29 15,89

* area sem calha do rio.
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Desta forma, os resultados obtidos com os calculos dos indices para cada
aproveitamento foram subdivididos em 3 classes de enquadramento das magnitudes
de impacto que representam 0s percentuais relativos de supressao e
conservacgaol/restauracdo e, consequentemente, a significancia dos impactos de
cada aproveitamento:

v' Classe 1: indice Florestal APP/AS acima de 6: menor supressao em

relacdo a APP, até 20% do total;

v' Classe 2: indice Florestal APP/AS entre 3 e 6: supressdo em relacédo a

APP média, até 30% do total;

v' Classe 3: indice Florestal APP/AS abaixo de 3: maior supressdao em

relacdo a APP, até 40% do total.

Na Tabela 10.5.11 estdo apresentados os indices florestais para cada
aproveitamento, seus percentuais e as respectivas classes de enquadramento das

magnitudes de impacto.

Tabela 10.5.11 — Relacdo dos empreendimentos hidrelétricos projetados para a bacia
do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapeco e respectivos indices florestais e classes de
enquadramento das magnitudes de impacto.

Aproveitamento APP/AS AS/APP (%) Classe
Saudade 3,54 28,27 2
Nova Unido 2,83 35,38 3
Marema 2,58 38,76 3
Foz do Chapecozinho 3,73 26,84 2
Foz do Xaxim 3,72 26,87 2
Santo Antdnio 4,13 24,18 2
Nova Erechim 6,06 16,51 1
Porto Ferreira 4,46 22,41 2
Aguas de Chapeco 6,29 15,89 1

Da analise da Tabela 10.5.11, € possivel observar os seguintes aspectos
guanto aos aproveitamentos:

v" Na Classe 1, relativa aos melhores indices quanto aos aspectos florestais,
se enquadraram os aproveitamentos Aguas de Chapec6 e Nova Erechim;

v Na Classe 2, relativa aos indices intermediarios quanto aos aspectos
florestais, se enquadraram os aproveitamentos Foz do Chapecozinho,
Foz do Xaxim, Porto Ferreira, Santo Antonio e Saudade;

v" Na Classe 3, relativa aos piores indices quanto aos aspectos florestais, se

engquadraram os aproveitamentos Marema e Nova Unido.
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Com base neste procedimento metodologico, foram atribuidas as escalas de
magnitude do impacto ambiental negativo Perda de Cobertura Vegetal Nativa,
estabelecendo-se a relacdo em porcentagem de area a ser suprimida X area a ser

reconstituida de faixa ciliar (APP).

Critérios de classificacéao:

Baixo: até 10% do total da APP

Moderadamente Baixo: de 10% a 20% do total da APP
Médio: de 20% a 30% do total da APP
Moderadamente Alto: de 30% a 40% do total da APP
Alto: Acima de 40% do total da APP

Relacédo da Perda de cobertura Classificagdo
Aproveitamento vegetal nativa e a futura faixa ciliar

(%) Classe Peso
Saudade 28 Médio 0,58
Nova Uniéo 35 Moderadamente Alto 0,70
Marema 39 Moderadamente Alto 0,77
Foz do Chapecozinho 27 Médio 0,56
Foz do Xaxim 27 Médio 0,56
Santo Antdnio 24 Médio 0,49
Nova Erechim 17 Moderadamente Baixo 0,32
Porto Ferreira 22 Médio 0,45
Aguas de Chapecé 16 Moderadamente Baixo 0,31

Em relacdo ao cenario futuro sem a implantacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos em questéo, € possivel estabelecer os seguintes critérios de analise:
v' Configuracao fitogeografica da bacia indica 100% de cobertura florestal
primitiva,
v Mapeamento atual da vegetacdo e uso do solo da bacia indica 29% de
cobertura florestal atual;
v' Cobertura florestal associada aos cursos d’agua indica um total de 44%
até 30m de distancia das margens e 30% para distancias superiores a
500m.
Estes dados demonstram objetivamente o processo historico de conversao
de florestas em &reas agricolas, no qual resta aproximadamente um terco da
cobertura florestal primitiva. No entanto, o aumento de 30% para 44% de florestas

com a proximidade dos cursos d’agua demonstra que ha uma maior preservagao de
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florestas em relagdo as margens dos cursos d’agua de menor porte, indicando a
observancia e atendimento dos dispositivos da legislacdo ambiental vigente, ainda
que falte 56% de florestas nestas faixas de 30m de distancias das margens fluviais

para que a legislacdo fosse integralmente atendida.

e Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Frente as diferentes categorias de enquadramento das areas de interesse
para a conservagao presentes na area de estudo, para a avaliacdo deste impacto
considerou-se 02 (duas) premissas: i) considera as areas de interesse para
conservacgao atingidas pelos aproveitamentos hidrelétricos. ii) considera o grau de
importancia bioldégica das areas de interesse para conservacdo indicadas e
legalmente protegidas, conforme Mapa de Areas Prioritarias para a Conservagao,
Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira
estabelecidas pelo MMA (2007).

Ainda que outras Areas de Interesse para Conservacdo estejam inseridas na
Area de Influéncia Regional (AIR), tais como o Parque Estadual das Araucarias
(Ma587) e sua Zona de Amortecimento, o Entorno FLONA Chapecé (Ma063) e o
Corredor do Rio Uruguai Oeste (Ma061), neste aspecto, apenas o Corredor
Chapecé (Ma080) e a Tl Xapecd (Ma580) sdo diretamente atingidas pelos
empreendimentos. Quanto a Tl Xapeco, considerando a sua importancia biolégica
(representa 0 maior macico florestal em condicdo priméaria da Floresta Estacional
Decidual em Santa Catarina), atribuiu-se como area de interferéncia um buffer de
15km™ a partir da delimitac&o desta TI.

Embora ainda ndo reconhecido como area prioritaria pelo MMA (2007), o
Corredor Ecologico Chapeco foi considerado nesta avaliagdo, pois encontra-se
legalmente instituido através do Decreto Estadual N° 2.957/2010, conforme dados
extraidos da base cartografica da Fundagcéo do Meio Ambiente — FATMA.

Em funcdo de sobreposicdes entre as areas de interesse para conservacgao,
considera-se para esta avaliacdo a interferéncia sobre a area de maior importancia

bioldgica, conforme demonstra a Tabela 10.5.12.

™ Conforme Portaria Interministerial N° 60/2015.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1430



— ?
CPFL @

RENOVAVEIS MINASPCH

CHAPECO

L

XAXIM ENERGETICA S.A.

RAETS

Tabela 10.5.12 — Percentuais de areas por aproveitamento inseridas em areas de

interesse para conservacao.

Reservatério/ Ma080 - Cprredlor ;;Oorro'e;igg Ma580 - TI3Xapecc’)
Aproveitamento Clizpezs ) Chapecé (%)2 (%)
A B C

AHE Saudade* 100 100 Buffer
AHE Nova Uniéo - 100 19**
AHE Marema - 100 39**
AHE Foz do Chapecozinho 72 64 28**
AHE Foz do Xaxim* 88 - Buffer
AHE Santo Anténio* 93 - Buffer
AHE Nova Erechim 92 - -
AHE Porto Ferreira 98 - -
AHE Aguas de Chapeco 100 - -

1 — N&o instituido legalmente;

2 — Instituida legalmente, porém ainda néo citada pelo MMA,;

3 - Instituida legalmente, considerada de importancia biolégica “muito alta” pelo MMA;
(*) — Empreendimentos inseridos no buffer de 15km da TI Xapecé.

(**) — Area de Interesse para Conservagao sobreposta de maior relevancia ecoldgica.

Utilizando-se como critério o buffer de 15 km em relacao a Tl Xapecd, obteve-

se a interferéncia pela aproximacao para 3 (trés) aproveitamentos (Tabela 10.5.13).

Tabela 10.5.13 - Distancia entre a Tl Xapecdé em relacdo aos aproveitamentos
hidrelétricos.

Reservatério/ Aproveitamento Distancia da Tl Xapecé (Ma580 — TI)"
AHE Saudade 1,95km
AHE Foz do Xaxim 460m
AHE Santo Anténio 14km

* Distancia aproximada, extraida da extremidade mais proxima entre a area do reservatorio ou arranjo de cada
empreendimento e o perimetro das Areas Prioritarias para Conservagao (MMA,2007).

Conforme descrito anteriormente, frente as diferentes categorias de
enquadramento relacionadas as areas de interesse para a conservacao, obtiveram-

se 0s seguintes critérios de classificacao.

Critério de classificacéao:

Baixo: quando o empreendimento atingir area prioritaria indicada pelo MMA, porém
nao instituida legalmente

Moderadamente Baixo: quando o empreendimento atingir area prioritaria instituida
legalmente, porém ainda ndo citada pelo MMA ou citada como de importancia
bioldgica “insuficientemente desconhecida”

Médio: quando o empreendimento atingir area prioritaria legalmente instituida,

classificada pelo MMA como sendo de importéancia biolégica “alta”
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Moderadamente Alto: quando o empreendimento atingir area prioritaria legalmente
instituida, classificada pelo MMA como sendo de importancia biolégica “muito alta”
Alto: quando o empreendimento atingir area prioritaria legalmente instituida,

classificada pelo MMA como sendo de importancia biolégica “extremamente alta”

. Interferéncia em &reas de Classificacédo
Aproveitamento | . ~
interesse para a conservacao Classe Peso
Saudade Interferenmad(szA, B e buffer Médio 050
Nova Uniao Interfergnma em B e C com Moderadamente Alto 0,80
énfase em C
Marema Interfergnma em B e C com Moderadamente Alto 0,80
énfase em C
Foz do _ Interfererlma emA, Be Ccom Moderadamente Alto 0.80
Chapecozinho énfase em C
Foz do Xaxim Interferéncia eén A e buffer de Médio 0,60
Santo Anténio InterferenmaAem A e buffer de Médio 0.41
C, com énfase em C
Nova Erechim Interferéncia em A Baixo 0,10
Porto Ferreira Interferéncia em A Baixo 0,10
Aguas d? Interferéncia em A Baixo 0,10
Chapecé

A avaliacdo de cada aproveitamento em relacdo a interferéncia em area de
interesse para a conservagao apresentou resultados mais elevados quando atingir o
buffer de 15 km e Tl Xapecao.

e Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna

Terrestre

Muitas espécies de interesse para a conservacdo, incluindo espécies
ameacadas, sao estritamente florestais e estdo associadas a grandes fragmentos
florestais que possuem uma alta relacéo de area / borda, onde é reduzido o efeito de
borda, que se refere as alteragbes no micro clima do interior da floresta basicamente
em funcdo do aumento da luminosidade, aumento da temperatura e reducédo da
umidade.

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

Em funcdo da supresséo da vegetacao principalmente para a agropecuaria, a

maior parte dos fragmentos florestais atualmente existentes na bacia do rio Chapeco
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— Trecho Baixo Chapec6 apresenta pequenas dimensfes e borda extensa e, desta
forma, ndo constitui habitat adequado para os animais de habitos florestais mais
exigentes quanto a qualidade do ambiente, como Spizaetus melanoleucus (gaviéo-
pato), Dryocopus galeatus (pica-pau-cara-canela), Pteroglossus castanotis (aragari-
castanho), Pyroderus scutatus (pavlo) e Delomys dorsalis (rato). Além dessas,
espécies com ocorréncia em areas de florestas secundarias, como Trachycephalus
dibernardoi (perereca), Spilotes pullatus (caninana) e Anisolepis grilli (lagarto), sédo
raras e possuem poucos registros para o Baixo Chapeco, sendo também afetadas
pela supresséao e fragmentagao das florestas.

Para esta avaliagédo, foram selecionados os maiores fragmentos florestais do
Baixo Chapecd, incluindo a Terra Indigena Xapeco e verificado quanto de sua area &

alagada com os reservatoérios das hidrelétricas.

Tabela 10.5.14 — Fragmentos florestais relevantes no Baixo Chapecd.

Tamanho AT
No UTM 22J Sul - E | UTM 22J Sul =N alagada AHE
(hectares)
(hectares)
1 345058 7049695 164,28 0,03 Saudade
2 342129 7049626 87,41 5,79 Saudade
3 335445 7039162 119,17 2,57 Foz do Xaxim
4 329491 7034674 111,21 17,30 Foz do Xaxim
5 312110 7022571 95,56 2,22 Porto Ferreira
6 309609 7021290 86,41 6,01 Porto Ferreira
7 330726 7038258 101,34 7,76 Foz do Xaxim
8 330726 7032337 79,00 0 -
9 329876 7031339 97,04 0 -
10 312107 7017270 108,93 0 -
11 304210 7002723 99,49 0 -
Foz do
19,29 .
T.. ' Chapecozinho
Xapeco 341315 7037310 13.562 4995 Marema
27,47 Nova Unido

Os AHEs Aguas de Chapecd, Nova Erechim e Santo Anténio, por nio
apresentarem Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes, foram
considerados dentro do critério de classificacdo de impacto Baixo. Os demais
aproveitamentos foram classificados dentro dos critérios de impacto Moderadamente
Baixo e Médio, de acordo com a perda de area calculada conforme tabela anterior.

A atribuicdo dos pesos para cada aproveitamento foi definida em funcéo do

Modelo de Qualidade Ambiental (MQA)" definido para o compartimento no qual se

’® Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1
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insere o respectivo empreendimento, conforme Tabela 10.5.15. Nesse caso, quanto
maior o MQA, maior o peso atribuido. Como citado anteriormente, os AHEs Aguas
de Chapeco, Nova Erechim e Santo Antbnio ndo apresentam fragmentos florestais
relevantes a serem alagados, sendo atribuido, portanto, peso igual a zero (quadro

acima).

Tabela 10.5.15 — indices de peso para a Perda de Area dos Fragmentos Florestais
Relevantes para Fauna Terrestre, em funcéo do resultado do MQA por compartimento
no qual se insere o empreendimento.

Iindices para o Peso

MQA Classe
(compartimento) e CIa;se Moderadamente Cle}sge
Baixa . Média
Baixa
Baixo - 0 0,21 0,41
Moderanaments Saixo Porto Ferreira; Foz do Xaxim 0,05 0,25 0,45
(C2eC3)
Saudade; Foz do
Médio (C1) Chapecozinho; Marema; Nova 0,10 0,30 0,50
Unido
Moderadamente Alto - 0,15 0,35 0,55
Alto - 0,20 0,40 0,60

Critérios de classificacao:

Baixo: < 1 hectare de perda de area dos fragmentos florestais relevantes
Moderadamente Baixo: de 1 a 10 hectares de perda de area dos fragmentos
florestais relevantes

Médio: de 10,1 a 50 hectares de perda de area dos fragmentos florestais relevantes
Moderadamente Alto: de 50,1 a 100 hectares de perda de area dos fragmentos
florestais relevantes

Alto: >100 hectares de perda de area dos fragmentos florestais relevantes

Perda de Area dos Fragmentos Classificagao
Aproveitamento Florestais Relevantes para Classe Peso
Fauna Terrestre (hectares)

Saudade 5,82 Moderadamente Baixo 0,30
Nova Unido 27,47 Médio 0,50
Marema 49,95 Médio 0,50
Foz do Chapecozinho 19,29 Médio 0,50
Foz do Xaxim 27,63 Médio 0,45
Santo Anténio 0 Baixo 0,00
Nova Erechim 0 Baixo 0,00
Porto Ferreira 8,23 Moderadamente Baixo 0,25
Aguas de Chapeco 0 Baixo 0,00
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e Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e

Generalistas

As matas ciliares representam areas remanescentes potenciais para espécies
de habitos florestais e generalistas, além de servirem, para essas espécies, como
corredores para o deslocamento e colonizagédo de fragmentos florestais ao longo da
bacia do rio Chapeco — Trecho Baixo Chapeco.

As matas ciliares sdo fundamentais para as aves cujo ambiente avifaunistico
tipico € a beira de rio, como no caso de Crotophaga major (anu-coroca), Nonnula
rubecula (macuru), Hemitriccus diops (olho-falso), Corythopis delalandi (estalador) e
Phylloscartes eximius (barbudinho), que sdo vulneraveis em nivel estadual.

Entre os mamiferos, Chironectes minimus (cuica-d’agua), vulneravel em nivel
estadual, ocorre em cursos dagua em areas florestadas. Outras espécies
associadas, ainda que ndo exclusivamente, as matas ciliares sdo, por exemplo,
Philander frenatus (cuica), Myotis simus (morcego), Lontra longicaudis (lontra),
Procyon cancrivorus (méo-pelada) e Nectomys squamipes (rato-d’agua).

Na avaliacdo desta variavel, foi considerada a perda de mata ciliar (até a faixa
de 100 metros) em funcao da formacgédo do reservatério de cada empreendimento.

Os AHEs Foz do Xaxim, Porto Ferreira e Santo Antbnio, por possuirem uma
perda estimada de mata ciliar maior que 100 hectares, foram considerados dentro do
critério de classificacdo de impacto Alto. Os demais aproveitamentos foram
considerados nos critérios Médio e Moderadamente Alto.

A atribuicdo dos pesos para cada aproveitamento foi definida em funcdo do
Modelo de Qualidade Ambiental (MQA)’® definido para o compartimento no qual se
insere o respectivo empreendimento, conforme Tabela 10.5.16. Nesse caso, quanto

maior o MQA, maior o peso atribuido.

Tabela 10.5.16 — indices de peso para a Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos
Florestais e Generalistas, em fungéo do resultado do MQA por compartimento no qual
se insere 0 empreendimento.

indices para o Peso
MQA Classe Classe
(compartimento) A= Cla}sge Moderadamente Alta
Média
Alta
Baixo 0,41 0,61 0,81
Moderadamente Aguas de Chapeco; Porto 0,45 0,65 0,85

'® Resultados e metodologia apresentados no Capitulo 6.2.1
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indices para o Peso
MQA Classe Classe
(compartimento) ARz Cle}sge Moderadamente Alta
Média Alta
Baixo (C2/C3) Ferreira; Nova Erechim;
Santo Antdnio; Foz do Xaxim
Saudade; Foz do
Médio (C1) Chapecozinho; Marema,; 0,50 0,70 0,90
Nova Unido
Moderadamente 055 0,75 0.95
Alto
Alto 0,60 0,80 1

Critérios de classificacao:

Baixo: <1 hectare de perda de mata ciliar

Moderadamente Baixo: de 1 a 10 hectares de perda de mata ciliar
Médio: de 10,1 a 50 hectares de perda de mata ciliar
Moderadamente Alto: de 50,1 a 100 hectares de perda de mata ciliar

Alto: > 100 hectares de perda de mata ciliar

Aproveitamento Perda de Mata Ciliar (hectares) Classificacdo

Classe Peso
Saudade 68 ha Moderadamente Alto 0,70
Nova Unido 43 ha Médio 0,50
Marema 63 ha Moderadamente Alto 0,70
Foz do Chapecozinho 69 ha Moderadamente Alto 0,70
Foz do Xaxim 159 ha Alto 0,85
Santo Anténio 120 ha Alto 0,85
Nova Erechim 40 ha Médio 0,45
Porto Ferreira 105 ha Alto 0,85
Aguas de Chapecd 94 ha Moderadamente Alto 0,65

e Potencializacio das Areas de Risco a Alagamento

O risco a alagamento no entorno de reservatério se da devido a elevacdo do
nivel de agua do rio, saindo da situagao das calhas com menor a maior declividade
para atingir cotas de maior rendimento energético. Esse fator se agrava devido as
condicbes naturais de relevo e geomorfologia do local de implantagcdo de
reservatorios e, associado a ocupacao do solo, pode causar prejuizos materiais e
vitimas.

Na presente AAIl foi analisado o risco potencial a formagdo de areas de
alagamento levando em consideracdo elementos dos projetos dos AHESs, a andlise
multicritério para susceptibilidade a alagamento, conforme descrito no 6.1.5 — Areas

de Risco, e o niumero de registros de Inundacdes Bruscas e Graduais informadas
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pela Defesa Civil de Santa Catarina, também citadas no referido capitulo. Dessa

forma, os critérios foram definidos conforme Tabela 10.5.17.

Tabela 10.5.17 — Detalhamento dos AHEs para avaliagdo técnica e ambiental e critério

de classificacéo.

Critério (Classes) Magnitude
Muito baixa Baixa
Mapa de Susceptibilidade a Baixa Moderadamente Baixa
alagamento Média Média
N/A Moderadamente Alta
Alta Alta
Critério Magnitude
NUmero de registros por Sem reg|§tro Baixa -
N X 1 a 3 registros Moderadamente Baixa
municipio — Inundacées - —
T 4 a 6 registros Média
N/A Moderadamente Alta
N/A Alta
Critério Magnitude
NUmero de registros por Sem reg|§tro Baixa -
N X 1 a 2 registros Moderadamente Baixa
municipio — Inundacées - —
3 a 4 registros Média

Graduais

N/A Moderadamente Alta
N/A Alta
Critério (%) Magnitude
0-20 Baixa
Percentual da area alagada 20 - 40 Mgdgradamente Baixa
40 - 60 Média
60 — 80 Moderadamente Alta
80 - 100 Alta
Critério Magnitude
Fio d’agua Baixa
. ~ Regularizacao diaria Moderadamente Baixa
Regime de Operacéo P—— T
Regulariza¢do semanal Média

Regulariza¢do mensal

Moderadamente Alta

Regularizagéo intra-anual Alta

N/A - ndo se aplica.

A seguir apresentam-se 0s resultados das analises realizadas por

aproveitamento.

Aproveitamento |Potencializacdo das areas de risco a alagamento SlosSiigaz
Classe Peso

Média susceptibilidade a alagamento
1-3 registros por inundacdo brusca — Ipuagu e
Entre Rios

Saudade 4-6 registros  por inundacdo brusca - Sao Médio 0.41
Domingos
Sem registros por inundacao gradual
Percentual de area alagada - entre 60% e 80%
Regime de operagéo a fio d’agua

Nova Unio Média s_uscept|b|lld_ade a alflgamento Médio 0.42
1-3 registros por inundacdo brusca — Ipuagu e
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Aproveitamento

Potencializacédo das areas de risco a alagamento

Classificacéo

Classe

Peso

Entre Rios

Sem registros por inundacao gradual

Percentual da area a alagada — entre 60% e 80%
Regime de operagéo a fio d’agua

Marema

Média susceptibilidade a alagamento

1-3 registros por inundacédo brusca — Entre Rios e
Marema

Sem registros por inundacao gradual

Percentual de area alagada — entre 60% e 80%
Regime de operagéo a fio d’agua

Médio

0,41

Foz do
Chapecozinho

Média susceptibilidade a alagamento

1-3 registros por inundacgédo brusca — Entre Rios
4-6 registros por inundacéo brusca — Quilombo
Sem registros por inundacao gradual
Percentual de area alagada — entre 40% e 60%
Regime de operagéo a fio d’agua

Moderadamente
Baixo

0,36

Foz do Xaxim

Média susceptibilidade a alagamento

1-3 registros por inundacdo brusca — Coronel
Freitas e Marema

4-6 registros por inundagéo brusca — Quilombo
Sem registros por inundacao gradual

Percentual de area alagada — entre 60% e 80%
Regime de operagéo a fio d’agua

Médio

0,41

Santo Antonio

Média susceptibilidade a alagamento

1-3 registros por inundacdo brusca — Coronel
Freitas

4-6 registros por inundagao brusca — Aguas Frias
Sem registros por inundacao gradual

Percentual de area alagada — entre 40% e 60%
Regime de operacéo a fio d’agua

Moderadamente
Baixo

0,36

Nova Erechim

Média susceptibilidade a alagamento

1-3 registros por inundacdo brusca — Coronel
Freitas e Nova Erechim

4-6 registros por inundagado brusca — Aguas Frias
Sem registros por inundacao gradual

Percentual de area alagada — entre 20% e 40%
Regime de operagéo a fio d’agua

Moderadamente
Baixo

0,31

Porto Ferreira

Alta susceptibilidade a alagamento

4-6 registros por inundacdo brusca — Nova
Itaberaba e Nova Erechim

1-2 registros por inundacdo gradual — Nova
Itaberaba

Percentual de area alagada - entre 60% e 80%
Regime de operagéo a fio d’agua

Médio

0,51

Aguas de
Chapeco

Alta susceptibilidade a alagamento

1-3 registros por inundacdo brusca — S&o Carlos
e Nova Erechim

4-6 registros por inundacdo brusca — Aguas de
Chapeco

1-2 registros por inundagdo gradual — Sao Carlos
e Aguas de Chapecd

Percentual de area alagada — entre 20% e 40%
Vertedouro controlado com regime de operacéo a
fio d’agua

Médio

0,41
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Socioeconomia

hY

Devido a particularidade das ciéncias sociais, 0s impactos para 0 meio
socioeconémico foram considerados qualitativamente e quantitativamente. Dessa
forma, aqueles que nédo podem ser mensurados por falta de informacdes primarias,
sdao analisados de uma perspectiva qualitativa e discorridos ao longo do texto.
Enquanto aqueles que possuem dados objetivos que possibilitam a valoracdo e a
analise qualiquantitativa, além de serem explanados ao longo do texto, contribuiram

para a hierarquizacao e a constru¢do da matriz de interacao final.

e Interferéncia sobre Componente Indigena

E importante considerar que as comunidades tradicionais estabelecem uma
relacdo diferenciada com o meio ambiente, logo, a alteracdo da realidade vigente
pode produzir altera¢des significativas em seus modos de vida.

Na area de interferéncia dos aproveitamentos hidrelétricos, constatou-se a
existéncia da Terra Indigena (TIs) Xapecd, que tem seus limites legalmente
constituidos desde 1902, e da Tl Aracai, que ainda ndo tem seus limites territoriais
plenamente regularizados.

A andlise da vulnerabilidade das TIs leva em consideracdo a sua condicao
legal. Neste sentido, as duas TIs diferem, pois a Tl Xapec6 tem seus limites
territoriais reconhecidos e homologados, ao passo que os limites da Tl Aracai
seguem em discussao no ambito da justica federal. Especialmente relevante para
esta andlise é a referéncia a Constituicdo Federal Brasileira que prevé a garantia

dos direitos indigenas, no § 3° do art. 231:

(...) o aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os potenciais
energeéticos, a pesquisa e a lavra das riquezas minerais em terras indigenas
s6 podem ser efetivados com autorizacdo do Congresso Nacional, ouvidas
as comunidades afetadas. (Constituicdo Federativa da Republica do Brasil,
1988).

Os critérios de classificacdo da condicdo legal das TIs foram definidos com
base nas diretrizes estabelecidas no Estatuto do Indio — Decreto N° 1775/96,
conforme preconiza a FUNAL.

Complementarmente, para o dimensionamento dos impactos sobre o
componente indigena, o marco legal de referéncia é a Portaria Interministerial N°

60/2015, que estabelece os parametros de distancia, tipo e localizacdo do

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1439



_—-l/

CPFL CRJ,.E! s/\xpsg X RiETS

RENOVAVEIS MINASPCH = i ke XAXIM ENERGETICA S.A.

empreendimento em relacdo as terras indigenas. No caso dos aproveitamentos
hidrelétricos fora da Amazonia legal a referida Portaria estabelece a “distancia de 15
km ou area de contribuicao direta ou reservatorio mais 20 km a jusante”.

Dessa forma, o impacto € analisado considerando, a partir da condicéo legal
de cada TI, a possibilidade de supressao (alagamento) ou a distancia em relagcéo ao
conjunto de areas necessarias aos aproveitamentos, como: reservatorio, canteiro de

obras, APPs, etc,

De maneira a ilustrar o exposto, apresenta-se a Figura 10.5.1.

Figura 10.5.1 — Relacdo dos AHE e distancia das Tl s existentes.

5] =
d.egenda

F]

f—t—— Arranjos Empreendimentos
BCH_AREA_DE_ESTUDO_2014
\- Reservatorios

Corpo Hidrico

;;;;;

(- AHE SANTOANTONIO
AHE NOVA ERECHIM

Critérios de classificacéao:

Baixo: Inexisténcia de terra indigena e distancia superior a 15 km (Portaria N°
60/2015) do aproveitamento hidrelétrico

Moderadamente Baixo: Inexisténcia de terra indigena declarada e distancia inferior
a 15 km (Portaria N° 60/2015) do aproveitamento hidrelétrico

Médio: Existéncia de terra indigena declarada e distancia inferior a 15 km (Portaria
N° 60/2015) do aproveitamento hidrelétrico
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Moderadamente Alto: Existéncia de terra indigena homologada e distancia inferior
a 15 km (Portaria N° 60/2015) do aproveitamento hidrelétrico

Alto: Terra indigena diretamente atingida pelo AHE

Aproveitamento Distancia entre Terra Indigena e AHE Sl slilgag

Classe Peso

Saudade 1,95 Km (TI Xapec6) Moderadamente Alto 0,77

Nova Unido TI Diretamente atingida (T| Xapecd) Alto 1

Marema TI Diretamente atingida (T| Xapecd) Alto 1

Foz do Chapecozinho T1 Diretamente atingida (T1 Xapecd) Alto 1

Foz do Xaxim 460 m (T1 Xapecd) Moderadamente Alto 0,80

Santo Antdnio 14 km (T1 Xapeco) Moderadamente Alto 0,63

Nova Erechim 19 Km (T1 Aragai) — 22 Km (TI Baixo 0

Xapecb)
. 16 Km (TI Aragai) — 27 Km (TI :
Porto Ferreira ( Xagec)c')) ( Baixo 0
Aguas de Chapecd 13 km (TI Aracai) Médio 0,43

e Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histéricos

Um impacto sobre o Patriménio Arqueoldgico e Histdrico regional representa
qualguer dano que os aproveitamentos hidrelétricos possam vir a causar sobre 0s
bens arqueoldgicos e seu contexto locacional, ambiental e histérico, incluindo as
atividades de resgate, jA que esta acaba por retirar o material arqueoldgico do
contexto que estava inserido.

A construcdo dos aproveitamentos hidrelétricos no Trecho Baixo Chapeco
podera levar a destruicdo ou comprometimento de patriménio arqueoldgico, histérico
e cultural ali existente, especialmente, aspectos da cultura material ligada aos sitios,
estruturas e/ou bens fisicos relacionados a este patriménio que, assim como 0 meio
fisico, constitui uma base finita de recursos. Todavia, difere-se do meio fisico
principalmente pelo fato de ndo ser renovavel. Esse patrimbénio constitui Bem da
Unido, protegido por legislacdo especifica (ex. Lei 3994/61 e Art. 316 da CF/88).
Ressalta-se que estdo sendo contabilizados somente os cenarios de ocupacdo
humana cujos sitios arqueolégicos sdo passiveis de ocorrer nas proximidades das
margens dos rios, ou seja, nas areas previstas de inundacdo das barragens,
constituindo patriménio que seria efetivamente impactado pelos empreendimentos
hidrelétricos.

Esta andlise considerou o impacto relacionado com os bens de natureza

material presentes na area dos aproveitamentos hidrelétricos (sitios ou bens
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arqueoldgico-histéricos). Trata-se, portanto, de um impacto histérico e cientifico.
Todavia, complementar a este impacto estdo os elementos culturais reconhecidos,
valorizados e preservados pelas atuais comunidades da area como relacionados a
sua tradicdo e heranca cultural (patrimoénio imaterial), que igualmente formam o
patrimonio cultural brasileiro.

O impacto quanto ao numero de cenarios de ocupagdo humana
potencialmente presentes deve ocorrer, assim como no impacto anteriormente

apresentado, por empreendimentos energéticos, construido na regiao.

Critérios de classificacao:

Baixo: Sitios Arqueoldgicos e Histéricos localizados na Area de Influéncia Regional
(AIR) e ja cadastrados no Centro Nacional de Arqueologia

Moderadamente Baixo: N/A (nédo se aplica)

Médio: Sitios Arqueoldgicos e Histéricos localizados na Area de Influéncia Local
(AIL), mas néo serdo impactados pelo empreendimento

Moderadamente Alto: N/A (ndo se aplica)0

Alto: Sitios Arqueoldgicos e Historicos localizados na Area de Influéncia Local (AIL),
gue seréo impactados pelo empreendimento

. Interferéncia sobre elementos Classificagéo
Aproveitamento P L

arqueolégicos e histdricos Classe Peso

Saudade Sitios arque_olog|cos e Historicos Médio 0.50
localizados na AlL

Marema Sitios arque_olog|cos e Historicos Alto 1,00
localizados na AlL

Nova Uni&o Sitios arque_olog|cos e Historicos Alto 1,00
localizados na AlL

Foz do Chapecozinho Sitios arquelologlcos e Historicos Alto 1,00
localizados na AlL

Foz do Xaxim Sitios arque.ologlcos e Histéricos Alto 1,00
localizados na AlL

Santo Anténio Sitios arque.ologlcos e Histéricos Alto 1,00
localizados na AlL

Nova Erechim Sitios arque.ologlcos e Historicos Alto 1,00
localizados na AlL

Porto Ferreira Sitios arque.ologlcos e Histéricos Alto 1,00
localizados na AlL

Aguas de Chapecé Sitios arque_olog|cos e Historicos Alto 1,00
localizados na AlL
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e Perdas de Areas de Potencial Uso Agropastoril

A implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos implicara na formacédo de
reservatorios e delimitacdo de areas de preservacdo permanente (APPs) que
ocuparao as areas lindeiras aos cursos d’agua. Considerando que entre os usos do
solo identificados, as areas destinadas a producdo agropecuaria possuem
significativa importancia socioeconémica, tanto para as propriedades, quanto para o
municipio, a perda dessas areas indica um impacto relevante para o contexto de
estudo.

Como nao é possivel afirmar a produtividade dessas &reas, para a
mensuracao deste impacto utilizou-se como referencial o quantitativo do mapa de
uso do solo da bacia (122.01-AAI-FIS-A2-034-1/1) referente as areas identificadas
como de uso agropastoril. Para tal levantamento, foi considerado o impacto de perda
de areas de uso agropastoril atingidas, sobre as areas de uso agropastoril total dos
municipios abrangidos pelos aproveitamentos.

Dessa forma, foi realizado o célculo da area total de uso agropastoril atingida
por AHE (por exemplo, o AHE Marema que atinge 56,55 ha de uso agropastoril dos
municipios de Entre Rios e Marema) em relacdo a area de uso agropastoril total dos
municipios atingidos, por aproveitamento (logo, 9.285 ha de uso agropastoril total
dos municipios de Entre Rios e Marema). Definiu-se que quanto maior a possivel
perda de area que pode ser utilizada para fins produtivos, maior serd o impacto
causado pelo aproveitamento hidrelétrico.

Considerando o cenério ideal de 0% de perda de area e um cenario critico
onde toda a area (100%) possivelmente afetada seria comprometida, foi realizada a

classificacdo do gradiente dos critérios de avaliacéo.

Critérios de classificacéao:

Baixo: area atingida correspondente até 19% da area total

Moderadamente Baixo: area atingida correspondente entre 39% e 20% da area
total

Médio: area atingida correspondente entre 59% e 40% da area total
Moderadamente Alto: area atingida correspondente entre 79% e 60% da area total

Alto: area atingida correspondente a 80% ou mais da area total

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
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. Perdas de areas de potencial uso Classificacéo
Aproveitamento .

agropastoril Classe Peso
Saudade < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Marema < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Nova Uniéo < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Foz do Chapecozinho < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Foz do Xaxim < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Santo Antdnio < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Nova Erechim < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Porto Ferreira < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01
Aguas de Chapecé < 3% de uso agropastoril atingido Baixo 0,01

A seguir sdo descritos os impactos considerados qualitativos, os quais nao
permitiam neste estudo a mensuracdo de parametros quantitativos para sua

valoracao.

e Deslocamento Compulsorio das Familias

A implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos pressupde a formacao de
reservatoérios e a delimitacdo de areas de preservacdo permanente (APPs), as quais
ocasionam a perda parcial ou total de propriedades lindeiras. Este processo leva ao
deslocamento compulsério das familias que residem nestes locais e desencadeia
varios outros impactos do segmento socioeconémico.

Cabe ressaltar que o sistema produtivo adotado nas propriedades € baseado
no uso das areas agricultaveis e pela presenca significativa de pessoas ligadas por
vinculos familiares. Porém, na fase de estudos posteriores dos aproveitamentos,
serdo desenvolvidos levantamentos fisicos e estudos socioecondmicos para definir o
namero de propriedades e familias atingidas, permitindo avaliar o nivel de inferéncia

sobre o cenario. No presente estudo esta variavel n&o foi quantificada.

e Interferéncia sobre o Modo de Vida da Populacéao

Este impacto foi abordado pelo viés econémico e sociocultural. Do ponto de
vista econbmico considera-se a perda parcial ou total das propriedades e o impacto
sobre a produgdo; a alteracéo da situacdo corrente dos empregados e arrendatérios
das propriedades atingidas; a alteracdo dos niveis de renda dos produtores e a
perda das relacées comerciais. Sob o ponto de vista sociocultural tem-se a perda

das relagbes socioculturais, incluindo as de vizinhanga, parentesco e comunitarias.
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Neste item, também é contemplada a possibilidade de mudancga nos padrbes
de consumo das familias, que passardo por alteracdes diferenciadas
geograficamente, bem como o0s possiveis efeitos sobre alimentacdo, saude,
educacao, habitacédo e seguranca.

Por outro lado, a perda de terras e a possivel desarticulacdo da producéo
familiar poderdo causar reducdo dos niveis de renda e emprego dos agricultores.
Isso podera ocorrer também com os residentes nas areas do reservatorio.

Concomitantemente, existem os fatores simbdlicos de alteracbes dos modos
de vida da populagdo como o rompimento com a constituicdo do patriménio familiar
e da dindmica nele existente.

Por constituir-se em um impacto qualitativo que leva em consideragao
também a subjetividade da experiéncia dos individuos, ndo é possivel mensura-lo
sem um aprofundamento empirico e analise de informac¢des primarias. Este
aprofundamento cabe a uma etapa posterior de estudos, referente ao Estudo de

Impacto Ambiental (EIA).

e Perdade Areas de Potencial Mineréario

Este impacto foi avaliado considerando-se a ocorréncia de processos
minerarios localizados na éarea dos futuros reservatérios dos aproveitamentos
hidrelétricos, identificados através da base cartografica do CPRM. Embora esta
atividade ndo apresente relevancia socioecondmica para regido, a existéncia dos
registros desses processos deve ser levada em consideracdo e indicada para uma
avaliacao posterior em fase de EIA, considerando a possibilidade de impacto sobre
essas jazidas e a necessidade de bloqueio minerario. A relacdo das atividades

minerarias na area de estudo é apresentada no Capitulo 6.1.2 — Geologia.

e Alteracdo de Paisagem

Com a instalacdo dos aproveitamentos hidrelétricos existe a possibilidade de
ocorréncia de alteracdes visuais da paisagem, pela construcdo do barramento, casa
de forca, estradas, entre outras. Além disso, a possivel alteragdo do regime hidrico e
formacédo do trecho de vazado reduzida (TVR) interferem nas condi¢cdes de beleza
cénica atual, especialmente na possivel diminuicdo da vazdo de quedas d’agua e

cachoeiras como, por exemplo, o Salto Saudades, em Quilombo. Este fato devera
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ser avaliado também no ambito das implicacbes que este impacto pode inferir ao
potencial turistico que se baseia nas belezas naturais.

A natureza deste impacto € considerada indeterminada por perpassar por
julgamento de valor pessoal, e dessa forma ha a necessidade de informacfes de

carater subjetivo para a real compreenséo do fenémeno.

Impactos Positivos

A potencialidade socioambiental relaciona-se aos aspectos susceptiveis a
transformacdes benéficas advindas da implantacdo de empreendimentos
hidrelétricos. A avaliagdo dos impactos positivos considerou a alteracdo nas

arrecadacfes municipais e tributarias.

e Alteracdo nas arrecadacdes municipais e tributéarias

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

O término das obras e a consequente diminui¢cdo das atividades causardo um
desaquecimento econdmico local. No entanto, alguns investimentos planejados nos
periodos de expanséo deverdo ser estimulados para que nao se revertam, podendo
garantir a manutencdo de um nivel de atividade significativo.

Com o inicio da geragdo de energia e sua comercializacdo havera maior
arrecadacédo municipal em funcéo do aumento da base de retorno do tributo estadual
ICMS.
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10.6 Resultados da Avaliacédo de Impactos Negativos

Para o célculo do indice de Impacto Ambiental (lia) primeiramente foi
realizada a hierarquizacéo (W) dos Indicadores de Impacto por Componente-sintese.
Para cada Indicador de Impacto atribuiu-se o referido Peso (P) conforme escala de
classificacdo descrita na Tabela 10.4.1.

Com os Pesos dos Indicadores de Impactos (P) atribuidos, foi realizada a

multiplicacéo destes pelos respectivos Graus de Ponderacgéo (W):

PxW

P=Peso dos Indicadores de Impacto Ambiental
W=Grau de Ponderagéo

Os resultados obtidos desta multiplicacdo foram somados por componente-
sintese, obtendo-se os respectivos indices de Impactos Ambientais (lia), conforme
Tabela 10.6.1.

A Tabela 10.6.1 apresenta os resultados provenientes da avaliacdo dos

impactos decorrentes da implantacdo dos empreendimentos.
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Tabela 10.6.1 — Avaliacdo dos impactos decorrentes da implantacdo dos empreendimentos na bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo

Chapeco.

Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas
Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas
Terrestres

Socioeconomia

AHE Saudade

Indicador de Impacto

Alteracio da Qualidade da Agua

Bloqueio da Migracéo de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populagéo Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracéo das CondigBes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracéo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializac&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Historicos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso (P)

0,38
0,00
0,29
1,00
0,49
0,20
0,80
0,75
0,90
0,35
0,45
0,58
0,30
0,41
0,50
0,70
0,77
0,50
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacgao (W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,04
0,00
0,01
0,22
0,06
0,01
0,04
0,04
0,10
0,04
0,01
0,19
0,03
0,01
0,16
0,15
0,48
0,14
0,00

fia

0,57

0,55

0,62
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Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres

Socioeconomia

CHAPECO

i
a

XAXIM ENERGETICA S.A.

ENERGIA

AHE Nova Uniéao

Indicador de Impacto

Alterac&o da Qualidade da Agua

Blogueio da Migracao de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populacéo Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracbes da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracdo das Condigbes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracédo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializag&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso

P)

0,37
1,00
0,10
1,00
0,32
1,00
0,00
0,60
0,85
0,40
0,22
0,70
0,50
0,42
0,80
0,50
1,00
1,00
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacgao
(W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,04
0,11
0,01
0,22
0,04
0,05
0,00
0,03
0,10
0,05
0,00
0,23
0,05
0,01
0,26
0,11
0,63
0,28
0,00

fia

0,64

0,66

0,91
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Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas
Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas
Terrestres

Socioeconomia

AHE Marema

Indicador de Impacto

Alteracdo da Qualidade da Agua

Bloqueio da Migracéo de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populacgéo Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracédo das CondigBes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracéo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializac&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histoéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso (P)

0,42
1,00
0,16
1,00
0,00
1,00
0,00
0,60
0,85
0,25
0,37
0,77
0,50
0,41
0,80
0,70
1,00
1,00
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacao (W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,05
0,11
0,01
0,22
0,00
0,05
0,00
0,03
0,10
0,03
0,00
0,25
0,05
0,01
0,26
0,15
0,63
0,28
0,00

fia

0,60

0,73

0,91
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Componente-
sintese

Recursos
Hidricos e
Ecossistemas
Aquéticos

Meio Fisico e
Ecossistemas
Terrestres

Socioeconomia

AHE Foz do Chapecozinho

Indicador de Impacto

Alteracio da Qualidade da Agua

Bloqueio da Migracéo de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populagéo Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracéo das CondigBes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracéo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializac&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histoéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso

(P)

0,29
1,00
0,25
1,00
0,12
1,00
0,00
0,75
0,90
0,40
0,35
0,56
0,50
0,36
0,80
0,70
1,00
1,00
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacgao
(W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,03
0,11
0,01
0,22
0,01
0,05
0,00
0,04
0,10
0,05
0,00
0,18
0,05
0,01
0,26
0,15
0,63
0,28
0,00

fia

0,63

0,66

0,91
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Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres

Socioeconomia

CHAPECO

i,
L

XAXIM ENERGETICA S.A.

ENERGIA

AHE Foz do Xaxim

Indicador de Impacto

Alteracdo da Qualidade da Agua

Blogueio da Migracao de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populacao Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracbes da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracdo das Condicdes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracdo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializag&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso

(P)

0,44
1,00
0,83
1,00
0,08
0,93
0,00
0,80
1,00
0,40
0,15
0,56
0,45
0,41
0,60
0,85
0,80
1,00
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacéo
(W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,05
0,11
0,04
0,22
0,01
0,05
0,00
0,04
0,11
0,05
0,00
0,18
0,05
0,01
0,20
0,19
0,50
0,28
0,00

lia

0,68

0,62

0,78
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Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres

Socioeconomia

i
a

XAXIM ENERGETICA S.A.

CHAPECO

ENERGIA

AHE Santo Antbnio

Indicador de Impacto

Alteracio da Qualidade da Agua

Bloqueio da Migracéo de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populagéo Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracéo das CondigBes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracéo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializac&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histoéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso

(P)

0,28
1,00
0,69
1,00
0,53
0,18
0,00
0,75
0,95
0,35
0,35
0,49
0,00
0,36
0,41
0,85
0,63
1,00
0,01

Grau de
Ponderacgao
(W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

RiETS

PxW

0,03
0,11
0,03
0,22
0,06
0,01
0,00
0,04
0,11
0,04
0,00
0,16
0,00
0,01
0,13
0,19
0,40
0,28
0,00

0,66

0,49

0,68
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Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres

Socioeconomia

CHAPECO

i
a

XAXIM ENERGETICA S.A.

ENERGIA

AHE Nova Erechim

Indicador de Impacto

Alterac&o da Qualidade da Agua

Blogueio da Migracao de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populacéo Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracdo das Condigbes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracédo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializag&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso

P)

0,29
1,00
0,19
1,00
0,00
0,20
0,00
0,80
0,85
0,20
0,45
0,32
0,00
0,31
0,10
0,45
0,00
1,00
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacgao
(W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,03
0,11
0,01
0,22
0,00
0,01
0,00
0,04
0,10
0,02
0,01
0,10
0,00
0,01
0,03
0,10
0,00
0,28
0,00

fia

0,55

0,24

0,28
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Componente-sintese

Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos

Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres

Socioeconomia

CHAPECO

XAXIM ENERGETICA S.A.

ENERGIA

AHE Porto Ferreira

Indicador de Impacto

Alteracio da Qualidade da Agua

Bloqueio da Migracéo de Peixes

Perda de Habitat para Ictiofauna

Perda de Variabilidade Genética da Populacao Ictiofaunistica

Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante
Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna

Alteracéo das CondigBes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Alteracdo do Regime Hidrico

Alteracéo no Transporte de Sedimentos

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Potencializac&o das Areas de Risco a Alagamento

Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao

Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas
Interferéncia sobre Componente Indigena

Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Histoéricos

Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Peso

(P)

0,31
1,00
0,69
1,00
0,67
0,39
0,00
0,80
0,95
0,40
0,30
0,45
0,25
0,51
0,10
0,85
0,00
1,00
0,01

RiETS

Grau de
Ponderacéo
(W)
0,11
0,11
0,05
0,22
0,11
0,05
0,05
0,05
0,11
0,11
0,01
0,33
0,10
0,02
0,33
0,22
0,63
0,28
0,09

PxW

0,04
0,11
0,04
0,22
0,08
0,02
0,00
0,04
0,11
0,05
0,00
0,15
0,03
0,01
0,03
0,19
0,00
0,28
0,00

fia

0,69

0,40

0,28
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AHE Aguas de Chapeco6

. : Peso Ciel deN .
Componente-sintese Indicador de Impacto P) Pon(z\(/e\;)agao PxW lia
Alteracdo da Qualidade da Agua 0,61 0,11 0,07
Bloqueio da Migracéo de Peixes 1,00 0,11 0,11
Perda de Habitat para Ictiofauna 0,70 0,05 0,05
Perda de Variabilidade Genética da Populagéo Ictiofaunistica 1,00 0,22 0,22
Recursos Hidricos e Alteracdes no Regime Hidrico para Ictiofauna no trecho de Jusante 0,00 0,11 0,00
Ecossistemas Alteracées da Velocidade de Agua para Ictiofauna 0,13 0,05 0,01 0,63
Aquaticos Alteracdo das CondigcBes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquética 0,00 0,05 0,00
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios 0,80 0,05 0,04
Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cAgado-rajado) 1,00 0,11 0,11
Alteracdo do Regime Hidrico 0,25 0,11 0,03
Alteracéo no Transporte de Sedimentos 0,37 0,01 0,00
Perda de Cobertura Vegetal Nativa 0,31 0,33 0,10
Meio Fisico e Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre 0,00 0,10 0,00
Ecossistemas Potencializacdo dgs Areas de Risco a Alagamento 0,41 0,02 0,01 029
Terrestres Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservagao 0,10 0,33 0,03 '
Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas 0,65 0,22 0,14
Interferéncia sobre Componente Indigena 0,43 0,63 0,27
Socioeconomia Interferéncig sobre Elementos Arqueoldgicos e Histéricos 1,00 0,28 0,28 055
Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril 0,01 0,09 0,00 '

* Os valores apresentados estdo arredondados para duas casas decimais.
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Na Tabela 10.6.2 s&o apresentados os indices de Impacto Ambiental (lia) de
cada aproveitamento, os quais foram multiplicados pelos Indices de Sensibilidade
Ambiental (ISA) de cada compartimento, conforme resultados obtidos na Avaliacédo
Ambiental Distribuida (AAD) — Capitulo 7.

Tabela 10.6.2 — Avaliacdo dos impactos por aproveitamento com atribui¢cdo do indice
de Sensibilidade Ambiental.

P Indice de o
Indice de Impacto L Indice de Impacto
. . . . Sensibilidade :
Aproveitamento Hidrelétrico Ambiental sem : Ambiental com
T Ambiental do A=Al
Sensibilidade Sensibilidade

Compartimento
Componente-sintese: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

Saudade 0,57 0,20

Foz do Chapecozinho 0,63 035 0,22

Nova Unido 0,64 ' 0,22

Marema 0,60 0,21

Foz do Xaxim 0,68 0,33

Santo Antbénio 0,66 0,49 0,32

Nova Erechim 0,55 0,27

) Porto Ferreira 0,69 050 0,35

Aguas de Chapec6 0,63 ’ 0,32
Componente-sintese: Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

Saudade 0,55 0,30

Foz do Chapecozinho 0,66 055 0,36

Nova Unido 0,66 ’ 0,36

Marema 0,73 0,40

Foz do Xaxim 0,62 0,28

Santo Anténio 0,49 0,45 0,22

Nova Erechim 0,24 0,11

) Porto Ferreira 0,40 035 0,14

Aguas de Chapec6 0,29 ’ 0,10

Componente-sintese: Socioeconomia

Saudade 0,62 0,59

Foz do Chapecozinho 0,91 095 0,86

Nova Uniéo 0,91 ’ 0,86

Marema 0,91 0,86

Foz do Xaxim 0,78 0,45

Santo Anténio 0,68 0,58 0,39

Nova Erechim 0,28 0,16

) Porto Ferreira 0,28 048 0,13

Aguas de Chapecé 0,55 ' 0,26

Na Tabela 10.6.3 apresentam-se os resultados finais da avaliagdo de impacto
por aproveitamento, o qual foi calculado através da média dos trés componentes-

sintese.
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Tabela 10.6.3 — Avaliacao final dos impactos por aproveitamento.

Aproveitamento Hidrelétrico indice de Impacto Ambiental Final
Saudade 0,36
Foz do Chapecozinho 0,48
Nova Unido 0,48
Marema 0,49
Foz do Xaxim 0,36
Santo Anténio 0,31
Nova Erechim 0,18
Porto Ferreira 0,21
Aguas de Chapecd 0,23

A Figura 10.6.1 ilustra a representatividade de cada componente-sintese por
aproveitamento.
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Figura 10.6.1 - Representatividade dos resultados da avaliagdo de impacto
ambiental por empreendimento.
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Os resultados da Tabela 10.6.3 sao apresentados na Figura 10.6.1, a seguir.
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Figura 10.6.1 — Representatividade dos resultados finais dos indices de Impacto
Ambiental de cada aproveitamento hidrelétrico.

0,60
0,48 0,48 0,49
0,50
0.40 0,36 0,36 -
031
0,30 —
! 023
018 021
0,20 |
|:|.|:||:| 7 T T T T T T T T 1
& & o a8 el e P & <F
& & & W ey = i 5 1
&F &8 st v o & S &
ey {:F' o Q"L':' aﬂ,-b ,aﬂlz' 'Q’p
=0 q° e P %
& [s]
¥ A
{(_':1

10.7 Efeitos Cumulativos e Sinérgicos dos Impactos na Bacia do rio Chapeco

— Trecho Baixo Chapecé

Com a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos no Trecho Baixo
Chapeco, surgirdo alteracdes das condicbes atuais, especialmente nas areas
afetadas pelos reservatorios, pelas estruturas de apoio e areas de preservacao
permanente. Desse modo, é previsivel que ocorram diferenciadas pressées sobre 0s
ecossistemas terrestres e aquaticos, bem como novos fatores com efeitos sobre as
interacdes socioecondmicas, culturais e politicas.

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

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

Considerou-se a cumulatividade como o efeito aditivo dos impactos dos
aproveitamentos; e a sinergia como o resultado da interacdo desses efeitos que

tendem a ter intensidades diferentes dos impactos originais. Dessa forma, os efeitos
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sinérgicos dos impactos de um aproveitamento levam em consideracao os impactos
provocados por outros aproveitamentos, cujo resultado ndo é necessariamente sua
somatoria.

Entre os impactos negativos, foram selecionados aqueles que apresentam
efeitos cumulativos decorrentes da implantacdo do conjunto de aproveitamentos:

e Alteracdo da qualidade da agua

e Bloqueio da migracdo de peixes

e Perda de habitat para ictiofauna

e Perda de variabilidade genética da populacao ictiofaunistica

e Alteracdes da velocidade de agua para ictiofauna

e Perda de mata ciliar de pequenos tributarios para anfibios

e Perda de habitat para Phrynops williamsi (cAgado-rajado)

e Alteracdo no transporte de sedimentos

e Perda de cobertura vegetal nativa

e Interferéncia em areas de interesse para a conservacao

e Perda de area dos fragmentos florestais relevantes para fauna terrestre

e Perda de mata ciliar para espécies de habitos florestais e generalistas

e Potencializacdo das areas de risco a alagamento

¢ Interferéncia sobre componente indigena

e Perdas de area de potencial uso agropastoril

e Deslocamento compulsério das familias

¢ Interferéncia sobre o modo de vida da populagéo

A sinergia dos impactos negativos previstos para o Trecho Baixo Chapecé é

apresentada na Tabela 10.7.1.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1461



RAETS

XAXIM ENERGETICA S.A.

—
CPFL

I
0
o
)}
<
Z
3

RENOVAVEIS

Tabela 10.7.1 — Interacdo da sinergia entre os impactos considerados na Avaliacdo Ambiental Integrada.
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Interferéncia sobre Componente Indigena

Perdas de Area de Potencial Uso Agrossilvopastoril

Deslocamento Compulsoério das Familias*

Perda de Areas de Potencial Minerario*

Interferéncia Sobre Elementos Arqueologicos e Histéricos
Alteracao de Paisagem*

Interferéncia sobre o Modo de Vida da Populacéo*

elwouoda0ldos

Alteracao nas arrecadagdes municipais e tributarias*

* Impactos qualitativos: sem atribuigdo de peso.
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Apresenta-se na sequéncia, a avaliacdo dos efeitos cumulativos e sinérgicos

de cada impacto negativo apresentado na Tabela 10.7.2.

Tabela 10.7.2 — Efeito cumulativo e sinérgico dos impactos considerados na Avaliacao
Ambiental Integrada.

Impacto Negativo Permanente Cumulatividade Efeito Sinérgico
Alteracdo do regime hidrico N&ao
Alteracdo no transporte de sedimentos Sim Alteracdo das condi¢des naturais
Potencializagédo das areas de risco a sim do rio
alagamento
Alteracdo da Qualidade da Agua Sim
Bloqueio da migracéo de peixes Sim
Perda de habitat para ictiofauna Sim

Perda de variabilidade genética da populagéo
ictiofaunistica

Alteracdes no regime hidrico para ictiofauna no

Sim Alteracéo das condi¢cfes naturais
para ictiofauna

trecho a jusante N
Alterac@es da velocidade da agua para sim
ictiofauna
Alteracédo das Condi¢cbes Ambientais de
Cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi- Néao
aquatica | ool el ;
Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios : AR 003 1a |ta§s_ para fauha
s Sim terrestre e semi-aquética
para Anfibios
Perda de Habitat para Phrynops williamsi :
2 . Sim
(cagado-rajado)
Perda de Cobertura Vegetal Nativa Sim
Interferéncia em areas de interesse para a Sim
conservacao
Perda de Area dos Fragmentos Florestais i Perda de Cobertura Vegetal Nativa
Relevantes para Fauna Terrestre
Perda de Mata Ciliar para espécies de habitos Sim
florestais e generalistas
Interferéncia sobre componente indigena Sim
Interferéncia Sobre Elementos Arqueologicos e =
S Nao
Historicos
Perdas de area de potencial uso sim
agrossilvopastoril et : o
Deslocamento Compulsério das Familias Sim erda de areas de uso antropico
Interferéncia sobre o modo de vida da sim
populacdo
Perda de &reas de potencial minerario N&o
Alteracdo de paisagem Nao
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10.7.1. Efeitos Cumulativos
e Alteracdo do Regime Hidrico

A alteracdo do regime sazonal de vazbes € mais expressiva a jusante dos
reservatorios dotados de volume util, que tendem a reservar 4gua nos periodos mais
Umidos e liberar no periodo mais seco, promovendo desta forma um efeito
regularizador nas vazoes, procurando reduzir a operacao de vertimento.

Para os reservatérios com operacéao a fio d’agua, estas variagbes, em regime
de operacdo normal, sdo pequenas devidas principalmente a perdas por
evaporacao, pelo fato de nado existir volume util que promova regularizacdo no
regime de vazoes.

Estes processos combinados refletem-se de forma cumulativa para jusante,
alterando o comportamento sazonal de vazfes e a sua disponibilidade hidrica.

Conforme apresentado no Capitulo 8 — Estudo de Remanso, foi verificado a
influéncia da insercdo dos AHEs na velocidade média das secfes, onde o0s
resultados indicam a alteracdo de velocidades médias nas secdes pela formacéo
dos reservatérios, o que mostra a alteracdo na hidrodindmica do rio natural e os
trechos de maior influéncia sobre a biota aquatica.

Além da cumulatividade, a interacdo entre alguns dos impactos séo evidentes,
seja de forma direta ou indireta, apresentados a seguir:

a. Potencializacdo das areas de risco a alagamento;
b. Interferéncia sobre componente indigena;
c. Interferéncia sobre o modo de vida da populacéo;

d. Alteracéo de paisagem.

e Alteracdo no Transporte de Sedimentos

As alteragBes observadas no comportamento sedimentolégico refletem-se em
ganho substancial de vida util dos empreendimentos hidrelétricos, quando a cascata
é analisada de forma cumulativa. As retengdes de descarga soélida promovidas pelos
aproveitamentos de montante beneficiam os de jusante e os reservatorios afetados
sao agueles situados nas porgdes mais elevadas da particdo de queda.

Conforme apresentado no Capitulo 6.1.6 — Recursos Hidricos, alguns
empreendimentos apresentaram uma baixa vida utii no NA de operagédo, sendo

assim devem ser adotadas medidas de correcdo e monitoramento constante para
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evitar 0 assoreamento destes reservatorios e o efeito cumulativo e sinérgico em

cascata.

e Potencializagdo das Areas de Risco a Alagamento

De acordo com Silva (2014), a constru¢cdo de uma barragem ligada a uma
usina hidrelétrica podera assumir trés finalidades, a saber. a concentracdo do
desnivel de um rio para produzir uma queda, a criagdo de um grande reservatorio
capaz de regularizar o defluvio, e simplesmente o levantamento do nivel d’agua para
possibilitar a entrada num canal, num tanel ou numa tubulacdo que a aduza para a
casa de forca.

As barragens com objetivo de geracdo de energia, de maneira geral, podem
potencializar o risco de alagamento em uma determinada &rea se aliadas aos fatores
naturais de precipitacdo e relevo, uma vez que altera-se 0s niveis naturais dos
cursos d’agua e, consequentemente, o regime hidroldgico.

Na avaliacdo da area de estudo do Baixo Chapecd, as condi¢des naturais ndo
favorecem areas de risco alto, também néo existem areas determinadas dentro dos
futuros reservatorios, entretanto estudos detalhados devem ser elaborados em

momentos posteriores dos estudos ambientais dos AHESs.

e Alteracdo da Qualidade da Agua

O conceito de “cascata de reservatoérios” deriva de conceitos classicos do
funcionamento de rios como o “conceito do rio continuo” proposto por Vannote et al.
(1980) e o conceito da descontinuidade em série de Ward e Stanford (1995). Nessa
mesma linha Barbosa et al.(1999) desenvolveram o conceito da continuidade
através de reservatorios em cascata. Os autores destacam que a despeito da
presenca de reservatorios em cascata, € possivel verificar a existéncia de um
gradiente de trofia ao longo do sistema. Ainda, que a presenca de uma cascata de
reservatorios resulte em mudancas significativas na continuidade original de um rio
alterando diversos aspectos. Essas mudangas ndo impedem a manutencao dos
processos basicos 0s quais continuam operativos no decorrer do continuo.
Straskraba (1990) propfe algumas consideracdes tedricas sobre os efeitos dos
reservatorios superiores sobre os inferiores e as agrupa em trés tipos as

modificagdes fisicas, quimica e indiretas.
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Modificagdes fisicas:
a) temperatura da superficie aumenta conforme descemos a cascata;
b) o mesmo € observado com as temperaturas do fundo;
c) a profundidade de mistura aumenta;
d) aumenta a vazao em direcao a foz,
e) a intensidade da mistura do material que entra no reservatério, com o que ja

esta no reservatoério, aumenta descendo a cascata.

Modificagdes quimicas:
a) aturbidez decresce nos reservatorios inferiores;
b) a carga organica e cor diminuem favorecendo condi¢des luminosas;
c) a concentracdo de fésforo cai em funcdo do aumento na luminosidade e
atividade do fitoplancton;
d) as concentragbes de oxigénio caem conforme desce a cascata, em funcao da

decomposicdo em hipolimnios anteriores.

Modificacdes indiretas nos processos quimicos e biolégicos:
a) producdao primaria decresce em direcéo a foz;
b) as comunidades de fitoplancton tendem a ser mais tipicamente oligotroficas.

Véarios estudos tém buscado elucidar e explicar o efeito causado pela
chamada “cascata de reservatérios” (p. ex. DE PISCOYA et al, 2013, NOGUEIRA et
al., 2005, CALLISTO et al., 2005), entretanto, essa constitui uma analise complexa,
uma vez que 0s compartimentos e/ou comunidades respondem de forma
diferenciada a esse fenébmeno. Varios fatores devem ser considerados quando
analisa-se o efeito da cumulatividade ou efeito cascata em reservatorios, tais como:

a) dindmica da paisagem, a constituicdo das atividades na paisagem, usos e
ocupacdo da terra, relevo, vegetacdo riparia nos tributarios, constituicdo
geomorfolégica da bacia,

b) caracteristica dos empreendimentos, como presenca de trechos de vazao
reduzida, caracteristicas hidraulicas (p. ex. tomada d’agua), tempo de residéncia da
agua;

c¢) a dindmica da comunidade aquética.
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Barbosa et al (1999) demonstraram que nas construcdes de reservatorios em
cascatas ha tendéncia em uma melhora da qualidade da agua ao fim do sistema.
Nogueira et al (2005) demonstraram uma tendéncia nesse sentido para 0s
reservatorios do rio Paranapanema, embora muitos fatores dos elencados por
Barbosa et al (1999) e Straskraba (1990) ndo tenha sido evidente neste sistema.
Essa incoeréncia ocorre devido a grande diferenca de tamanho entre o0s
reservatorios e usos do solo diferenciais ao longo da cascata. Assim, fica claro a
influéncia do entorno e do proprio reservatério no sistema.

Portanto, a analise do efeito cumulativo da implantacdo de reservatorios em
série, em um rio e/ou bacia hidrografica sobre a qualidade da &agua e nas
comunidades aquaticas deve ser considerado com cautela. E necessario considerar
a resposta diferenciada de cada comunidade aquatica, bem como as especificidades
dos diferentes compartimentos (zona lacustre, zona intermediaria entre o ambiente
fluvial e lacustre e a presenca de trechos de vazdo reduzida), pois, as
generalizacBes podem mascar efeitos internos e das areas de entorno.

De modo geral, a qualidade da agua depende de inUmeros processos,
principalmente em reservatorios, os quais estéo relacionados com as caracteristicas
morfoldgicas do sistema, com mecanismos de circulacéo e estratificacées (térmica e
quimica), com relacdes entre profundidades das zonas eufética, afética e maxima,

com o tempo de residéncia da agua e ainda com interacdes com os sedimentos.

e Bloqueio da Migracao de Peixes

O bloqueio da migracdo de peixes pode ser considerado um impacto
cumulativo e apresenta interacdo principalmente com a perda da variabilidade
genética para ictiofauna, pois a implantacdo de um obstaculo intransponivel podera
promover o isolamento e/ou a extingdo de populagdes que anteriormente ocupavam
ambientes comuns realizando o fluxo génico.

A migracgdo de peixes é fator importante para a sobrevivéncia da ictiofauna e
pode ter suas taxas pioradas a cada empreendimento, promovendo a intensificacéo
do impacto. Dessa maneira, deve-se considerar que as estratégias reprodutivas de
peixes potamodromos da regido neotropical envolvem movimentos descendentes

passivos de ovos e larvas por quildmetros (Nakatani et al., 2001; Agostinho et al.,
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2002; Agostinho et al., 2007), ao final dos quais necessitam de lagoas marginais ou
baias, para que o desenvolvimento dos jovens seja bem sucedido.

Considerando a possibilidade da perda de variabilidade genética, o bloqueio
da migracdo dos peixes pode apresentar também interacdo com o impacto Perda de
habitat para ictiofauna. Relativo ao fator pesca, afetado diretamente pelo bloqueio da
migracao de peixes, considera-se a interagdo desse com os impactos Interferéncia
sobre componente indigena e Interferéncia sobre o0 modo de vida da populacdo. As
medidas de mitigacdo destinadas a prevenir, compensar e/ou mitigar os referidos

impactos sao indicadas no Capitulo 11 — Diretrizes e Recomendacdes.

e Perda de Habitat para Ictiofauna

A construcéo de barragens ao longo dos rios gera uma interferéncia negativa
para o grupo de peixes de habitos reofilicos, que tém as migracdes dificultadas ou
impedidas por esses obstaculos. A migracdo descendente dos adultos de espécies
migradoras € dificultada pelo fato de serem, nessa fase, geralmente reofilicos
(habitat de agua corrente) e ocuparem apenas o0s trechos superiores de
reservatérios junto a zonas fluviais e de transicdo (Okada et al.,, 2005) aonde a
velocidade da agua € maior.

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

A manutencédo de habitats propicios para a ictiofauna € fator importante para
sua sobrevivéncia e pode ter sua perda intensificada a cada empreendimento
instalado, promovendo a intensificagdo do impacto. Por esse motivo, conforme
apresentado na Tabela 10.7.1, espera-se a interacao desse impacto com a Perda de
variabilidade genética da populacéo ictiofaunistica.

Desse modo, a tendéncia € que estes impactos acabem por afetar a atividade
de pesca, ocorrendo, dessa forma, a interagdo com os impactos Interferéncia sobre

componente indigena e Interferéncia sobre o modo de vida da populacdo. As
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medidas de mitigacdo destinadas a prevenir, compensar e/ou mitigar os referidos
impactos sao indicadas no Capitulo 11 — Diretrizes e Recomendacdes.

e Perdade Variabilidade Genética da Populacgéo Ictiofaunistica

A diversidade genética € a base da flexibilidade evolutiva de uma espécie e
de respostas a mudancas ambientais. A perda de variabilidade pode induzir
consequéncias de aptiddo negativas e prevenir mudancas adaptativas em
populacoes.

A reducdo de variabilidade genética entre populacdes de peixes em rios onde
sdo construidas barragens pode surgir através do fator chamado gargalo
demografico. Nele, uma populacdo sofre uma severa reducdo temporaria em seu
tamanho quando poucos individuos conseguem transpor a barragem. Como
resultado, a variabilidade genética de todas as geracdes subsequentes estara
contida em poucos individuos que sobreviveram ao gargalo e reproduziram. Com a
presenca de varias barragens ao longo de um rio, esse efeito acaba por ser
cumulativo principalmente em relacéo as espécies migradoras.

Conforme discutido anteriormente, se a diversidade genética é baixa, a
populacdo corre grande risco de ndo sobreviver, pois provavelmente ndo possuira
condicbes de se adaptar a tal ambiente. Desta forma, esse impacto podera vir a
afetar também a pesca na regido, ocorrendo assim interagdo com 0s impactos
Interferéncia sobre componente indigena e Interferéncia sobre o modo de vida da
populacdo. As medidas de mitigacdo destinadas a prevenir, compensar
e/ou mitigar os referidos impactos sdo indicadas no Capitulo 11 — Diretrizes e

Recomendacdes.

e Alteracdes da Velocidade de Agua para Ictiofauna
Alteracdes na velocidade de agua tém relacéo direta com a perda de habitat
discutida anteriormente, uma vez que estudos desenvolvidos comprovam a busca de
zonas fluviais e de transicdo (Okada et al.,, 2005) aonde a velocidade de agua é
maior geralmente pelas espécies reofilicas. Essas espécies, pela condi¢do Iéntica do
reservatorio, tendem a nao desenvolver movimentos descendentes de migracéao.
Conforme ja mencionado, a manutencdo de habitats propicios para a

ictiofauna é fator importante para sua sobrevivéncia e pode ter sua perda
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intensificada a cada empreendimento instalado, promovendo a intensificacdo do
impacto. Por esse motivo, considera-se o impacto cumulativo e sua interacdo com
os impactos Perda de Habitat, Perda de Variabilidade Genética da Populacéo
Ictiofaunistica.

Presume-se assim que esses impactos, se ndo estiverem associados a acdes
mitigadoras, acabem por afetar a atividade de pesca, ocorrendo, dessa forma,
interacdo com os impactos Interferéncia sobre componente indigena e Interferéncia
sobre 0 modo de vida da populagcéo. As medidas de mitigacdo destinadas a prevenir,
compensar e/ou mitigar os referidos impactos sdo indicadas no Capitulo 11 —
Diretrizes e Recomendacdes.

e Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

A perda de habitats nativos é considerada o principal impacto para a
conservacgao da fauna, sendo intensificado quanto maior for a area suprimida. Neste
sentido, a perda de mata ciliar de pequenos tributarios em funcdo da implantacao
sequencial dos empreendimentos hidrelétricos no Baixo Chapeco é tratada como um
impacto cumulativo para as espécies de anfibios que utilizam este local como
habitat, seja integralmente ou durante o periodo reprodutivo.

Além da perda em si, 0 aumento da area suprimida pode levar a restricdo do
deslocamento dos individuos de cada espécie para outros habitats similares. A
limitacdo da migragdo aumenta o isolamento das populagdes e sua viabilidade em
médio ou longo prazo.

Desta forma, espera-se que o0 impacto supracitado, além de cumulativo,
apresente interacdo com os impactos Perda de Cobertura Vegetal Nativa, Perda de
Mata Ciliar para espécies de habitos florestais e generalistas e Alteracdo de

paisagem.

e Perda de Habitat para Phrynops williamsi (cagado-rajado)

Phrynops williamsi € uma espécie de cagado particularmente associada a rios
de médio a grande porte. A transformacgéo do rio em reservatérios acarreta a perda
de habitat para a espécie e isola parcial ou totalmente a espécie que ocorria ao
longo de todo o rio, formando subpopulacdes isoladas em varios graus conforme o

comprimento dos reservatorios.
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Os reservatérios podem impor limites para o deslocamento dos individuos,
dificultando ou mesmo impedindo a coloniza¢éo de outros trechos de rio e, assim, a
viabilidade de sobrevivéncia das subpopulacdes em longo prazo € desconhecida.

Desta forma, a perda de habitat para Phrynops williamsi é considerada um
impacto cumulativo com a implantacao sequencial de empreendimentos hidrelétricos

no Baixo Chapeco.

e Perdade Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre

Muitas espécies animais estdo especialmente associadas a fragmentos
florestais grandes, com borda relativamente pequena em relacao a area total.

A perda de fragmentos florestais relevantes representa um caso particular da
perda de cobertura vegetal nativa e, portanto, trata-se também de um impacto
cumulativo para a fauna do Baixo Chapecé originado pela implantacdo sequencial
de empreendimentos hidrelétricos.

Este € um impacto cumulativo e espera-se a interacdo desse com O0S
seguintes impactos: Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios,
Perda de Cobertura Vegetal Nativa, Interferéncia em areas de interesse para
conservacdo, Perda de Area de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e
Generalistas, Interferéncia sobre componente indigena, Interferéncia sobre o modo

de vida da populagéo e Alteracao da Paisagem.

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

Muitas espécies animais estdo associadas as matas ciliares, utilizando-as
como habitat ou como corredor entre habitats.

A perda de mata ciliar representa um caso particular da perda de cobertura
vegetal nativa e, portanto, trata-se também de um impacto cumulativo para a fauna
do Baixo Chapecé originado pela implantacdo sequencial de empreendimentos
hidrelétricos.

Este impacto € cumulativo e espera-se a interagcdo desse com 0s seguintes
impactos: Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios, Perda de
Cobertura Vegetal Nativa, Interferéncia em areas de interesse para conservacao,

Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre,
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Interferéncia sobre componente indigena, Interferéncia sobre o modo de vida da

populacao e Alteracdo da Paisagem.

e Alteracbes no Regime Hidrico para Ictiofauna no Trecho a Jusante

Conforme ja abordado anteriormente, as Alteracdes no regime hidrico para
ictiofauna no trecho de jusante podem ter implicacbes na quantidade, qualidade e
condicbes ambientais para manutencdo dos estoques de peixes. Os impactos sao
proporcionais a distancia de trecho de vazéo reduzida, flutua¢des no nivel de agua e
declividade com a presenca de areas isoladas e predadores.

Como esse impacto que afeta diretamente as populacbes da comunidade
ictiofaunistica da regido, acredita-se que esse seja um impacto sinérgico aqueles
gue compdem o grupo Alteragdes nas Condi¢cdes Naturais para Ictiofauna e o grupo
Perda de areas de uso antrépico.

e Alteracdo das Condicbes Ambientais de Cachoeiras para Fauna Terrestre e
Semi-Aquéatica

A construcdo de um reservatorio pode acarretar numa grande reducédo do
fluxo de &gua de cascatas, refletindo em alterac6es das condicBes ambientais locais.
Desta forma, espera-se que 0 impacto Alteracdo das condicbes ambientais de
cachoeiras para Fauna Terrestre e Semi-aquatica tenha sinergia com 0s impactos
listados nos grupos: Alteracdo dos habitats para fauna terrestre e semi-aquatica,
Alteracéo no transporte de sedimentos, Perda de Cobertura Vegetal Nativa e Perda

de &reas de uso antropico.

e Perdade Cobertura Vegetal Nativa

A supressdo de areas com vegetacdo nativa consiste do impacto mais
evidente quando da construcdo de empreendimentos hidrelétricos, especialmente
em funcdo da descaracterizacdo da fisionomia e da paisagem existente. A perda
sucessiva de areas florestais nativas em uma determinada regido ou compartimento
pode levar a reducdo na riqueza e abundancia de espécies da flora (incluindo
epifitas e lianas), por conseguinte perda de diversidade bioldgica, a reducdo ou

extincdo regional de espécies em um processo de cumulatividade.
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Ainda em relacdo a vegetacdo nativa, a perda de habitats é considerada o
principal impacto para a conservacdo da fauna, este impacto é tanto maior quanto
maior for a area suprimida. A reducdo da cobertura vegetal em muitos casos
promove a fragmentacdo e o isolamento de remanescentes florestais relevantes
causando a reducao e/ou auséncia de conectividade entre remanescentes florestais
nativos.

O aumento da area suprimida também pode dificultar o deslocamento de
individuos para outros habitats similares. Essa restricdo da migracdo e do fluxo
génico promove ou aumenta o isolamento das subpopulacbes e populacdes,
podendo comprometer a ocorréncia da espécie na area, em particular para aquelas
mais restritivas ou com menor capacidade de disperséo.

Neste sentido, a perda de cobertura vegetal nativa, no caso, de areas de
floresta primaria ou secundaria em qualquer estagio de regeneracdo, em
decorréncia da implantacdo sequencial de empreendimentos hidrelétricos no trecho
Baixo Chapecd, é também tratada como um impacto cumulativo para a fauna.

A perda de vegetacdo nativa também implica na potencializacdo dos
processos erosivos, manifestando-se através do aumento da carga de sedimentos
que causam o assoreamento de cursos d’agua e dos reservatérios, causando
também alteracdes na qualidade da agua.

Ndo menos importante € considerar a interferéncia da supressdo de
vegetacdo sobre o componente indigena, vista a riqueza bioldgica representada pelo
elevado nivel de conservacdo dos remanescentes florestais presentes neste
territorio.

Por fim, a perda de vegetacdo nativa como um todo, possui efeito sinérgico
com 0s seguintes impactos: Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para
Anfibios; Interferéncia em areas de interesse para a conservacédo, Perda de Area
dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre; Perda de Mata Ciliar

para Espécies de Habitos Florestais e Generalistas e, Alteragdo da Paisagem.

e Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservacao
Areas naturais protegidas ou unidades de conservacéo s&o areas criadas com

a finalidade de proteger os remanescentes florestais ou as extensdes de areas
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naturais, assegurando a conservacédo da biodiversidade e garantindo a utilizac&o
sustentavel dos recursos nela existente.

A interferéncia em ambientes naturais protegidos, especialmente quando
ligados ao desmatamento, provocam alteracfes na dinamica de um ecossistema
como um todo. Dentre estas alteracdes, a perda de diversidade biolégica da fauna e
flora constitui-se dos principais alvos de impacto.

Neste contexto, considera-se o efeito cumulativo, quando da interferéncia
causada pela implantacdo dos empreendimentos, em &reas de interesse para
conservacao indicadas e/ou legalmente protegidas, como € o caso do Corredor
Ecolégico Chapeco e da Terra Indigena Xapecé (Ma580).

Para o Corredor Chapecé (instituido através do Decreto n° 2.957 de 20 de
janeiro de 2010), considera-se o efeito cumulativo, vista a perda de vegetacdo para
implantagdo dos seguintes empreendimentos: AHE Saudade, AHE Foz do
Chapecozinho, AHE Marema e AHE Nova Uni&o.

A area de interesse para conservacao mais afetada corresponde a Tl Xapeco
(Ma580), que embora possua territorio protegido em senso estrito para a
preservacdo da cultura do grupo étnico em questdo, abrange remanescentes
florestais predominantemente em condicdo primaria e configuram o maior macico
florestal nestas condi¢Oes da Floresta Estacional Decidual em Santa Catarina. Neste
contexto, a cumulatividade se revela pela interferéncia direta dos seguintes
empreendimentos projetados parcialmente sobre este componente: AHE Foz do
Chapecozinho, AHE Marema e AHE Nova Unido. Em funcdo da aproximacéo com a
Tl Xapeco, considera-se os efeitos cumulativos também para a AHE Saudade e AHE
Foz do Xaxim.

Situacdo semelhante €& observada para o Corredor Ecologico Chapeco
(instituido através do Decreto n° 2.957 de 20 de janeiro de 2010), que em funcao da
sobreposicao de area com a Tl Xapec6é (Ma580), quando da implantacdo da AHE
Saudade (inserida exclusivamente na area do CE Chapecd), juntamente com AHE
Foz do Chapecozinho, AHE Marema e AHE Nova Unido (inseridos na Tl Xapecé -
Ma580), apresenta efeito cumulativo.

Neste contexto, embora a maior intensidade de impacto esteja associada aos
empreendimentos acima citados, observa-se que para 0os demais empreendimentos,

mesmo que estritamente inseridos em area indicada como prioritdrias para a
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conservacdo da biodiversidade, porém nado legalmente instituida - correspondente
ao Corredor Chapeco6 — apresenta menor relevancia ecoldgica mesmo considerando
a cumulatividade entre os seguintes empreendimentos: AHE Foz do Xaxim, AHE
Santo Antonio, AHE Nova Erechim, AHE Porto Ferreira e AHE Aguas de Chapeco.
Por fim considera-se o efeito sinérgico da Interferéncia em Areas de Interesse
Para a Conservagdao com os seguintes impactos: Perda de Mata Ciliar de Pequenos
Tributarios para Anfibios; Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para
Fauna Terrestre; Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e

Generalistas, Alteracdo da Paisagem e Interferéncia sobre componente indigena.

e Interferéncia sobre Componente Indigena

No momento que os limites da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos
e sua area de influéncia convergem com os limites das terras indigenas (TI) (de
acordo com a Portaria Interministerial N° 419/2011) tem-se o impacto. Agrava-se a
este fator a sensibilidade da condicdo juridica que essa Tl apresenta, conforme
informado na AAD sobre a Tl Aracai e Tl Xapeco.

No contexto deste estudo, a cumulatividade se revela sobre a Tl Xapeco pela
influéncia da implantacdo de 06 (seis) aproveitamentos, sendo estes: AHE Foz do
Chapecozinho, AHE Marema e AHE Nova Unido que sobrepde o territorio da TI;
enquanto o AHE Foz do Xaxim, o AHE Saudade e AHE Santo Anténio, pela
proximidade, indicam a necessidade de estudos aprofundados para avaliacdo dos

devidos impactos.

e Perdas de Area de Potencial Uso Agropastoril

Este impacto potencializara a sensibilidade identificada na AAD de
“Alteragcbes sobre os Modos de Vida da Populagao”, visto que se o modo de vida
rural e camponés ja se encontrava fragil, a interferéncia sobre o espaco simbdlico e
a producdo agropecuaria implicara cumulatividade. Este impacto interage
diretamente com o impacto Deslocamento compulsério de familias e com
Interferéncia sobre o0 modo de vida da populacéo, além de influenciar o impacto de
Alteracdo da Qualidade da agua de maneira positiva, uma vez que a producao

agropecuaria € um dos principais potenciais poluentes.

Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapeco
Pagina 1476



_—/

CPFL !SAEEEQ

RENOVAVEIS MINASPCH

A RiETS

XAXIM ENERGETICA S.A.

Outro fator de cumulatividade ocorre quando o0 mesmo municipio recebe a
implantacdo de mais de um empreendimento, no caso do municipio de Marema
(AHE Marema e AHE Foz do Xaxim), Entre Rios (AHE Marema, AHE Nova Unido,
AHE Saudades e AHE Foz do Chapecdézinho), Coronel Freitas (AHE Foz do Xaxim,
AHE Santo Antonio, AHE Nova Erechim e AHE Porto Ferreira), Aguas Frias (AHE
Santo Antonio e AHE Nova Erechim), Ipuacu (AHE Saudades e AHE Nova Unido),
Nova Erechim (AHE Nova Erechim, AHE Porto Ferreira e AHE Aguas de Chapeco) e
Quilombo (AHE Foz do Chepecozinho e AHE Foz do Xaxim).

e Deslocamento Compulsério das Familias

Este impacto tem interacdo direta com os impactos Perdas de area de
potencial uso agropastoril e Interferéncia sobre o modo de vida da populag&o. Assim
como o impacto anterior, apresenta cumulatividade com a sensibilidade Interferéncia
sobre 0 modo de vida da populacdo, partindo do mesmo pressuposto que ao se
considerar o modo de vida rural como vulneravel, sendo um de seus pilares é o
nucleo familiar, a saida de um namero de familias de determinada localidade rural,
potencializara esta condi¢éo.

A cumulatividade devera ser observada também do ponto de vista da insercéo
de mais de um aproveitamento hidrelétrico em um mesmo municipio, como ocorre

com Marema, Entre Rios, Coronel Freitas, Aguas Frias, Ipuacu e Quilombo.

e Interferéncia Sobre o Modo de Vida da Populacéao

Este impacto pode ser considerado como a consequéncia geral entre a
interacdo de todos os impacto identificados para o meio socioecondmico, além de
sofrer a influéncia de impacto inerentes aos outros componentes sinteses como:
Alteracdo da Qualidade da Agua, Bloqueio da Migracdo de Peixes, Perda de Habitat
para Ictiofauna, Perda de Variabilidade Genética da Populacédo Ictiofaunistica,
Alteracdo do Regime Hidrico. Ou seja, quaisquer que sejam as alteracdes sobre o
ambiente que alterem a relagdo que a populacdo lindeira estabelece com os

recursos naturais.
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e Interferéncia sobre Elementos Arqueoldgicos e Historicos

Um impacto sobre o patrimdénio arqueoldgico regional representa qualquer
dano que o empreendimento possa vir a causar sobre os bens arqueoldgicos e seu
contexto locacional, ambiental, e histérico, incluindo as atividades de resgate, ja que
esta acaba por retirar o material arqueoldgico do contexto que estava inserido.

Como a ocorréncia deste impacto ndo depende ou interfere em nenhum dos
demais, ele ndo apresenta efeito sinérgico, da mesma forma que pela sua
manifestagéo pontual e localizada, n&o existe uma potencialidade de cumulatividade
de um aproveitamento sobre outro ou a sobreposicdo deste impacto sobre uma

sensibilidade ja identificada.

10.7.2. Efeitos Sinérgicos
Alteracdo das condicdes naturais do rio

A relacéo se da uma vez que pode ocorrer a alteracdo do ambiente I6tico para
léntico e ampliacdo de areas de alagamento, consequentemente 0 ambiente se
torna fragil e faz com que a sociedade que depende ou vive préximo a essas areas

sejam afetadas.

e Potencializacdo das areas de risco a alagamento

A sinergia desse impacto acontece uma vez que se alteram as condicOes
naturais do rio, iniciada a partir da alteracdo do regime hidrico. Essas alteracdes
desencadeiam uma série de impactos, que por sua vez, esses Nnovos impactos
geram outros impactos criando uma rede de interacdo e sinergia entre eles, logo a
alteracdo do regime hidrico esta sendo tratado como o impacto matriz para o efeito
sinérgico de alteracdo das condi¢cbes naturais do rio. Para exemplificar, segue

esquema do efeito sinérgico da alteracdo das condi¢des naturais do rio.
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P Alteracdo da paisagem

alagamento

Alteracdo das condicdes naturais para ictiofauna

e Qualidade da agua

A alteracdo da qualidade da agua interfere também na utilizagdo dos recursos
hidricos pela populacdo em seu entorno, pois pode acarretar na inviabilizacdo de
atividades recreativas e turisticas, na pesca profissional, nas atividades
agrossilvipastoris, captacfes para abastecimento publico e/ou privado, diluicdo de
efluentes, entre outros usos.

As comunidades indigenas também sofrem interferéncias com as alteracdes
na qualidade da agua, pois dependem do rio para suas necessidades basicas como
a higiene pessoal, consumo de &gua e de pescado, irrigacdo de pequenas
agriculturas e na criagdo de animais.

A 4gua é o meio de sobrevivéncia da ictiofauna e alteracbes em sua

qualidade podem resultar em mortandade, haja vista a dependéncia das
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comunidades aquaticas a niveis de concentragcdo de oxigénio na agua e a
sensibilidade de algumas espécies a exposi¢ao de toxinas.

A alteracdo da qualidade da agua interferindo na mortandade da ictiofauna e
em conjunto com outros impactos nas comunidades aquaticas, pode acarretar
alteracOes significativas nas condi¢cdes naturais ideais para a ictiofauna. Logo, a
qualidade da agua possui efeito sinérgico nas condi¢cdes naturais para a ictiofauna.

e Bloqueio de Migracao de Peixes

Por ser fator importante para a sobrevivéncia da ictiofauna, o impacto
Bloqueio de migracéo de peixes pode ser considerado um impacto sinérgico com o0s
impactos que compdem o grupo Alteracbes nas Condicdes Naturais referentes a
Ictiofauna, conforme Tabela 10.7.1. Como este impacto esta diretamente ligado a
pesca, € importante considerar sua sinergia com os impactos Interferéncia sobre
componente indigena e Interferéncia sobre o Modo de Vida da Populacgéo,
pertencentes ao grupo Perda de areas de uso antropico.

Levando em consideracao a importancia da manutencdo de habitats propicios
para a sobrevivéncia e a interferéncia causada por sua perda sobre a comunidade
ictiofaunistica, espera-se sinergia do impacto Perda de habitat para ictiofauna com
0s impactos que compdem o grupo Alteracbes nas Condicbes Naturais para
Ictiofauna. Por sua relevancia para a atividade pesqueira, também espera-se
sinergia entre esse impacto e os impactos Interferéncia sobre componente indigena
e Interferéncia sobre o Modo de Vida da Populacéo, pertencentes ao grupo Perda de
areas de uso antropico.

Por se tratar de impacto que afeta diretamente as populacdes da comunidade
ictiofaunistica da regido, acredita-se a Perda de variabilidade genética da populacao
ictiofaunistica apresentara sinergia com os impactos que compdem o grupo Perda
de areas de uso antropico, em especial: Interferéncia sobre componente indigena e

Interferéncia sobre o Modo de Vida da Populacéo.

e Alteracdes da Velocidade da Agua para Ictiofauna
A formacdo de um reservatério promove diversas alteracdes nos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do novo ambiente aquatico, sendo o impacto

Alteracdes da velocidade de agua o mais marcante sobre a ictiofauna, sobretudo no
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seu habito alimentar e processo reprodutivo. Por se tratar de importante impacto,
que afeta diretamente as populacdes da comunidade ictiofaunistica da regiéo,
acredita-se que este seja sinérgico aqueles que compdem os grupos Alteracdes nas

Condicdes Naturais para Ictiofauna e Perda de areas de uso antropico.

Alteracdo dos habitats para fauna terrestre e semi-aquatica

e Perda de Mata Ciliar de Pequenos Tributarios para Anfibios

Pequenos tributarios em conjunto com suas matas ciliares sdo ambientes
significativos para a fauna, em particular para espécies de anfibios associados a
ambientes loticos. A perda de mata ciliar de pequenos tributarios podera afetar as
populacbes de anfibios que habitam este ambiente. Espera-se, portanto, que esse
impacto seja sinérgico com os impactos listados no grupo Perda de Cobertura

Vegetal Nativa e Perda de areas de uso antrépico.

Perda de Cobertura Vegetal Nativa

e Perdade Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para Fauna Terrestre
Considera-se a interacdo sinérgica desse com 0s seguintes impactos: Perda
de Mata Ciliar de Pequenos Tributérios para Anfibios, Perda de Cobertura Vegetal
Nativa, Interferéncia em areas de interesse para conservacao, Perda de Mata Ciliar
para espécies de habitos florestais e generalistas, Interferéncia sobre componente
indigena, Interferéncia sobre o modo de vida da populacdo e Alteracdo da

Paisagem.

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

A perda de mata ciliar para espécies de habitos florestais e generalistas pode
representar impacto significativo para esses grupos animais e, por esse motivo,
apresentam sinergia com o0s impactos do grupo Alteracdo dos habitats para fauna
terrestre e semi-aquatica, Perda de Cobertura Vegetal Nativa e Perda de areas de

uso antropico.

e Interferéncia em Areas de Interesse para a Conservagao
Considera-se o efeito sinérgico da Interferéncia em Areas de Interesse Para a

Conservacdo com o0s seguintes impactos: Perda de Mata Ciliar de Pequenos
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Tributarios para Anfibios; Perda de Area dos Fragmentos Florestais Relevantes para
Fauna Terrestre; Perda de Mata Ciliar para Espécies de Habitos Florestais e

Generalistas, Alteracdo da Paisagem e Interferéncia sobre componente indigena.

Perda de Area de Uso Antrépico

Dentre os grupos de efeitos sinérgicos, nota-se que a Perda de Area de Uso
Antrépico estabelece suas relacdes sinérgicas entre seus préprios impactos, nao
desencadeando efeitos sobre os demais grupos. Por outro lado, € esse grupo que
sofre a maior influéncia dos efeitos sinérgicos de outras naturezas, sendo que 0S
impactos que dao sua origem permeiam as relagbes de interacdo e séao

potencializados pelas alteracdes dos efeitos dos outros grupos.
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10.8 Construgéo dos Indicadores de Sustentabilidade Socioambiental para a

Bacia do rio Chapecd — Trecho Baixo Chapecé

Os indicadores de sustentabilidade tém como premissa subsidiar o
monitoramento e a gestdo de sustentabilidade da Bacia do rio Chapecé — Trecho
Baixo Chapeco. Estes indicadores foram selecionados a partir do diagnéstico
socioambiental no trecho Baixo Chapeco, considerando os aspectos mais relevantes
para a sustentabilidade, em funcéo de cada componente-sintese estudado.

As diretrizes de sustentabilidade para o Trecho Baixo Chapeco, traz como
referéncia o Projeto Chapec6 2030 (Sociedade Amigos de Chapec6 — SAC, 2011),
por ser considerado abrangente devido a similaridade socioeconémica dos
municipios em questdo. O objetivo do projeto € promover o desenvolvimento
sustentavel de Chapeco e regido por meio de acdes integradas de planejamento.

Trata-se de um projeto que propde planos de desenvolvimento para 0s
proximos anos. E coordenado por professores da Unochapecé e tem apoio
institucional da Prefeitura Municipal, Associacdo Comercial e Industrial de Chapeco -
ACIC e do Governo do Estado de Santa Catarina através da Secretaria de
Desenvolvimento Regional — SDR.

Parte do principio de que o desenvolvimento sustentavel de um municipio ou
de uma regiao pode ser ampliado com a criagdo e o compartilhamento de uma visao
de longo prazo, pela definicdo de estratégias conjuntas de crescimento e pela
implantacdo de projetos que tenham objetivos e acdes integradas e coordenadas
entre si. Esse compartilhamento proporciona a mobilizagcdo dos esforcos, uma
grande melhoria no aproveitamento dos recursos e no aumento da eficacia das
acOes implementadas pelos agentes responsaveis pelo desenvolvimento, sejam eles
publicos, sociais ou empresariais. Como consequéncia sdo gerados beneficios para
toda a sociedade.

O projeto contempla acbes em grandes areas tematicas como, educacao,
saude, espaco e infraestrutura, economia, agricultura, meio ambiente, social, cultura,
esporte e lazer e gestao publica.

De acordo com o Projeto Chapeco 2030 (SAC, 2011), a sustentabilidade da
regido pode ser amparada por trés pilares: cultura educacional, legislagdo ambiental

e preservacao ambiental.
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e Cultura educacional:
v/ criar uma visao sistémica e integrada promovendo o bem estar social,
econd6mico e ambiental;
v' educar e preparar os futuros gestores com visdo integrada em todos os
processos;
v' adequar os curriculos escolares a realidade ambiental de seu entorno;

v/ conscientizar a sociedade que 0s recursos naturais sao finitos.

e Legislacdo Ambiental:
v revisar o plano diretor de desenvolvimento territorial na forma de
audiéncia publica;
v' definir politica e legislacdo para pagamento ou recompensa por
servicos ambientais (ICMS ecoldgico);
v' cumprir Legislacao especifica sobre terraplanagens urbanas evitando
erosdes e desequilibrios ambientais;

v/ criar uma legislacdo para abertura e controle de pocos artesianos.

e Preservacao ambiental:
v' identificar e mapear todos os recursos florestais;
v implementar corredores com cobertura e conservacao agroflorestal
integrada as demais areas;
v' elaboracado de um plano de arborizacdo urbana, adequado a realidade
geografica;
v' identificar, controlar e fiscalizar as cargas poluidoras pelas atividades
industriais e urbana;
v’ proteger com cobertura vegetal as encostas dos riachos e outras areas
de devastacao.
Em resumo, todos os projetos visando a sustentabilidade, os ja implantados e
futuros, pretendem:
o Criar politicas que estimulem a implantacdo de energias limpas e
renovaveis;
o Propor as Universidades locais a criacdo de novos cursos de

aperfeicoamento na 4rea ambiental;
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Utilizar tecnologias para reuso da agua,

Implantar sistema de captacdo de energia solar nos pontos de
iluminacao publica (pracas, jardins e vias).

Desenvolver projetos de mobilidade urbana de longo prazo;

Implantar tecnologias de controle de emissdo de poluentes
atmosfeéricos;

Adequar a matriz energética de transporte publico e frota municipal
para combustiveis limpos;

Concluir o sistema de tratamento de esgoto domeéstico;

Criar parques para recomposicdo e protecdo de vegetacdo nativas
integradas ao lazer;

Adequar horto botanico e viveiros para funcfes socioeducativas;
Elaborar plano habitacional a curto, médio e longo prazo;

Implantar sistema de captacdo de energia solar nos pontos de
iluminacgéo publica;

Implantar programas permanentes de identificacdo de animais
domeésticos (microchipagem);

Manter ou destinar areas da EPAGRI para fins de educacéo, cultura e

lazer.

e A Sustentabilidade do Ciclo Hidrolégico

Os eventos de estiagem e seca no Oeste Catarinense estdo associados aos

fatores fisicos e antrépicos. Do ponto de vista fisico, a estiagem vem se agravando

junto com as mudancas climaticas ocorridas nas Gltimas décadas que intensificam

0s eventos atmosféricos.

A topografia do oeste catarinense também contribui devido ao maior indice de

precipitacdo e excedente hidrico e o blogueio exercido pela Serra Geral que impede

a movimentacao das massas de ar.

Do ponto de vista antropico as acdes que provocam as estiagens estdo

focadas do uso intensivo do solo para atividades econdmicas, provocando o

desmatamento e com ele a alteracéo do ciclo hidrolégico. As atividades econdmicas

desenvolvidas ndo sO sdo responsaveis pelo desmatamento como também para
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retirada de &gua, quer seja para as atividades agrossilvopastoris como para
inddstrias.

Muitas dessas acBes humanas vém sendo praticadas sem o devido
planejamento ou carente de politicas publicas que mitiguem suas acfes. Dessa
forma, a frequéncia e intensidade cada vez maior da ocorréncia de estiagens no
Oeste Catarinense acabaram por desencadear problemas de sustentabilidade
ambiental, consequéncias estas que vao além da escassez hidrica.

Como medida para conhecer a evolucéo dos fatores condicionantes da seca e
estiagem no Oeste, o0 Governo do Estado de Santa Catarina estd elaborando o
Plano Diretor da Estiagem. As acbes do Plano visam a conscientizacdo da
populacdo sobre o cenario, o fortalecimento dos municipios e a implantacdo de

estratégias de gestao hidrica.

e A Sustentabilidade dos Aquiferos

Como supracitado, o problema com a estiagem e seca no Oeste Catarinense
acaba por desencadear novos problemas de sustentabilidade ambiental, entre eles a
prospeccao de pogcos para o abastecimento humano e animal, uso industrial e uso
agrossilvipastoril.

Com isso, observou-se nos ultimos anos um grande namero de perfuracdes
de pocos artesianos na regido sendo realizadas tanto por pequenos produtores
quanto por agroindustrias, comprometendo a reserva do Aquifero Guarani, Aquifero
Serra Geral e pequenos sistemas fluviais subterraneos por meio da contaminacéo e
consumo néo planejado desses recursos hidricos.

Mediante essa situacdo vivida pela populacdo no Oeste Catarinense, o
Governo do Estado em parceria com o Governo Federal, instituicdes de ensino e
Departamento de Geologia, vem desenvolvendo medidas protecionistas para conter
0 avanco da contaminagdo desses recursos subterraneos ao mesmo tempo em que
Vvé 0 recurso como alternativa para minimizar os efeitos da estiagem, sendo assim,
ainda é preciso estudos que consigam conciliar essas duas problematicas sem que

uma seja o esgotamento da outra.
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e Qualidade da Agua e Transporte de Sedimentos

Os usos do solo no entorno de um curso d’agua podem resultar em
lancamento de contaminantes no mesmo, onde normalmente as fontes poluidoras
das areas urbanas estdo associadas a disposi¢do de esgoto sanitario sem o devido
tratamento e de residuos soélidos em locais inapropriados. Ja em areas rurais,
destacam-se como fontes poluidoras a criacdo intensiva de animais e o0 uso de
agrotoxicos na agricultura.

Estes fatores, aliados pela auséncia de mata ciliar, podem acarretar
significativamente na reducdo da qualidade da agua de um recurso hidrico. Desta
forma, a qualidade da agua e o transporte de sedimentos deverdo ser monitorados
periodicamente, cujos resultados deverdo ser analisados e comparados com 0s
aspectos legais quando existirem. Ressalta-se que o Rio Chapec6 é classificado
como de classe 2 pela Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e deve estar de
acordo com o preconizado na Resolucdo CONAMA 357/2005.

e Risco a Eroséo e ao Alagamento

E conhecido que eventos como a erosio e o alagamento estdo atrelados ao
uso e ocupacao do solo e que, embora tenha sua origem natural e fisica, sua acao &
desencadeada e sentida pela sociedade. A erosdo, por exemplo, € um processo
natural de “acomodacao” de solo, modelagem de relevo e alteragado da paisagem ao
longo do tempo, o0 mesmo ocorre com o alagamento, onde a calha maior ou planicie
de inundacao de um corpo d’agua atua, tendo seu periodo de natural de enchente.

SO se torna desastre quando causa dano a sociedade provocando perdas
econbmicas ou vitimas. Para evitar que o desastre ocorra € importante que as
prefeituras elaborem um planejamento de uso e ocupacgdo do solo através do
Zoneamento Ambiental a fim de evitar a ocupacdo em areas susceptiveis a estes

eventos.

e Area Coberta com Vegetagdo Natural
Todas as areas naturais sdo importantes para a conservacdo da
biodiversidade e devem ser preservadas conforme a legislacao vigente.
Considerando a manutencdo e recuperacdo das Areas de Preservacio
Permanente nas distancias estabelecidas pela Lei 12.651/2012, também o destino
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de até 20% (exceto raras excecdes) do total das propriedades rurais para
composicao de Reserva Legal. Tendo em vista a aplicacdo dos programas de apoio
e incentivo a preservacao e recuperacdo do meio ambiente, pressupfe-se que uma
nova dindmica de distribuicdo em relacdo as manchas de vegetacdo natural se
reestabeleca, contribuindo para melhorias nas condi¢cdes de sustentabilidade para a
regiao.

e Presenca de Unidades de Conservacdo e de Areas Prioritarias para

Conservacao da Biodiversidade

Ja é reconhecida a importancia de se assegurar a integridade de areas
relevantes a conservacdo, ndo apenas para a conservacao da biodiversidade e da
paisagem, como também para a manutencdo dos servicos ambientais
indispensaveis para as atividades humanas e garantia de sustentabilidade.

As préticas voltadas para criacdo e implantacdo das areas protegidas em
geral, incluindo as diferentes categorias de manejo consiste em estratégia essencial
para o planejamento territorial e inclusdo social de uma populacdo, garantindo assim
melhores condi¢des de qualidade de vida e bem estar da sociedade como um todo.

N&o menos importante do que a criacdo e amparo legal das areas protegidas,
€ a consolidacdo dos processos que envolvam a gestao e manutencao destas areas
através da articulac@o de politicas econdmicas, sociais com énfase na perspectiva

de conservacgao e uso sustentavel dos recursos naturais.

e Socioeconomia

Considerando o que foi apresentado é possivel apresentar algumas das
acOes que estdo em andamento na bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapeco
visando a sustentabilidade.

Dentre elas a possibilidade da producao agropecuaria sustentavel vir a tornar-
se um tipo ou modalidade de servico ambiental, passivel de valoracéo e valorizacéo.

Um dos objetivos do Projeto Chapec6 2030 é de se criar um Plano Diretor do
espaco rural, limitando a dimenséo das cria¢des, evitando que aqueles que tém mais
recursos implantem producdes superiores a capacidade de assimilacdo do

ambiente.
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Também existe entre 0s municipios a proposta de inclusdo de politicas
publicas que estimulem a reflexdo sobre as questdes socioambientais,
especialmente no espaco rural. Essas politicas focam na viabilizacdo de sistemas
produtivos mais sustentaveis, que contemplem acima de tudo o ser humano e o
espaco em que vive, antes dos aspectos econdmicos. A preservacdo ambiental é
fundamental para que as geracoes futuras e a atual tenham mais qualidade de vida,
fato que perpassa pelo modo de producao adotado, decisdo Unica e exclusiva do ser

humano, para quem foi confiada a administracdo dos recursos da natureza.
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CHAPECO

11 DIRETRIZES E RECOMENDA(;()ES SOCIOAMBIENTAIS

As Diretrizes e Recomendac¢fes Socioambientais apresentadas neste capitulo
sdo fundamentadas por meio dos levantamentos de dados primarios e secundarios
realizados no ambito desta Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl).

Sao considerados neste capitulo os resultados da Avaliacdo Ambiental
Distribuida (AAD) e da Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl), as quais permitiram
conferir os indicadores de sensibilidade ambiental de cada compartimento estudado
e 0 respectivo impacto relativo a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos.

As Diretrizes e Recomendacfes visam subsidiar as etapas subsequentes,
especialmente a elaboragédo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA), propondo
estudos, programas e alteracBes técnicas que permitam minimizar as fragilidades
identificadas no ambito da AAI. Além disso, subsidia futuras tomadas de decisdes
frente a analise de viabilidade para a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos
aqui considerados, fundamentalmente aos 6rgdos ambientais gestores da bacia e
dos processos de licenciamento ambiental, aos empreendedores e demais agentes
do setor elétrico.

Desse modo, as Diretrizes e Recomendages subsidiardo futuramente: (i)
estudos ambientais na bacia hidrografica; (ii) o processo de licenciamento ambiental
dos aproveitamentos hidrelétricos; (iii) eventuais readequacBes dos projetos, no
ambito da concepcdo de engenharia; (iv) medidas mitigadoras e programas
socioambientais para a fase de implantacdo e operacdo; (v) procedimentos
socioambientais associados a expansdo da oferta de energia elétrica; e (vi)
implantagéo dos aproveitamentos hidrelétricos na bacia, de modo a reduzir riscos e
incertezas para o desenvolvimento socioambiental e para o aproveitamento
energético da bacia.

Sendo assim, as Diretrizes e Recomendacbes Socioambientais ora
apresentadas, orientam 0s processos sucessores da Avaliacdo Ambiental Integrada
da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapeco, especialmente o licenciamento
ambiental. Contudo, a AAI ndo se destina a definir viabilidade ou inviabilidade dos
empreendimentos, mas sim a identificacdo de suas vulnerabilidades, fragilidades e
sensibilidades, considerando o conjunto de empreendimentos, indicando ainda
recomendacfes e diretrizes para as proximas etapas de licenciamento, cuja

atribuicdo legal € do 6rgdo ambiental licenciador competente.
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Neste capitulo também foram observadas as diretrizes do Setor Noroeste

estabelecidas na Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Uruguai (EPE/2007)
e as consideracdes realizadas pelo Projeto Frag-rio (UFSM/UNIPAMPA/2009).

Oportuno ressaltar a observancia da legislacdo ambiental vigente a época dos

estudos ambientais, haja vista a obrigatoriedade do cumprimento legal destas,

mesmo gue ndo citadas neste capitulo.

Gerais

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

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

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

Cumprimento da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, no
ambito das determinagcBes relacionadas ao Meio Ambiente, as Terras
Tradicionais, aos Indios, aos Sitios Arqueoldgicos e Pré-historicos, e a
Compensacao Financeira.

Cumprimento da aplicagdo do Cadastro Socioeconémico, no ambito do
Decreto Federal n° 7.342/2010 e Portaria Interministerial N° 340/2012.
Cumprimento do Decreto-Lei N° 3.365/1941, no ambito das desapropriacdes
por utilidade publica.

Cumprimento das determinagdes legais vigentes para o licenciamento
ambiental no &mbito Federal (IBAMA).

Cumprimento das determinagdes legais vigentes para o0 licenciamento
ambiental no ambito Estadual (FATMA).

Cumprimento das determinacdes vigentes dos agentes reguladores (ANA,
ANEEL) e outros o6rgdos, tais como a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina (SDS).

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

Fomento de banco de dados integrado para subsidiar os 6rgdos gestores
guanto a gestdo ambiental da bacia, com subsidio técnico dos resultados de
dados primarios decorrentes de levantamentos e monitoramentos ambientais

dos aproveitamentos hidrelétricos.

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aguaticos

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

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

Identificacdo e acompanhamento de pontos de ocorréncia de anfibios
ameacados de extincao, incluindo a populagéo de Limnomedusa macroglossa
(rd-do-rio) no Salto Saudade.

No ambito dos estudos ambientais para o licenciamento, desenvolver
levantamentos com  captura, marcacdo e recaptura de Phrynops
williamsi (cagado-rajado) visando a obtencdo de dados sobre sua area de
vida, densidade populacional, entre outros parametros ecol6gicos, de modo a
permitir uma avaliacdo adequada do impacto de hidrelétricas sobre a espécie
e a indicacdo das medidas mitigadoras e/ou compensatérias.

No ambito dos estudos ambientais, identificar e monitorar a ocorréncia de
macrofitas aquaticas, a fim de propor medidas preventivas para a qualidade
da agua.

Considerar no ambito dos estudos ambientais, a condicdo de vazao
remanescente do Salto Saudade suficiente para manter a beleza cénica e
manutencdo da biota, observando o comportamento hidrico do rio em fungéo
da sazonalidade regional.

No ambito dos aspectos relacionados a ictiofauna, promover a reavaliacdo da
altura de alguns barramentos, quando possivel, de modo a promover maior
eficiéncia dos mecanismos de transposi¢do de peixes. Viabilizar o incremento
energético minimizando a influéncia no regime de cheias na rota migratoria,
permitindo as desovas e o0 desenvolvimento de formas jovens, bem como a
disponibilidade de alimento benténico. Da mesma forma, contribuira com a

diminuicdo da mortandade na passagem do ambiente represado para o trecho
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(vii)

(vii)

(ix)

de jusante (taxa depende da altura do vertedouro, tipo de turbina e condi¢des
de operacao).

Avaliar necessidade de desenvolvimento de estruturas civis nas areas
adjacentes ao barramento que ndo promovam a supersaturacdo de gases
atmosféricos a agua vertida (niveis de saturacdo do oxigénio acima de 300%
podem resultar em massiva mortalidade aos peixes), evitando assim niveis
letais (Sindrome da Bolha Gasosa - SBG).

Avaliar criteriosamente as vazdes a serem destinadas aos Trechos de Vazéo
Reduzida dos aproveitamentos, incorporando mecanismos (pequenos taludes)
elou estratégias (criagcdo de canais preferenciais), quando necessario, para
reducdo das areas isoladas e/ou rasas, que possam aprisionar individuos,
proporcionando assim menores impactos a ictiofauna nestes trechos do rio.
No ambito dos estudos ambientais para o licenciamento, avaliar a insergéo do
conceito de manutencdo das populacdes viaveis para cada empreendimento,
conforme Pompeu, Agostinho & Pelicice (2012), apresentando resultados
consolidados: € sabido que a construcdo de reservatérios em cascata cria
condi¢cBes especiais em que 0s impactos ambientais podem ser amplificados.
Em relacdo aos sistemas de transposicao, sdo descritas a seguir informacgdes
técnicas sobre a sua caracterizacao e aplicabilidade, haja vista a necessidade
de aprofundamento da tematica.

As informacdes disponiveis demonstram que com um desenho adequado, 0s
mecanismos de transposicao sao eficientes na passagem de peixes, embora
com alguns problemas em relacdo a selecdo das espécies (Agostinho et al.,
2007; Agostinho et al., 2009; Fernandez et al., 2002; Oldaniet al., 2001;
Makrakiset al., 2007; Pompeu &Martinez, 2006; Duke Energy, 2002; Britto &
Sirol, 2005).

Evidéncias obtidas em estudos sobre o ciclo de vida das espécies neotropicais
demonstram, entretanto, que os movimentos descendentes e o recrutamento
aos estoques de trechos a jusante da barragem constituem-se em pontos
criticos relevantes no processo decisorio de construcdo desses instrumentos

de manejo (sistemas de transposicao).
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Dessa maneira, deve-se considerar que as estratégias reprodutivas de peixes
potamédromos’’ da regido neotropical envolvem movimentos descendentes
passivos de ovos e larvas por quildmetros (Nakatani et al. 2001; Agostinho et
al., 2002; Agostinho et al., 2007), ao final dos quais necessitam de lagoas
marginais ou baias. Especificamente no rio Chapecd, o local de
desenvolvimento das larvas ocorre em zonas de confluéncia com tributarios.
O fato de muitos reservatorios apresentarem 4aguas calmas, mais
transparentes, e comportarem um grande numero de pequenos peixes,
retardaria os deslocamentos passivos de ovos e larvas, 0S exporiam a
predacdo e/ou promoveriam a sua sedimentagdo para as camadas d’agua
mais profundas, onde as condi¢cdes de oxigenacdo sao geralmente criticas. Na
hipotese de as larvas alcancarem a barragem, elas poderiam sofrer
mortandade ao passar pelas turbinas ou vertedouro, sem que houvesse
possibilidade de atrai-las para escadas (escadas e elevadores sédo concebidos
apenas para movimentos ascendentes) ou afugenta-las das imediacbes da
tomada d’agua, visto que tém movimentos passivos (Suzuki, Pires & Pompeu,
2011).
A migracdo descendente dos adultos de espécies migradoras é dificultada
pelo fato de serem, nessa fase, geralmente reofilicos (h&bitat de agua
corrente) e ocuparem apenas o0s trechos superiores de reservatorios (zona
fluvial e de transicdo) (Okada et al., 2005). Além disso, aqueles que
atravessam as estruturas da barragem podem apresentar fortes injdrias, o que
pode acarretar em elevada mortalidade.
Diante do exposto, parece salutar que a possibilidade de diminuigdo da altura
dos barramentos apresenta aspectos positivos para ictiofauna (aumento da
velocidade de agua, reducdo da transparéncia, diminuicdo de areas
profundas, reducdo de injurias por quedas). Pompeu, Agostinho & Pelicice
(2012) discutem a condicdo dos mecanismos de transposicao estabelecendo
alguns cenarios para os quais sintetizam-se as informacdes:

a) para locais onde ocorrem areas de bercario e desova a montante e a

jusante do empreendimento, 0s mecanismos de transposicdo séo

" peixes ou outros animais aquaticos que ao longo do seu ciclo de vida migram entre diferentes
massas de agua doce.
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b)

d)

recomendaveis somente para fins genéticos (manter fluxo génico)
embora existam riscos como a reducao das populagdes de jusante,
sendo recomendado experimentos com sistemas de transposicdo do
tipo “trapping and hauling” (sistema misto de captura e transporte com
caminhdes), priorizando métodos de captura menos estressantes como
escadas ou elevadores coletores. Os experimentos devem ser
realizados na area do futuro canal de fuga e/ou dos barramentos, nos
casos de empreendimentos em desvio, sendo as solturas (ap0s
marcagdo) ser realizadas em tributarios a montante. Sugere-se,
igualmente, realizar experimentacédo utilizando a estrutura de captura
para a obtencdo de matrizes no ambiente natural, visando o
desenvolvimento de tecnologia para a producdo de larvas, para
possivel estocagem futura. Cuidados genéticos deverdo ser
observados nas futuras estocagens.

para empreendimentos que apresentam locais de bercéario e desova a
jusante e somente locais de desova a montante ndo € recomendavel
prover a transposicao, pois, caso nao haja fluxo descendente de larvas,
estoques de jusante podem ser prejudicados. Contudo, neste caso, 0
estoque de adultos a montante tende a ser reduzido.

cenario onde o bercario fica localizado a jusante e a area de desova a
montante do empreendimento, 0s mecanismos de transposicdo sao
necessarios (sendo também recomendado “trapping and hauling”), haja
vista a passagem ser a unica alternativa para a manutencdo das
populacdes. Entretanto, caso n&do ocorra fluxo bidirecional, o estoque
também se tende a ser reduzido.

locais de desova e bercario a jusante e empreendimentos em série a
montante, sem areas de desova e bercario, as populacbes serdo
sustentaveis somente abaixo do barramento onde ocorrer desovas e
areas de bercario.

outra situacao critica seria a auséncia de locais de desova e bercario
em empreendimentos em série, 0 que ndo ocorre na area de estudo,
mas que nao se recomendaria a implantacao de quaisquer mecanismos

de transposigao.
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(x)

(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)
(xv)

(xvi)

(xvii)

Em face do conceito de manutencdo das populagBes viaveis para cada
empreendimento de acordo com Pompeu, Agostinho & Pelicice (2012), é
importante intensificar os estudos de ictioplancton para cada compartimento
da bacia — C1, C2 e C3 com definicdo de um protocolo padronizado para
monitoramento em cada segmento (ciclos de avaliacdo durante a quadra
reprodutiva com amostragens noturnas em no minimo 4 horarios, arrastos
passivos e ativos).

Adicionalmente, em consonancia a Portaria Conjunta MME n° 297 de 9 de
agosto de 2010, realizar estudos para avaliar locais de desova/reprodugdo nos
tributarios a jusante da confluéncia Chapecd6/Uruguai tais como — rio do Mel,
rio das Antas, rio Macaco Branco e Peperi-Guacu.

Atender diretrizes da agéncia reguladora quanto ao monitoramento
hidrossedimentolégico dos aproveitamentos, buscando o controle do
assoreamento dos reservatorios.

Na fase de estudos de viabilidade considerar a situacdo de estiagem na bacia
e monitorar o volume de agua superficial e subterranea.

Implantar na fase de operagcdo dos aproveitamentos hidrelétricos
monitoramento periédico da balneabilidade nas &areas determinadas como
balneaveis, conforme zoneamento do Plano de Conservacdo, Uso e
Ocupacéao do Entorno do Reservatorio.

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

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

Avaliar, no ambito dos estudos ambientais para o licenciamento, as possiveis
interferéncias que a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos causarédo
sobre as fontes de aguas termais presentes nos municipios de Aguas de

Chapeco, Sao Carlos e Quilombo.

(xviii) Possibilitar a articulacao institucional entre as empresas do setor hidrelétrico e

0s comités de bacias para que se possa dispor de uma rede de observacao
dos recursos hidricos e um banco de dados nessas bacias.
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(xix) Apoiar na melhoria da rede de monitoramento hidrolégico, envolvendo
adensamento da rede e melhoria dos dados de qualidade e de quantidade de
agua da bacia, monitoramento climatico, fluviométrico e sedimentométrico,
essenciais para a construcao de um sistema de informacao solido.

(xx) Apoiar na estruturacao, consolidacao e atualizacdo periédica dos sistemas de
informacgdes sobre recursos hidricos dos 6rgaos gestores de recursos hidricos
na bacia, para dar suporte a gestdo da agua de maneira integrada nas
unidades envolvidas na bacia hidrografica, e no caso especifico da area em
estudo.

(xxi) No contexto de conflitos estabelecidos e de cenarios de ampliagdo do uso
intensivo da agua na bacia, consolidar a outorga dos recursos hidricos como
instrumento de gestédo, visto seu potencial de orientar a solucdo de conflitos

existentes e de impedir ou minimizar o surgimento de conflitos futuros.

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

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

(i)  No ambito dos estudos ambientais preverem a ndo supressdo das areas
utilizadas como dormitério de aves, exceto no caso de alagamento até o topo
das arvores.

(i)  Acompanhamento das aves que utilizam o Salto Saudades, como Cypseloides
senex (andorinhdo) e Chaetura cinereiventris (andorinh&o-sobre-cinzento)
visando verificar a perpetuacdo das espécies no local em caso de
licenciamento do AHE Saudade.

(iv)  Executar a recuperacao de areas degradadas imediatamente ap0s a aquisicéo
fundiéria.

(V) Em decorréncia da presenca da producdo pecuéaria familiar na regido,
recomenda-se que na elaboracdo dos planos de usos multiplos dos
reservatorios sejam considerados 0s usos e acessos para a dessedentacao

dos animais, entre outras praticas locais.
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(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xi)

(xii)

(xiii)

Execucdo do Plano de Conservacdo, Uso e Ocupacdo do Entorno do
Reservatorio.

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

Executar programas de salvamento de germoplasma nas areas de supressao
florestal para aproveitamento do material genético vegetal local, reproducéo
em viveiros e utilizacdo nos programas de implantacdo da faixa ciliar e
recuperacao de areas degradadas.

Utilizar nos programas de implantacdo da faixa ciliar espécies vegetais de
interesse para conservacao, tais como mutualistas-chave, ameacadas de
extincao, raras e endémicas.

Implantar uma rede integrada de monitoramento sistematico de transporte de
sedimentos, considerando os reservatérios existentes, com a realizacdo de
campanhas de levantamentos batimétricos para avaliar o grau de
assoreamento.

Avaliar areas mais criticas sob o ponto de vista de erosdo na bacia de
contribuicdo dos reservatérios e estimular programas e praticas de
conservacgao de solos de controle de processos erosivos.

Incrementar e aperfeicoar a articulacdo institucional entre as empresas do
setor elétrico e os 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente no sentido de
definir mecanismos de compensacdo ambiental em &reas que sejam
estratégicas para a consolidacdo dos esforcos de protecdo dos recursos
hidricos da bacia.

No ambito dos Planos Ambientais de Conservagdo e Uso do Entorno dos
Reservatorios elaborados para cada empreendimento hidrelétrico, quando dos
licenciamentos ambientais, recomendar e estimular para a regido de
abrangéncia dos Planos: a adocdo de praticas conservacionistas no uso e
manejo do solo; o uso de agroquimicos apenas conforme recomendacdo e
acompanhamento técnico e com o descarte adequado das embalagens dos
produtos utilizados; aplicacdo de adubos e corretivos do solo conforme
recomendacdo técnica e com base em andlises dos solos; estimular e

contribuir para a protecdo e conservagao de nascentes e de zonas de recarga
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(xiv)

(xv)

(xvi)

(xvii)

de aquiferos; manutencdo de matas ciliares e recomposicdo onde forem
suprimidas; manutencao de pastagens, adubacéo, correcao do solo e controle
de pragas e doencas como forma de proteger os solos contra a erosao e
evitar 0 assoreamento dos corpos hidricos; recuperar areas degradadas;
controlar e quando necessario tratar as cargas organicas afluentes aos cursos
d’ agua oriundos de atividade pecuaria intensiva (confinamento).

Aplicar recursos especificos para recuperacdo e conservacdo ambiental da
bacia hidrografica por meio, por exemplo, de programas e planos de manejo e
conservacao de solos e de controle de eroséo.

Planejar e implantar o reflorestamento de margens e nascentes dos
formadores, e a criacdo de unidades de conservacao, principalmente nas
cabeceiras, de forma a reduzir o transporte de sedimentos e formacao de
processos erosivos.

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

Possibilitar estudos de Ecologia da Paisagem, de forma a analisar a
conectividade de formagOes vegetacionais nativas, uso do solo nas APPs e

busca de areas potenciais para relocacdo de espécies resgatadas.

(xviii) Realizar estudos de forma a analisar a faixa ciliar a ser implementada,

(xix)

(xx)

respeitando o cadigo florestal, buscando compatibilizar a area de preservacgao
permanente com as fragilidades socioambientais, conectividade de formacdes
vegetacionais e a topografia do terreno.

Possibilitar estudos de interagéo flora-fauna e biota-populagdo humana para
subsidiar acoes de Educacdo Ambiental.

Identificagcdo de Reservas Legais das propriedades nas areas de influéncia
dos empreendimentos buscando compor corredores de conectividade de

ambientes naturais.

Socioeconomia

(i)

Promover a articulacdo institucional entre os empreendedores, governos

municipais/estaduais e 0rgdos de gestdo (comité de bacia), a fim de
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(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

incrementar e expandir as politicas, planos e programas voltados ao
desenvolvimento sustentavel.

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

Em decorréncia da estrutura fundiaria caracterizada por pequenas
propriedades e pela presenca de uma agricultura familiar, recomenda-se que
o programa de indenizacdo e reassentamento considerem as peculiaridades
deste sistema de producdo e modo de vida quanto as relacbes mantidas nas
unidades familiares e no entorno.

Avaliar a possibilidade de adequacdes nos arranjos dos empreendimentos,
com vistas a reduzir a afetacao das propriedades rurais existentes.

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

Promover a¢des no ambito do Programa de Educacdo Ambiental com vistas
ao processo de sensibilizacdo da comunidade frente ao uso dos recursos
naturais e a preservacgao destes.

No ambito dos estudos ambientais, avaliar a interferéncia sobre o potencial
turistico baseado na beleza cénica sobre o Salto Saudade.

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

Identificar, preferencialmente por meio de diagnosticos socioambientais
participativos, os modos de vida (incluindo aspectos simbdlicos) das
populacdes afetadas e sua relagdo com a producdo, economia e 0 meio
ambiente, incluindo elementos paisagisticos e de patrimonio natural e cultural;
Realizar um programa de negociagcao transparente, com base na realidade
local e com a participacdo de todos os atores envolvidos, criando um dialogo
permanente entre a populacdo atingida e o empreendedor.
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(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)

(xv)

(xvi)

(xvii)

Realizar acompanhamento e monitoramento socioecondmico da populacdo
alvo do programa de negociacao.

Promover canais de comunicacdo com a comunidade, como reunides,
debates e seminarios, tendo como tema o planejamento ambiental e
energético na bacia.

Durante a fase de estudos ambientais, garantir a divulgacdo ampla a
comunidade das caracteristicas dos empreendimentos, impactos e dos
programas associados, com detalhes de sua execucdo e resultados dos
programas de monitoramento das condi¢oes ambientais.

Apoiar a estruturacao e fortalecimento dos comités de bacia.

Elaborar convénios que harmonizem os planos, programas e projetos federais,
estaduais e municipais previstos para o territério e 0s programas ambientais
propostos no ambito dos estudos de impacto ambiental.

No ambito do Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do
Reservatorio (PACUERA), avaliar e acordar junto com municipalidades,
associacfes de pescadores, setor de turismo, comités de bacia, instituicdes
ligadas aos esportes aquéticos e liderancas comunitarias diretrizes do Plano
Diretor dos reservatérios, de modo a promover sua integracao sécio-espacial;
Colaborar na elaboragédo ou atualizagdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico, Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS)

e Plano Diretor Municipal, quando inexistentes ou desatualizados.

(xviii) Firmar convénios que possibilitem o uso dos recursos advindos com o

(xix)

(xx)

(xxi)

empreendimento na melhoria das condi¢des de vida local.

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

Identificar os cenarios de desenvolvimento local nos setores primario,
secundario e terciario, por meio de entrevistas junto a administracao publica e
outras organizacdes, além da avaliagdo dos planos, programas e projetos
existentes nas diferentes esferas de governo.

Considerar ndo apenas 0 uso atual na area prevista para implantacdo do

reservatorio, mas também as potencialidades (aptidao agricola e potencial de
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extracdo mineral), a fim de se avaliar custos de oportunidade e os beneficios
econdmicos potenciais segundo diferentes alternativas de uso.

(xxii) Verificar a capacidade de suporte dos municipios ante aos impactos
identificados, em especial nos aspectos relacionados a moradia, servicos de
saude e seguranca publica.

(xxiii) ldentificar e caracterizar as comunidades sensiveis, como comunidades
guilombolas, pescadores e comunidades extrativistas.

(xxiv) Desenvolver projetos ambientais com envolvimento da comunidade,
estimulando iniciativas de educacdo ambiental, manejo conservacionista de
uso do solo, promocdo de pesca sustentavel, criagdo de corredor ecoldgico,
monitoramento e avaliagdo ambiental, entre outras.

(xxv) Promover atividades de educacdo ambiental e comunicacdo estimulando o
conhecimento sobre recursos hidricos e ampliando a participacdo da
sociedade como um todo na gestdo da agua.

Melhorias e Otimizacdes dos Aproveitamentos Hidrelétricos

Embora os aproveitamentos hidrelétricos estudados tenham passado por
reavaliacbes de sua concepc¢ao, desde a Revisdo da Divisdo de Quedas do Baixo
Chapeco até a etapa atual, ainda poderao ser estudadas possibilidades de melhorias
destes. Desse modo, conforme otimizacdes previstas pela engenharia, considera-se
possivel que alguns projetos hidrelétricos sejam reavaliados, de modo a minimizar as

interferéncias ambientais.

i) Trecho remanescente entre o AHE Santo Antdnio e AHE Foz do Xaxim
Considerar o deslocamento do eixo do barramento do AHE Foz do Xaxim para
montante, conforme concepcdo atual, avaliando a possibilidade de
abaixamento da cota do AHE Santo Antbnio, da El. 313,00 m para a El.
305,00 m, de modo que o remanescente de 15 m resultante entre os
aproveitamentos possa ser monitorado e avaliado quanto a ictiofauna, em face
da promocao de aspectos positivos para este aspecto (aumento do trecho
I6tico em 17,50 km).
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(iii)

(iv)
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Altura de Barramentos

Reavaliar, sob o0 aspecto socioambiental, a possibilidade do rebaixamento de
alguns barramentos, a fim de minimizar os efeitos das alteracdes no regime
hidrico, reducao no atingimento de propriedades rurais de agricultura familiar e
proporcionar maior eficiéncia aos mecanismos de transposicdo de peixes a

serem adotados.

Trechos de Vazdo Reduzida

Reavaliar, sob o aspecto socioambiental, as vazdes a serem destinadas aos
trechos de vazéo reduzida, a fim de minimizar os efeitos das alteracdes no
regime hidrico neste trecho. Os estudos de definicdo das vazbes a serem
destinadas aos trechos de vazdo reduzida deverdo identificar as vazdes

minimas para a manutencéo da biota e dos usos multiplos existentes.

Trechos Léticos

Tendo em vista as reavaliacdes técnicas e ambientais indicadas nesta AAl,
com vistas a otimizacdo dos arranjos de alguns aproveitamentos, com
possiveis reducdes na altura das barragens e das areas afetadas pelos
reservatérios e a realizacdo de estudos criteriosos para a definicdo das
vazbes adequadas para os trechos de vazao reduzida, sugere-se também a
avaliacdo da possibilidade de preservacdo de alguns trechos l6ticos entre os

aproveitamentos hidrelétricos.
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12 CONSIDERAQ@ES FINAIS

A Avaliacdo Ambiental Integrada (AAIl) da Bacia do rio Chapecé - trecho Baixo
Chapecé avaliou as tematicas ambientais fundamentais para subsidiar a analise dos
efeitos de implantacdo dos nove aproveitamentos hidrelétricos na area de estudo.
Tais teméticas foram representadas por trés componentes-sintese: Recursos
Hidricos e Ecossistemas Aquéticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres, e
Socioeconomia.

Para cada um destes trés componentes-sintese foram realizados
levantamentos de campo, a fim de compor os dados primérios que fundamentaram
esta avaliagdo ambiental integrada.

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

No ambito dos Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos foram realizados
levantamentos em campo para caracterizar a atual situacdo da qualidade da agua
do trecho em estudo. Para esta caracterizacdo foram selecionados 25 pontos
amostrais distribuidos no rio Chapec6 e Chapeco6zinho. Também foi desenvolvida a
Modelagem Ambiental que permitiu prognosticar neste trecho trés aspectos:
circulacao hidrodinamica, sedimentoldgica e de qualidade de agua. Para a ictiofauna
foram selecionados 15 pontos coincidentes com a qualidade da agua e levantados
os dados primarios quanto a ocorréncia das espécies deste grupo. Além disso,
dados de levantamentos de ictioplacton fundamentaram também as anélises quanto
as espécies migratérias do Baixo Chapecd. Outros aspectos também foram
estudados neste componente com base em dados secundarios, tais como:
precipitacéo, hidrologia superficial, hidrogeologia e climatologia.

O diagnostico da fauna terrestre, no a&mbito do Meio Fisico e Ecossistemas
Terrestres, foi concretizado através de dados primarios e secundarios, resultando
numa lista de espécies ja registradas ou de possivel ocorréncia para a area de
estudo, bem como sua atual situacdo frente ao respectivo estado de conservacgao
(espécies ameacadas, raras e endémicas de acordo com listas estaduais e
nacionais). Para obtencdo dos dados primarios foi realizada campanha expedita a
campo com a participagdo de especialistas, objetivando a observagédo direta de
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animais vivos ou mortos (atropelados), vocalizacdo e por vestigios. Ja os dados
secundérios foram obtidos principalmente a partir dos levantamentos de informacdes
de relatérios técnicos de campanhas ja realizadas para empreendimentos em
operacdo ou sob andlise de viabilidade na regido, complementados por dados
obtidos em publicacdes e colecdes cientificas.

Para o Componente-sintese Socioeconomia diversas tematicas contribuiram
para o conhecimento da area de estudo, tais como: organizacao politica e territorial;
base econbmica; modos de vida; formas e organizacdo socioecondémica
predominantes, além do Patrimbénio Historico, Cultural e Arqueoldgico e das
Comunidades Tradicionais (Quilombolas e Ribeirinhos; e Comunidades Indigenas).

Para estes aspectos foram caracterizados os 43 municipios que compde este
trecho da bacia hidrografica, sendo que 27 estédo totalmente inseridos nos limites do
trecho da bacia e 16 ocupam parcialmente seu territério; 14 encontram-se
circunvizinhos aos aproveitamentos hidrelétricos sob avaliacdo, ou seja, limitrofes ao
rio Chapecé e Chapecozinho. Os dados foram obtidos por meio de levantamento a
campo (dados primarios), bem como através de consultas a sites oficiais (IBGE,
Secretaria da Fazenda, Ministério da Educacéo, Prefeituras Municipais, IPHAN,
FUNAI, entre outros).

Além destes, foram caracterizados outros aspectos técnicos conforme
apresentado no Capitulo 6 — Diagndéstico Ambiental que deram fundamento para a
consolidacéo desta AAI.

O Diagndstico Ambiental permitiu avaliar a atual situacdo da area de estudo,
sendo apresentado no Capitulo 7 - Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) e
consequentemente avaliou-se no Capitulo 10 — Avaliacdo de Impacto Ambiental o
efeito de implantagdo dos aproveitamentos frente aos respectivos impactos
cumulativos e sinérgicos identificados.

No contexto da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) também foi realizada a
analise das Tendéncias Evolutivas no Contexto Macroecondémico da érea de estudo,
verificando-se a necessidade de se considerar no ambito do planejamento das
politicas publicas a projecao de taxas de crescimento demogréfico e de urbanizacéo,
bem como as tendéncias econémicas nacionais e regionais. Nesta perspectiva, a
projecdo do consumo energético também acompanha este crescimento, prevendo

gue sua expansao esta diretamente relacionada ao crescimento econémico.
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Com base nos resultados do Diagnostico e com a integracdo dos resultados
da Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) e da Avaliagdo Ambiental Integrada (AAI)
permitiu-se  prognosticar 0s impactos decorrentes da implantacdo dos
aproveitamentos hidrelétricos.

A Avaliacdo de Impactos apresentada no Capitulo 10.5 seguiu metodologias
ja consagradas e usualmente empregadas em estudos desta magnitude, tais como o
Manual de Inventario Hidroelétrico (MME, 2007) e Thomas L. Saaty (1980), sendo
ainda fundamentada com dados primarios conforme Diagndstico realizado na area
de estudo.

Quanto aos aspectos da flora avaliados na area de estudo, a situacdo dos
remanescentes florestais esta caracterizada predominantemente pelos altos indices
de fragmentacdo. Excecdo deste aspecto verifica-se apenas na Tl Xapecd, a qual
possui carater primario de conservacdo, tornando-se um aspecto de maior
criticidade frente a viabilidade dos aproveitamentos hidrelétricos (AHES) localizados
nesta area. Neste contexto do aspecto florestal, prevé-se que a implantacdo dos
AHEs contribuird de maneira significativa com a implantacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APP) no entorno dos reservatorios, de modo a contribuir
com o fluxo da fauna através do corredor a ser gerado, entre outros aspectos tais
como a preservacao dos recursos hidricos.

Para a ictiofauna foram capturados peixes migradores, corroborando com
outros estudos ja realizados na bacia do rio Chapecd, os quais demonstram a
ocorréncia no trecho de espécies reofilicas. Dessa forma, torna-se fundamental que
na andlise de viabilidade dos AHEs, durante o rito do licenciamento ambiental,
atente-se as diretrizes e recomendacdes deste estudo.

Ainda como relevante aspecto de criticidade no ambito Socioecondmico para
a analise de viabilidade dos AHEs, especialmente daqueles que atingem
diretamente Terra Indigena, devera ser considerada a atual situacdo da condicdo
juridica da TI Aracai, a qual é reconhecida pela FUNAI como declarada, e da Terra
Indigena Xapecd, reconhecida como homologada. Desse modo, nos
empreendimentos localizados na area de interferéncia da Terra Indigena Xapeco e
Aracai, conforme os limites citados na Portaria Interministerial N° 60 de 24 de margo

de 2015 — Anexo |, serd respeitado e atendido os tramites legais.

Avaliagcdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecé
Pagina 1506



— \iN ™
CPLL e CRHAF:EEQ Sﬂé EE e Eiers

Desse modo, esta Avaliagdo Ambiental Integrada (AAIl) subsidia a ampliacéo
de um didlogo entre 6rgios gestores, Poderes Publicos, Orgdos Ambientais,
ANEEL, empreendedores, entre outros envolvidos, quanto a andlise de viabilidade
dos aproveitamentos hidrelétricos que compde esta AAI, considerando, para tanto,
as Diretrizes e Recomendac¢fes apresentadas no Capitulo 11.

A credibilidade apontada pelos estudos realizados nesta Avaliacdo Ambiental
Integrada (AAI) permite o planejamento de exploracdo do potencial energético do
trecho, correspondente a um incremento de aproximadamente 387 MW de poténcia
no Sistema Interligado Nacional (SIN), o qual deve ser simultaneamente avaliado
considerando as Diretrizes e Recomendac¢fes apontadas para as proximas fases de

analise de viabilidade dos aproveitamentos hidrelétricos.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapec6 — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1507



crrr 9 g&! shpe K EieTs

RENOVAVEIS MINASPCH NERGIA  —— FNERGIA XAXIM ENERGETICA S.A.

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do rio Chapecé — Trecho Baixo Chapecd
Pagina 1508



——/

CPFL

RENOVAVEIS MINASPCH

13 EQUIPE TECNICA

CHAPECO

£NERGIA

XAXIM ENERGETICA S.A.

EiETS

Nome Profisséo Registro Classe II:‘?,;I:I\%A
Diretor Geral

Pedro Paulo Voltolini Janior Economista CORECON 579 295178
Diretora de Meio Ambiente

Ana Paula Voltolini Comunicacéo Social DRT 003735/04 358137
Gerente de Meio Ambiente

Gisele Mendes Pereira Bidloga CRBI0 53.402-03 1537675
Coordenacédo do Estudo

Gisele Mendes Pereira Bidloga CRBio 85.745-03 5901695
Consultor Técnico

Marcos Krieger, MBA Eng. Agrbnomo CREA/SC 28915-7 357142
ETS — Xanxeré

Enio J. Loesch Eng. Agrbnomo CREA 33.223-2 4668545
Meio Bidtico

Barbara Samartini Q. Alves, MSc. | Bidloga CRBio 85.745-03 5901695
Angelita Malize Eng. Florestal CREA 098036-03 5240268
André Luis Regolin Bidlogo CRBio 075499-03 | 3910231
Jodo Felipe O W Martins Bidlogo CRBio 075879-03 | 5785369
Ictiofauna, Ictioplancton e Atividade Pesqueira

Régis Canton, MSc. Eng. de Aquicutlura CREA/SC 75346-0 | 5001395
Rafael Fiorentin Analista Ambiental - -
Atamis Quadrado Pescador - -
Fauna Silvestre

Jorge José Cherem, MSc Bidlogo - Mamiferos terrestres CRBio 17.820-03 249232
Levi Koch Beckhausen Bidlogo - Quirépteros CRBio 75.516-03 2126956
Ivo Rohling Ghizoni-Jr., MSc Bidlogo - Aves CRBio 25.972-03 463.333
Tobias Saraiva Kunz, MSc Bidlogo - Répteis CRBio 58.331-03 1540570
Luis O Menta Giasson, PhD Bidlogo - Anfibios CRBio 41.469-03 528131
Flora, Vegetacao e Analise da Paisagem

Rafael Garziera Perin Bidlogo CRBio 28.416-03 537614
Davi de Souza Schweitzer, M.Sc. | Geodgrafo CREA/SC 76.026-4 | 665296
Meio Fisico

Guilherme P. Flemming Eng. Ambiental CREA 105797-5 5048949
Murilo Fernandes irsr:?)?(;i:g)l Eng. Sanitaria e -

Andreza Abdalla Geodgrafa/ Téc. Saneamento CREA 081762-7 5210788
Angelita Malize Engenheira Florestal CREA 098036-3 5240268
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Nome Profissao Registro Classe IBC,II\E{A

Cassio Marques, MSc. Eng. Agrbnomo CREA 113.790-5 5513018

Recursos Hidricos

Rodrigo Kern, MSc. Eng. Sanitarista e Ambiental CREA-SC 79175-9 | 1296319

Priscila Bogo Pessini ii:%?;i:g Eng. Sanitaria e - 5708685

Qualidade da agua

Gilza M. de Souza Franco, Dra. Bidloga. CRBio 34470-03 2321882

Luiz Felipe Machado Velho, Dr. Bidlogo. CRBio 12570-02 904763

Luzia Cleide Rodrigues, Dra. Bidloga CRBio 17890-03 904744

Rui Méarcio Franco, MSc. Farmacéutico CRF 8180 5586193

Pedologia

Antonio Ayrton Auzani Uberti, Dr. | Eng. Agrdnomo CREA/SC 54065-5 528293

Geologia

Fabiana M. Bettu Herbst Gedloga CREA 118929-4 5649287

Rafael Espindola Canata Gedlogo CREA 118927-9 5649242

Meio Socioeconémico

Denise Marie Gerent Assistente Social CRESS/SC 4475 3593910

Luciana Fernandes Socibdloga 0000197 SC 5315405

Ana Claudia Colombera T(.s’AC' Ambientgl_e Graduanda - 5826403
Ciéncias Sociais

Arqueologia

Everson Paulo Fogolari, Dr. Socibélogo e Arquedlogo - 574843

Comunidades Indigenas

Ricardo Cid Fernandes, Dr. Antropologo - 301.873

Cartografia

Felipe Bernardi Geodgrafo/ Téc. Geomensor CREA/SC 87018-2 | 5170984

Taisa Comerlato, MSc. Geografa CREA 096.946-0 5378735

Sinara Fernandes P. Ristow, MSc | Geografa CREA 405623330 -

Hermann Mondl, MSc. Gedgrafo CREA 1012520 -

Modelagem Ambiental

Edney Rodrigues de Farias, MSc | Eng. Civil CREA/SC 48334-4 79.936

Davi de Souza Schweitzer, MSc Gedgrafo CREA/SC 76026-4 665296

Fabiane Andressa Tasca Analista Ambiental CREA/SC 118233-8 | 5752748

Julia Costa Silva Eng. Sanitarista e Ambiental CREA-SC 99635-1 | 4935405

Matheus Willinghoefer Estagiario de Eng. Sanitaria - 5688395

Rodrik Aradjo de Sousa

Assistente Administrativo
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