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6 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1 Meio Fisico

6.1.1 Caracteriza¢ao da bacia hidrografica

Este item objetiva a apresentacdao de um panorama geral sobre a bacia do rio Uruguai, com énfase
nas sub-bacias dos rios Pelotas e Canoas, nas quais se localizam as dreas de influéncia do
empreendimento.

A caracterizagcdo geral da bacia hidrografica, aqui apresentada, foi embasada em informagdes
provenientes de trés fontes:

— Caderno Regional da Regido Hidrografica do rio Uruguai, no ambito do Plano Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), concluido em 2006, disponivel no portal do Plano na
internet.

— Relatérios de Diagndstico do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina
(PERH-SC), de responsabilidade da Secretaria do Estado de Desenvolvimento
Sustentavel (SDS-SC) e disponivel no portal do Sistema de Informacbes sobre
Recursos Hidricos de Santa Catarina, concluidos em 2008.

— Relatérios de Diagndstico do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do
Sul (PERH-RS), de responsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio
Grande do Sul (SEMA-RS), e disponiveis no Departamento de Recursos Hidricos do RS,
concluidos em 2007.

Adicionalmente, outros dois documentos disponiveis foram consultados e servem de referéncia para
esta caracterizagdo e para outros itens deste Diagndstico, no que se refere a Recursos Hidricos:

— Relatério do Diagndstico do Plano Diretor do Programa Pré-Uruguai, elaborado pelo
BID, sob supervisdao da Secretaria Extraordinaria da Irrigacdo e Usos Multiplos da
Agua (SIUMA-RS) e SDS-SC, concluido em 2008.

— Relatdrios da Avaliagdo Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na
Bacia do Rio Uruguai, elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
concluidos em 2007.

Com base nas informagdes disponiveis em tais documentos, pode se tecer um panorama regional
sobre a bacia do rio Uruguai, com énfase nas duas sub-bacias de interesse.

6.1.1.1  Abordagem conforme o conteido do PNRH

O rio Uruguai é formado da confluéncia do rio Pelotas com o rio Canoas; a partir dai percorre um
percurso de 2.200 Km de extensdo, até a sua foz no estudrio do rio da Prata. No inicio deste longo
caminho, o rio Uruguai divide os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em seu trecho
nacional. Apds, em seu trecho compartilhado, o rio Uruguai materializa a fronteira entre o Brasil e a
Argentina, e a seguir, deixa de banhar o territdrio brasileiro, servindo de fronteira para o Uruguai e a
Argentina.
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A area total drenada pelo rio, que se configura na Bacia Hidrografica do rio Uruguai, é de cerca de
385.000 Km?, destes, 45% (ou seja, 174.412 Km?) estdo situados em territrio nacional, o que
corresponde a Regido Hidrografica do Uruguai para fins do PNRH.

Apds a confluéncia de seus formadores, o rio Uruguai escoa na dire¢do leste-oeste como divisa entre
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Neste trecho recebe importantes contribui¢cdes dos rios do Peixe,
Irani, Chapecd e Antas (margem direita ou Catarinense) e ainda dos rios Apuaé (ou Ligeiro),
Inhandava (ou Forquilha), Passo Fundo, da Varzea e Guarita (afluentes da margem esquerda ou
Gaucha). Ao receber as dguas do rio Peperi-Guagu, o rio Uruguai toma a dire¢do sudoeste, passando
a seu trecho fronteirico, onde recebe as seguintes afluéncias, todas pela margem esquerda (em
territério nacional): Turvo, Santa Rosa, Santo Cristo, ljui, Icamaqua. Piratini, Butui e Ibicui. Apds a
afluéncia do rio Quarai, deixa de banhar o territério brasileiro, dirigindo-se para o sul, passando a
dividir a Argentina e o Uruguai, até sua foz.

A porg¢do da bacia hidrografica em territério nacional possui 73% de sua area no Rio Grande do Sul e
27% em Santa Catarina. No PNRH, a bacia foi dividida em quatro sub-bacias, que por sua vez podem
ser sub-divididas em outras 10 unidades (Quadro 6-1 e llustracdo 6-1 a seguir):

— Sub-bacia do rio Uruguai — Trecho Alto
Sub-bacia do rio Pelotas
Sub-bacia do rio Canoas

Sub-bacia Uruguai (trecho) Nacional

Sub-bacia do rio Uruguai — Trecho Médio
Sub-bacia do Uruguai 1 (Turvo e outros)
Sub-bacia do rio ljui
Sub-bacia Uruguai 2 (Butui, Piratinim e outros)

Sub-bacia do rio Quarai (e outros)

Sub-bacia do rio Ibicui
Sub-bacia do rio Santa Maria

Sub-bacia Uruguai 3 (Ibicui)

Sub-bacia do rio Negro
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Quadro 6-1. Sub-divisdo da bacia do rio Uruguai.

; ) SUB-BACIAS — NiVEL 1 SUB-BACIAS — NiVEL 2
RH | Area(KmS) . > - 2
Nome Area (Km“) | Nome Area (Km®)
Pelotas 13.227,0
Uruguai Alto 76.209,0 Canoas 14.898,0
Uruguai (trecho) Nacional 48.084,0
Uruguai 1 (Turvo e outros) 10.810,0
ljui 10.849,0
174.118, Uruguai Médio 47.581,0
Uruguai 2 (Butui, Pirtinim e outros). 16.465,0
Quarai (e outros) 9.457,0
— Santa Maria 15.784,0
< Ibicui 47.320,0
LDD Uruguai 3 (Ibicui) 31.536,0
5 Negro 3.008,0 Negro 3.008,0

Fonte: Caderno Regional do rio Uruguai — PNRH (2006).

llustragdo 6-1. Sub-divisao da Bacia do rio Uruguai (PNRH — Caderno Regional do Uruguai, 2006).

No Volume de Apéndices, o Mapa 7 apresenta a Bacia Hidrografica delimitada a partir da base
cartografica 1:250.000 do IBGE/CAUEX.
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Para este Estudo de Impacto Ambiental ganham destaque duas das sub-bacias citadas, a dos rios
Pelotas e Canoas, localizadas no Alto Uruguai. Percebe-se que neste trecho alto da bacia ocorrem
rios de corredeiras, curtos, com baixo tempo de concentracao, e a medida que o rio Uruguai se dirige
para seu trecho médio (Campanha Gaucha) os rios tornam-se mais extensos e menos declivosos. Esta
caracteristica do relevo da bacia (que pode ser visualizado na llustracdo 6-2) é que confere ao trecho
alto o grande potencial hidrelétrico ali verificado.

llustragdo 6-2. Relevo da Bacia do rio Uruguai (PNRH — Caderno Regional do Uruguai, 2006).

E no trecho alto da bacia do rio Uruguai que estdo localizados os seus dois formadores. Esta sub-
bacia compreende uma area de 76.209 Km?, de relevo com grande declividade, com cotas variando
de cerca de 1.600 m a 160 m.

Neste trecho o rio Uruguai tem alto potencial hidroelétrico, o que é garantido por este intenso
gradiente de relevo. Os mais populosos municipios da Regido Hidrografica estdo nesta sub-bacia, sdo
eles: Lages e Chapecd, em Santa Catarina.

No PNRH, esta bacia foi sub-dividida em trés: uma para cada formador do rio Uruguai, Pelotas e
Canoas, e mais uma para o trecho em territério nacional.
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6.1.1.1.1 Sub-bacia do rio Pelotas

A sub-bacia do rio Pelotas tem area de drenagem de 13.227,0 Km?2. Trata-se de um rio de dominio da
Unido, uma vez que o rio Pelotas faz a divisa entre os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Os principais afluentes pelo lado catarinense (margem direita) sdo: rio Lava-Tudo, rio Pelotinhas, rio
Vacas Gordas e Lajeado dos Portdes. J4 no lado galcho, destacam-se os rios Santana e Bernardo
José.

O empreendimento em anadlise localiza-se, aproximadamente, 11 km a montante da foz do rio
Santana no rio Pelotas, ou a 6 km a montante da foz do rio Pelotinhas no Pelotas. Ja o rio Lava-Tudo,
sera afluente ao futuro reservatério.

Trata-se de uma bacia com baixa ocupacdo antrdpica. Os maiores municipios sdo Vacaria/RS,
parcialmente inserido na bacia, e Sdo Joaquim/SC. Destaca-se a pecudria e o cultivo de magd na
regiao.

No lado do Rio Grande do Sul, a sub-bacia ocupa uma parte da unidade U010 (Apuaé-Inhandava) do

SERH-RS. Em Santa Catarina, a sub-bacia insere-se na RH4 — Planalto de Lages, sub-bacia do rio
Pelotas.

Destaca-se a existéncia de outras UHE nesta sub-bacia, com destaque para UHE Machadino e UHE
Barra Grande, todas no préprio rio Pelotas, onde se pretende implantar o AHE Pai Queré.

6.1.1.1.2 Sub-bacia do rio Canoas

Totalmente inserido no estado de Santa Catarina, o rio Canoas possui uma bacia de 14.989,0 Km?,
constituindo-se na maior bacia do Estado.

A cidade de Lages, com a maior populacdo da bacia do Uruguai (superior a 410.000 habitantes),
insere-se nesta sub-bacia. Nesta bacia estd em implanta¢cdo a UHE Campos Novos, no rio Canoas.

6.1.1.2  Abordagem conforme os contetdos dos PERH

Conforme mencionado anteriormente, a divisdo hidrogrifica dos estados ndo é totalmente
compativel com a Divisdo Hidrografica Nacional. Deste modo, importa destacar as informacg&es
disponiveis, para as duas unidades de planejamento nos Sistemas Estaduais de Recursos Hidricos, nas
quais se insere o empreendimento em andlise.

No lado Catarinense, o AHE Pai Queré insere-se na Regido Hidrografica 04, denominada Planalto de
Lages. E na por¢do Gaucha o empreendimento localiza-se na bacia hidrografica U010, Apuaé-
Inhandava.

6.1.1.2.1 Planalto de Lages

A RH 04 - Planalto de Lages tem uma drea de 22.744,45 Km?, abrangendo a bacia do rio Canoas e a
porgdo catarinense do rio Pelotas, totalizando 34 municipios. A populagdo estimada para a bacia, em
2000, era de 465.751 pessoas. Nesta bacia exite o Comité Canoas, porém o mesmo nao atua na sub-
bacia do rio Pelotas.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — AHE PAI QUERE



6-6
consorcio empRsARIAL )]

6.1.1.2.2 Apuaé-Inhadava

A sub-bacia dos rios Apuaé e Inhandava (U010) ocupa uma area de 14.519,04 Km?, abrangendo 50
municipios, com 339.533 pessoas. A sub-bacia abrange os afluentes dos rios Pelotas e Uruguai, na
porcdo galcha destas bacias. Nesta regido existe o Comité Apuaé-Inhandava com atuacdo sobre
todos os rios de dominio do RS na sub-bacia, varios deles afluentes ao futuro reservatorio.

Saber da existéncia dos Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas (CGBH) e sua atuagdo se
reveste de interesse no ambito do EIA, uma vez que tais atores podem promover uma interface com
a sociedade, como faz nos SERH, tanto do Rio Grande do Sul quanto em Santa Catarina.

Quanto aos instrumentos de gestdo previstos na legislacdo de recursos hidricos (nacional e dos
estados), verifica-se que apenas a outorga esta plenamente implantada na regido. O planejamento

ainda é incipiente, uma vez que nenhum dos Estados envolvidos conseguiu concluir seu Plano
Estadual de Recursos Hidricos, mesmo o pais dispondo do PNRH.

6.1.2 Clima

O clima é o registro histérico e a descricdo da média didria e sazonal de eventos associados ao
tempo, que ajudam a descrever uma regido. As estatisticas sdo geralmente calculadas a partir de

varias décadas de observacgdo. Climatologia é o estudo do clima que envolve a caracterizagdo e
anadlise do clima, a partir de séries temporais de variaveis meteoroldgicas em relacdo ao tempo.

Nesta secdo faz-se uma revisdo bibliografica das caracteristicas climaticas do sul do Brasil. Sdo
apresentados e descritos os principais fendmenos atmosféricos que determinam o clima na regido do
empreendimento. Como tais fenémenos sdo de grande e meso escala faz-se sempre referéncia ao
clima das latitudes médias, sem particularizar, portanto, a regido de interesse, pois a mesma esta
localizada nesta faixa latitudinal.

O estado da arte sobre o tema reside basicamente em observacdes de satélite, mapas sindticos e
estacGes de superficie. De observac¢Oes satelitarias e cartas sindticas reside quase tudo que se sabe
sobre os sistemas atmosféricos de grande escala (frentes, ciclones, sistemas e complexos
convectivos, bloqueios, etc.) que varrem a regido. Assim, tem-se um razodvel conhecimento da
climatologia de temperatura e precipitacdo. Entretanto, ndo existe uma descri¢cdo equivalente para o
campo de vento. A razdo para tal é que climatologicamente, enquanto temperatura e precipitacao
sdo duas variaveis dependentes muito mais das condi¢Ges sindticas, o vento (velocidade e dire¢do)
depende também, das caracteristicas locais.

6.1.2.1 O Clima no Brasil

O clima do Brasil pode ser classificado, em geral como equatorial, tropical e subtropical, mas dentro
do territdrio brasileiro ha muitas diferencas quanto ao clima em mesmas regides. Para um estudo
mais preciso do clima do Brasil é necessdria uma classificagdo mais especifica. Atualmente a melhor
classificacdo é a de Koppen, que leva em conta fatores como relevo, regime de chuvas, temperatura
entre outros e representa com letras caracteristicas de temperatura e regime de chuvas nas diversas
estacGes do ano. Na visdo global, o Brasil esta localizado em duas areas climaticas. Acima do trépico
de capricérnio esta a zona tropical, com 92% do territério. Apenas a regido sul e o sul de S3o Paulo se
localizam na zona temperada. Outro fator marcante do Brasil é seu grande e extenso litoral, fazendo
assim um pais bastante Umido. Ou seja, basicamente o Brasil € um pais quente e Umido. Através da
Ilustragdo 6-3 é possivel visualizar um mapa de classificacdo mais preciso, feito por Képpen - Geiger.
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O Quadro 6-2 indica uma descricdo de cada um dos climas encontrados no Brasil, enquanto a
llustragdo 6-3 mostra a classificacdo climatica para o Brasil.

llustracao 6-3. Classificagao climatica de K6ppen — Geiger para o Brasil.

Quadro 6-2. Descri¢do dos climas encontrados no Brasil.

Clima Descricao

Am Temperaturas elevadas e pluviosidade elevada. As médias de temperatura sdo maiores que 22°C
em todos 0s meses e as minimas no més mais frio sdo maiores que 20°C.

Aw Temperaturas elevadas com chuva no verdo e seca no inverno. As médias nos meses mais
guentes sdo maiores que 20°C, e nos meses mais frios as minimas sdo menores que 18°C.

Aw’ Temperatura elevada com chuva no verdo e outono. Temperatura sempre maior que 20°C.

Cwa Temperaturas moderadas com verdo quente e chuvoso. No més mais frio a média de
temperatura é menor que 20°C.

Cfa Temperatura moderada com chuvas bem distribuidas e verdo quente. Nos meses de inverno ha
ocorréncia de geadas, sendo a média de temperatura neste periodo inferior a 16°C. No més mais
guente as maximas sdao maiores que 30°C.

Af Temperatura elevada sem estacdo seca. Temperaturas sempre maiores que 20°C.

As Chuva de inverno e outono com temperaturas elevadas sempre maiores que 20°C.

BSh Temperaturas altas com chuvas escassas no inverno. Temperaturas maiores que 22°C.

Cwb Verdo brando e chuvoso com temperatura moderada. H4 geadas no inverno e as médias de
temperatura no inverno e outono sao inferiores a 18°C com minimas inferiores a 12°C.

Cfb Temperatura moderada com chuva bem distribuida e verdo brando. Podem ocorrer geadas,

tanto no inverno como no outono. As médias de temperatura sdo inferiores a 20°C, exceto no
verdo. No inverno média inferior a 14°C como minimas inferiores a 8°C.
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6.1.2.2  Climatologia do Sul do Brasil

O Brasil, por ser um pais de grande extensdo territorial, possui diferenciadas caracteristicas
climaticas. De norte a sul encontra-se uma variedade de climas com caracteristicas regionais. O sul
do Brasil, devido a sua localizagao latitudinal, sofre mais influéncia dos sistemas de latitude média.

A circulagdo atmosférica de latitudes médias é caracterizada predominantemente por um
escoamento zonal, com deslocamento para leste de frentes, ciclones e anticiclones.

Alguns fendmenos atmosféricos que atuam sobre esta regido sdo essenciais na determinagdo de sua
climatologia. Entre os mais importantes podemos citar a passagem dos sistemas frontais cuja
trajetdria estd intimamente relacionada ao posicionamento do jato subtropical da América do Sul.
Estes sistemas atuam durante todo o ano sobre o Brasil, sdo mais frequentes nas altas latitudes, e
sdo os maiores causadores de disturbios meteoroldgicos. A intensificacdo ou dissipacdo dos mesmos
esta relacionada com as caracteristicas atmosféricas sobre o continente, e a regido sul é uma regido
frontogenética.

Sistemas convectivos (SC) de mesoescala também sdo responsdveis por algumas caracteristicas de
tempo e clima na regido do empreendimento. Alguns trabalhos, como os de Machado et al. (1994),
Miller & Fritsch (1991), Guedes & Dias (1985) e Madox (1983) mostram a dindmica dos SC, suas
relacbes com a circulagdo geral, acoplamentos com jatos de baixos e altos niveis e relagGes
orograficas. Guedes et al. (1994) trataram especificamente da trajetdria dos SC, sendo que durante o
inverno do hemisfério sul estes sistemas apresentam um deslocamento mais zonal, ao contrério do
verao, onde o deslocamento torna-se de sudeste-nordeste percorrendo uma distancia maior que no
inverno.

Os cavados invertidos também sdo elementos a serem considerados na caracterizagao climatica dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, estendendo-se até a Argentina e Paraguai. Segundo
Fernandes & Satyamurty (1994), eles sdo mais frequentes durante o verao e primavera do hemisfério
sul, tem orientacdo do eixo na direcdao noroeste-sudeste, paralelamente a superficie frontal, e sdo
responsaveis pelo desenvolvimento de tempo severo sobre as regides afetadas.

A ocorréncia de ciclogéneses e frontogéneses sobre o sul do Brasil também é um fator
preponderante na determinacdo da climatologia da precipitacdo e temperatura desta Regido.
Estudos estatisticos (GAN & RAO, 1991) mostram que a maior frequéncia de ciclogéneses ocorre
sobre o Uruguai durante o inverno do Hemisfério Sul. Em média, ocorrem cerca de 60 ciclogéneses
sobre a Regido Sul a cada ano.

Com relagdo a temperatura, a geada pode ser considerada como um dos principais fen6menos
atmosféricos que atuam no sul do Brasil, pois estd associada a ocorréncia de temperatura do ar
abaixo de 0°C, com formacdo de gelo nas superficies expostas. Algarve & Cavalcanti (1994)
identificaram algumas caracteristicas da circulacdo atmosférica e dos processos dindmicos associados
a ocorréncia de geadas no Sul do Brasil.

Os complexos convectivos de mesoescala (CCM) sdo aglomerados convectivos de forma
aproximadamente circular e tempo de vida mais longo do que um sistema convectivo isolado.
Particularmente, nas latitudes médias, complexos com raio de 240 quilémetros possuem um tempo
médio de vida de 15 horas. Como indicam os diversos estudos de casos de CCM os mesmos estdo
frequentemente associados a eventos de precipitagcdes intensas, fortes rajadas de vento e até
tornados, motivando seu estudo com base nas aplicacdes em previsdo do tempo. A trajetéria dos
CCM subtropicais tem geralmente inicio na regido a leste dos Andes numa latitude média de 25° S e
sobre os vales dos rios Parand e Paraguai. Em 25 casos de CCM estudados por Figueiredo & Scolar
(1996), 70% deslocaram-se para leste e sudeste, atingindo o Rio Grande do Sul.
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Conforme dito acima, a circulagdo atmosférica de Ilatitudes médias ¢é caracterizada
predominantemente por um escoamento zonal, com deslocamento para leste de frentes, ciclones e
anticiclones. No entanto, em condi¢Ges de bloqueio, a preseng¢a de um anticiclone quase estacionario
de grande amplitude interrompe a progressao normal dos sistemas para leste. A caracteristica da
circulagdo atmosférica associada a situacdo de bloqueio é a divisdo do jato em dois ramos, que
ocasiona um rompimento do padrdo zonal. Na situacdo de bloqueio um anticiclone se forma em
latitudes mais altas do que aquelas onde se localiza a alta subtropical e é frequentemente
acompanhado por uma baixa fria em baixas latitudes. Nesta situagao deve-se esperar, naturalmente,
um escoamento mais meridional onde os sistemas transientes de leste, como cavados e anticiclones,
sdo desviados de suas trajetorias. Assim, as baixas migratdrias ao se aproximarem de uma alta de
bloqueio ficam estacionarias ou deslocam-se na periferia da alta, podendo causar condi¢Ges de
tempo duradouras sobre grandes areas (SANDERS, 1953).

Devido a natureza persistente, uma vez estabelecido um bloqueio, as condi¢des de tempo associadas
podem perdurar por vérios dias, de forma que as previsdes de tempo para algumas regides pode ter
um maior grau de confiabilidade e serem estendidas. Isto representa grandes beneficios a varios
setores (como o agricola, industrial, energético, transportes entre outros), cujo planejamento e
gerenciamento dependem do tempo. Muitos pesquisadores tém estudado os possiveis mecanismos
responsaveis pela formagdo, manutencdo e dissipacdo dos bloqueios. No entanto, devido a
complexidade do fendmeno, ndo ha, até o presente momento, uma teoria Unica que explique esta
questdo. Para explicar o fendbmeno, a grande maioria das tentativas esta direcionada para o
Hemisfério Norte, porém nos casos do Hemisfério Sul percebe-se grandes diferengas quanto as
localiza¢Oes, influéncias orograficas e outros fatores. InUmeras teorias propostas para a formacao,
manutencdo e dissipa¢do dos bloqueios sdo resumidas em Baines (1983). O fendbmeno bloqueio tem
um importante papel na variabilidade atmosférica de baixa frequéncia, assim, a compreensao dos
mecanismos que o originam e o mantém sdo de grande importancia para o sucesso da previsdo de
curto, médio e longo prazos. Estudos observacionais, tedricos e de modelagem numérica, tém sido
realizados para melhorar essas previsoes.

6.1.2.3 A Climatologia obtida das Estagdes Meteoroldgicas

As estacOes do INMET, proximas ao empreendimento, e utilizadas para caracterizar a variabilidade
espacial e temporal do clima na regido sdo: em Bom Jesus, operante desde 01/05/1948; Lagoa
Vermelha, operante desde 01/06/1914; e S3o Joaquim, operante desde 01/08/1954. A localizagio
destas estacGes em relagdo ao empreendimento é apresentada no Volume de Apéndices (Mapa 8).

Entdo, ao calcular as normais climatoldgicas mensais para tais estacGes estuda-se como as mesmas
variam no tempo e no espago.

Conforme a Organizag¢do Meteoroldgica Mundial, as normais climatoldgicas sdo calculadas conforme
a norma:

[...] As “Normais Climatoldgicas” sdo obtidas através do calculo das médias de
parametros meteorolégicos, obedecendo critérios recomendados pela Organizacao
Meteoroldgica Mundial (OMM). Essas médias referem-se a periodos padronizados
de 30 (trinta) anos, sucessivamente, de 1901 a 1930, 1931 a 1960 e 1961 a 1990.

Os graficos seguintes apresentam, entdo, as normais climatoldgicas disponiveis para estas estac¢des.
Na sequéncia, Sdo Joaquim, Bom Jesus e Lagoa Vermelha.
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llustragdo 6-4. Normais climatoldgicas de umidade relativa para Sdo Joaquim.
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llustragao 6-5. Normais climatoldgicas de temperatura, maxima e minima, para Sao Joaquim.
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llustragdo 6-6. Normais climatoldgicas de precipitagdo mensal para Sao Joaquim.
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llustragdo 6-7. Normais climatoldgicas de nebulosidade mensal para Sdo Joaquim.
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llustragdo 6-8. Normais climatoldgicas de evaporagdao mensal para Sdo Joaquim.
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llustragdo 6-9. Normais climatoldgicas de umidade relativa para Bom Jesus.
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llustragdo 6-10. Normais climatoldgicas de temperatura, maxima e minima, para Bom Jesus.
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llustragdo 6-11. Normais climatoldgicas de precipitacdo mensal para Bom Jesus.
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llustragdo 6-12. Normais climatoldgicas de nebulosidade para Bom Jesus.
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llustragdo 6-13. Normais climatoldgicas de evapora¢ao para Bom Jesus.
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llustragdao 6-14. Normais climatoldgicas de umidade relativa para Lagoa Vermelha.
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llustragdo 6-15. Normais climatoldgicas de temperatura, maxima e minima, para Lagoa Vermelha.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — AHE PAI QUERE



=
*Nl QUERRE

6-16

2 40 ——————————

N
o
o
|

160

120 4

Chuva Acumulada Mensal (mm)
]
1

40 +

0 T T T 1 ©+ 17 ° 17
jan fev mar abr mai

T T 1
jun  jul

meses

T

L
ago set

T

I
out

T

| L
nov dez

llustragdo 6-16. Normais climatoldgicas de precipitacdo mensal para Lagoa Vermelha.
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llustragdo 6-17. Normais climatoldgicas de nebulosidade para Lagoa Vermelha.
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llustragdo 6-18. Normais climatoldgicas de evaporagdo para Lagoa Vermelha.

6.1.2.3.1 Discussao

A climatologia apresentada acima é baseada em trés estagGes do Instituto Nacional de Meteorologia,
operando a mais de trinta anos no entorno do empreendimento. Referindo-se a localizacdo das
estacOes (ver Mapa 8, Volume de Apéndices), observa-se que sdo estrategicamente localizadas,
abrangendo uma area triangular entorno do futuro Aproveitamento Hidrelétrico. Sdo Joaquim e Bom
Jesus estdo a nordeste e sudeste enquanto Lagoa Vermelha estda a oeste, e as trés sdo
aproximadamente equidistantes do barramento planejado.

A climatologia anual de precipitagdo reporta indices semelhantes para as trés estagdes, com um valor
anual de 1.600 mm. De modo geral pode-se dizer que as chuvas sdo bem distribuidas ao longo dos
anos.

Em relacdo a variabilidade mensal de precipitagdo é interessante notar que em todas as estag¢Ges ha
um ciclo bimodal bem definido. Em Bom Jesus, os picos mdximos ocorrem nos meses de janeiro e
agosto, com valores de 170 mm e 160 mm, respectivamente, enquanto 0s minimos ocorrem em
abril, quando chove 110 mm, e em novembro, quando chove 122 mm. O ciclo bimodal para Sao
Joaquim também possui maximos em janeiro (170 mm) e agosto (165 mm); os minimos ocorrem em
abril (130 mm) e dezembro (120 mm). Em Lagoa Vermelha o ciclo possui maximos em janeiro (170
mm) e setembro (160 mm), enquanto os minimos sdo em abril (110 mm) e novembro (115 mm). Em
sintese, pode-se concluir que os meses de janeiro-fevereiro e agosto-setembro sdo os mais chuvosos
na regiao, enquanto que em abril-maio e novembro-dezembro sdo os menos chuvosos. Entretanto,
deve-se afirmar que a diferenga entre estes maximos e minimos é da ordem de 50 mm.

Em relacdo a climatologia de umidade relativa média mensal, é possivel observar que as trés
estacOes possuem indices quase iguais e que os valores médios sdo quase constantes ao longo de
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todos os meses do ano, aproximadamente 80%, com um desvio padrdo ndo superior a 5% para as
trés localidades.

As médias das temperaturas mensais mdximas e minimas também possibilitam identificar uma
variabilidade mensal caracteristica para toda a regidgo. De modo geral, pode-se dizer que a média das
temperaturas maximas, que ocorre em janeiro e fevereiro, é de magnitude de 23 e 24 graus,
enquanto que nos meses de junho e julho a média das maximas €&, aproximadamente, 15 graus. Ja as
médias das temperaturas minimas também ocorrem nestes mesmos meses, junho e julho, sendo de
5 graus Celsius, enquanto que nos meses mais quentes, as minimas possuem valores médios de 15
graus. De modo geral, a amplitude térmica mensal é de 10 graus Celsius ao longo de todo o ano.

A nebulosidade, na regido, também pode ser bem caracterizada a partir destas trés estacGes. Para a
estacdo de Sdo Joaquim, por exemplo, ela varia de 6,5 décimos ao longo dos meses de novembro,
janeiro e dezembro, quando é maxima, e para 6 décimos em junho, julho e agosto, quando é minima.
Valores quase idénticos sdo notados nas duas outras estagdes. Assim, no inicio e auge do verdo a
nebulosidade é maxima enquanto que nos meses mais frios ela € minima. Importante ressaltar, por
outro lado, que esta variacdo ao longo dos meses nao representa um valor maior do que 0,5
décimos.

A evaporacdo também pode ser descrita com base nestas trés esta¢des, claramente identificada pela
resposta ao forgante solar. Na estagdo de Bom Jesus, a evaporagdo mensal maxima e minima é
observada nos meses de solsticio, dezembro e junho. Em dezembro ela é de 100 mm mensais
enquanto que em junho é de 55 mm mensais. Em Lagoa Vermelha, o padrdo climatolégico é muito
semelhante, tanto na variagdo mensal quanto na variagdo numérica. Reporte-se, apenas, que a
evaporac¢do no més de maio é igual a do més de junho. Maio também é o més em que a evaporagao
é minima em S3o Joaquim (57 mm). A mdxima ocorre da mesma forma, no més de dezembro e é de
100 mm.

Em sintese, das trés esta¢Oes é possivel caracterizar climatologicamente a regido da seguinte forma:

— A precipitagdo anual é da ordem de 1.600 mm, sendo que os meses de janeiro e
agosto sdao os mais chuvosos, enquanto abril e novembro sdo os meses de menores
indices pluviométricos.

— A diferenca entre as médias das temperaturas maximas e minimas é da ordem de 10
graus, as maximas observam-se no més de janeiro e as minimas nos meses de junho-
julho.

— A umidade relativa mensal média é de 80%, praticamente constante ao longo do ano.

— 0O mesmo pode-se dizer da nebulosidade que varia de 6 a 6,5 décimos para todos os
meses.

— A evaporagdo estd em fase com o ciclo solar e tem valores maximos da ordem de 100
mm em dezembro, e minimos de 55 mm em maio e junho.

6.1.2.4  Variabilidade Temporal da Velocidade do Vento

A climatologia da velocidade do vento nao é disponibilizada nem mesmo possivel de ser calculada
pelas estagGes automaticas citadas anteriormente. Naquelas estacdes a velocidade do vento é
registrada trés vezes ao dia e assim, devido a sua grande variabilidade no ciclo diurno de valor, cuja
medigdo se torna restrita para se realizar o calculo de médias. Por este motivo, a informagdo sobre o
comportamento do vento é obtido de uma série histérica da estacdo automatica do INMET localizada
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em Vacaria e que estd em operacao desde abril de 2008. Entdo, um ano de dados coletados a cada
hora, desta estagao, foi usado para obter os resultados mostrados a seguir.

A direcdo predominante do vento estd distribuida, em cada quadrante, conforme os percentuais
mensais seguintes:

Quadro 6-3. Percentil mensal da dire¢do do vento.

Meses
Diregdiovento | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
NE 48 45 42 50 40 54 41 55 28 44 49 37
SE 30 26 37 25 25 8 18 14 40 31 36 35
SO 15 19 14 13 22 12 22 11 15 18 11 21
NO 7 10 7 12 13 26 19 20 17 7 4 7

Legenda: NE = vento de nordeste;
SE = vento de sudeste;
SO = vento de sudoeste;
NO = vento de noroeste.

Nos graficos da llustracdo 6-19 pode ser observada a direcdo do vento predominante na regido,
conforme os percentuais acima, para cada més do ano.

A rapidez do vento foi dividida em 5 classes, e da mesma forma que estabelecido para a direcao do
vento, a ocorréncia percentual destas classes foi também analisada para cada més do ano. O Quadro
6-4 apresenta a ocorréncia, em termos percentuais, da velocidade do vento.

Quadro 6-4. Percentil mensal da rapidez do vento.

Meses
Rapidezdovento | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
C1 16 23 18 33 35 29 30 9 15 19 14 14
C2 44 45 50 53 47 44 38 38 48 42 39 53
c3 31 20 23 12 16 22 22 37 26 21 28 25
ca 7 8 5 1 2 3 7 10 7 12 13 5

Legenda: C1 = ventos abaixo de 2 m/s;
C2 = ventos entre 2,1 e 4,0 m/s;
C3 =ventos entre 4,1 e 6,0 m/s;
C4 = ventos entre 6,1 e 8,0 m/s;
C5 = ventos acima de 8,0 m/s.

Os graéficos na llustragdo 6-20 apresentam as distribuicdes percentuais mensais da rapidez do vento.
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llustragdo 6-19. Percentil mensal da dire¢ao do vento.
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llustracdo 6-20. Percentil mensal da velocidade do vento.
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6.1.2.5 Nivel Ceraunico

A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € 0 numero de raios para a terra por
quilémetro quadrado por ano. O valor Ng para uma determinada regido é usualmente estimado

pela equacao

Ng =0.04x | 12

onde | é o nimero de dias de trovoada que ocorrem por ano em uma dada localidade, conhecido
como indice ceraunico.

A titulo de ilustragao, apresenta-se o indice ceraunico (/) para alguns paises:

— Australia 42107
— Itdlia 11a60
— Franga 20230
— Alemanha 15a35

A mesma informacdo para algumas regides do Brasil:
— Centro Oeste 80 a 140
— Amazbnia 40 a 140
— Litoral do nordeste 5210
— Serdo do nordeste 20a 60
- Sul 30a80

Os dados de descargas atmosféricas sdo obtidos pela Rede Brasileira de Detec¢do de Descargas
Atmosféricas (BrasilDAT), processados e corrigidos por um modelo de eficiéncia de detecgdo
desenvolvido pelo Grupo ELAT, INPE o qual permite corrigir os nimeros em fung¢do do estado de
funcionamento dos sensores da rede em cada periodo analisado.

Para os municipios na area do empreendimento, durante os biénios 2005-2006 e 2007-2009, os
dados sdao como seguem:

— Cambara do Sul 3,2054 e 2,6393, com variacdo de -17,7%
— BomJesus 3,5407 e 2,3314, com variagao de -34,2%
— Lagoa Vermelha 3,7125 e 2,2220, com variacao de -40,1%

— S3o0 José dos Ausentes 2,5473 e2,3788, com variacdo de -6,6%
— Vacaria 3,3747 e 2,5900, com variacao de -23,3%
— BomJardimdaSerra 2,8116 e 2,6924, com variacao de -4,2%
— Lages 3,4691 e 2,5380, com variagao de -26,8%
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6.1.2.6 Conclusoes

Neste estudo focou-se em primeiro lugar a caracterizagdo climatica da regido do empreendimento,
considerando a rede de estagGes meteoroldgicas, com séries historicas de dados que compreendem
um periodo dentro do padrdo climatolégico da OMM. Este levantamento, discutido e apresentado na
sec¢do (6.1.2.3), possibilitou identificar os padrdes mensais e sazonais das principais variaveis que sdo
adotadas em estudos climatoldgicos. A realizacdo do levantamento com dados de estacGes
localizadas no entorno do futuro barramento possibilitou também identificar ndo apenas padrées
temporais mas também espaciais. Assim, tem-se um cendrio que descreve, em detalhes, o “estado
atmosférico” atual, isto é, antes do Aproveitamento Hidrelétrico.

Este levantamento possibilitou, por outro lado, a definicao de cenarios realistas para serem adotados
na segunda parte deste estudo, que é o estudo do impacto climatico através de modelos de clima. O
modelo adotado foi a versdo brasileira da “Regional Atmospheric Modelling System” com seu mdédulo
de clima (ver modelagem matematica no Volume de Apéndices).

6.1.3 Geologia
6.1.3.1 Metodologia

Os trabalhos de campo foram realizados em trés etapas, sendo a primeira para reconhecimento geral
da érea, no periodo entre 04/04/2009 e 08/04/2009. Posteriormente, nos periodos entre os dias
02/06/2009 e 13/06/2009 e os dias 15/07/2009 e 26/07/2009 foram realizadas mais duas incursdes
em campo, quando foram desenvolvidas as seguintes atividades abaixo descritas:

— A) Identificacdo das principais unidades ocorrentes na drea de influéncia indireta,
através de perfis transversais as principais linhas de contato, procurando descrever as
unidades litoldgicas com base em observagGes pontuais e buscando o entendimento
regional das diferentes unidades;

— B) Identificacdo das unidades ocorrentes na area de influéncia direta, com base em
metodologia de campo que consiste em: elaboracdo de perfil geoldgico com
marcacao de pontos nas unidades reconhecidas no perfil, com descricdo e medicdo
de texturas e estruturas, bem como, coleta de amostras para analises laboratoriais.

Apds os trabalhos de campo foi realizada pesquisa bibliografica, descricdo das amostras coletadas,
fotointerpretacdo da area e analise das descricbes de campo. O tratamento e a interpreta¢do dos
dados resultaram na elaboragdo deste relatério.

As rochas igneas foram classificadas segundo o diagrama QAP de Streickeisen (1978), e recebem a
denominacdo de acordo com os teores de quartzo, plagiocldsio e K-feldspato, quando identificaveis a
olho nu, ou, quando possivel, adotando o nome da textura mais caracteristica da rocha.

Para a notacdo de atitudes de planos foi usado o método da mao esquerda proposto por Silva Filho
(1986). Nele, um plano qualquer tem sua posicao espacial definida pelo sentido de sua linha
direcional, que corresponde ao azimute da dire¢do e estd a 90° anti-horario da dire¢do do mergulho.

6.1.3.2  Area de Abrangéncia Regional — AAR e Area de Influéncia Indireta — All
A AAR esta situada na Bacia Sedimentar do Parana, que ocupa uma area de aproximadamente um

milhdo de km? no territério brasileiro, e também se estende para a Argentina, Uruguai e Paraguai
(MILANI & THOMAZ FILHO, 2000). A Bacia é o registro da abertura de um Paleoceano, com
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sequéncias de rift, transgressivas e regressivas com idades que vdo do Ordoviciano ao Neocretaceo,
sendo o periodo principal de sedimentacdo do Ordoviciano ao Tridssico. H4 um periodo de
vulcanismo com idade jurassico-cretaceo, e uma sedimentacdo intracratbnica tardia de idade
Neocretacea.

Na All ocorrem rochas da Formacdo Serra Geral que sdo o registro do vulcanismo na Bacia do Parana.
A origem desse vulcanismo esta relacionada a uma pluma mantélica gerada durante a abertura do
Atlantico Sul. Essas rochas constituem uma das grandes provincias igneas do mundo (SAUNDERS et
al., 1992). O total da espessura dos derrames pode chegar a até 1,5 km, junto ao depocentro da
bacia. O magmatismo é formado por uma sequéncia toleitica bimodal, onde predominam basaltos a
basaltos andesitos (>90% em volume), superpostos por riolitos e riodacitos. Segundo Belline et al.
(1994), as vulcanicas basicas podem ser divididas em dois grupos, alto Ti (Ti0O2>2%) e baixo Ti
(Ti02<2%), e as vulcanicas acidas em grupo Palma (baixo teor de incompativeis) e grupo Chapecd
(teor maior de incompativeis). Peate et al. (1992) usando outros elementos, separaram as rochas
basicas em seis subgrupos e as acidas em cinco subgrupos. Dados geocronoldgicos Ar-Ar sugerem
idades entre 138 e 127 Ma., com um pico de atividades entre 133 e 130 Ma. (STEWART et al., 1996;
Renne et al., 1992; Turner et al., 1994; Mincato et al., 2003).

Na All, as rochas da Formacdo Serra Geral, que fazem parte do Grupo Sdo Bento, sdo divididas em
cinco facies (Ver Mapa geoldgico da All no Volume de Apéndices — Mapa 9) descritas a seguir. Essas
unidades foram denominadas conforme CPRM (2006) e CPRM (2003).

6.1.3.2.1 Facies Paranapanema

E composta por derrames basalticos granulares finos, melanocraticos, contendo horizontes
vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista), zeolita, carbonatos, seladonita, Cu nativo e
barita. Apresenta idade de 136,2 +/- 2 Ma Ar-Ar. Peate et al. (1992) destacam como caracteristica
geoquimica destas rochas, teores de TiO, entre 1,7 e 3,2%, de Sr entre 200 e 450 ppm, razdo de Ti/Y
maior que 330 e razdo de Zr/Y entre 4 e 7.

6.1.3.2.2 Facies Gramado

Composta por derrames basalticos granulares de textura fina a média, de cor melanocratica cinza,
com horizontes vesiculares preenchidos por zeolita, carbonatos, apofilita e saponita, estruturas de
fluxo e pahoehoe comuns, idade de 132,4 +/- 1,4 Ma Ar-Ar. Peate et al. (1992) destaca como
caracteristica geoquimica destas rochas, teores de TiO, entre 0,75% e 1,9%, de Sr entre 140 e 400
ppm, razido de Ti/Y menor que 300 e razdo de Zr/Y entre 3,5 e 6,5.

6.1.3.2.3 FAacies Caxias

Composta por derrames de composi¢ao intermedidria a acida, riodacito e riolitos, mesocraticos,
microgranulares a vitrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijo), disjuncdo tabular no topo dos
derrames e macico na porcdo central, dobras de fluxo e autobrechas frequentes, vesiculas
preenchidas dominantemente por calcedbénia e dgata. Apresenta idade de 132,3 +/- 0,5 Ma Ar-Ar.
Dados geoquimicos (NARDY et al., 2008), de amostras da All sdo apresentados na Tabela 6-1.

6.1.3.2.4 Facies Esmeralda

E formada por derrames basalticos microgranulares, textura microgranular, dominantemente pretos,
comum vesiculas milimétricas a centimétricas com opala preta e dgua, e eventual presenca de Cu
nativo. Ocorre alteracdo amarela (jarosita) caracteristica. Peate et al. (1992) destaca como
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caracteristica geoquimica destas rochas, teores de TiO, entre 1,1% e 2,3%, de Sr entre 120 e 250
ppm, razdo de Ti/Y menor que 330 e razdo de Zr/Y entre 2 e 5.

6.1.3.2.5 Facies Serra Geral

Derrames de composicdo intermediaria a acida, riodacito e riolitos, mesocraticos, microgranulares a
vitrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijd), disjuncdo tabular no topo dos derrames e
macico na porg¢do central, dobras de fluxo e autobrechas frequentes, intercalados com derrames
basalticos granulares finos, melanocraticos, com horizontes vesiculares preenchidos por zeolitas,
carbonatos e saponita, estruturas de fluxo, disjun¢do colunar comuns. Dados geoquimicos (NARDY et
al., 2008), de amostras de riodacitos que ocorrem na All sdo apresentados na Tabela 6-1.

Tabela 6-1. Dados geoquimicos secunddrios de elementos maiores de rochas da All

Facies Caxias Facies S. Geral
N2 314 319 320 11 313 419
Lat (°) 28,282 28,360 28,373 28,192 28,246 | 28,670
Long (°) | 49,961 49,971 49,986 50,716 50,776 | 50,304
SiO, 67,99 68,70 68,06 67,63 67,70 67,58
TiO, 0,95 0,95 0,97 0,98 1,06 0,95
Al,03 13,09 12,12 12,4