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APRESENTACAO

O presente documento apresenta a revisdo do Relatério de Detalhamento dos Programas
Ambientais - RDPA relativo as alteragoes realizadas no arranjo do empreendimento
durante a elaboraciao do Projeto Executivo da Pequena Central Hidrelétrica Rodeio,
empreendimento localizado no rio Benedito, municipios de Benedito Novo e Rodeio, estado

de Santa Catarina.

O potencial hidrelétrico do rio Benedito, no local selecionado, sera aproveitado para geragéao
de energia elétrica, utilizando-se a vazédo natural média disponivel de 20,88 m?®s e do
desnivel bruto de 57,16 m entre as estruturas de barramento e de geragao. A casa de forga
no Projeto Executivo foi alterada para o tipo subterranea, localizada a aproximadamente
600 m a jusante do eixo da barragem, conectada a tomada d’agua por um tunel de aducéo,
conta com trés unidades geradoras do tipo Francis Horizontal Simples, com poténcia total
instalada de 9,75MW. Apds a casa de forga, a vazao turbinada segue por um tunel de fuga
de 1.627,25 m, restituindo a vazao no canal de fuga no mesmo local previsto no Projeto

Basico.

A revisdo deste RDPA tem por objetivo reavaliar os impactos ambientais com base nas
alteracdes realizadas no Projeto Executivo, adaptar e atualizar os programas ambientais
propostos na LAl n® 7529/2021, emitida pelo IMA no dia 21 de janeiro de 2022.

Cabe salientar que as alteragdes realizadas no arranjo da PCH Rodeio durante a elaboragao
do Projeto Executivo tiveram como objetivo a reducdo substancial dos impactos ambientais
anteriormente previstos, especialmente no que se refere as interferéncias de supressao da
vegetagdo, uso e ocupagao da area superficial, alteragdo da paisagem e area alagada

formada pelo reservatério.

e Devido a alteracdo do Arranjo inicial proposto para a PCH RODEIOQO, no processo de
licenciamento ambiental n° DIV/21824/CVI e parecer técnico n® 8377/2021, LICENCA
AMBIENTAL DE INSTALACAO N° 7529/2021 - DOCUMENTOS (FCEI N° 525319).

e Revisdo de Inventario Florestal das areas de supressio direta, vinculados ao FCEI
N° 509737 - Processo IMA N° VEG/79973/CVI - AUTORIZACAO DE CORTE N°
970/2021.
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1 DESCRIGAO DOS RESPONSAVEIS

1.1 Empreendedor

RODEIO

ENERGETICA S.A.

Rodeio Energética S.A.
CNPJ: 22.416.656/0001-22

Endereco: Rod. José Carlos Daux, 500, sala 403, parte Torre 1, bairro Joao Paulo,

Floriandpolis — SC.

CEP: 88030-300

Contato: Eduardo de Melo Watzko
Fone: (48) 3203-7650

e-mail: eduardo@estelarengenharia.com.br

1.2 Empresa Responsavel pela elaboragao do RDPA - Equipe Técnica

C ESTELAR

engenheiros associados

ESTELAR Engenheiros Associados
CNPJ: 08.995.267/0001-76

Endereco: Rod. José Carlos Daux, 500, sala 403, parte Torre 1, bairro Joao Paulo,

Floriandpolis — SC.

CEP: 88030-300

Contato: Rodolfo Dornelas
Fone: (48) 3203-7650

e-mail: rodolfo@estelarengenharia.com.br

Quadro 1 — Equipe Técnica
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RODEIO

ENERGETICA S.A.

Fungiio no Cadastro
Profissional Formacgao Empresa RDPA e EAS Conselho de Classe | Técnico no
IBAMA
Responsavel
Técnico e
Engenheiro ; Coordenagao
Rodrigo Kern Sanitarista e ESte':r Enged”he"os CREA/SC 0791759 | 1296319
Ambiental, M.Sc. ssociados Detalhamento
dos Programas
Ambientais
Priscila Bogo Engenheira Estelar Engenheiros Detalhamento
- Sanitarista e : dos Programas CREAS/SC 154721-7 5708685
Pessini ) Associados : .
Ambiental Ambientais
Mauren Gedloga Estelar Engenheiros | gg010gia CREA/SC 091815-3 | 5683078
Marques Domit Associados
Heverson Thrun Engenheiro Thrun Engenharia Meio Bidtico | CREA/SC 065297-4
Florestal Ambiental
Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jodo Paulo Pg. 14 /203

88030-000 - Floriandpolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br



QO ESTELAR coo

engenheiros associados P
ENERGETICA S.A.

2 PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL
2.1 Histoérico do Processo

A PCH Rodeio teve seu Projeto Basico aprovado pela ANEEL através do Despacho N° 551
de 15 de margo de 2016 (DRS-PCH) e LAP emitida em 18/12/2018 pelo IMA/SC, sob nimero
10968/2018, tendo esta, como adendo, o parecer técnico N° 11904/2018.

Em 10 de junho de 2019, a RODEIO ENERGETICA S.A. protocolou junto ao IMA o Relatério

de Detalhamento dos Programas Ambientais (RDPA).

Em 04 de novembro de 2020, o IMA emitiu a Informacgéo Técnica n° 1694/2020 solicitando
esclarecimentos e complementacdes referentes ao processo de solicitagdo da LAl da PCH

Rodeio.

Apébs a apresentacéo dos esclarecimentos, o IMA emitiu a Licenga Ambiental de Instalacéo,
LAI N° 7529/2021, em 25 de janeiro de 2022, juntamente com a Autorizagcao de Corte, AuC n°
970/2021.

As condicionantes apresentadas na LAl foram respondidas e protocoladas em 25 de margo
de 2022, sob o Processo IMA n° 13678/2022.

2.2 Programas Ambientais Elencados na LAI

Segundo Parecer Técnico N° 8377/2021 e LAI N° 7529/2021, a implantagcado da PCH Rodeio

deve ser acompanhada dos seguintes programas ambientais:

e Plano Ambiental de Construgéo (PAC)

e Programa de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental

e Programa de Comunicagao Social e Educagao Socioambiental

e Programa de Desmobilizagao de Mao de Obra Migrante

¢ Programa de Supressao da Vegetacao

o Programa de Implantagao da Faixa Ciliar

¢ Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica

e Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna

e Programa de Recuperagédo das Areas Degradadas

e Programa de Gerenciamento dos Residuos Sdlidos e Efluentes

¢ Programa de Monitoramento de Ruidos

e Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua Superficial

e Programa de Monitoramento do Lencol Freatico e da Qualidade das Aguas
Subterraneas

e Plano Ambiental de Conservagdao e Uso no Entorno do Reservatorio Artificial
(PACUERA)

¢ Plano de Monitoramento Ambiental Integrado
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Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico

Programa de Estabilidade de Taludes e Processos Erosivos

2.3 Demais Condicionantes da LAI

Manter durante todo o periodo de obras e enchimento do circuito de geracéo, no
minimo, a vazéo ecoldgica de 1,69 m?*s no TVR, valor que corresponde a 100% da
Q7,10.

Execucdo dos Planos, Programas, Projetos e Medidas Mitigadoras propostos no
Relatério de Detalhamento dos Programas Ambientais, e estabelecidos nas

condicionantes da Licenga, cumprindo os respectivos cronogramas de implantagéo.

No ambito do Programa de Supervisdo Ambiental deverao ser encaminhados ao IMA,
relatérios semestrais, mostrando os resultados e andamento de todos os programas
ambientais. Os resultados dos monitoramentos e demais programas devem ser
apresentados de forma cumulativa para avaliar a progressao das variaveis ambientais

ao longo do tempo.

Fica proibida a intervencdo em areas que nao sejam de propriedade do empreendedor

e que nao tenham sido devidamente indenizadas.

Apresentar os relatérios de monitoramento da pressdo acustica a ser realizado em
cada evento de detonacdo a céu aberto, antes do inicio das detonagdes no trecho

subterraneo.

Com base no disposto no Decreto 3.754/2010, serao aceitos somente relatérios de
ensaios, laudos e outros documentos provenientes de laboratérios que sejam
reconhecidos por este Instituto conforme as normas e critérios estabelecidos na

Instrucdo Normativa IN - 64 (Reconhecimento de Laboratérios) do IMA.

Apresentar o projeto atualizado e corrigido do sistema de tratamento de efluentes
sanitarios a ser instalado no canteiro de obras, e indicar claramente a destinacao final
dos efluentes tratados informando o nivel do lencol freatico do local onde havera
instalacdo dos sumidouros. Esclarecer, também, se o pico de trabalhadores sera 65
ou 95 funcionarios. O projeto e as informagbdes devem ser apresentados em até 60

dias apos emissdo desta licenca.

Similarmente, apresentar projeto e dimensionamento das unidades separadoras de
agua e oOleo (SAO) e caixas de sedimentagdo a serem implantadas no canteiro de

obras e informar a destinacao dos efluentes.
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e Apresentar o detalhamento das atividades de controle de qualidade do ar a serem

realizadas, no prazo de 90 (noventa) dias contados a partir da data de emissao da LAl

e Apresentar o detalhamento do programa de prevengdo e de monitoramento da
ocorréncia das espécies exoticas invasoras Limnoperna fortunei e Corbicula sp., na
area de influéncia do empreendimento. Prazo: 90 (noventa) dias, contados a partir da

data de emissao da LAI.

e Reapresentar mapa das areas de APP a serem utilizadas para as instalagbes
permanentes do empreendimento, distinguindo aquelas onde havera supressao de
vegetagao das que nao serdo alvo de supressao de vegetagao. Prazo: 90 (noventa)

dias, contados a partir da data de emisséo da LAI.
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3 ALTERAGOES DO PROJETO EXECUTIVO

Com o término do Projeto Basico e a emissao da Licenca Prévia Ambiental, e posteriormente
da Licenca Ambiental de Instalagdo, avancou-se com os estudos para definicdo do arranjo

geral da PCH Rodeio, além das negociacdes das terras e a execugao de topografia extra.

Com o avanco dos estudos percebeu-se a possibilidade da execug¢dao de uma casa de forga
subterranea, que eliminaria efeitos sob a populacao residente proximo ao local previsto para

a casa de forga do projeto basico.

Apods levantada a possibilidade de se fazer uma casa de forgca subterrdnea deu-se inicio a
investigagdes geolodgicas para avaliar o melhor local para a implantagéo da casa de forga,

chegando-se no arranjo apresentado no presente projeto executivo.

O Quadro 2 apresenta as principais alteragbes propostas entre o Projeto Basico (PB - 2016)
e o Projeto Executivo (PE - 2022). O desenho RDO-3C-DEGE-001 apresenta os dois arranjos

sobrepostos. Também é possivel avaliar os dois arranjos no arquivo em formato .kmz enviado.

O memorial descritivo do Projeto Executivo é apresentado no Anexo A — Relatério Geral do

Projeto Executivo.

Quadro 2 — Comparagao PB 2016 x PE 2022

Evolugao do Projeto

2016

2022

Projeto Basico

Projeto Executivo

Cor Arranjo KMZ

Verde

Roxo

Hidrologia

Periodo da série historica de vazdes:
janeiro de 1931 a julho 2014

Vazao milenar de pico instantéaneo (TR
1.000) — 936,61 m?/s

Periodo da série historica de vazdes:
janeiro de 1931 a junho de 2021
Vazao milenar de pico instantéaneo (TR
1.000) — 1.129,64 m*/s

Niveis de agua

NA maximo normal de montante: 126,50
m

NA maximo maximorum de montante:
129,54 m

NA normal de jusante: 69,45 m

NA maximo de jusante: 74,64 m

NA maximo normal de montante 126,50
m

NA maximo maximorum de montante
129,50 m

NA normal de jusante 69,34 m

NA maximo de jusante 75,46 m

Barramento localizado no km 24,36,

reservatorio (ha)

Area da calha do rio: 0,34 ha

Geral Barramento localizado no km 24,24. portanto, houve o deslocamento para
montante em 122 m.
Area do Area inundada: 0,59 ha Area inundada: 0,19 ha

Area da calha do rio: 0,11 ha

Barramento
Vertedouro
Soleira Livre

Geometria linear e perfil Creager
Largura = 65,00 m

Altura maxima = 11,85 m

Altura média = 9,00 m

Geometria labirinto
Largura efetiva = 84,55 m
Largura linear: 38,00 m
Altura maxima = 3,50 m
Altura média = 3,00 m

Vertedouro com
acionamento
por Comportas

1 un Comporta Basculante
Largura =5,00 m
El. Crista = 124,00 m

1 un Comporta Basculante
Largura =5,00 m
El. Crista=121,00 m
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Evolugao do Projeto

2016

2022

Projeto Basico

Projeto Executivo

Concepgao do circuito de geragdo: canal
de aducéo, tomada de agua, tunel de
aducgao, chaminé de equilibrio, conduto
forgado com derivagdes ao final para as
unidades geradoras na chegada a casa
de forga e canal de fuga.

Todo o circuito de geragéo estava
localizado na margem esquerda do rio
Benedito

Concepcao do circuito de geragao:
canal de adugédo, tomada de agua,
shaft, tinel de adugao, condutos
forcados, casa de forca subterranea,
tunel de fuga e canal de fuga.

O circuito de geragao inicia-se pela
margem direita do rio Benedito, porém
o tunel de fuga atravessa o rio Benedito
do km 23,61 e sai com o canal de fuga

pela margem esquerda.

Localizada na margem esquerda do
reservatério, aproximadamente 15,00 m a
montante do barramento.

Localizada junto ao barramento na

margem direita.

Geral
Tomada de
Agua
Circuito de
Aducao
Tuneis e
Conduto

Tunel de adugao com comprimento total
de 2.000,00 m

Tanel de adugédo com comprimento
total de 693,50 m, e tunel de fuga com
comprimento de 1.625,00 m.

O conduto forgado possui inicialmente
3,00 m de didmetro e atravessa a SC-477
perpendicularmente. A implantagéo do
conduto por baixo da SC-477 necessitara
de um desvio da rodovia durante a fase
de obras. Proximo a chegada a casa de
forga os condutos ramificam para cada
uma das unidades geradoras.

No local de implantagdo do conduto sob
a SC-477 agora sera um tunel
subterraneo, retirando a necessidade
de desvio da SC-477 durante as obras.

O desemboque do tunel esta localizado a
montante da SC-477 e a casa de forga a
jusante da SC-477.

O desemboque do tunel de fuga foi
deslocado para jusante da SC-477, de
forma que se encontra previsto no local
da casa de forga do PB 2016. Portanto
a supresséo do antigo desemboque é
anulada em decorréncia do
deslocamento do desemboque do tunel.

Casa de Forga

Do tipo Abrigada, esta localizada préximo
ao km 181,80 da SC-477, na margem
esquerda do rio.

Do tipo Subterranea, esta localizada na

margem direita.

O acesso a casa de forga sera feito
através de tunel subterréneo, préximo a
Rua Rodeio, no km 23,97 do rio.

3 unidades geradoras iguais (3.250 kW de
poténcia cada)

UG1 com 4,80 MW e as UGs 2 e 3 com

2,475 MW cada

Subestagéo

Localizada junto a casa de forga da usina

Nao havera subestagao

Linha de Transmissao

LT em 138 kV que interligaria a Rodeio
com a LT da PCH Alto Benedito Novo |
(existente), com extensao de
aproximadamente 2,7 km

LDMT em 13,8 kV de 6 km da PCH que
interligara a Rodeio com a SE da PCH

Aguas da Serra
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4 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO E PROJETO ARQUITETONICO
COM MEMORIAIS DESCRITIVOS DO PROJETO EXECUTIVO

4.1 Introdugao

O Projeto Executivo da Pequena Central Hidrelétrica Rodeio foi desenvolvido pela empresa
Estelar Engenheiros Associados Ltda. O aproveitamento do potencial hidraulico existente
neste local para a geragao de energia elétrica sera realizado através da instalagao da poténcia

de 9,75 MW e garantia fisica de energia de 6,230 MW, com fator de capacidade igual a 0,639.

Para minimizar novas alteragcdes do meio, o estudo procurou estabelecer uma proposicéao tal
que proporcione uma reducdo significativa dos impactos no trecho ocupado pelo

empreendimento.
4.1.1 Localizacao e acessos

A bacia do rio Benedito integra o médio vale do rio Itajai, na regidao de Blumenau e esta
inserida na sua totalidade no estado de Santa Catarina. Faz parte da bacia do rio Itajai-Agu
(codigo 83) e esta localizada entre os paralelos 26° 28’ e 27° 00’ de latitude sul e meridianos
49° 13’ e 49° 42’ de longitude oeste.

O trecho em estudo situa-se na porgédo nordeste do estado e esta localizada entre o litoral e
o planalto (Serras do Leste Catarinense), com aproximadamente 34 km de extensdo e

desnivel de cerca de 233 m.

Até o desemboque no rio Itajai-Agu, junto a cidade de Indaial, a bacia do rio Benedito drena
areas dos municipios de Doutor Pedrinho, Benedito Novo, Rodeio, Rio dos Cedros e Timbo,

totalizando cerca de 1.502 km?Z.

A cidade de Blumenau, localizada junto a margem do rio Itajai-Agu, € a de maior porte e situa-

se 36 km a jusante da cidade de Timbdé.

O acesso por via aérea pode ser feito até o Aeroporto de Navegantes, localizado a cerca de

61 km de distancia da cidade de Blumenau.

Deste local, o acesso rodoviario ao trecho a PCH Rodeio, faz-se pela rodovia BR-470, partindo
de Navegantes e passando pela cidade de llhota, Gaspar, Blumenau até Indaial. Em seguida,
seguindo a SC-416 chega-se a cidade de Timbé e pela BR-477, percorre de Timbé a Benedito
Novo, passando por Rodeio, que compreende o trecho de interesse de estudo. Estas rodovias

sdo totalmente asfaltadas.

O Des. RDO-3C-DEAC-001, presente no Anexo B — Caderno de Desenhos do Projeto
Executivo, apresenta a localizagado da bacia do rio Benedito, os acessos possiveis para as

areas de influéncia do aproveitamento estudado e a Diviséo Politico Administrativa Regional.
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4.2 Divisao de Quedas e Situacao dos Aproveitamentos

Atualmente existem 8 aproveitamentos hidrelétricos em operagao na bacia do Rio Benedito,
totalizando 33,450 MW de poténcia ja instalada, o que representa 0,86% da capacidade
instalada em Santa Catarina. Ha outros 2 empreendimentos previstos na bacia: a PCH Aguas

da Serra em construgédo, a PCH Rodeio com outorga e projeto basico aprovado.

Tabela 1 — AHE’s Operando na Bacia do Rio Benedito

N AHE Poténcia (MW)

1 PCH Salto Donner | 1,907

2 PCH Salto Donner Il 2,890

3 PCH Alto Benedito Novo | 15,000

4 PCH Alto Benedito Novo I 5,600

5 CGH Alto Benedito Novo 2,192

6 PCH Santa Maria 3,200

7 CGH llha 1,620

8 CGH Liberdade 1,041
TOTAL 33,450

Fonte: Sistema de Informagdes de Geragdo da ANEEL - SIGA (ANEEL, 2022).

Tabela 2 — AHE’s Previstos na Bacia do Rio Benedito

N AHE Poténcia (MW)
1 PCH Aguas da Serra 22,500
2 PCH Rodeio 9,750

Fonte: Sistema de Informagdes de Geragdo da ANEEL - SIGA (ANEEL, 2022).

4.3 Aspectos Técnicos

A PCH Rodeio é uma pequena central hidrelétrica que aproveita o desnivel do rio Benedito,
possuindo uma poténcia total instalada de 9,75 MW, contando com trés turbinas do tipo

Francis Horizontal Simples, com garantia fisica de energia de 6,230 MW.

O barramento é composto por vertedouro tipo labirinto, de soleira livre, fechando na margem
esquerda diretamente em rocha. O vertedouro tem 38 m de largura linear, e 84,55 m de largura

efetiva. O fechamento na ombreira direita é realizado pela tomada de agua, na El. 133,00 m.

Também esta previsto um vertedouro controlado por comporta basculante, de com 05 metros

de largura e crista na EI. 121,00 m.

A area de drenagem no local da barragem é de 760,00 km2.
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A aducao é composta por canal, tomada de agua, shaft, tinel de aducgao, condutos for¢cados
que levam até as unidades geradoras na casa de forga subterranea, tinel de fuga e canal de

fuga.

O tunel de adugéao possui 689,50 m de comprimento com se¢ao de 4,00 m de base e 4,50 m
de altura até a transigcao para cada conduto for¢ado, que passa a ter 3,00 m de didmetro. Os
tuneis ramificados dao origem a cada conduto forcado que seguem até as unidades
geradoras. A restituicao da agua ao rio é realizada através de um tunel de fuga de 1.625,00
m de comprimento mais 55,50 m de canal de fuga, com se¢ao arco retangulo de 5,00 m de

diametro.

A PCH Rodeio ird se conectar na Subestacdo da PCH Aguas da Serra com tensdo nominal

de 13,8 kV e aproximadamente 6 km de extensao.

O nivel maximo normal do reservatério foi definido na El. 126,50 m, proporcionando,
juntamente com uma barragem/vertedor com altura maxima de 3,50 m (no NA max. normal),
uma queda bruta total de 57,16 m. A altura maxima da barragem, na sec¢ao da tomada d’agua,
local de fechamento da barragem na margem direita € 14,00 m. Os detalhes do reservatoério
sdo apresentados no Des. RDO-3C-DERE-001. A perda hidraulica maxima total calculada

para o circuito de geragéao foi de 2,627 m (4,60 % da queda bruta total).

O orgamento total previsto para a implantagdo da planta, excluindo a sua interligagdo ao
Sistema Interligado Nacional, é de R$ 72.012.427,20.

O planejamento construtivo do empreendimento prevé um prazo total de implantacao até a
operacado comercial de 24 meses. No Anexo A — Relatdrio Geral do Projeto Executivo, é
apresentada a Ficha-Resumo completa no padrao ANEEL, a qual caracteriza melhor a PCH

Rodeio e as alteragbes realizadas para o Projeto Executivo.
4.3.1 Estudos Hidrolégicos

Em relagdo ao Projeto Basico, os estudos hidroldgicos foram atualizados para o Projeto
Executivo. O relatério detalhado dos dados atualizados nos estudos hidrologicos €

apresentado no Anexo A — Relatorio Geral do Projeto Executivo.

A seguir sdo apresentadas as principais vazdes caracteristicas que alteraram devido a

atualizagdo da hidrologia.
4.3.1.1 Vazdes Médias Mensais no Local da PCH Rodeio

O Quadro a seguir apresenta-se a série de vazbes médias mensais no local da PCH Rodeio,
obtida por relagéo direta de area de drenagem com a estagao fluviométrica Benedito Novo.
Adotou-se esta metodologia pela proximidade de areas de drenagem entre a estagédo e a
PCH.
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Quadro 3 — Vazoes Médias Mensais — PCH Rodeio

Vazdes Médias Mensais - PCH Rodeio - Rio Benedito - AD = 760,00 km?

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

1931 | 46,40 | 18,41 | 25,92 | 16,17 | 38,13 | 31,18 | 20,41 | 16,32 | 47,00 | 21,18 | 13,82 | 25,24 | 26,68 | 47,00 | 13,82
1932 | 23,34 | 36,91 | 23,98 | 24,55 | 19,46 | 10,16 | 8,22 | 12,02 | 16,97 | 27,41 | 24,45 | 28,45 | 21,32 | 36,91 | 8,22
1933 | 15,53 | 27,13 | 12,31 | 15,15 | 20,86 | 10,71 | 8,95 | 9,63 | 22,40 | 30,97 | 15,07 | 12,98 | 16,81 | 30,97 | 8,95
1934 | 30,54 | 42,27 | 16,01 | 25,63 | 20,99 | 8,99 | 10,73 | 8,18 | 12,09 | 17,33 | 6,88 | 11,32 | 17,58 | 42,27 | 6,88
1935 | 8,78 | 866 | 11,06 | 7,39 | 4,11 | 6,51 | 6,54 | 12,55 | 30,52 | 55,72 | 13,53 | 15,04 | 15,03 | 55,72 | 4,11

1936 | 45,99 | 11,65 | 9,96 | 9,01 | 9,42 | 20,32 | 8,15 | 42,95 | 35,10 | 22,00 | 14,02 | 11,89 | 20,04 | 45,99 | 8,15
1937 | 13,76 | 24,79 | 29,14 | 36,77 | 23,45 | 12,57 | 8,06 | 15,49 | 10,64 | 33,35 | 29,56 | 11,84 | 20,78 | 36,77 | 8,06
1938 | 34,14 | 18,97 | 13,79 122,34 [ 21,02 | 27,69 | 17,95 | 8,67 | 9,81 | 9,50 | 7,88 | 10,74 | 16,88 | 34,14 | 7,88
1939 | 11,45 | 9,46 | 20,20 ]| 13,59 [ 13,99 10,59 | 7,04 | 545 | 27,36 | 16,67 | 60,91 | 42,31 | 19,92 | 60,91 | 5,45
1940 | 26,52 | 14,05 | 11,32 | 17,84 | 9,42 | 6,11 | 6,70 | 16,85 | 6,59 | 13,53 | 10,67 | 13,57 | 12,76 | 26,52 | 6,11

1941|1522 | 1748 | 10,01 | 7,86 | 12,12 | 15,15 6,03 | 10,75 | 9,80 | 12,72 | 19,78 | 17,62 | 12,88 | 19,78 | 6,03
1942 | 11,48 | 51,96 | 24,30 | 26,84 | 17,50 | 22,99 | 16,64 | 15,99 | 12,14 | 9,04 | 11,82 | 14,15 | 19,57 | 51,96 | 9,04
1943 | 9,09 [ 13,35| 7,90 | 6,24 | 11,74 | 29,75 | 20,22 | 36,63 | 20,30 | 19,94 | 12,63 | 9,94 | 16,48 | 36,63 | 6,24
1944 | 17,58 | 17,09 | 25,20 | 9,80 | 6,60 | 586 | 4,98 | 9,73 | 10,71 | 9,51 | 19,77 | 13,51 | 12,563 | 25,20 | 4,98
1945 | 8,46 | 39,49 | 12,13 |11,62 | 539 | 512 | 16,19 | 5,70 | 17,03 | 30,84 | 14,21 | 18,42 | 15,38 | 39,49 | 5,12
1946 | 36,71 | 84,54 | 54,80 | 18,13 | 10,82 | 29,36 | 21,46 | 18,63 | 10,15 | 20,36 | 8,91 | 1513 | 27,42 | 84,54 | 8,91

1947 | 20,57 | 45,99 | 22,58 | 8,36 | 13,31 | 12,68 | 19,68 | 20,87 | 43,16 | 52,65 | 26,72 | 26,25 | 26,07 | 52,65 | 8,36
1948 | 38,81 | 46,50 | 35,72 120,78 | 31,88 | 9,01 | 8,75 | 26,88 | 11,80 | 9,89 | 13,41 | 541 | 21,57 | 46,50 | 541

1949 | 10,34 | 5,34 | 1519 | 21,72 | 6,19 | 16,08 | 598 | 12,13 | 1522 | 9,71 | 10,37 | 9,10 | 11,45 | 21,72 | 5,34
1950 | 20,68 | 18,31 | 41,91 13,46 | 11,36 | 11,67 | 6,88 | 6,08 | 7,95 | 24,32 | 7,03 | 15,23 | 15,41 | 41,91 | 6,08
1951 | 14,76 | 34,98 | 20,61 | 9,02 | 545 | 4,38 | 6,45 | 2,72 | 4,06 | 30,92 | 17,34 | 10,88 | 13,46 | 34,98 | 2,72
1952 | 9,97 | 10,88 | 8,66 | 395 | 2,66 | 10,38 | 7,18 | 4,10 | 1595 | 21,87 | 25,28 | 12,91 | 11,15 | 25,28 | 2,66
1953 | 22,51 119,44 | 15,65 | 11,11 [ 11,06 | 6,39 | 590 | 5,70 | 9,91 | 32,25 36,53 | 17,94 | 16,20 | 36,53 | 5,70
1954 | 17,35 | 23,60 | 31,86 | 30,18 | 42,78 | 21,59 | 20,47 | 10,65 | 17,73 | 43,50 | 10,49 | 7,52 | 23,14 | 43,50 | 7,52
1955 | 8,99 | 8,36 | 12,19 13,67 [ 29,45 | 17,52 | 33,70 | 13,13 |1 23,60 | 8,12 | 8,94 | 12,49 | 15,85 | 33,70 | 8,12
1956 | 25,26 | 19,08 | 10,43 | 18,46 | 29,20 | 13,56 | 11,62 | 13,67 | 19,99 | 20,05 | 10,27 | 6,21 | 16,48 | 29,20 | 6,21

1957 | 15,50 | 16,35 | 19,91 | 20,88 | 29,80 | 21,42 | 55,15 | 61,26 | 67,45 | 24,69 | 19,92 | 23,40 | 31,31 | 67,45 | 15,50
1958 | 13,52 | 46,52 | 61,89 | 20,31 | 16,53 | 24,05 | 8,59 | 15,36 | 25,04 | 17,87 | 24,68 | 27,34 | 25,14 | 61,89 | 8,59
1959 | 33,25 | 29,38 | 14,08 | 20,86 | 14,84 | 6,73 | 4,67 | 11,95 | 27,58 | 12,53 | 7,99 | 5,73 | 15,80 | 33,25 | 4,67
1960 | 17,93 | 29,67 | 23,73 117,50 | 9,98 | 6,73 | 4,48 | 38,44 | 14,32 | 20,89 | 40,21 | 21,33 | 20,43 | 40,21 | 4,48
1961 | 19,17 | 33,27 | 31,55 | 11,28 | 11,74 | 13,41 | 7,99 | 4,36 | 48,85 | 38,21 | 56,08 | 18,40 | 24,53 | 56,08 | 4,36
1962 | 10,98 | 14,26 | 20,75 | 9,00 | 10,10 | 7,70 | 9,16 | 6,05 | 23,43 | 20,70 | 15,29 | 11,33 | 13,23 | 23,43 | 6,05
1963 | 21,98 | 40,20 | 40,95 | 14,63 | 6,28 | 4,09 | 4,10 | 4,49 | 24,57 | 36,97 | 39,15 | 22,25 | 21,64 | 40,95 | 4,09
1964 | 8,04 | 14,75 | 13,89 | 12,94 | 17,28 | 11,47 | 12,29 | 11,06 | 20,81 | 18,53 | 10,12 | 12,35 | 13,63 | 20,81 | 8,04
1965 | 23,35 | 10,03 | 9,70 | 12,05 | 35,61 | 14,95 | 23,12 | 18,48 | 20,00 | 24,08 | 24,01 | 45,11 | 21,71 | 45,11 | 9,70
1966 | 34,69 | 60,73 | 32,16 | 40,74 | 17,19 | 23,50 | 14,35 | 8,69 | 25,53 | 34,36 | 22,09 | 18,97 | 27,75 | 60,73 | 8,69
1967 | 17,82 | 56,59 | 28,01 1 10,81 | 7,19 | 12,53 | 16,09 | 5,63 | 17,20 | 12,77 | 25,77 | 25,30 | 19,64 | 56,59 | 5,63
1968 | 15,72 | 10,51 | 9,18 | 9,93 | 3,82 | 4,74 | 3,19 | 3,52 | 14,38 22,15 |10,67 | 8,03 | 965 | 22,15| 3,19
1969 | 17,05 | 26,63 | 20,40 | 45,21 | 16,42 | 48,78 | 25,59 | 13,71 | 12,60 | 14,01 | 32,99 | 10,89 | 23,69 | 48,78 | 10,89
1970 | 16,86 | 20,39 | 19,49 | 15,01 | 10,11 | 21,01 | 28,01 | 14,19 | 14,14 | 18,39 | 12,27 | 31,27 | 18,43 | 31,27 | 10,11
1971 | 62,90 | 31,12 | 54,78 | 25,58 | 26,68 | 29,56 | 21,67 | 9,19 | 12,57 | 26,53 | 6,97 | 4,43 | 26,00 | 62,90 | 4,43
1972 | 9,50 | 27,84 | 26,77 | 16,32 | 4,96 | 11,52 | 9,34 | 35,79 | 33,17 | 33,80 | 23,62 | 29,21 | 21,82 | 35,79 | 4,96
1973 | 18,54 | 28,89 | 12,92 | 13,18 | 14,55 | 28,71 | 22,53 | 52,23 | 35,39 | 29,02 | 15,64 | 15,56 | 23,93 | 52,23 | 12,92
1974 | 35,90 | 30,08 | 77,19 | 15,96 | 2,26 | 3,42 | 19,34 | 3,39 | 16,38 | 4,55 | 2,59 | 4,20 | 17,94 | 77,19 | 2,26
1975 12,79 1 10,31 | 18,67 | 11,08 | 10,77 | 11,28 | 9,92 | 26,37 | 37,38 | 46,19 | 30,81 | 56,40 | 23,50 | 56,40 | 9,92
1976 | 23,16 | 19,17 | 35,57 | 11,25 | 28,26 | 36,06 | 15,23 | 20,54 | 15,15 | 12,91 | 13,54 | 15,19 | 20,50 | 36,06 | 11,25
1977 | 21,88 | 21,31 | 25,93 | 22,26 | 6,02 | 3,67 | 6,19 | 1549 | 9,73 | 50,92 | 30,82 | 16,35 | 19,21 | 50,92 | 3,67
1978 | 13,02 | 14,75 (31,19 | 3,19 | 1,99 | 2,74 | 7,42 | 10,36 | 18,97 | 12,64 | 12,56 | 31,46 | 13,36 | 31,46 | 1,99
1979 | 5,09 | 9,37 | 10,73 | 12,74 | 37,12 | 10,43 | 12,44 | 10,48 | 16,21 | 43,52 | 39,00 | 22,39 | 19,13 | 43,52 | 5,09
1980 | 19,16 | 26,74 | 24,32 |1 12,72 | 9,58 | 9,83 | 30,38 | 31,43 | 28,22 | 25,04 | 28,44 | 55,57 | 25,12 | 55,57 | 9,58
1981 | 32,43 | 30,80 | 16,16 | 8,83 | 6,07 | 3,94 | 852 | 6,84 | 7,72 | 22,31 | 19,82 | 27,82 | 15,94 | 32,43 | 3,94
1982 | 10,75 | 34,96 | 23,06 | 14,20 | 15,88 | 19,69 | 21,72 | 13,98 | 9,67 | 30,19 | 51,06 | 26,18 | 22,61 | 51,06 | 9,67
1983 | 34,65 | 28,08 | 39,15 | 17,58 | 49,08 | 45,89 | 143,7 | 36,45 | 31,563 | 24,26 | 15,86 | 38,81 | 42,08 | 143,7 | 15,86
1984 | 16,67 | 12,52 | 26,62 | 17,84 | 19,91 | 23,44 | 19,60 | 89,85 | 25,41 | 23,81 | 37,14 | 14,86 | 27,31 | 89,85 | 12,52
1985 | 7,61 | 2155|1264 13284 | 7,84 | 397 | 454 | 1,87 | 838 | 7,11 | 15,76 | 1,87 | 10,50 | 32,84 | 1,87
1986 | 4,64 | 1784 | 7,43 | 12,35 | 3,91 | 362 | 3,90 | 5,02 | 17,97 | 17,75 | 15,74 | 32,17 | 11,86 | 32,17 | 3,62
1987 | 44,51 | 54,92 | 10,60 | 7,69 | 34,44 | 26,12 | 12,84 | 14,56 | 19,32 | 23,56 | 8,61 | 6,28 | 21,95 | 54,92 | 6,28
1988 | 20,52 | 22,04 | 12,53 | 10,17 | 53,16 | 20,02 | 8,03 | 3,69 | 19,49 | 22,41 | 8,96 | 559 | 17,22 | 53,16 | 3,69
1989 | 55,33 | 38,67 | 18,30 | 17,18 [ 32,31 | 9,35 | 11,64 | 9,29 | 29,88 | 10,06 | 4,67 | 14,53 | 20,94 | 55,33 | 4,67
1990 | 70,99 | 20,13 | 18,01 | 24,96 | 20,59 | 44,81 | 40,86 | 39,29 | 41,33 | 59,88 | 32,24 | 20,79 | 36,16 | 70,99 | 18,01
1991 | 29,20 | 16,47 | 9,12 | 6,93 | 5,76 | 22,92 | 9,02 | 33,98 | 10,00 | 40,03 | 37,05 | 26,94 | 20,62 | 40,03 | 5,76
1992 | 18,29 | 44,26 | 23,37 | 11,87 | 73,85 | 47,90 | 58,42 | 37,96 | 30,42 | 17,55 | 14,34 | 8,36 | 32,22 | 73,85 | 8,36
1993 | 21,76 | 39,10 | 29,24 | 22,37 | 16,59 | 16,38 | 18,62 | 9,80 | 50,92 | 50,29 | 17,53 | 22,28 | 26,24 | 50,92 | 9,80
1994 | 12,74 | 64,52 | 60,10 | 22,26 | 43,22 | 38,31 | 55,66 | 18,37 | 9,62 | 28,95 | 40,91 | 20,83 | 34,62 | 64,52 | 9,62
1995 | 82,01 | 66,50 | 34,92 | 8,98 | 5,40 | 10,61 | 25,07 | 13,00 | 14,57 | 19,40 | 17,93 | 12,79 | 25,93 | 82,01 | 5,40
1996 | 20,31 | 21,88 | 38,25 | 30,14 | 6,51 | 25,14 | 28,75 | 12,13 | 35,59 | 27,04 | 19,53 | 13,87 | 23,26 | 38,25 | 6,51

1997 | 57,27 | 50,17 | 20,45 | 7,55 | 5,72 | 17,22 | 15,93 | 16,69 | 13,90 | 67,88 | 73,85 | 26,25 | 31,07 | 73,85 | 5,72
1998 | 37,48 | 42,21 | 57,11 | 52,76 | 16,80 | 9,34 | 25,70 | 67,90 | 68,45 | 48,79 | 14,89 | 11,24 | 37,72 | 68,45 | 9,34
1999 | 20,66 | 31,31 [ 16,82 | 21,51 | 9,46 | 13,71 | 46,05 | 7,84 | 18,17 | 46,33 | 13,80 | 12,23 | 21,49 | 46,33 | 7,84
2000 | 25,83 | 28,77 | 15,30 | 6,00 | 2,24 | 4,13 | 4,60 | 4,47 | 29,04 | 25,95 | 13,59 | 12,24 | 14,35 | 29,04 | 2,24
2001 | 24,50 | 39,15 | 26,20 | 12,47 | 23,44 | 16,93 | 13,12 | 10,61 | 27,68 | 44,07 | 11,54 | 12,39 | 21,84 | 44,07 | 10,61
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Vazdes Médias Mensais - PCH Rodeio - Rio Benedito - AD = 760,00 km?

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

2002 | 10,62 | 11,06 | 10,40 | 9,41 | 6,28 | 4,65 | 4,20 | 14,38 | 17,52 | 18,82 | 35,40 | 27,84 | 14,21 | 35,40 | 4,20
2003 | 8,70 | 13,10 [ 10,82 | 4,54 | 4,01 | 342 | 531 | 3,64 | 4,87 | 9,86 | 561 | 13,86 | 7,31 | 13,86 | 3,42
2004 | 11,22 | 1112 | 7,88 | 8,80 | 12,11 10,93 | 21,49 | 9,71 | 18,87 | 53,15 | 19,21 | 32,27 | 18,06 | 53,15 | 7,88
2005 | 56,34 | 11,42 | 6,95 | 13,85 | 19,25 | 12,46 | 11,87 | 19,50 | 62,88 | 33,16 | 22,33 | 8,55 | 23,21 | 62,88 | 6,95
2006 | 12,02 | 6,41 | 9,53 | 4,86 | 3,09 | 269 | 3,43 | 3,60 | 4,36 | 13,43 17,53 | 16,17 | 8,09 | 17,53 | 2,69
2007 | 22,82 | 19,26 | 22,11 | 15,07 | 46,32 | 8,79 | 16,00 | 7,30 | 16,22 | 18,77 | 30,34 | 23,14 | 20,51 | 46,32 | 7,30
2008 | 24,36 | 34,24 | 18,04 | 27,42 | 12,92 | 10,63 | 6,09 | 8,29 | 11,35 | 54,96 | 113,2 | 28,77 | 29,18 | 113,2 | 6,09
2009 | 37,74 | 22,24 | 15,53 | 6,49 | 4,85 | 4,65 | 18,68 | 27,10 | 43,71 | 39,30 | 27,34 | 18,76 | 22,20 | 43,71 | 4,65
2010 | 67,68 | 35,05 | 40,19 | 60,69 | 55,52 | 40,96 | 38,44 | 28,78 | 9,38 | 25,43 | 14,36 | 49,94 | 38,87 | 67,68 | 9,38
2011 | 44,55 | 87,44 | 48,99 | 22,65 | 13,68 | 10,58 | 44,14 | 90,67 | 111,1 | 26,04 | 19,42 | 14,63 | 44,49 | 111,1 | 10,58
2012 |1 38,17 | 16,99 | 7,91 [ 11,04 | 14,93 | 34,58 | 38,24 | 21,18 | 7,26 | 14,13 | 8,18 | 9,93 | 1855 | 38,24 | 7,26
2013 | 12,14 | 10,14 | 12,87 | 8,00 | 7,15 | 32,82 | 38,79 | 27,99 | 50,93 | 24,55 | 14,38 | 12,74 | 21,04 | 50,93 | 7,15
2014 | 28,16 | 16,25 | 39,58 | 13,53 | 13,82 1 91,92 | 18,03 | 11,68 | 19,93 | 17,39 | 10,64 | 18,46 | 24,95 | 91,92 | 10,64
2015 | 22,77 | 16,90 | 18,24 | 13,94 | 22,34 | 27,64 | 28,54 | 9,04 | 19,84 | 82,87 | 50,83 | 33,82 | 28,90 | 82,87 | 9,04
2016 | 24,14 | 14,73 | 29,20 | 17,89 | 13,64 | 13,93 | 10,81 | 25,47 | 12,42 | 29,31 | 11,58 | 16,72 | 18,32 | 29,31 | 10,81
2017 | 16,62 | 23,03 | 11,70 | 13,49 |1 39,22 | 41,25| 7,19 | 841 | 575 | 11,78 | 9,95 | 14,09 | 16,87 | 41,25 | 5,75
2018 | 26,29 | 14,80 | 25,96 | 17,93 | 11,42 | 9,98 | 540 | 590 | 18,44 | 34,33 | 13,12 | 15,28 | 16,57 | 34,33 | 5,40
2019 | 20,08 | 22,36 | 21,88 | 25,65 | 24,44 | 25,45 | 8,48 | 5,20 | 11,03 | 12,33 | 22,57 | 11,97 | 17,62 | 25,65 | 5,20
2020 | 11,99 | 29,77 [ 10,80 | 7,94 | 3,11 | 763 | 598 | 19,81 | 6,96 | 4,78 | 13,80 | 28,87 | 12,62 | 29,77 | 3,11

2021 |1 68,01 | 17,88 | 24,54 | 6,02 | 7,56 | 18,89 23,82 | 68,01 | 6,02
Méd | 24,67 | 27,01 | 23,02 | 16,49 | 17,20 | 17,38 | 17,71 | 17,72 | 22,43 | 26,52 | 21,56 | 18,81 | 20,88 | 48,75 | 7,04
Max | 82,01 | 87,44 | 77,19 | 60,69 | 73,85 | 91,92 | 143,7 | 90,67 | 111,1 | 82,87 | 113,2 | 56,40 | 44,49 | 143,7 | 18,01
Min | 464 | 534 | 6,95 | 3,19 | 199 | 269 | 319 | 1,87 | 406 | 455 | 259 | 1,87 | 7,31 | 13,86 | 1,87

4.3.1.2 Curva de Permanéncia no Local da PCH Rodeio

Com base na série de descargas médias mensais, determinou-se a curva de permanéncia de
descargas para o local da barragem da PCH Rodeio, com o objetivo de subsidiar os estudos
energéticos. Esta curva foi obtida considerando o critério de Kimball, que determina a
ordenacdo, em ordem decrescente, das descargas médias mensais do periodo histérico,
atribuindo-se a cada valor uma percentagem calculada pela relacdo entre o seu numero de
ordem e o numero total de valores da série acrescido de 1. Desta forma, uma curva de
permanéncia representa a percentagem do tempo em que uma determinada descarga é

superada no historico.

Os quadros a seguir apresentam os valores das curvas de permanéncia de descargas médias
mensais e diarias para o local da barragem PCH Rodeio, para o periodo compreendido entre
1931 e 2021.

Quadro 4 — Curva de Permanéncia Mensal — PCH Rodeio

Curva de Permanéncia Média Mensal - PCH Rodeio
% de Permanéncia Vazéo (m?¥/s)
1,0 77,82
2,0 65,04
5,0 51,65
10,0 40,08
15,0 34,44
20,0 29,63
25,0 26,64
30,0 24,08
35,0 21,88
40,0 20,00
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Curva de Permanéncia Média Mensal - PCH Rodeio
% de Permanéncia Vazéo (m?¥/s)
45,0 18,31
50,0 16,76
55,0 15,16
60,0 13,80
65,0 12,59
70,0 11,55
75,0 10,59
80,0 9,48
85,0 8,19
90,0 6,50
95,0 4,67
98,0 3,64
99,0 3,04

Curva de Permanéncia de Vazdoes Médias Mensais - PCH Rodeio
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Figura 1 — Curva de Permanéncia Mensal — PCH Rodeio
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4.3.1.3 Vazbes Maximas — Curva de Frequéncia de Cheias

80

90 100

Para a determinacgao da curva de frequéncia de cheias foram analisados os dados de vazdes

maximas médias diarias da Estacdo Bendito Novo, sendo esta estagdo escolhida pela

proximidade ao local da PCH Rodeio. A curva de frequéncia de cheias no local da PCH foi

determinada por transferéncia direta de relacao de area de drenagem com o local da estagao

base.

Cabe salientar que, é usualmente considerado para regiao sul do Brasil como periodo umido

ou anual de maio a abril do ano seguinte (ano hidroldgico), e periodo seco, de novembro a

abril, sendo assim feito neste estudo.
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A selegao da distribuicao de probabilidade, para determinagao da curva frequéncia de cheias
foi realizada com base nos estudos elaborados pela Eletrobras, que recomendam a utilizagao
da Distribuicao Gumbel ou Exponencial 2. Estas distribuicbes de probabilidade sao
consideradas mais “robustas”, ou seja, aquelas que produzem resultados mais confiaveis e
fisicamente mais aceitaveis. Também se recomenda que seja utilizada a Distribuicao
Exponencial 2 sempre que a assimetria da amostra for superior a 1,5. Para assimetrias
amostrais inferiores a 1,5, deve ser utilizada a Distribuicdo Gumbel. Sendo assim, para o

periodo umido e seco foi utilizada a distribuicdo de Gumbel.
Ressalta-se que para determinacao da vazao de pico instantaneo foi utilizada a equacao de
Fuller.

2,66 )

Fuller =1+ (W

Quadro 5 — Curva de Frequéncia de Cheias — E. F. Benedito Novo — Periodo Umido ou Anual

Curva de Frequéncia de Cheias - E. F. Benedito Novo

IR (anos) Cheia Periodo Umido (m3/s)

Média Diaria Pico

2 200,13 274,18
2,33 218,98 300,01
5 300,88 412,22
10 367,59 503,61
25 451,87 619,08
50 514,40 704,74
100 576,47 789,77
250 658,18 901,73
500 719,89 986,26
1000 781,55 1070,74
2500 863,02 1182,36
5000 924,65 1266,79
10000 986,27 1351,21

Quadro 6 — Curva de Frequéncia de Cheias — E. F. Benedito Novo — Periodo Seco

Curva de Frequéncia de Cheias - E. F. Benedito Novo

TR (anos) Cheia Periodo Seco (m?/s)
Média Diaria Pico
2 146,39 200,56
2,33 161,58 221,36
5 227,54 311,73
10 281,27 385,34
25 349,15 478,34
50 399,51 547,33
100 449,50 615,82
250 515,31 705,99
500 565,01 774,07
1000 614,67 842,11
2500 680,29 932,02
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5000

729,93

1000,01

10000

779,55

1068,01

Quadro 7 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Rodeio Barramento — Periodo Umido ou Anual

Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Rodeio - Barramento

Cheia Periodo Umido (m3/s)
TR (anos)
Média Diaria Pico

2 212,13 289,27
2,33 232,12 316,52
5 318,93 434,89
10 389,64 531,31
25 478,97 653,13
50 545,25 743,51
100 611,04 833,22
250 697,66 951,33
500 763,06 1040,52
1000 828,42 1129,64
2500 914,78 1247,41
5000 980,10 1336,48
10000 1045,42 1425,54

Quadro 8 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Rodeio Barramento — Periodo Seco

Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Rodeio - Barramento

TR (anos) Cheia Periodo Seco (m?/s)
Média Diaria Pico

2 155,17 211,59
2,33 171,27 233,54
5 241,19 328,88
10 298,13 406,54
25 370,09 504,66
50 423,47 577,44
100 476,45 649,70
250 546,22 744,83
500 598,89 816,66
1000 651,53 888,44
2500 721,09 983,29
5000 773,70 1055,03
10000 826,31 1126,76

Quadro 9 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Rodeio Casa de Forga — Periodo Umido ou Anual

Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Rodeio — Casa de Forga

TR (anos) Cheia Periodo Umido (m?/s)
Média Diaria —
2 213,64 o116
2,33 233,77 659
5 321,19 437,74
10 392,40 pryen
25 482,38 557 40
50 549,12 557
100 615,38 838,66
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250 702,61 957,55
500 768,48 1047,32
1000 834,30 1137,02
2500 921,28 1255,56
5000 987,06 1345,21
10000 1052,84 1434,86

Quadro 10 — Curva de Frequéncia de Cheias — PCH Rodeio Casa de Forga — Periodo Seco

Curva de Frequéncia de Cheias - PCH Rodeio — Casa de Forga

IR (anos) Cheia Periodo Umido (m?/s)
Média Diaria Pico

2 156,27 212,98
2,33 172,48 235,07
5 242,90 331,03
10 300,25 409,19
25 372,72 507,95
50 426,48 581,22
100 479,84 653,94
250 550,10 749,70
500 603,15 822,00
1000 656,16 894,25
2500 726,22 989,71
5000 779,20 1061,92
10000 832,18 1134,12

4.3.1.4 Vazdes Minimas

As caracteristicas do escoamento de vazdo minima s&o dependentes da topografia, geologia,

clima e usos do solo, sendo dificil apenas um desses fatores explicar a sua variabilidade. Para

0 6rgao ambiental de Santa Catarina (IMA-SC) a vazao remanescente no trecho de vazao

reduzida é a Q7,10.

Para o célculo das vazdées minimas foi determinada a vazao de referéncia Qz,10, para a estagao

fluviométrica Benedito Novo, através de seus dados diarios, calculando-se a série de vazdes

meédias de 7 dias consecutivos de cada ano (quadro a seguir). Com a série de vazdes minimas

meédias de 7 dias consecutivos no local da est. Benedito Novo foi aplicada a distribuicao de

Weibull. O valor da Qz,10 foi determinado por relagédo de area de drenagem para o local da

PCH Rodeio.
Quadro 11 — Q7,10 PCH Rodeio
Parametros de Q (m?/s) Estacao Fluviométrica Benedito Novo PCH Rodeio
Q7,10 Cunnane 1,88 1,99
Q7,10 Gumbel 1,74 1,84
Q7,10 Weibull 1,83 1,94
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4.3.2 Estudos Hidraulicos

Os estudos hidraulicos desenvolvidos para a PCH Rodeio tiveram por objetivo fornecer as
dimensdes basicas das estruturas do vertedor e do circuito hidraulico de geracdo. Estes
estudos compreenderam o dimensionamento das passagens hidraulicas, determinagédo de
niveis de protecao contra as cheias de projeto e determinacao de perdas de carga no circuito

hidraulico de geracéo.

Salienta-se que para subsidiar os calculos hidraulicos, através das definicdes das curvas de
descarga nas segOes de interesse, foi utilizado o modelo computacional hidrodinamico
unidimensional HEC-RAS.

4.3.3 Desvio do Rio e Ensecadeiras

O desvio do rio Benedito para execugdo da Barragem, vertedor soleira livre, vertedor
controlado por comporta basculante, canal de entrada e saida do vertedor controlado, canal
e tomada de agua e emboque do tunel de adugéo sera realizado em trés fases conforme

descricdo a seguir.

Todas as fases e etapas aqui descritas podem ser acompanhadas ilustradamente a partir dos
desenhos RDO-3C-DEDV-001 a 004. Para cada uma das fases de desvio levou-se em conta

o tempo de exposigao ao risco e o nivel dos possiveis danos.

As vazdes caracteristicas do rio Benedito no local do barramento, utilizadas para os estudos

de desvio do rio, sdo:

¢ Meédia longo termo 20,88 m3/s

e TR 2 anos, periodo seco, cheia instantanea 211,59 m?/s
e TR 2 anos, periodo anual, cheia instantanea 289,27 m3¥/s
e TR 10 anos, periodo seco, cheia instantanea 406,54 m3/s
e TR 10 anos periodo anual, cheia instantanea 531,31 m3/s

No local da Casa de Forga:

e TR 5 anos, periodo seco, cheia instantanea 331,03 m3/s

e TR 5 anos periodo anual, cheia instantanea 534,78 m3/s
4.3.3.1 12 Fase

Para primeira fase de desvio optou-se por fazer a construgdo das estruturas no periodo seco.
Foi estabelecido uma ensecadeira com El. 124,50 m para protecao das estruturas de primeira

fase de desvio.
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Quadro 12 - Curva de Descarga Natural na se¢ao do barramento

Q (m%s) NA (m) Q (m%s) NA (m)
0,00 123,99 34,44 125,07
1,04 124,24 40,08 125,15
3,04 124,31 51,65 125,32
3,64 124,34 65,04 125,48
4,67 124,39 77,82 125,63
6,50 124,47 148,30 126,30
8,19 124,52 218,79 126,83
9,48 124,56 289,27 127,29
10,59 124,59 316,52 127,45
11,55 124,62 434,89 128,11
12,59 124,64 531,31 128,62
13,80 124,67 653,13 129,19
15,16 124,71 743,51 129,58
16,76 124,74 833,22 129,95
18,31 124,77 951,33 130,42
20,00 124,81 1040,52 130,76
20,88 124,83 1129,64 131,09
21,88 124,85 1247 41 131,51
24,08 124,89 1336,48 131,82
26,64 124,93 142554 132,11
29,63 124,99

Conforme desenho RDO-3C-DEDV-001 e 002, na primeira fase sera executado:

Realocacdo da Rua Rodeio e execugao do acesso de servico para escavacao e
execucgao das estruturas de concreto;

Escavacdo margem esquerda, utilizando uma passagem molhada a partir do acesso
de servico;

Escavagcao margem direita e langamento ensecadeira 12 fase;

Esgotamento, limpeza e tratamentos;

Construgéo das estruturas (tomada de agua, vertedouro de comporta basculante,
muros de apoio da ensecadeira de 22 fase, muros de contencdo do aterro e aterro
margem direita);

Finalizacdo e testes na comporta basculante do vertedouro e comporta vagao da

tomada de agua;

Retirada da ensecadeira de 12 fase.

4.3.3.2 2%Fase

A segunda fase de desvio compreende na construgcao do vertedor labirinto soleira livre. Para

tal foi prevista duas ensecadeiras transversais ao fluxo do rio Benedito, apoiadas no muro de
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apoio, a montante e a jusante do barramento, conforme pode ser visto no des. RDO-3C-
DEDV-003.

A ensecadeira de montante foi projetada para a El. 128,00 m, e a ensecadeira de jusante na
El. 124,00 m.

As etapas previstas para segunda fase sao:

e Lancamento das ensecadeiras de 22 fase;

e Construcao de uma passagem molhada para chegar a ensecadeira de montante;

e Desvio do rio pelo vao do vertedouro de comporta;

e Esgotamento, limpeza e tratamentos;

e Construcao do vertedouro soleira livre.

o O desvio desta fase sera realizado através do vertedouro de comporta basculante, que

estara finalizado, com crista na El. 121,00 m.
4.3.3.3 3% Fase

Durante a terceira fase, sera realizada a retirada da ensecadeira do barramento e iniciado o

fechamento da comporta do vertedouro, iniciando-se o enchimento do reservatério.
4.3.4 Vertedores

O barramento é composto por vertedouro tipo labirinto, de soleira livre, fechando na margem
esquerda diretamente em rocha. O vertedouro tem 38 m de largura linear, e 84,55 m de largura

efetiva. O fechamento na ombreira direita é realizado pela tomada de agua.

Também esta previsto um vertedouro controlado por comporta basculante, de com 05 metros

de largura e crista na EI. 121,00 m.

A cheia de projeto do vertedor considerada foi a vazdo milenar de pico instantaneo — 1129,64

m?3/s, que resultou em um NA maximo maximorum de 129,50 m.

A elevagado do coroamento do barramento foi definida na cota 133,00 metros, para evitar
escavagdes desnecessarias e facilitar o acesso. Sendo assim, a borda livre das ombreiras em

relagdo ao nivel de agua max maximorum resultou em 3,50 metros.
4.3.5 Tubulacdo da Vazido Remascente

Para mantimento da vazdo remanescente (Q7,10) estipulada pelo IMA, no caso da PCH
Rodeio calculada em 1,68 m?/s, foi projetado na estrutura oito tubulagdes de 250 mm em ferro
fundido, com grade na entrada, localizadas de acordo com os Des. RDO-2C-DEBA-001. O

quadro a seguir apresenta o memorial de calculo.
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Quadro 13 - Memorial de Calculo da Tubulagao de Vazao Sanitaria

NA MAX. NOR. =

126,50 m
NA MIN. = 126,20 m
Q= 1,94 m?/s
c= 0,70
D= 268,5 mm
n= 8
A= 0,45 m?
V= 4,28 m/s
h= 1,90 m
EL = 124,30 m
Para NA Normal
h= 2,20 m
Qsan = 2,09 m?/s

4.3.6 Circuito Hidraulico de Geragao

O circuito hidraulico de geragédo compde-se de canal de adugéo, tomada d’agua, tunel de
adugao, casa de forga, tunel de fuga e canal de fuga, todos na margem esquerda do rio
Benedito. O sistema foi dimensionado para a vazéo de projeto de 20,37 m3/s e queda liquida
de 54,54 m.

4.3.6.1 Canal de Aducéo e Tomada de Agua
A tomada de agua apresenta-se incorporada no barramento, na margem direita.

O canal de aducao é escavado em rocha, com fundo na El. 124,60 m, e transicdo em rampa
para El. 119,00 m. A largura do canal ¢é variavel, sendo o ultimo trecho, no encontro com a

tomada de agua, com largura de 13 m.

A tomada de agua possui uma estrutura de gravidade aliviada que direcionara a vazao a ser
turbinada para o tunel de adugao. Possui 6,00 de largura, 14,00 m de altura e coroamento na

elevacdo 133,00 m.

Ressalta-se que, no seu dimensionamento hidraulico foi considerada a possibilidade de

permitir o deplecionamento do nivel de agua do reservatério em até 0,50 m.

Esta estrutura destina-se a permitir a entrada de agua destinada a geragao de energia elétrica.
Na entrada, apresentam uma abertura onde se encontra grades e, imediatamente a jusante,

uma comporta vagéo.

A grade apresenta 3,65 m de largura, com a base na El. 119,50 m e o topo na El. 126,10 m,

apresentando, portanto, altura na vertical de 6,60 m e inclinacdo de 75°. As suas barras
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apresentam 1,25 cm de espessura e 8 cm de espagamento, de maneira a proteger as turbinas
de materiais com dimensdes maiores que o0 seu espagamento. A limpeza das grades deve ser

feita através de um limpa-grades automatico.

A soleira da comporta foi estabelecida na El. 119,50 m. Foi prevista uma comporta com
dimensoes livres de 3,65 m de largura por 4,00 m de altura, resultando em velocidade maxima

do escoamento de 1,39 m/s.

No quadro a seguir sdo apresentadas as dimensdes da comporta e da grade atendendo aos
critérios hidraulicos de dimensionamento. Ainda, no mesmo quadro, € apresentada a

submergéncia minima estabelecida no projeto da tomada d’agua da PCH Rodeio.

Tabela 3 — Dimensionamento da grade, comporta e submergéncia

DADOS SUBMERGENCIA
Qrnax (MP/s) 20,37
C 05434
MN.A. nor. (m) 126,50
S min. (=1m) 1,52
N.A min. {m} 126,00
Sid 0,38
COMPORTA
Fr 0,22
n 1
Sid = Fr OK
L (m) 365  A(m3) 14 60
H (m) 400  v(=3m/is) 1,39
GRADE SOLEIRA
n [ 1 El teto (m) 124,48
L (mj) 450  A(m?) 2970 El. soleira (m) 120,48
H (m) 660 wv(=15m/s) 0,69 Adatado 119,50

Detalhes do canal de adugéo e tomada de agua podem ser vistos nos desenhos RDO-3C-
DEBA-001 e RDO-3C-DETU-001.

4.3.6.2 Tunel de Adugao

Apds a tomada de agua projetou-se um shaft vertical, implantado mediante a escavacao do
maci¢o rochoso, no qual ird possibilitar a passagem do tunel por baixo do rio Benedito no
trecho que este o cruza para chegar a casa de forga. O shaft possui 20,00 m de comprimento

vertical e se¢ao circular com didmetro de 4,00 m.

O tunel de adugao apresenta-se imediatamente na sequéncia do shaft, implantado mediante

a escavagao do macig¢o rochoso.

O trecho escavado em tunel apresenta-se com sec¢ao arco-retdngulo, com 4,00 m (base) X
4,50 m (altura), velocidade de 1,25 para vazao de projeto, e com 693,50 m de comprimento

total. A abdbada sera protegida com concreto projetado e as paredes permanecerdao em rocha
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bruta. Quanto ao piso, apdés a conclusdo da escavagdo, sera realizada limpeza e

preenchimento com uma camada de concreto de regularizacdo com 10 cm de espessura.

O tunel adutor ramifica em trés tuneis menores que chegam até o local das unidades
geradoras na casa de forgca, com sec¢ao arco-retangulo de 3,00 m e equidistantes os tuneis
em 10,50 m e 11,50 m a partir do seu eixo. Estes tuneis ramificados possuem 22,40 m cada.

Ao longo de todo este tunel sera instalado o conduto forgado.
Detalhes do tunel podem ser vistos no Des. RDO-3C-DETU-001 a 004.
4.3.6.3 Conduto Forgcado

Cada tunel ramificado da origem a um conduto forgado que realiza a transi¢ao entre a se¢ao
arco-retangulo do tunel para a segéo circular do conduto. O conduto das unidades geradoras
2 e 3 (menores) possui inicialmente didmetro de 1,30 m, e préximo a turbina reduz para 1,10

m, através de uma transi¢cdo de 3,50 m de comprimento.

O conduto da unidade geradora 1 (maior) possui inicialmente didmetro de 1,80 m, e proximo

a turbina reduz para 1,60 m, através de uma transigao de 3,50 m de comprimento.

Para esse trecho do conduto forcado a velocidade maxima é de 3,88 m/s para o conduto de

1,30 m de didmetro, e de 3,93 m/s no trecho de 1,80 m de didmetro.
4.3.6.4 Tunel de Fuga/ Canal de Fuga

O tunel de fuga, escavado em rocha, apresenta no primeiro trecho trés tuneis, referentes a
saida da succdo das 3 (trés) unidades geradoras. Estes tuneis apresentam secdo arco-
retangulo com 3,00 m de largura e 7,90 m de altura, para a UG1, e 6,40 m de altura para as
UGs 2 e 3.

O comprimento do tunel de fuga individual de cada unidade geradora é de 35,35 m, 32,00 m
e 28,65 m respectivamente, a partir do eixo de encontro entre os tuneis, sendo que todos se

encontram na El. 67,00 m.

A partir deste ponto sdo 1.625,00 m de tunel de fuga, com sec¢ao arco retangulo de 5,00 m de
didmetro até o desemboque. A partir deste trecho a céu aberto sdo 55,57 m de canal de fuga

até o encontro com o rio.

A seguir encontra-se apresentada a curva de descarga do canal de fuga, determinada através

dos Estudos de Remanso.

Quadro 14 - Curva de Descarga Natural no Canal de Fuga

Q (m?s) H (m) Q (m3¥s) H (m)
0,00 66,09 34,68 69,52
1,95 68,89 40,36 69,60
3,06 68,93 52,01 69,74
3,66 68,95 65,50 69,89
4,71 68,98 78,37 70,03
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Q (m?s) H (m) Q (m¥/s) H (m)

6,55 69,03 149,30 70,63
8,24 69,07 220,23 71,12
9,55 69,10 291,16 71,60
10,66 69,12 318,59 71,78
11,63 69,15 437,74 72,48
12,67 69,17 534,78 73,00
13,90 69,19 657,40 73,58
15,26 69,22 748,37 73,99
16,88 69,25 838,66 74,36
18,44 69,27 957,55 74,82
20,14 69,30 1047,32 75,15
21,03 69,32 1137,02 75,46
22,03 69,33 1255,56 75,86
24,25 69,37 1345,21 76,15
26,83 69,41 1434,86 76,42
29,84 69,45

78

" //—

Cota (m)

68

66

64
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

Vazdo (m3/s)

Figura 2 - Curva de Descarga Natural no Canal de Fuga
Detalhes do canal de fuga podem ser vistos nos Des. RDO-3C-DEFG-001.
4.3.7 Perdas de Carga

No quadro a seguir estdo indicadas as dimensdes basicas e as perdas de carga ao longo de
todo o circuito hidraulico de geracao, para a vazao de projeto de 20,37 m?s referente a
poténcia instalada de 9,75 MW.

Quadro 15 - Perdas de Carga no Circuito de Geragao

1. PERDAS DE CARGA NO CANAL DE ADUCAO 0,002
1.1. Perdas continuas no canal
Comprimento (m) = 10,00
Base (m) = 15,00
Altura (m) = 2,00
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Area Secdo Molhada (m?) = 30,00
Perimetro Molhado (m) = 19,00
Rh (m) = 1,58
Velocidade (m/s) = 0,68
Numero de Manning (m-"3.s) = 0,030
Perdas (m) = 0,002
3. PERDAS DE CARGA NA TOMADA DE AGUA 0,029
3.1. Perda de carga localizada na aproximagao
Base (m) = 4,50
Altura (m) = 7,00
Area (m?) = 31,50
Velocidade (m/s) = 0,65

]

Coeficiente K = 0,100

Perdas (m) = 0,002

3.2. Perda de carga localizada nas grades

Inclinagéo das barras (°) = 75
Espessura das barras (cm) = 1,25
Distancia entre as barras (cm) = | 8,00
Fator de forma das barras = 2,42
Velocidade nas barras (m/s) = 0,69
Coeficiente K = 0,209
Perdas (m) = 0,005
3.3. Perda de carga localizada no nicho da comporta
Base (m) = 3,65
Altura (m) = 4,00
Area (m?) = 14,60
Velocidade (m/s) = 1,39
Coeficiente K = 0,100
Perdas (m) = 0,010
3.4. Perda de carga continua na tomada de agua
Comprimento (m) = 5,00
Base (m) = 3,65
Altura (m) = 4,00
Didmetro equivalente (m) = 3,82
Velocidade (m/s) = 1,39
Numero de Manning (m-3.s) = 0,014
Fator de atrito = 0,016
Perdas (m) = 0,002
3.4. Perda de carga localizada na transicédo tomada de agua x tunel
Velocidade na tomada = 1,39
Velocidade no tunel = 1,25
Coeficiente K = 0,100
Perdas = 0,010
2. PERDAS DE CARGA NO TUNEL ADUTOR 0,887 | 0911 | 0,925
3.1. Perdas continuas no shaft vertical
Comprimento (m) = [16,00 [16,00 [16,00
Diametro (m) = 4,00 4,00 4,00
Area (m?) = 12,57 12,57 12,57
Velocidade (m/s) = 1,62 1,62 1,62
Numero de Manning (m-"3.s)=  [0,028  |0,028  |0,028
Fator de atrito = 0,062 0,062 0,062
Perdas (m) = 0,033 | 0,033 | 0,033
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2.1. Perdas continuas no tunel de adugao principal
Comprimento (m) = |670,00 [682,00 |694,00
Diametro Base (m) = 4,00 4,00 4,00
Altura (m) = 4,50 4,50 4,50
Area (m?) = 16,28 16,28 16,28
Velocidade (m/s) = 1,25 1,25 1,25
NUmero de Manning (m-"3.s)=  |0,028  [0,028 |0,028
Fator de atrito = 0,062 0,062 0,062
Perdas (m) = 0,822 | 0,837 | 0,851
2.1. Perdas continuas no tunel de adugao ramificado
Comprimento (m) = [-1,30 [-1,30 [-1,30
Diametro Base (m) = 3,00 3,00 3,00
Altura (m) = 3,00 3,00 3,00
Area (m?) = 8,03 8,03 8,03
Velocidade (m/s) = 1,25 0,64 0,64
NUmero de Manning (m-'3.s)=  |0,028  [0,028 |0,028
Fator de atrito = 0,068 0,068 0,068
Perdas (m) = -0,002 | -0,001 | -0,001
3.4. Perdas localizadas na transigao para o tunel blindado
Diametro montante (m) = 3,00 4,00 4,00
Diametro jusante (m) = 1,80 1,30 1,30
Area jusante (m2) = 2,54 1,33 1,33
Velocidade no conduto (m/s) = 3,94 3,90 3,90
Angulo interno da transicao (°)= |18 [18 [18
Relacdo D2/D1 = 1,67 3,08 3,08
Ksuave = 0,044 0,054 0,054
Perdas (m) = 0,035 | 0,042 | 0,042
4. PERDAS DE CARGA NO CONDUTO FORGADO 0,130 | 0,197 | 0,197
4.8. Perdas continuas no
trecho 3
Comprimento (m) = [21,90 [21,90 [21,90
Diametro (m) = 1,80 1,30 1,30
Area (m?) = 2,54 1,33 1,33
Velocidade (m/s) = 3,94 3,90 3,90
Numero de Manning (m-3.s)=  |0,0115 [0,0115 ]0,0115
Fator de atrito = 0,014 0,015 0,015
Perdas (m) = 0,130 | 0,197 | 0,197
5. PERDAS DE CARGA NA VALVULA BORBOLETA 0,190 | 0,226 | 0,226
5.1. Perdas localizadas na valvula borboleta
Diametro (m) = [1,60 [1,10 [1,10
Velocidade (m/s) = 4,99 5,44 5,44
Coeficiente K = [0,450 [0,50 |0,150
Perdas (m) = 0,190 | 0226 | 0,226
2. PERDAS DE CARGA NO TUNEL DE FUGA 1244 | 1,216 | 1,208
2.1. Perdas continuas nos tuneis de fuga ramificados
Comprimento (m) = 28,45 [32,27 36,20
Diametro Base (m) = 3,00 3,00 3,00
Altura (m) = 3,50 3,50 3,50
Area (m?) = 17,37 10,50 10,50
Perimetro (m) = 10,00 10,00 10,00
Raio Hidraulico (m) = 1,74 1,05 1,05
Velocidade (m/s) = 0,58 0,49 0,49
Coeficiente de Manning = [0,028 [0,028 |0,028
Perdas (m) = 0,004 | 0,006 | 0,006
2.1. Perdas continuas no tunel de adugao principal
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6.2. Perdas continuas no inicio

6.2. Perdas continuas na rampa

6.2. Perdas continuas no fim

Perda de carga TOTAL

Comprimento (m) =

Diametro Base (m) =
Altura (m) =

Area (m?) =

Perimetro (m) =

Raio Hidraulico (m) =
Velocidade (m/s) =
Coeficiente de Manning =
Perdas (m) =

6. PERDAS DE CARGA NO CANAL DE FUGA
6.1. Perdas localizadas na saida do tunel de fuga

Area saida tunel (m?) =

Area inicio canal de fuga (m?) =
Velocidade saida tunel (m/s) =
Velocidade inicio canal de fuga
(m/s) =

Perdas (m) =

Comprimento (m) =

Area (m?) =

Perimetro (m) =

Raio Hidraulico (m) =
Velocidade (m/s) =
Coeficiente de Manning =
Perdas (m) =

Comprimento (m) =

Area (m?) =

Perimetro (m) =

Raio Hidraulico (m) =
Velocidade (m/s) =
Coeficiente de Manning =
Perdas (m) =

Comprimento (m) =

Area (m?) =

Perimetro (m) =

Raio Hidraulico (m) =
Velocidade (m/s) =
Coeficiente de Manning =
Perdas (m) =

6
5,00
3,34
16,60
11,77
1,41
1,23

‘ 1663,0

6 6
5,00 5,00
3,34 3,34
16,69 16,69
11,77 11,77
1,42 1,42
1,22 1,22

‘ 1650,0 ‘ 1637,4

[0,028
1,241 |

0,028 [0,028
1,211 | 1,201

0,087

16,60
23,36
1,23

0,87

0,006

15,00
23,36
13,67
1,71

0,87

0,028
0,004

5,00
24,87
14,97
1,66
0,82
0,028
0,001

25,00
12,56
16,67
0,75
1,62

0,028

0,075 |

2,570 |

2,668 | 2675

A perda de carga considerada para os calculos foi de2,623, referente a média ponderada

entre as perdas de carga para cada unidade geradora.

4.3.8 Estudos energéticos
4.3.8.1 Dados basicos

Vazoes médias mensais

As vazbes médias mensais utilizadas nas simulacbes estdo indicadas nos estudos

hidrometeoroldgicos. O periodo histérico determinado foi de janeiro de 1931 a junho de 2021.
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Vazéo ecoldgica (sanitaria e de uso consuntivo)

Nas simulacbes energéticas foi considerada a vazao sanitaria de 1,94 m3/s e vazao de uso

consuntivo nula.

Niveis de montante

Foi considerado como nivel maximo normal de reservatério a elevagao 126,50 m, referente a

crista da soleira do vertedor concluida.

Niveis de jusante

A curva de descarga do rio Benedito, junto a saida do canal de fuga, foi apresentada na
Quadro 14. O nivel de jusante foi considerado variado conforme a vazao turbinada,

obedecendo a curva de descarga no local do canal de fuga.

Perda de carga

Perda de carga variavel com a vazéao turbinada, com a utilizagdo do coeficiente de perda de

carga diferente de acordo com a vazao e o numero de unidades em operagao.

Indisponibilidade

Para efeito de determinagdo da energia assegurada, foi considerada uma indisponibilidade
forcada de 1,684% do tempo total, e uma indisponibilidade programada de 3,796% para
manutencédo, totalizando uma indisponibilidade de 5,416% do tempo, conforme determina
Portaria MME n° 42/2022.

Rendimentos das unidades de geragéo

O rendimento nominal da turbina foi considerado como 93,2%, que € uma média entre o
rendimento da UG 1 e das UGs 2 e 3, que sao diferentes. Para o gerador o rendimento médio
considerado foi de 96,0%. Assim o rendimento para o conjunto turbina/gerador resultou igual
a 89,47%.
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Rendimento (%)

y =-35,441x3 + 38,233x2 + 29,011x + 61,516
R*=0,994

95,0

90,0 / |

—
85,0 /E

o /

1t

y = -705,81x* + 2086,3x3 - 2314x2 + 1169,9x - 142,9

R? =0,9999
75,0 . ! ! !
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% da vazdo maxima de engolimento
¢ nUG2e3 [0 nUG1 ——Polinomial (nUG2e3) ——Polinomial (n UG1)

Figura 3 - Curva de Rendimento da Turbina Francis Horizontal Simples

Quadro 16 - Curva de Rendimento da Turbina Francis Horizontal Simples

H (%)
0,
) UG 1 UG2e3
50% 80,2 81,0
60% 85,2 85,5
70% 88,2 88,0
80% 91,2 91,0
96% 93,9 93,7
100% 93,5 93,0

Perdas elétricas até o ponto de conexdo e consumo interno

Para a configuragao de interligagéo da Rodeio foi considerada nos estudos uma perda elétrica

de 2,951%, além de 45,0 kW médios referentes ao consumo interno da usina.

4.3.9

Caracteristicas energéticas e econdmicas da PCH Rodeio

Poténcia instalada = 9,75 MW

Rendimento do conjunto turbina/gerador/multiplicador = 89,47%
Perda de carga maxima = 2,458 m

Queda bruta= 57,16 m

Queda liquida = 54,54 m

Vazéao de projeto = 20,37 m3/s

Energia média = 6,625 MW

Fator de capacidade = 0,679 (energia média)
Fator de indisponibilidade total = 3,44%

Perdas elétricas até o ponto de conexao = 2,951%
Consumo interno médio = 45,0 kW

Energia assegurada = 6,036 MW
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e Fator de capacidade = 0,619 (energia assegurada)
Para atendimento a Portaria 463:

¢ Garantia fisica de energia= 6,014 MW

e Fator de capacidade = 0,617 (garantia fisica)

4.3.10 Descri¢do do Arranjo geral

A PCH Rodeio esta localizada no municipio de Benedito Novo e Rodeio, no estado de Santa
Catarina, no rio Benedito. Aproveita um desnivel bruto de 57,16 m no local entre o barramento

e o canal de fuga.

O empreendimento é composto de vertedor em concreto convencional com soleira livre no
leito do rio e vertedor controlado por comportas basculantes em concreto convencional, e uma

aducéo localizada junto ao barramento.

A aducao é composta por canal, tomada de agua, shaft, tinel de aducgéo, condutos forgados
que levam até as unidades geradoras na casa de forga subterranea, tinel de fuga e canal de

fuga.

O tunel de adugéao possui 689,50 m de comprimento com se¢ao de 4,00 m de base e 4,50 m
de altura até a transigao para cada conduto for¢ado, que passa a ter 3,00 m de didmetro. Os
tuneis ramificados dao origem a cada conduto forcado que seguem até as unidades
geradoras. A restituicao da agua ao rio é realizada através de um tunel de fuga de 1.625,00
m de comprimento mais 55,50 m de canal de fuga, com segao arco retangulo de 5,00 m de

didmetro.

A PCH Rodeio ird se conectar na Subestacdo da PCH Aguas da Serra com tensdo nominal

de 13,8 kV e aproximadamente 6 km de extensao.
4.3.10.1 Barragem/Vertedor

O barramento é composto por vertedouro tipo labirinto, de soleira livre, fechando na margem
esquerda diretamente em rocha. O vertedouro tem 38 m de largura linear, e 84,55 m de largura

efetiva. O fechamento na ombreira direita é realizado pela tomada de agua.

Também esta previsto um vertedouro controlado por comporta basculante, de com 05 metros

de largura e crista na EI. 121,00 m.

O reservatério da PCH Rodeio tera uma area total de 0,19 ha (incluindo a calha do rio) do

municipio de Benedito Novo, e tera comprimento total de 61,0 m.

O detalhamento da barragem/vertedor € apresentado no desenho RDO-3C-DEBA-001.
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4.3.10.2 Circuito hidraulico de geracgao

O circuito hidraulico de geragdao compobe-se de canal de aducgéo, tomada d’agua, shaft, tunel
de adugao, casa de forga, tunel de fuga e canal de fuga, ocupando ambas as margens do rio
Benedito. O sistema foi dimensionado para a vazao de projeto de 20,37 m3/s e queda liquida
de 54,54 m.

A seguir estdo descritas as caracteristicas de cada componente do circuito hidraulico.
4.3.10.3 Canal de adugdo e Tomada de Agua
A tomada de agua apresenta-se incorporada no barramento, na margem direita.

O canal de aducgao é escavado em rocha, com fundo na El. 124,60 m, e transicdo em rampa
para El. 119,00 m. A largura do canal é variavel, sendo o ultimo trecho, no encontro com a

tomada de agua, com largura de 13 m.

A tomada de agua possui uma estrutura de gravidade aliviada que direcionara a vazao a ser
turbinada para o tunel de adugdo. Possui 6,00 de largura, 14,00 m de altura e coroamento na

elevagao 133,00 m.

Esta estrutura destina-se a permitir a entrada de agua destinada a geragao de energia elétrica.
Na entrada, apresentam uma abertura onde se encontra grades e, imediatamente a jusante,

uma comporta vagéo.

A grade apresenta 3,65 m de largura, com a base na El. 119,50 m e o topo na El. 126,10 m,
apresentando, portanto, altura na vertical de 6,60 m e inclinacdo de 75°. As suas barras
apresentam 1,25 cm de espessura e 8 cm de espagamento, de maneira a proteger as turbinas
de materiais com dimensdes maiores que o0 seu espagamento. A limpeza das grades deve ser

feita através de um limpa-grades automatico.

A soleira da comporta foi estabelecida na El. 119,50 m. Foi prevista uma comporta com

dimensodes livres de 3,65 m de largura por 4,00 m de altura.

Detalhes do canal de adugao e tomada de agua podem ser vistos nos desenhos RDO-3C-
DEBA-001 e RDO-3C-DETU-001.

4.3.10.4 Tunel de Adugao

Apo6s a tomada de agua projetou-se um shaft vertical, implantado mediante a escavagéao do
maci¢o rochoso, no qual ird possibilitar a passagem do tunel por baixo do rio Benedito no
trecho que este o cruza para chegar a casa de forga. O shaft possui 16,00 m de comprimento

vertical e segao circular com diametro de 4,00 m.

O tdnel de aducgao apresenta-se imediatamente na sequéncia do shaft, implantado mediante

a escavagao do macigo rochoso.
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O trecho escavado em tunel apresenta-se com sec¢ao arco-retadngulo, com 4,00 m (base) X
4,50 m (altura), e com 693,50 m de comprimento total. A abébada sera protegida com concreto
projetado e as paredes permanecerao em rocha bruta. Quanto ao piso, apés a concluséo da
escavagao, sera realizada limpeza e preenchimento com uma camada de concreto de

regularizagdo com 10 cm de espessura.

O tunel adutor ramifica em trés tuneis menores que chegam até o local das unidades
geradoras na casa de forgca, com sec¢ao arco-retangulo de 3,00 m e equidistantes os tuneis
em 10,50 m e 11,50 m a partir do seu eixo. Estes tuneis ramificados possuem 21,90 m cada.

Ao longo de todo este tunel sera instalado o conduto forgado.
Detalhes do tunel podem ser vistos no Des. RDO-3C-DETU-001 a 004.
4.3.10.5 Conduto Forgado

Cada tunel ramificado da origem a um conduto forgado que realiza a transi¢ao entre a segéo
arco-retangulo do tunel para a segéo circular do conduto. O conduto das unidades geradoras
2 e 3 (menores) possui inicialmente diametro de 1,30 m, e préximo a turbina reduz para 1,11

m, através de uma transi¢cdo de 3,50 m de comprimento.

O conduto da unidade geradora 1 (maior) possui inicialmente didmetro de 1,80 m, e proximo

a turbina reduz para 1,61 m, através de uma transigao de 3,00 m de comprimento.
Detalhes do conduto forgado podem ser vistos nos Des. RDO-3C-DEFR-001 a 002.
4.3.10.6 Tunel de Fuga e Canal de Fuga

O tunel de fuga, escavado em rocha, apresenta no primeiro trecho trés tuneis, referentes a
saida da succdo das 3 (trés) unidades geradoras. Estes tuneis apresentam secdo arco-
retangulo com 3,00 m de largura e 7,90 m de altura, para a UG1, e 6,40 m de altura para as
UGs 2 e 3.

O comprimento do tunel de fuga individual de cada unidade geradora é de 35,35 m, 32,00 m
e 28,55 m respectivamente, a partir do eixo de encontro entre os tuneis, sendo que todos se

encontram na El. 67,00 m.

A partir deste ponto s&o 1.625,00 m de tunel de fuga, com sec¢éao arco retangulo de 5,00 m de
didmetro até o desemboque. A velocidade no tunel de fuga, para vazao de projeto, € de 0,91

m/s. A partir do trecho a céu aberto sdo 55,50 m de canal de fuga até o encontro com o rio.
Detalhes do canal de fuga podem ser vistos nos Des. RDO-3C-DEFG-001.
4.3.11 Organizagao espacial

O acesso principal a casa de forga é realizado através de um tunel de acesso de 342,45 m de
comprimento, com secao arco-retangulo de 6,00 x 6,00 m (LxH), localizado junto ao patio na
El. 118,00 m.
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O tunel de acesso possui 14,85% de inclinagao, até atingir o patamar da El. 77,36 m, quando
interliga com os tuneis de servigo, e segue com 3,46% de inclinacao até atingir a El. 72,40 m,

referente a area de montagem.

A sala dos painéis e baterias se encontra abaixo da area de montagem, na El. 68,85 m, a

mesma do piso dos geradores. Esta area também possui um banheiro previsto.
A sala de comando sera compartilhada com a PCH Aguas da Serra.

Dentro da casa de forca subterrdnea esta prevista a instalagido de uma ponte rolante na El.
81,20 m, com capacidade de 30 t, cobrindo os 46,20 m do comprimento da casa de forga

incluindo a area de montagem/ descarga.

O piso das unidades geradoras se encontra na El. 68,85 m, a fundagéo na El. 67,85 m e o

poco de drenagem na El. 63,55 m.
4.3.11.1 Sistema construtivo

A casa de forga, que sera toda implantada dentro do macico rochoso, tera todas as paredes
revestidas com parede de concreto. Também é necessaria a laje no piso das maquinas em

concreto armado.

A escavacgao da casa de forga subterrdnea comecara primeiro pela abdboda, e, terminando

toda sua extensao, sera feito o rebaixo até a cota da fundagéo.

A casa de forga possui largura total (na dire¢ado do fluxo) de 8,90 m e comprimento total

(transversal ao fluxo), de 46,20 m.

Esta previsto ao longo de todo o comprimento da ponte rolante uma viga, que também servira

para nivelar as escavacodes subterraneas.
Os desenhos RDO-3C-DECF-001 a 006 apresentam os detalhes da casa de forga.

4.4 Linha de Distribuicdo de Média Tensao — 13,8 kV

A Linha de Distribuicdo de Média Tensao (LDMT) que transportara a energia gerada pela PCH
Rodeio até a interligagdo com a PCH Aguas da Serra (existente) sera implantada com tensao
nominal de 13,8 kV, extensao de aproximadamente 6,0 km, circuito duplo, cabo CA 336,4
MCM. O tragado desta LDMT ¢é apresentado no desenho RDO-3C-DELT-001.

4.5 Caracteristicas dos Canteiros de Obras

Os canteiros de obras da PCH Rodeio deverdo possuir uma central de carpintaria, com
pequeno patio para fabricagdo das férmas especiais, central de armagao, almoxarifado,
escritorio e local com vestiario e sanitarios para os trabalhadores. Devido a distancia entre
barramento e casa de forga, devera ser previsto um local de armazenamento de cimento em

saco e agregados para concreto, na margem direita junto a casa de forga e outro junto ao
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barramento/vertedor, também na margem direita. O canteiro de obras esta apresentado no
desenho 3709-RDO-6C-DEEA-017 do Caderno de Desenhos do RDPA.

4.5.1 Acessos

Em toda a extensao abrangida pelo local do empreendimento ja possui acessos locais, sendo
elas a SC-477 ou a Rua Rodeio. Os desenhos RDO-3C-DEAC-001 e RDO-3C-DEAJ-001

apresentam a localizagao e principais vias de acesso para o empreendimento.

Para possibilitar a execucdo das obras subterrdneas sera necessario criar acessos que
conectam o local das estruturas com a area externa. Os acessos criados sdo descritos nos

tépicos seguintes.
4.5.2 Destino dos Residuos Solidos

Os residuos industriais serao encaminhados para empresa contratada, Momento Engenharia,

enquanto os residuos comuns serao destinados ao aterro sanitario da SAMAE em Timbdé/SC.
4.5.3 Tratamento dos Efluentes

Os efluentes gerados no canteiro de obras relativos ao cotidiano dos funcionarios (cozinha
vestiarios e banheiros) serao tratados com filtro, fossa séptica e sumidouro, dado que nao ha
rede de coleta de esgoto no municipio. Os efluentes relativos a trocas de 6éleo serao

destinados ao aterro industrial mencionado no subitem anterior.
O Memorial Descritivo do Canteiro de Obras é apresentado no Capitulo 9.
4.6 Implantagao do canteiro de obras e acessos

Estima-se em 10 dias o periodo necessario para a mobilizagdo e inicio do projeto executivo
de engenharia, necessarios as primeiras atividades de construgdo. Os acessos principais e a

implantagdo do canteiro de obras dever&do ocorrer em 3 meses.
4.7 Obras naregidao do barramento

As obras na regido do barramento iniciam-se com o deslocamento do tragado da Rua Rodeio
e construgdo do acesso de servigo para inicio das obras de escavagao nas margens do rio

Benedito.

Para a regido do barramento/vertedor, os trabalhos serdo desenvolvidos em 2 etapas. A
primeira iniciando com as obras de escavagdao comum e em rocha a céu aberto de ambas as
margens, langamento da ensecadeira de 12 fase na margem direita, além da concretagem do
vertedouro de comportas e muros de apoio para a ensecadeira de 22 fase. Nesta etapa

também sera implantada a tomada d’agua, que se encontra anexa ao barramento.
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Na segunda fase sera concretado o vertedor de soleira livre, apés o lancamento das
ensecadeiras transversais. Nesta etapa a agua do rio sera desviada pelo vao do vertedouro

de comportas.
4.8 Obras naregiao dos tuneis

As obras subterrdneas da PCH Rodeio possuem grande importancia no cronograma da obra.
Estao previstas um total de quatro frentes de servigo para escavagdes subterraneas, descritas

a seguir.

O tunel de adugao sera escavado totalmente por jusante, devido a existéncia de um shaft
vertical de 16 m de altura na saida da tomada de agua. O inicio da escavagao do tunel de
aducdo so6 sera possivel apds o encontro do tunel de acesso a casa de forga com o eixo do
tunel de servigo ao tunel de adugao. A previsio de inicio de escavagao subterranea no tunel
de aducéo é no final de sexto més de obras, com finalizagdo no décimo terceiro més com o

shaft. A produtividade média considerada foi de 4,08 m/dia e para o shaft de 0,44 m/dia.

A escavagao do tunel de fuga montante inicia com a escavagéo do tunel de servigo para o
tunel de fuga. O inicio s6 sera possivel apds o encontro do tlinel de acesso a casa de forga
com o eixo do tunel de servico ao tunel de fuga. Primeiro esta previsto escavar os tuneis
ramificados de cada unidade geradora para o tunel de fuga, devendo iniciar no décimo
primeiro més. A escavagao por montante e encontro das frentes de escavacgao dos tuneis
devem acontecer no décimo quinto més de obras. A produtividade média considerada foi de
4,09 m/dia.

A escavacgao do tunel de fuga jusante deve iniciar com a supressao da vegetacao existente
no local, escavagcdo comum na regido do emboque e tratamentos. A escavagao subterranea
inicia com um trecho previsto de 72,93 m em solo até encontrar rocha sa, avangando por mais
1.064 m por jusante. A produtividade média considerada foi de 0,97 m/dia para escavagéo em

solo e 3,80 m/dia para escavagido em rocha.
4.9 Obras naregiao da casa de forga

As obras na casa de forga iniciam-se pela janela de acesso, com a construgao de um aterro

para acesso dos caminhdes e posterior escavagao na regido de emboque do tunel de acesso.

A escavagao subterranea inicia no final do segundo més de obras. A escavagao propriamente
dita da casa de forca inicia-se no sexto més de obras, com a escavacado da abdbada e
posterior rebaixo, as atividades de escavacéo estdo previstas para durarem 5 meses. Para
abodbada foi considerado uma produtividade de 25,7 m3®/dia escavado, e para o rebaixo 101,6

m3/dia.

Apos o fim das escavagdes esta prevista a concretagem dos pisos e paredes da casa de forga,

para entdo montagem da ponte rolante no décimo quinto més de obras. Na sequéncia tem-se
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a montagem da turbina e gerador da primeira unidade geradora, no décimo sexto més.
Levando-se em conta que as especificagcbes e a contratagcdo dos equipamentos estardo
prontas desde o inicio do processo de contratagédo, os prazos para fornecimento e transporte
até a obra, da ordem de dezesseis meses, serdo suficientes em condigdes normais de

mercado.

O primeiro comissionamento a seco podera ocorrer no vigésimo terceiro més do cronograma.
O teste comercial no final do vigésimo segundo més, prevendo-se o inicio de geragao

comercial vigésimo segundo més para todas as unidades geradoras.
4.10 Previsao de bota-fora

Para previsdo de uma darea a ser destinada ao bota-fora foram estimados os volumes

sobressalentes provenientes das escavacdes de material comum (solo) e de rocha.

O material sera destinado aos bota espera e bota fora localizados na Estrada Geral Baixo
Santa Maria, que ja se encontram licenciadas através da AUA SEMMA BNV n° 011/20, 003/21
e 010/20, sendo estes destinados a receber o material correspondente a solo vegetal, solo

compactado e enrocamento compactado respectivamente.

Estima-se conforme balanceamento de materiais um total de 103.000 m?® de bota fora, sendo

destes 9.000 m?® de solo e 94.000 m* de enrocamento.
O desenho RDO-3C-DECO-002 apresenta os locais de bota-fora e bota espera.
4.11 Histograma de servigos de mao de obra

A partir do cronograma geral do empreendimento e das quantidades de servi¢o para as obras
civis, foi definida a distribuigdo geral dos principais servigos e insumos para o

empreendimento, apresentado nos graficos a seguir.

Através do histograma de méo de obra percebe-se que o pico maximo de trabalhadores para
obras civis € de 100 pessoas e para montagem eletromecanica de 10 pessoas. Foram
previstas 10 pessoas trabalhando no administrativo da obra. O histograma apresenta um pico

de trabalhadores de 110 pessoas.
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Tabela 4 — Distribuicdo geral de servigos

Ano 1 Ano 2
Atividade Total (m®) | jan | fev mar abr | mai | jun jul ago | set | out | nov | dez | jan | fev | mar | abr | mai| jun | jul |ago | Set

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Escavagdo comum 17.800,00 | 1713 | 2147 240 3120 | 10187 | 393
Escavacédo em rocha a céu aberto | 19.599,99 | 660 | 5940 5 36 36 |6035]|4536| 35 15 2300
Escavacgéo em solo subterranea 2.399,99 73 797 640 | 661 | 228 | 2.399,99
Escavagéo em rocha subterranea | 70.099,99 498 4538 | 4689 | 4943 | 5197 5724 | 8299 | 9086 | 7466 | 6377 | 5526 | 5035 | 2723
Concreto estrutural 2.885,00 273 | 476 | 410 | 414 | 122 | 165 | 506 [ 283 | 146 | 49 | 41
Concreto-massa 0
Concreto de regularizagéo 1.618,80 1 8 8 209 8 79 91 89 8 290 | 830
Aterro 9.800,00 | 5630|2550 | 1020 160 240 200
Ensecadeira - Transi¢édo 500,00 300 100 200
Ensecadeira - Enrocamento 1.000,00 500 200 300
Ensecadeira - Solo 4.400,00 2400 700 1300
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Figura 4 — Histograma de mao de obra geral

4.12 Cronograma do empreendimento

Apresenta-se também, no Anexo B — Caderno de Desenhos do Projeto Executivo, o

cronograma de implantagéo do empreendimento (RDO-3C-DECI-001).

4 3709-RDO-Cronograma PCH Rodeio
4 1 Marcos Principais

1.1 Ordem de senigo Emissio da LAl

1.2 Inicio Escavacio Tlnel de Acesso Casa de Forga
1.3 Inicio Escavacio Subterranea Tunel de Fuga Jusante

1.4 Inicio Escavacio Subterranea Tunel de Aducio
1.5 Inicio do desvio do rio 1% fase

1.6 Inicio Concreto Casa de Forga

1.7 Término Concreto Casa de Forga

1.8 Inicio Instalagdo Ponte Rolante

1.9 Inicio do desvio do ric 2* fase

1.10 Montagem mecanica da 1* Unidade Geradora
1.11 Enchimento do reservatdrio

1.12 Inicio Geragao Comercial UG

1.13 Inicio Geracdo Comercial UG2

1.14 Inicio Geragao Comercial UG3

]
’ 02101
‘ 27102
RS
’ 12111
@ 1208
@ 130
@ 1508
‘gmm
’ 17106
Q 16112
0 2312
’ 3012
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5 USOS DO SOLO E PROPRIEDADES ATINGIDAS

O desenho RDO-3C-DEEA-004 apresenta a divisdo dos terrenos na area de influéncia direta
da PCH Rodeio, assim como os usos do solo na regido. A partir do desenho foi possivel
realizar a analise de uso e ocupacédo de solo apresentada nas tabelas a seguir, nas quais
constam os proprietarios, o numero das matriculas dos terrenos negociados pela Rodeio
Energética e suas respectivas estatisticas quanto aos usos do solo nas areas impactadas e
remanescentes de cada propriedade. Para a consideracdo das areas impactadas, foram
consideradas as estruturas permanentes do arranjo. As matriculas das propriedades atingidas

se encontram no Anexo D.

Observa-se que as areas apresentadas nas tabelas a seguir constituem as areas atualmente
delimitadas em mapa, as quais diferem das areas registradas nas matriculas dos terrenos.
Isso ocorre, devido ao fato de as areas registradas nas matriculas datarem de um periodo
anterior ao levantamento atual, podendo conter erros e estarem desatualizadas em relagéo a
delimitagdo correta. Sendo assim, apds a confirmagao dos limites e comparagao entre as

areas, as matriculas que apresentarem erros serao retificadas.

CEESAM - MATR. 7.908 CEESAM - MATR. 7.826
AREA IMPACTADA (m% | (ha) AREA IMPACTADA (9 | (ha)
457319 | 0,457 449603 | 0,448
FAIXA DE PRESERVACAO | 214891 | 0,215 FAIXA DE PRESERVACAO | 271314 | 0,271
MANCHA URBANA | 123,13 | 0,012 VEGETACAO I| 2671,15 | 0,267
VEGETACAO Il | 2025,78 | 0,203 VEGETACAO Il| 41,99 |0,004
ARRANJO 211540 | 0,212 ARRANJO 1218,24 | 0,121
MANCHA URBANA | 33338 |0,033 VEGETACAO I| 1205,79 | 0,121
VEGETACAO Il | 1782,02 | 0,178 VEGETACAO Il | 1245 |0,001
RESERVATORIO 308,88 | 0,031 RESERVATORIO 564,65 | 0,056
VEGETACAO Il | 308,88 | 0,031 VEGETACAO I| 527,43 |0,053
AREA REMANESCENTE 1786,60 | 0,179 VEGETACAO Il | 37,23 |0,004
MANCHA URBANA | 449,13 | 0,045 AREA REMANESCENTE | 7124,30 | 0,712
VEGETACAO Il | 1337,47 | 0,134 VEGETACAO || 553561 | 0,554
AREA TOTAL DO TERRENO | 6359,79 | 0,636 VEGETACAO Il | 1588,69 | 0,159

AREA TOTAL DO TERRENO | 11620,33 | 1,162

CEESAM - MATR. 6.360 CEESAM - MATR. 9.476
AREA IMPACTADA (m?) | (ha) AREA IMPACTADA (m? | (ha)
3903,81 | 0,390 1508,56 | 0,151
ARRANJO 3903,81 | 0,390 ARRANJO 1508,56 | 0,151
VEGETAQAO II'l 537,48 | 0,054 VEGETACAO II'l 1508,56 | 0,151
PASTAGEM | 3242,66 | 0,324 AREA REMANESCENTE 10507,08 | 1,051
MANCHA URBANA | 123,68 |0,012 VEGETACAO Il | 10505,50 | 1,051
AREA REMANESCENTE 3468,15 | 0,347 AREA TOTAL DO TERRENO | 12015,64 | 1,202
VEGETACAO Il | 1395,63 | 0,140
PASTAGEM | 1447,59 | 0,145
MANCHA URBANA | 624,93 |0,062
AREA TOTAL DO TERRENO 7371,96 | 0,737
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6 MAPA DE INUNDAGAO PARA TR DE 100 E 1000 ANOS

Através do modelo hidrodinamico 1D/2D HEC-RAS, versao 6.2, foram simulados os niveis na
regido do reservatério para vazdo de TR de 100 e 1.000 anos de pico instantdneo com a
alteracao de eixo e vertedouro realizada no Projeto Executivo. Os desenhos RDO-3C-DEEA-
002 e RDO-3C-DEEAQ3, presentes no Anexo C — Caderno de Desenhos do RDPA,
apresentam os resultados da planicie de inundagao para o rio natural sem barramento, e com
barramento. Percebe-se uma infima diferenga entre os niveis, especialmente na regiao
proxima ao barramento. Os dados evidenciam, portanto, para ambos os cenarios que nao
havera impacto adicional sobre a populagédo entorno considerada a planicie de inundacgao ja
existente em condi¢gdes naturais sobre as edificagdes dos bairros Ribeirdo Santa Rosa e
Ribeirao dos Russos a montante do barramento nem sobre a rodovia SC-477 (Rua Leopoldo

Koprowski).

Porém, trata-se de uma regido de expansao urbana, com uso indevido de ocupagao do solo
em parte da extensdo na margem do rio. Observa-se que a montante do reservatério, onde
nao ha mais influéncia do barramento sobre os niveis naturais de agua, ha residéncias

susceptiveis aos alagamentos nas cheias em ambos os cenarios simulados.

O Programa de Comunicagao Social e Educagdo Ambiental, tem como objetivo adjacente
alertar a populagao ribeirinha para que se ajustem aos niveis e mantenham suas APPs
regulares. Enfatiza-se que é uma regidao com edificagdes consolidadas, as quais deveriam ser
regularizadas pela prefeitura dos municipios. Este € um problema social grave da regido que

atinge grande parte das cidades ribeirinhas até Blumenau.
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7 DEFINIGAO DA APP

Por se tratar de area urbana definiu-se a APP do reservatorio tentando sempre priorizar o
maximo de 30 metros, porém o impacto social era maior, devido as rodovias que passam ao
lado do rio, como no caso da rodovia SC-477 e as edificagcdes consolidadas logo a montante

do reservatorio.

A proposta de APP é apresentada com base nas alteragdes do Projeto Executivo em que a
area do reservatorio reduziu de 0,59 ha para 0,19 ha, com o objetivo gerar o menor impacto
social possivel em uma regido urbana consolidada. Sendo assim, realizou-se a projegao de
uma APP de 30 metros, que resultou em 0,487 hectares. Esta mesma area foi entdo
rearranjada e projetada na margem esquerda até o limite com a rodovia SC-477 e a jusante
do barramento nas duas margens, conforme apresentado no Desenho RDO-3C-DEEA-001,

em anexo.

Ressalta-se que sera realizado um enriquecimento da area de APP existente, com vegetacao
nativa em estagios finais de sucessao ecolégica e visando preencher espagos de menor
densidade vegetacional. A APP esta proposta dentro dos limites de propriedade da CEESAM,

entidade socia da Rodeio Energética S.A..

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jo&o Paulo Pg. 52/203
88030-000 - Floriandpolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br ’



QO ESTELAR ROD;%«

engenheiros associados z
ENERGETICA S.A.

8 LOCALIZAGAO DOS BOTA-FORA E BOTA-ESPERA

Os bota-fora ndo foram modificados em relagcédo ao que foi apresentado para obtencao da LAI
da PCH Rodeio, sua localizagado é apresentada no desenho RDO-3C-DEEA-015 no Anexo C
— Caderno de Desenhos do RDPA. Como os bota-fora ficam em terrenos fora da area
diretamente afetada do empreendimento, a RODEIO ENERGETICA S.A. protocolou a
solicitagdo de Licenga Ambiental de Operagao junto a Prefeitura de Benedito Novo, onde
estdo localizados os bota-fora. As Licengas dos bota-fora e bota-espera foram emitidas e ja
apresentadas ao IMA na Resposta a IT 1964/2020 e encontram-se presentes no Anexo E —

Licencas dos Bota-Fora.

Ressalta-se que as areas de bota-fora e bota-espera indicadas foram utilizadas para PCH

Aguas da Serra e sero reutilizadas para a obra da PCH Rodeio.

Para previsdo de uma area a ser destinada ao bota-fora foram estimados os volumes
sobressalentes provenientes das escavacdes de material comum (solo) e de rocha. Devido a
distancia entre o barramento e a casa de forca, optou-se por projeta quatro areas para o
material sobressalente, sendo trés localizadas nas regides bota-fora e bota-espera utilizadas
na obra da PCH Aguas da Serra e um bota-espera localizado ao lado do canal de fuga para

otimizar a logistica da obra.

As areas projetadas fora da area diretamente afetada do empreendimento estéo localizadas
a montante do reservatorio da PCH Rodeio, na Estrada Geral Baixo Santa Maria, a cerca de

8,00 km do eixo barramento.

Foi definida uma area bota-fora (Bota-fora 01), para as quais serdo destinados materiais como
solo vegetal, solo compactado, entulho e demais materiais sobressalentes. Adicionalmente,
foram definidas trés areas denominadas bota-espera para a destinacdo do material em
excesso da escavacdo em rocha. Informa-se, pois, que em parceria com as prefeituras do

entorno este material sera utilizado na concepgao de vias de rolamento.

Estima-se conforme balanceamento de materiais um total de 103.000 m? de bota fora, sendo

destes 9.000 m® de solo e 94.000 m® de enrocamento.

Para o bota-espera previsto ao lado do canal de fuga, foi definido um volume total de 6.000

m?3, suficiente para garantir o manuseio do material até levar ao bota fora.
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9 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL E PROJETO EXECUTIVO DAS
UNIDADES DE CONTROLE AMBIENTAL — IMPLANTAGAO

9.1 Canteiro de Obras
9.1.1 Considerag¢des Iniciais

O Canteiro de Obras da PCH Rodeio foi projetado levando-se em consideragdo as
particularidades e porte do empreendimento, o numero de funcionarios, topografia,
localizacdo das estruturas, condicbes de acesso, meios de comunicagdo disponiveis e

infraestrutura disponivel (energia, abastecimento de agua, esgoto, combustivel, gas, etc).

O Canteiro de Obras da PCH Rodeio foi dividido em dois sitios: um préximo ao canal de fuga,
onde se encontram principalmente as edificagbes administrativas e de convivéncia, e outro
canteiro de apoio industrial que esta localizado no patio de acesso a casa de forga

subterranea, com o objetivo de dar subsidio a obra neste local e otimizar a logistica.

Constam como principais unidades do Canteiro de Obras, o escritério central, vestiario e

banheiros, almoxarifado, refeitorio e cozinha, central de armagao e carpintaria.

No Canteiro de Obras de Apoio Industrial, as principais unidades locadas sao: central de
armagao e carpintaria, oficina mecéanica e banheiros, para atender a frente de execugao da

casa de forga e tunel de acesso.

As edificagdes dos canteiros de obras deverdo atender no minimo as dimensdes e
especificagdes fornecidas pelas leis municipais € a norma NR-18, assim como a NR-7 e a NR-
9, referentes a Saude Ocupacional e Prevencdo de Riscos Ambientais no ambiente de

trabalho.

E citado como consideragdes minimas de trabalho: area com ventilagdo, abastecimento de
agua potavel, instalagbes sanitarias com destinagcdo dos dejetos para filtros, fossas e

sumidouros entre outros.

Os canteiros de obras sao apresentados no desenho RDO-3C-DEEA-017, no Anexo C.
9.1.2 Consideracdes Especificas

9.1.2.1 Instalagdo da Obra

Compreende a instalagdo do canteiro de obra, a colocagdo dos abrigos provisérios como
modulo tipo container para almoxarifado, edificagéo vestiario e banheiros, escritério, refeitorio,
patio para armacéo e carpintaria, bem como as ligagdes provisérias de agua, energia elétrica,

tratamento de esgoto, depdsitos de residuos, cercamento e a placa de obra.
9.1.2.2 Placa de Obra

Devera ser instalada na entrada do terreno, de facil visualizagao, em local indicado pelo fiscal

da obra. Devera ser de chapa metélica capaz de resistir as intempéries. Tera dimensdes de
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1,5 m. por 2,0 m. e devera ser pintada obedecendo a proporcionalidade do modelo do

municipio, que sera fornecido juntamente com a Ordem de Inicio dos Servigos.

Também deverao ser instaladas as demais placas exigidas pela legislagao vigente, inclusive
placa de 1 m? onde conste nome dos autores e co-autores de todos projetos, assim como
responsaveis pela execugao, conforme art. 16 da res. N° 218 do CREA. Ainda deve ser

instalada a placa do IMA com a autorizagao ambiental de instalagao e autorizagao de corte.

A placa para atendimento as exigéncias do IMA ja foi orgada e instalada, conforme consta na

imagem abaixo.

Figura 5 — Placa com LAl e AuC da PCH Rodeio

9.1.2.3 Limpeza do Terreno

Para inicio da obra devera ser realizada a limpeza completa do terreno, retirando-se a camada
vegetal existente e solo organico, até encontrar solo firme ou rocha, adequando o terreno as

cotas de projeto.

No decorrer da obra deverao ser realizadas limpezas periddicas para remog¢ao dos entulhos
que venham acumular-se no terreno, com destinacdo adequada dos residuos conforme lei
12.305/10. A empreiteira devera manter o canteiro de obras permanente limpo e organizado,
com depésito adequado dos residuos solidos e liquidos, assim como destinagao final, com
todos materiais e equipamentos necessarios a execucdo da obra depositados em local
adequado, de forma a promover a seguranga e saude de trabalho e andamento dos servigos.

9.1.2.4 Tapumes

A protegdo da area do canteiro tem por finalidade assegura o isolamento do local, a fim de

evitar eventuais acidentes causados por acesso indevido de animais e/ou pessoas estranhas.
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Para o canteiro de obras da PCH Rodeio foi definido a utilizagao de mourdes de concreto,
arame farpado liso e ovalado, fixado na parte superior e tela de alambrado para fechamento

lateral, delimitando todo entorno do canteiro.

A porta de acesso principal para veiculos e pedestres sera de tubo de ferro galvanizado e tela

alambrado.
9.1.2.5 Locacéao da Obra

A empreiteira contratada devera fazer a locagao planialtimétrica utilizando instrumentos de
precisdo e atendendo os niveis indicados no projeto arquiteténico. Devera ser mantida em
perfeitas condicoes toda e qualquer referéncia de nivel e alinhamento permitindo conferir

locagbes futuras.

As unidades que compde o canteiro e as entradas provisoérias de energia elétrica e de agua

deverdo ser locadas com o acompanhamento do engenheiro responsavel pela obra.
9.1.3 Construcao do Canteiro de Obras
9.1.3.1 Escritdrio

Deve ser construido conforme projeto arquitetbnico, com instalagdes elétricas e hidraulicas e

mobiliario para atender a fiscalizagao e a equipe de obra.

Para questdes de calculo de area e instalagdes sanitarias, foi considerado o uso permanente
do escritério por 10 funcionarios. O escritdrio foi dividido em duas partes para equipe de

engenharia do proprietario e construtora civil.
9.1.3.2 Sanitérios e Lavanderia

Os sanitarios foram dimensionados para a utilizagao do pico de 110 colaboradores por turno
de trabalho. Os sanitarios devem ser construidos conforme projeto arquiteténico e deve

atender as exigéncias da NR-18.

Conforme consta na NR-18 a instalacdo sanitaria deve ser constituida de lavatorio, vaso
sanitario e mictorio, na proporgdo de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte)
trabalhadores, bem como de chuveiro, na proporgao de (uma) unidade para cada grupo de 10

(dez) trabalhadores.
9.1.3.3 Dormitério

Sera priorizada a contratagao de mao de obra local e aos demais, que nao forem da regiéo,
serao alugadas residéncias no municipio, dado que o empreendimento fica na regido urbana

de Benedito Novo, facilitando o processo de locagéo e deslocamento.
9.1.3.4 Almoxarifado

Para o almoxarifado, sera utilizado um container do tipo Dry nas dimensdes externas de 2,43
X 2,59 x 6,05 m.
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O container devera ser implantado conforme projeto arquitetdnico, localizado de modo a

permitir uma facil distribuicdo dos materiais pelo canteiro.

O almoxarifado sera destinado para a estocagem de materiais que necessitem de controle

quanto a saida e entrada no canteiro.
9.1.3.5 Refeitério

O refeitério foi dimensionado para a utilizagdo de um maximo de 110 funcionarios por turno
de trabalho. O Refeitdrio deve ser construido conforme projeto arquiteténico e deve atender

as exigéncias da NR-18.

O refeitério deve ser provido de bancos e mesas, considerando-se um espaco de 0,60 m nos
bancos e 0,30 m?, por pessoa. Deve contar ainda com uma cozinha para preparo de refeicoes,

apesar que a tendéncia é ser contratado o servi¢co de entrega de marmita.
9.1.3.6 Depobsito de Materiais

Serao construidas duas estruturas separadas para o depdsito de insumos liquidos e depdsitos
de sdlidos da oficina. A variabilidade do material armazenado é fungao do cronograma de
obra. O piso da devera ser de material resistente, nivelado, antiderrapante e impermeavel, e
devera ter um sistema de drenagem que tenha capacidade de armazenar o volume de

derrames dos materiais liquidos estocados, a fim de evitar qualquer contaminag¢ao no solo.

O armazenamento de 6leos deve respeitar a NBR 7505 e NBR 13786 e ser um local separado,
abrigado, com piso impermeavel e com reservatério impermeavel (cisterna) com volume de
coleta de todos os volumes dimensionados para o recinto, em caso de
derramamento/vazamento, a fim de evitar contaminagao do solo, lencol freatico/aquiferos e

rios.

O sistema de tratamento de efluentes tera ligagdo com a area de depdsitos de matérias afim
de que seja promovida a limpeza do piso, sendo assim esta previsto um separador de agua
Oleo apds a jungao das aguas oriundas de todos ralos, € na sequéncia seréo enviadas a fossa
séptica. O mesmo esta previsto para area de armazenamento de 6leos, porém o ralo sera
tapado e apenas aberto nos periodos de limpeza, a fim de evitar a contaminagéo do sistema

de tratamento de efluentes em caso de um acidente.

Em relagcdo aos combustiveis, ndo se terd armazenamento no canteiro, devido a proximidade

aos postos de gasolina da cidade.
9.1.3.7 Central de Armacéo e Carpintaria

A central de armagdo e carpintaria deve ser projetada conforme projeto arquitetnico,

seguindo as exigéncias estabelecidas pela NR-18.

Conforme consta na NR-18 a carpintaria deve ter piso resistente, nivelado e antiderrapante,

com cobertura capaz de proteger os trabalhadores contra quedas de materiais e intempéries.
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9.1.4 Execucéo e Especificagdes
9.1.4.1 Parede

Os pilares e as vigas serdo em madeira de eucalipto, previamente tratada para resistir contato
com o solo e agdes de intempéries, e seguirdo as dimensodes e especificagdo es do projeto
arquiteténico. Os pilares serdo assentados nos locais indicados em projeto sobre uma camada
de concreto de 5 cm de espessura. Apos assentar o pilar, o volume escavado sera preenchido

com concreto até o nivel estabelecido em projeto.

Para as paredes deverdo ser utilizados painéis de compensados resinados fendlicos nas
dimensdes de 110 x 220 x 1,2 cm, sob 2 fileiras de tijolos cerdmicos nas dimensdes de 9 x 14
x 19 cm, deixando as chapas protegidas da umidade e intempéries provenientes do solo. Os
painéis deverdo ser de boa qualidade e fixados nas estruturas conforme orientagao do

fornecedor.

Para a protecao das chapas de compensado devera ser utilizado pintura em esmalte sintético

na cor branca e cinza.

A edificacdo para sanitarios sera executa em alvenaria de tijolos ceramicos de 6 furos, nas
dimensdes de 9 x 14 x 19 cm e assentados com argamassa de cimento e areia média, no

traco 1:4 (cimento e areia), com altura de 2,80 de pé-direito.

Os tijolos ceradmicos deverdo ser de boa qualidade obedecendo as dimensbes e os
alinhamentos estabelecidos no projeto, devendo, ainda, apresentarem-se rigorosamente em
prumo e com fiadas assentadas em nivel, além de terem juntas com espessura maxima de
10 mm. Ao final a parede devera ser revestida de chapisco e embogo, e devera ser pintada

com tinta acrilica na cor branca e cinza para proteg¢ao de intempéries.
9.1.4.2 Piso

Em todas as edificagdes do canteiro devera ser executado um contrapiso de concreto
impermeavel, com 6 cm de espessura, com cimento, brita e areia, no traco de 1:3:4,
respectivamente, sobre o lastro de brita de 5 cm de espessura. Sobre o contrapiso, um piso
de cimento desempenado, com argamassa de cimento e areia média, no trago 1:4, com

espessura de 3 cm e regularizado com desempenadeira metalica.
9.1.4.3 Cobertura

A cobertura devera ser executada com telhas de fibrocimento ondulada com espessura de 4
mm. O madeiramento dos telhados sera feito com madeira de lei, na inclinagado minima
indicada pelos fabricantes das telhas. As edificagbes terdo beirais, em todos os lados, de 40

cm.
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9.1.4.4 Equipamento Mobiliario

Foram consideradas as exigéncias estabelecidas na NR-18 para a definicdo do mobiliario

minimo necessario em cada edificagao.
9.1.4.4.1 Escritério

Cada escritdrio tera 5 mesas de trabalho com local de apoio para impressora e prateleiras

para arquivamento de projetos e uma mesa de reunides.

Os sanitarios e a copa do escritério terdo instalagdo de agua fria, com metais sanitarios do

tipo popular em louga branca, bacias sifonadas e ralos em PVC.

As portas e janela terdo dobradicas, trincos e fechaduras comuns, utilizadas em canteiros de

obras.
9.1.4.4.2 Sanitarios

Os sanitarios terdo instalagdo de agua fria, com metais sanitarios do tipo popular em louga
branca, bacias sifonadas e ralos em PVC. O lavatério tera torneira de plastico ou metal, e

dispor de recipiente para papel usado.

O local destinado ao vaso sanitario devera dispor de porta com trinco interno e recipiente para

papel usado.

Os chuveiros devem ser de metal ou plastico, tendo piso provido de estrado de madeira e
possuir suporte para sabonete e toalha. No vestiario devera ser disposto armarios individuais

dotados de fechadura e bancos com largura minima de 30 cm.

As portas e janela terdo dobradigas, trincos e fechaduras comuns, utilizadas em canteiros de

obras.
9.1.4.4.3 Almoxarifado e Depésito de Materiais

O almoxarifado devera ser provido de tdabuas de madeiras para organizagdo das pecas

equipamentos ali armazenados.
9.1.4.4.4 Refeitorio

O refeitério sera dotado de bancos e mesas feitas de tabuas e apoiada em cavaletes fixos.
Na entrada havera lavatorios e dois bebedouros para fornecimento de agua potavel, conforme

consta nas exigéncias da NR-18.

Para recebimento e armazenamento de refeicdes, uma bancada de tabuas para apoio, uma

pia, uma geladeira para refrigeragdo e um micro-ondas para aquecimento.

As portas e janela terdo dobradicas, trincos e fechaduras comuns, utilizadas em canteiros de

obras.
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9.1.4.4.5 Carpintaria e Armacéao

Deve ser dotado de mesa de apoio da serra circular e mesa para corte e dobra da armacgéo

conforme especificagdes estabelecidas na NR-18.
9.1.5 Abastecimento de Energia Elétrica

O canteiro de obras sera atendido pela concessionaria da CELESC pela linha de distribuigao

em 23 kV, a qual atende o municipio de Benedito Novo.

A instalagao elétrica devera ser rigorosamente executada conforme projeto, obedecendo ao

que prescrevem as normas da concessionaria fornecedora de energia elétrica e a NBR-5410.

As instalacOes elétricas em todas as edificagbes do canteiro de obras serdo aparentes,
executadas com fios de 2,5mm?, soquetes com l[Aampadas de 100W, tomadas e interruptores

de sobrepor e isoladores de porcelana 3 fios.
9.1.6 Abastecimento de Agua

O armazenamento e distribuicdo de agua foi dimensionado levando em consideracédo o
numero de funcionarios (pico de 110 colaboradores) existentes na obra, como também as
operagdes que envolvam seu uso (NBR 5626 — 150 litros por pessoa dia — residéncias
populares). Os reservatérios dimensionados para cada canteiro tém capacidade de 16.500
litros, divido em 2 reservatorios, sendo o inferior com 3/5 da capacidade com 9.900 |, e o

superior com 2/5 da capacidade com 6.600 .

O Reservatorio superior sera apoiado sobre cavalete de madeira, devendo, devendo o fundo
do reservatoério estar, no minimo, a 1,20 m. acima do nivel dos chuveiros. O cavalete de
sustentacio devera ser capaz de suportar o peso préprio, carga liquida e ventos de até 120
km/h.

A instalacao hidrossanitaria devera ser executada obedecendo ao que prescrevem as normas
ABNT, em especial a NBR 5626 e NBR 8160. As tubulagbes para agua fria e esgoto seréo de
PVC rigido.

O abastecimento sera através da rede publica da CASAN.
9.1.7 Sistema de Tratamento de Efluentes Canteiro de Obras Geral
9.1.7.1 Estimativa do Volume Diario — Vazao Esperada

Para dimensionar o sistema de tratamento de esgoto € preciso determinar a vazdo dos
efluentes emitidos. Essa vazao se da através do nimero de pessoas, vezes 0 consumo de

120 litros/dia, sendo assim chegou-se a 13.200 litros de esgoto por dia.

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jo&o Paulo Pg. 60 /203
88030-000 - Floriandpolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br ’



ESTELAR -

engenheiros associados z
ENERGETICA S.A.

9.1.7.2 Padrdes de Emissao de Efluentes Liquidos Sanitarios

O langamento de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de efluentes sanitarios deve
seguir as condi¢des estabelecidas pela legislagao federal e estadual. O ambito federal tem a
resolugdo CONAMA 430/2011.

De acordo com o CONAMA 430/2011, os efluentes liquidos oriundos de sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente,
nos corpos de agua, apos devido tratamento, obedecendo as condi¢des, padrbes e exigéncias

dispostos nesta Resolugcédo e em outras normas aplicaveis.

As condic¢des de lancamento de efluentes pré-estabelecidas pelo CONAMA 430/2011 estao

apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 17 — Padrdes de langamento de Efluentes

Parametros Valores
pH 50a09,0
Temperatura < 40 °C e variagao do corpo receptor de 3 °C
Materiais Sedimentaveis 1 ml/l em teste de 1 hora em cone de Imhoff
DBO5 Até 120 mg/l ou remogao minima de 60% ou mediante estudo de
autodepuragdo no corpo receptor
Oleos e Graxas Até 100 mg/l

9.1.7.3 Concepcao e Justificativa do Sistema de Tratamento de Efluentes Adotado

O sistema de tratamento proposto compde-se por Fossa Séptica, Filtro Anaerdbio e
Sumidouro. Essa alternativa de tratamento promove uma remocgao de carga organica (DBO)
de 80 a 98% (CHERNICHARO, 2007), o que garante o atendimento da legislacéo estadual e
promove maior seguranca no tratamento de efluentes, evitando a contaminacgao do solo e do

lencol freatico.

Optou-se por um sistema a ser construido no local. O dimensionamento do sistema foi

elaborado com conformidade com as NBRs, como descrito na sequéncia.
a) Fossa Séptica:

As Fossas Sépticas tém a fungéo de separar e digerir anaerobicamente a matéria organica
presente na forma soélida contida, descarregando-a no solo ou em algum corpo receptor, onde

se completara o tratamento.

O sistema de tanques sépticos aplica-se primordialmente ao tratamento de esgoto doméstico

e, em casos plenamente justificados, ao esgoto sanitério.
O uso do sistema de tanque séptico somente ¢é indicado para:

e area desprovida de rede publica coletora de esgoto;

¢ alternativa de tratamento de esgoto em areas providas de rede coletora local;
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o retencao prévia dos solidos sedimentaveis, quando da utilizagdo de rede coletora com
didametro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluente livre de sdlidos

sedimentaveis.
Devem observar as seguintes distancias horizontais minimas:

e 1,50m de construgdes, limites de terreno, sumidouro, valas de infiltragdo e ramal
predial de agua;
o 3,0m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

¢ 15,0m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

b) Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente

Reator biolégico com esgoto em fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e
uma camara superior preenchida de meio filtrante submersos, onde atuam microorganismos

facultativos e anaerdébios, responsaveis pela estabilizagao da matéria organica.

O filtro anaerdbio consiste em um reator bioldgico onde o esgoto € depurado por meio de
microorganismos nao aerobios, dispersos tanto no espago vazio do reator quanto nas

superficies do meio filtrante. Este € utilizado mais comumente como retengéo dos sdlidos.

Todo processo anaerdbio, é bastante afetado pela variacao de temperatura do esgoto; sua
aplicacao deve ser feita de modo criterioso. O processo € eficiente na redugéo de cargas
organicas elevadas, desde que as outras condigbes sejam satisfatorias. Os efluentes do filtro

anaerébio podem exalar odores e ter cor escura.

c) Sumidouro

Sistema de disposicado do efluente do tanque séptico, que orienta sua infiltragdo no solo e
consiste em um conjunto ordenado de caixa de distribuigdo, caixas de inspecdo e tubulagcao

perfurada assente sobre a camada-suporte de pedra britada.

9.1.7.4 Caixa de Gordura

A caixa de gordura recebera os 2.400 litros diarios oriundos do refeitério, considerando o pico

de trabalhadores da obra (110 colaboradores), e foi dimensionada através da NBR 8160/99.

e dupla (CGD), cilindrica, com as seguintes dimensées minimas:
1) didmetro interno: 0,60 m;
2) parte submersa do septo: 0,35 m
3) capacidade de retengao: 120 L;
)

4) diametro nominal da tubulacéo de saida: DN 100.
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9.1.7.5 Fossa Séptica
Para dimensionamento da fossa séptica utilizou-se as diretrizes da NBR 7229/93:
V =1000+ N = (CT + K = Lf) = 1000 + 110 * (100 % 0,50 + 105 * 1) = 18.050 [ ou 18,05 m?
Onde:
V = volume total em litros
N = numero de pessoas
C = contribuicao de despejos em litros/pessoa por dia
T = tempo de detencdo em dias
K = taxa de acumulagao de lodo digerido em dias
Lf = Contribuigao de lodo fresco em litros/pessoa por dia

Para tanques sépticos com volume util maior que 10 m? a profundidade util maxima é de 2,80

m e minima de 1,80 m, sendo que para este projeto adotou-se 2,00 m.

Sendo assim a area resultou em 7,29 m?, com uma lateral em 2,70 m e a outra em 2,70 m.

9.1.7.6 Filtro Anaerdbio de Leito Fixo com Fluxo Ascendente

Para dimensionamento do filtro anaerobio utilizou-se as diretrizes da NBR 13969/97.
V, = 1,6NTC = 1,6 * 110 = 100 = 0,50 = 8.800 litros ou 8,80 m?

N — numero de contribuintes

C — Contribuigao de despejos por dia

T — Tempo de detencao hidraulica — tabela da NBR 13969

A altura do leito filtrante, ja incluindo a altura do fundo falso, deve ser limitada a 1,20 m.
A altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60 m, ja incluindo a espessura da laje.
A altura total do filtro anaerdbio, em metros é obtida pela equacéo:
H=h+h, +h,=120+0,20+0,20 = 1,60 m
H = altura total interna do filtro anaerébio
h = altura do leito filtrante + fundo falso = 0,8 + 0,4
h, = altura da calha coletora

h, = altura sobressalente
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Com isso foi projetado um filtro com 3,50 m de largura e 3,50 m de comprimento, com 0,80 m

de altura de leito filtrante.

9.1.7.7 Sumidouro
Para dimensionamento do sumidouro utilizou-se as diretrizes da NBR 13969/97.

A area de infiltragao estimada, ou area total necessaria ao sumidouro, é calculada a partir da

equacao abaixo:

4= 1% 110+ 100
" Tx+1000 0,037 * 1000

= 297,30 m*

Onde:

A = area de infiltragdo necessaria, que considera as superficies laterais e de fundo situadas

no nivel inferior ao tubo de distribuicdo do afluente, em m?2.

NC = V contribuigdo de esgoto, proveniente do tanque sépticoffiltro anaerdbio, em

litro/pessoal/dia
Tx = taxa maxima de aplicacao diaria, convertida da taxa de percolagdo, em m*m?2.dia

O sumidouro foi dimensionado de forma ramificada devido a area ser muito grande, entao

serao cinco (05) sumidouros cilindricos com as seguintes caracteristicas:

Quadro 18 — Dimensdes dos Sumidouros

Parémetros Valor Unidade
Raio 2,91 m
Altura 2,00 m
Area base 26,60 m?
Area Lateral 36,57 m?
Area Filtrante Total 63,17 m?
Area dos 5 sumidouros 315,86 m?

9.1.8 Sistema de Tratamento de Efluentes Canteiro de Obras de Apoio Industrial
9.1.8.1 Estimativa do Volume Diario — Vazao Esperada

O dimensionamento da vazao esperada no sistema de tratamento de efluentes do canteiro de
obra de apoio industrial, localizado na janela de acesso a casa de forga subterranea foi
realizado considerando apenas 50% dos colaboradores, totalizando 55 colaboradores, uma
vez que o canteiro de obras geral, com as areas administrativas, de alimentagao, higiene e
convivéncia estara locado na regido do canal de fuga e foi dimensionado considerando o pico

de trabalhadores da obra (110 colaboradores).
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Para dimensionar o sistema de tratamento de esgoto € preciso determinar a vazdo dos
efluentes emitidos. Essa vazao se da através do nimero de pessoas, vezes 0 consumo de

120 litros/dia, sendo assim chegou-se a 6.600 litros de esgoto por dia.
9.1.8.2 Fossa Séptica
Para dimensionamento da fossa séptica utilizou-se as diretrizes da NBR 7229/93.

V = 1000+ N # (CT + K * Lf) = 1000 + 55 + (120 * 0,58 + 105 1)
= 10.603 litros ou 10,60 m3

Onde:

V = volume total em litros

N = numero de pessoas

C = contribuicao de despejos em litros/pessoa por dia

T = tempo de detencido em dias

K = taxa de acumulagao de lodo digerido em dias

Lf = Contribuigdo de lodo fresco em litros/pessoa por dia

Para tanques sépticos com mais de 10 m® a profundidade util maxima é de 2,80 m e minima

de 1,80 m, sendo que para este projeto adotou-se 2,50 m.

Sendo assim a area resultou em 4,40 m?, com uma lateral em 2,00 m e a outra em 2,20 m.

9.1.8.3 Filtro Anaerdbio de Leito Fixo com Fluxo Ascendente

Para dimensionamento do filtro anaerdbio utilizou-se as diretrizes da NBR 13969/97.
V, = 1,6NTC = 1,6 * 55 * 120 * 0,58 = 6.124,80 litros ou 6,12 m?

N — numero de contribuintes

C — Contribuicao de despejos por dia

T — Tempo de detencao hidraulica — tabela da NBR 13969

N*C = 6.600 litros — calculados anteriormente

A altura do leito filtrante, ja incluindo a altura do fundo falso, deve ser limitada a 1,20 m.
A altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60 m, ja incluindo a espessura da laje.
A altura total do filtro anaerdbio, em metros é obtida pela equacéo:

H=h+h +h,=120+0,20+0,20 =1,60m
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H = altura total interna do filtro anaerdbio
h = altura total do leito filtrante

h, = altura da calha coletora

h, = altura sobressalente

Com isso foi projetado um filtro com 3,00 m de largura e 3,45 m de comprimento, com 0,60 m

de altura de leito filtrante.

9.1.8.4 Sumidouro
Para dimensionamento do sumidouro utilizou-se as diretrizes da NBR 13969/97.

A area de infiltragdo estimada, ou area total necessaria ao sumidouro, é calculada a partir da

equacao abaixo:

B 1% 6600
" Tx %1000 0,037 * 1000

A = 178,38 m*

Onde:

A = area de infiltragdo necessaria, que considera as superficies laterais e de fundo situadas

no nivel inferior ao tubo de distribuicdo do afluente, em m2.

NC = V = contribuicdo de esgoto, proveniente do tanque sépticoffiltro anaerdbio, em

litro/pessoal/dia
Tx = taxa maxima de aplicagao diaria, convertida da taxa de percolagdo, em m3m? dia

O sumidouro foi dimensionado de forma ramificada devido a area ser muito grande, entdo

serao trés sumidouros cilindricos com as seguintes caracteristicas:

Quadro 19 — Dimensdes dos Sumidouros

Parémetros Valor Unidade
Raio 2,70 m
Altura 2,20 m
Area base 22,90 m?
Area Lateral 36,57 m?
Area Filtrante Total 37,32 m?
Area dos 3 sumidouros 180,67 m?
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10 PROGRAMAS AMBIENTAIS
10.1 Programa Ambiental de Construg¢ao — PAC
10.1.1 Introdugao

A execucdo de uma obra civil deve ocorrer por meio de um ambiente seguro aos trabalhadores
e a comunidade vizinha. Por isso, é fundamental que a empresa executora da obra disponha
de um Programa de Prevencado de Riscos Ambientais (PPRA) e um Programa de controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), a fim de proporcionar seguranga aos trabalhadores
e preservagao da saude de todos. Pelo mesmo motivo, deve ser elaborado um Programa de
Condigbdes e Meio Ambiente na Industria da Construgdo (PCMAT), para garantir condigbes

adequadas de trabalho.

Dessa forma, tem-se um ambiente organizado, o que diminui a probabilidade de ocorréncia
de acidentes de trabalho, reduzindo assim os impactos ambientais causados durante a obra.

Ressalta-se para a importancia de preferéncia de contratacdo de méao de obra local.
10.1.2 Justificativa

O prazo de implantacdo da PCH Rodeio esta previsto em 24 meses. Estima-se que cerca de
110 funcionarios irdo trabalhar no pico da obra, ressalta-se da importancia de preferéncia de
contratacdo de mé&o de obra local. Por conter mais de 20 trabalhadores, sera necessaria a
elaboracdo de um PCMAT pela empresa executora da obra, conforme estabelece a Norma
Regulamentadora NR 18, do Ministério do Trabalho. Além disso, a empresa responsavel pela
execucao da obra deve apresentar o PPRA e PCMSO, elaborados em concordancia com as

NR 9 e NR 7, respectivamente.

As atividades de construgao e a movimentagao de maquinas e equipamentos, além de ser um
fator potencialmente danoso para os operarios, aspecto a ser observado PCMSO, também
gera desconforto para a comunidade do entorno. Por isso, deve ser realizado o monitoramento
desses ruidos e, quando necessario, deverao ser estabelecidas medidas mitigadoras, visando

minimizar o desconforto gerado.
10.1.3 Objetivo

O objetivo principal do PAC o é a prevengao e controle dos impactos associados a
implantacdo do empreendimento, garantindo a segurangca e saude dos empregados no

ambiente de trabalho e a vizinhanca. Dessa forma, com o PAC busca-se:

. Preferéncia de contratacdo de méo de obra local;
. Prevencao de acidentes e doengas do trabalho;
. Identificagdo, avaliagdo e monitoramento dos riscos ambientais aos

trabalhadores;

. Implantacdo de medidas de controle dos riscos ambientais;
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. Promocao e preservacao da saude dos trabalhadores;
. Prevencéao de acidentes viarios com a vizinhanga;

. Monitoramento do nivel de ruido emitido na obra; e

. Diminui¢cao do impacto a vizinhancga.

10.1.4 Materiais e Métodos
O Programa Ambiental de Construgdo (PAC) divide-se nos seguintes itens abaixo:
10.1.4.1 Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA)

Toda empreiteira contratada devera constituir sua Comissdo Interna de Prevencido de
Acidentes (CIPA), conforme o Quadro | da NR 5, assim que o numero de empregados o

justificar.

A empreiteira contratada apresentara ao PAC a confirmagao do registro da CIPA no 6rgao
regional do Ministério do Trabalho, devendo manter no local de trabalho o livro de atas de
reunido e copias dos documentos citados na NR 5. Ainda, a empreiteira contratada devera

enviar ao contratante o calendario de reunides ordinarias da sua CIPA.

Nos casos de reunibes extraordinarias ou alteragdes nas datas previstas que se facam
necessarias, a comunicagao com a devida antecedéncia devera ser realizada. As reunioes
deverao ocorrer, dentro do horario previsto e aberta a participagdo de representante da

Rodeio Energética e dos responsaveis pelo PAC, e em local previamente determinado.

10.1.4.2 Servigco Especializado de Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho
(SESMT)

O dimensionamento do SESMT vincula-se ao numero de empregados das empresas
participantes e ao grau de risco da atividade principal do empreendimento, obedecendo ao

disposto nos Quadros | e Il - anexos a NR 4.

O SESMT da contratada devera disponibilizar seus documentos relativos a ocorréncias
anormais e acidentes pessoais, para consulta pela empresa Rodeio Energética SA e pelo
PAC. Ademais, € de responsabilidade exclusiva do contratante todo o énus decorrente da
instalagdo e manutengao dos Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e em

Medicina do Trabalho, como preconiza a NR 4.
10.1.4.3 Subprograma de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA)

O Subprograma de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) é de responsabilidade da
empresa contratada para a realizacdo da obra. Esse deve estar de acordo com a Norma
Regulamentadora NR 9. Deve ser fornecida uma copia do PPRA para a empresa contratante,

que deve realizar o acompanhamento do cumprimento desse Subprograma.
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10.1.4.4 Subprograma de Controle Médico e Saude Ocupacional (PCMSO)

Da mesma forma, o Subprograma de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSQO) deve
ser apresentado pela contratada para a construgdo do empreendimento, devendo abordar
todo o conteldo disposto na Norma Regulamentadora NR 7. A empresa contratante devera
possuir uma cépia do PCMSO, bem como todos os atestados de saude ocupacional dos
empregados listados no servico de constru¢do do empreendimento. A contratante deve

realizar o acompanhamento do cumprimento do PCMSO.

10.1.4.5 Subprograma de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgédo (PCMAT)

O Subprograma de Condigbes e Meio Ambiente na Industria da Construgédo (PCMAT) deve
ser elaborado pela empresa contratada para a implantacdo do empreendimento, visto que
para a obra serao empregados mais de 20 funcionarios. A elaboragdo do PCMAT deve

contemplar todas as exigéncias contidas na Norma Regulamentadora NR 18.

Antes do inicio das atividades de construgdo e montagem eletromecanica, a contratada
devera apresentar seu PCMAT, ja devidamente elaborado, a ser executado por profissional
legalmente habilitado na area de seguranca do trabalho. Uma copia do documento deve

permanecer no canteiro de obras.
10.1.4.6 Subprograma de prevencao de acidentes e sinalizagao viarios

O aumento do fluxo de veiculos pesados em areas atualmente com pouco fluxo pode acarretar
em um aumento no numero de acidentes. Para evitar tais acidentes, devem ser tomadas as

seguintes medidas:

1. Por meio de interfface com o Programa de Comunicagdo Social e Educacgao
Socioambiental, deve-se informar a populacao que transita nas vias afetadas de todas
as mudancas de sentido, intersecgdes, alteragao de pavimento e condicbes adversas
que porventura ocorram.

2. Sinalizagao das vias: Tanto as vias existentes que sejam utilizadas pela obra quanto
as vias a ser construidas, independentemente de seu carater temporario ou
permanente, devem ser dotadas de sinalizagdo viaria adequada a classe da via.
Especial atencdo deve ser dada a intersecgoes, travessias de pedestres, trechos

perigosos e saidas de veiculos pesados.

10.1.5 Indicadores

¢ Numero de acidentes de trabalho na obra;
¢ Numero de dias sem que seja constatada a ocorréncia de acidentes de trabalho;

e Numero de acidentes que causam impacto ao meio ambiente;
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e Indice de doencas associadas a vetores e ambientes patogénicos no canteiro de
obras;

e Indice de trabalhadores avistados em desacordo com as normas de seguranca e
saude do trabalho;

¢ Grau de satisfacdo da populagao em relacédo a implantagdo do empreendimento;

¢ Numero de reclamacgdes da vizinhanga em fungao da execucao da obra; e

o Numero de medigdes em desacordo com o padrao legal de desempenho ambiental -
normas ABNT NBR 10.152/87 e NBR 10.151/00.

10.1.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Como produtos das atividades de acompanhamento e avaliagdo deverao ser emitidos
relatérios semestrais ao 6rgdo ambiental, nos quais serao registrados os principais problemas
detectados e apontadas as corre¢des de rumo a serem implementadas. Ao final do programa,

sera elaborado um relatorio conclusivo contendo o desempenho e resultados alcancados.
10.1.7 Equipe Técnica envolvida no Programa
A equipe devera possuir, no minimo os seguintes profissionais:

¢ Um profissional capacitado para realizar a coordenacio da equipe;
¢ Um profissional legalmente habilitado na area de seguranca do trabalho; e

¢ Um auxiliar técnico especializado na area de saude.
10.1.8 Correlagdo com Demais Programas

O PAC esta correlacionado com os demais programas que tratam da implantagédo do
empreendimento, visto que este aborda a seguranca e saude do trabalhador na construgéao
civil. Dentre eles, cabe citar o Programa de Supervisdo Ambiental, uma vez que este gerencia
a construgao da obra e o Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos, a fim de que este
seja executado com seguranga pelos trabalhadores. Ademais, correlaciona-se com o
Programa de Comunicagao Social e Educagao Socioambiental, uma vez que os ruidos podem

causar incémodos na vizinhanga.
10.1.9 Base Legal e Normativa

A legislagao federal sobre o tema Seguranca e de Saude do Trabalho consiste, basicamente,
no que esta disposto na Lei N° 6.514/77, que altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidagao
das Leis do Trabalho, relativo a Seguranga e Medicina do Trabalho, e nas Normas
Regulamentadoras de Seguranga, Higiene e Medicina do Trabalho (NRs), previstas na
Portaria Ministerial N° 3.214/78.
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Os principais diplomas que regem os aspectos de saude ocupacional e seguranga do trabalho

Ssao0 o0s seguintes:

o Lei N° 6.514/77, que altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidacdo das Leis do
Trabalho, relativo a Seguranga e Medicina do Trabalho;

e Portaria MTb N° 3.214/78, que aprova as Normas Regulamentadoras (NRs) do
Capitulo V, Titulo Il da CLT; e

e Resolugdo SS N° 317/94, que dispde sobre o diagnostico da perda auditiva induzida

por ruido, e sobre a redugao e o controle do ruido nos ambientes e postos de trabalho;

Nas Normas Regulamentadoras (NRs) listadas a seguir, encontram-se as principais

disposi¢des sobre o tema:

o NR 01: dispbe sobre as competéncias dos 6rgaos federais e estaduais, bem como as
obrigacdes referentes a seguranca e medicina do trabalho, a serem cumpridas pelas
empresas, sindicatos e trabalhadores avulsos;

o NR02: dispde sobre a obrigatoriedade, pelas empresas, previamente ao inicio de suas
atividades, de solicitagdo de aprovacao, pelo 6rgao regional do Trabalho, de suas
instalagdes (Certificado de Aprovagdes de Instalagbes — CAl);

o NR 03: dispde sobre o embargo ou interdicdo de estabelecimento, setor, maquina ou
obra, em fung¢ao de evidéncia de risco grave e iminente para o trabalhador;

o NR 04: dispde sobre a obrigatoriedade, nas empresas privadas e publicas, que
possuam empregados exigidos pela CLT, de manutengao de Servigos Especializados
em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho (SESMT);

o NR 05: dispde sobre a obrigatoriedade de manutengao, pelas empresas privadas,
publicas, etc., de Comissao Interna de Prevencgao de Acidentes — CIPA;

¢ NR 06: dispbe sobre a utilizacdo de Equipamento de Protecéo Individual (EPI) pelos
trabalhadores;

o NRO07: dispbe sobre a elaboragao e implementacgao, pelas empresas, de Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional —- PCMSO;

¢ NR 08: dispde sobre edificagdes, definindo os requisitos técnicos minimos que devem
ser observados nas mesmas;

o NR09: dispbe sobre a elaboragéo e implementagao, pelas empresas, de Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA, visando a preservacao da saude e da
integridade dos trabalhadores, através da antecipagao, reconhecimento, avaliacédo e
consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a
existir no ambiente de trabalho;

o NR 10: dispbe sobre instalagdes e servicos em eletricidade;

¢ NR 11: dispde sobre transporte, movimentagdao, armazenagem e manuseio de

materiais;

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jo&o Paulo Pg. 71/203
88030-000 - Floriandpolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br ’



) ESTELAR RODM

engenheiros associados p
ENERGETICA S.A.

e NR 12: dispde sobre maquinas e equipamentos, em especial aquelas normas
referentes a pisos, dispositivos de acionamento, partida e parada de maquinas e
equipamentos;

¢ NR 15: dispde sobre atividades e operagdes insalubres;

o NR 16: dispde sobre atividades e operagdes perigosas;

e NR 17: dispbe sobre ergonomia, definindo parametros que permitam a adaptagéo das
condigbes de trabalho as caracteristicas psico-fisioldgicas dos trabalhadores;

e NR 18: dispde sobre condigbes e meio ambiente de trabalho na industria da
construgao;

o NR 21: dispbe sobre trabalho a céu aberto

o NR 23: dispbe sobre protegao contra incéndios;

o NR 24: dispde sobre condigbes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho,
incluindo instala¢des para higiene pessoal e descanso;

e NR 27: dispbe sobre registro profissional do técnico de seguranga do trabalho no
Ministério do Trabalho;

¢ NR 28: dispOe sobre fiscalizagdo e penalidades.

¢ NRR 3: dispde sobre a Comissao Interna de Prevencado de Acidentes do Trabalho
Rural - CIPATR.

o NRR 4: Equipamento de Protec&o Individual — EPI.

10.1.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 20 — Cronograma do Programa Ambiental de Construgao

Etapas

Descri¢ao

Meses

4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 (15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Fases da Implantagdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Taneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Atividades do Programa

CIPA

SESMT

PPRA

PCMSO

PCMAT

Prevencdo de Acidentes

Sinaliza¢Ges Viarias

Treinamentos

Relatdrios

Fases da Operagdo

Geragdo

Manutengdo
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10.2 Programa de Supervisao e Gerenciamento Ambiental

10.2.1 Introducéo

O Programa de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental da PCH Rodeio visa criar uma
estrutura organizacional que possibilite, tanto ao empreendedor como ao 6rgao de
fiscalizagdo ambiental, verificar a implantagéo e a eficacia das agdes propostas para mitigar,
compensar e otimizar os impactos ambientais, verificar o prognéstico ambiental elaborado no
Estudo Ambiental Simplificado, diagnosticar desvios e propor medidas corretivas necessarias

durante o andamento das obras e operagdo da usina.

O Programa tem como fungao gerenciar o cumprimento dos cronogramas, fazer as medicoes
das atividades e relatar todos os dados através de relatérios periédicos. E fundamental a
articulagdo com os proprietarios da usina, equipe de engenharia e gestao de obra, assim como
a empresa construtora, a fim de que sejam cumpridas e otimizadas as atividades de mitigacao

e compensagao ambiental propostas.

O Programa de Supervisao Ambiental também tem papel fundamental na articulacdo com as
diversas instituicdes parceiras, com os 6rgaos de fiscalizagdo e com a populagao interessada

no processo, no que tange aos aspectos de integragdo ambiental do empreendimento.
10.2.2 Justificativa

De forma a garantir a qualidade ambiental ao longo da construgdo e da operagéo do
empreendimento, faz-se necessario ao empreendedor dispor de uma equipe de
gerenciamento que lhe permita articular de maneira eficiente com os diversos agentes
intervenientes, visando garantir a aplicagdo de técnicas de protegdo, manejo e recuperagao

socioambiental indicadas para cada situagao.

Para isto, devera ser assegurada a implementacdo e o acompanhamento dos diversos
Programas Ambientais, de forma que se alcancem os objetivos previamente estabelecidos
nos estudos ambientais, com o controle e mitigacdo dos impactos identificados, além do
acompanhamento dos processos evitando agdes incorretas que possam provocar outros

impactos nos meios fisico, bidtico e socioeconémico.
10.2.3 Objetivos
Sao objetivos da supervisdo e gerenciamento ambiental:

e Coordenar a implementagdo dos programas ambientais da PCH Rodeio, visando a
adequada insercdo do empreendimento no meio ambiente;

e Otimizar os recursos humanos e materiais necessarios para a implantacdo de todos
0s programas e projetos ambientais propostos;

e Servir como mecanismo de integragcao do empreendimento com o poder publico e com

as comunidades locais;
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e Garantir o que todos os agentes intervenientes (empreendedor, construtora e outros
prestadores de servigos) saibam de suas responsabilidades para o cumprimento dos
condicionantes ambientais exigidos pelo IMA nas fases de implantagéo e operagao do
empreendimento;

e Adequar a implantagao dos programas ambientais, seguindo o cronograma fisico-
financeiro do empreendimento;

o Estabelecer os procedimentos técnicos de implantacdo dos projetos ambientais
durante as obras;

e Implantar e manter um sistema de avaliacdo de desempenho com relagdo ao meio
ambiente;

o Estabelecer os procedimentos para o monitoramento ambiental na fase de operagao
do empreendimento;

¢ Identificar necessidades de revisdo das ag¢des na fase de obras visando a melhoria da
qualidade ambiental;

e Garantir o cumprimento de todos os condicionantes ambientais apresentados na
Licenga de Instalagéo (LI); e

e Elaborar o relatério final de monitoramento da implantacido solicitando a Licenca
Ambiental de Operagao (LAO) e protocola-lo no érgao ambiental 120 dias antes da
data pretendida para obtencdo da licenca, assim também quando da renovacgao de
LAO.

10.2.4 Materiais e Métodos

As agdes de Supervisao ambiental da PCH Rodeio, em todas as fases do empreendimento,

podem ser divididas nas seguintes etapas:
10.2.4.1 Etapa de Planejamento

Tem inicio apds a emisséo da Licenga Ambiental de Instalagao (LAIl) quando sera contratada
uma equipe basica de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental, que ira realizar todos os
trabalhos de planejamento das agdes de efetivagdo dos programas e projetos propostos.

Nessa fase:

e Serao contratadas as equipes de trabalho definidas neste RDPA;
¢ Os integrantes da equipe serdo orientados e informados de suas responsabilidades

para o cumprimento dos condicionantes ambientais definidos pelo IMA;
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Serdo destacadas as agbes integradas entre os diversos programas e projetos
ambientais propostos, considerando sua compatibilidade com o cronograma de
implantagao da PCH; e

Seréo definidos os indicadores ambientais a serem monitorados e registrados em cada

programa.

10.2.4.2 Etapa de Implantacao

Tem como marco inicial a implantagcdo do canteiro de obras.

Nessa fase, os diversos programas e projetos propostos serao implantados, conforme
definidos neste RDPA.

A equipe de Supervisao Ambiental tera as seguintes atribuigbes:

Reunides periddicas de integragdo com as equipes envolvidas na construcdo, visando
garantir a execugdo das agdes ambientais no momento correto, destacar as agdes
preventivas e as responsabilidades de todos no cumprimento dos condicionantes
ambientais;

Realizacao de vistorias aos locais das obras, visando a observacao da conformidade
das agdes de construgao aos condicionantes ambientais, identificar e registrar as nao
conformidades e propor medidas corretivas;

Coordenar a implantagao de todos os Programas Ambientais definidos neste RDPA,;
A elaboracéo e o controle de registros das atividades;

Fazer a interface entre o empreendedor, o IMA e demais O6rgaos publicos
intervenientes;

Elaborar os Relatérios de Cumprimento dos Condicionantes Ambientais e protocola-
los no IMA conforme definido na LAP e respectivo Parecer Técnico; e

Solicitar a LAO.

10.2.4.3 Etapa de Operacgéao

Tem como marco inicial a operacéo da usina.

Nessa fase, os diversos programas e projetos propostos serao implantados, conforme

definidos neste RDPA, e de acordo com a fase de operacéo.

A equipe de Supervisao Ambiental tera as seguintes atribuigbes:

Reunides periddicas de integracdo com as equipes envolvidas na operag¢ao da usina,

visando garantir a execug¢ao das agdes ambientais no momento correto, destacar as
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agbes preventivas e as responsabilidades de todos no cumprimento dos
condicionantes ambientais;

¢ Realizagao de vistorias aos locais das obras, visando a observacao da conformidade
das acOes realizadas durante a fase de construgdo aos condicionantes ambientais,
identificar e registrar as ndo conformidades e propor medidas corretivas;

e Coordenar a implantagéo de todos os Programas Ambientais definidos neste RDPA,;

o A elaboragédo e o controle de registros das atividades;

e Fazer a interface entre o empreendedor, o IMA e demais 6rgdos publicos
intervenientes;

o Elaborar os Relatérios de Cumprimento dos Condicionantes Ambientais e protocola-
los no IMA conforme definido na LAP e respectivo Parecer Técnico; e

e Solicitar a renovacgao de LAO.

10.2.4.4 Indicadores

e Recursos humanos otimizados

e Recursos materiais otimizados

o Numero de vistorias aos locais de obras

o Medicéo e Registro de atividades

e Execucédo dos cronogramas dos programas do RDPA de acordo com o previsto;

 Indice de execugdo de medidas corretivas identificadas para a melhoria da qualidade
ambiental;

¢ indice de ndo-conformidades ambientais identificadas na obra;

o Atas de reunides com os agentes intervenientes; e

e Cumprimento dos condicionantes ambientais.

10.2.4.5 Emissao de Relatorios

Os relatérios do Programa de Supervisdao e Gerenciamento Ambiental terdo periodicidade
mensal com todas as informagdes sobre o andamento do componente socioambiental das

obras.

Ja a emissao do relatério executivo do Programa de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental
para o 6rgao ambiental tera periodicidade trimestral, tendo em vista que, grande parte dos
programas ambientais possui como base a realizagdo de campanhas trimestrais para

posterior elaboracgao de relatorios.
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Deve-se considerar também, que o processo de elaboragdo dos relatérios dos demais
programas envolve uma grande quantidade de atores (consultores, empresas, empreiteira), o

que dificulta a emissao de relatérios com periodicidades menores que a trimestral.

Por fim, esta prevista a elaboragao de um relatério conclusivo, o qual abrangera as principais
informacodes referentes a implantacdo do empreendimento, o qual ira subsidiar a solicitagéo

da LAO da PCH Rodeio, assim como quando da sua renovagao (LAO).
10.2.4.6 Equipe Técnica Envolvida

A equipe devera contar com um coordenador com experiéncia profissional na area de gestao

ambiental e pelo menos um dos seguintes profissionais para compor a equipe:

e Engenheiro Sanitarista e Ambiental;
e Bidlogo; e

e Técnico em Meio Ambiente.
10.2.4.7 Recursos Materiais

A equipe de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental sera dotada de escritério no Canteiro de
Obras e posterior espaco na sala de operagédo da usina, onde serao disponibilizados, para
consulta a qualquer tempo, todos os documentos relacionados ao processo de licenciamento

ambiental, tais como:

o Estudos Ambientais (EAS), RDPA,;

e Licencas Ambientais;

e Pareceres de outros 6rgéos intervenientes;

¢ Registros de vistoria e acompanhamento de agbes preventivas, ndo conformidades e
agdes corretivas;

¢ Relatorios de execugao dos programas ambientais; e

e Atas de reunides.

o Neste escritdrio serao disponibilizados os seguintes recursos materiais:

e Computadores;

e Impressora;

e GPS, maquina fotografica digital; e

e Veiculo.

10.2.5 Correlagdo com Demais Programas

Pela sua prépria caracteristica integradora, o Programa de Supervisdo e Gerenciamento
Ambiental apresenta interface obrigatéria com todos os Planos, Programas e Subprogramas

constantes deste RDPA.

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jo&o Paulo Pg. 78203
88030-000 - Floriandpolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br ’



QO ESTELAR o

engenheiros associados P
ENERGETICA S.A.

10.2.6 Base Legal e Normativa

A base legal e normativa aplicavel ao Programa de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental é
representada pelo conjunto de requisitos legais e normas aplicaveis aos aspectos
socioambientais de cada um dos Planos e Programas que compdem o RDPA, e que serao

desenvolvidos nas etapas de implantacéo e operagcdo do empreendimento.
10.2.7 Cronograma

Segue na proxima pagina
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Quadro 21 — Cronograma do Programa de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental

Etapas

Descri¢ao

Meses

10

11

12 | 13

14

15

16

17

18

19

20

21

22 | 23 | 24

Fases da Implantagdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tlneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Atividades do Programa

Contratacdo da Empresa Responsavel

Planejamento dos Programas

Obtengdo da AuA

Vistorias, Supervisdo e Gerenciamento

Medigdo das Atividades dos Programas

Avaliagdo dos Programas

Reunides

Relatdrios

Solicitagdo da LAO

Fases da Operagdo

Geragdo

Manutengdo

Atividades do Programa

Contratacdo da Empresa Responsavel

Planejamento dos Programas

Vistorias, Supervisdo e Gerenciamento

Medi¢do das Atividades dos Programas

Avaliacdo dos Programas

Reunides

Relatdrios
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10.3 Programa de Comunicagao Social e Educacao Socioambiental
10.3.1 Introdugao

O Programa de Comunicacdo Social e Educagdo Socioambiental tem como finalidade a
abertura e manutengao de canais de comunicagao e informacao relativos a todos os grupos

interessados nas mudancgas locais e regionais propiciadas pela PCH Rodeio.

A comunicacgao devera ser realizada de maneira clara e transparente, pautada em principios
éticos de responsabilidade social, de modo que os agentes sociais envolvidos tenham pleno
conhecimento do desenvolvimento das obras de construgcdo e operagéo, assim como das
questdes ambientais relacionadas ao empreendimento, agdes sociais e medidas mitigadoras

€ compensatorias.

Além disso o programa tera também um carater de cunho educativo, no qual buscara
esclarecer, sensibilizar e orientar os agentes envolvidos para questdes de conservagéo e

preservacdo ambiental.

Por fim, ha como premissas a divulgagéo de oportunidades de trabalho priorizando a mao de
obra da regido, assim como a compra de insumos. Além disso, faz parte do Programa
promover o esclarecimento direto aos proprietarios atingidos, a fim de promover uma
negociagao amigavel, sendo que esta etapa ja iniciou na fase de LAP, onde alguns terrenos

ja foram comprados.
10.3.2 Justificativa

A implementagdo da PCH Rodeio implica em interferéncias de naturezas diversas nos
ecossistemas e nos segmentos populacionais que ocorrerdo nas fases de implantacéo e
operacao do empreendimento. Tais interferéncias fazem desse programa uma necessidade,
uma vez que 0 mesmo visa proporcionar a incorporagao das questdes referidas no cotidiano

dos moradores locais, através de um conjunto de agdes e atividades.

Além disso, o programa abrira um canal de comunicagéo e interagdo entre o Empreendedor
e a Sociedade, informando do andamento de suas agdes com relacdo aos impactos
socioambientais da obra, de modo a garantir o direito da sociedade de ter acesso a estas

informacgoes referentes ao empreendimento.
10.3.3 Objetivo

O Programa de Comunicagao Social e Educagcao Socioambiental tem como objetivo principal
a criagdo de um canal de comunicagido continuo entre o empreendedor e a sociedade,

especialmente a populagao diretamente afetada pelo empreendimento, promovendo:
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e Divulgacdo da importdncia do empreendimento para o desenvolvimento local e
regional, construindo uma imagem positiva do empreendimento junto as comunidades
do entorno;

e Promocao da integracdo social entre o empreendedor e a sociedade local;

e Adotar medidas de esclarecimento direto da populagéo atingida, com intuito de uma
negociacao de terrenos clara e amigavel;

e Divulgar amplamente na rede local as vagas de empregos, priorizando a méo de obra
local, assim como a compra de insumos;

o Estimular a adogao de praticas cotidianas que venham a contribuir para a conservagao
€ preservacgao dos recursos naturais;

e Divulgar agbes associadas ao uso adequado do reservatorio e seu entorno,
contribuindo para agdes de educagao ambiental associadas;

e Divulgacao das a¢des socioambientais do empreendimento;

e Fomentar a participagdo e parceria no processo de Educacdo Ambiental com
instituicbes, empresas e outros segmentos da sociedade; e

e Comunicagcdo a todos os funcionarios envolvidos direta ou indiretamente com a
implantacdo do empreendimento quanto a politica ambiental do empreendedor e as
atividades associadas a questdo ambiental adotadas e que deverdo ser seguidas

durante a execugao do empreendimento.

10.3.4 Materiais e Métodos
10.3.4.1 Preparagao de Materiais

Os principais instrumentos de comunicagao e conteudo, relacionados a seguir, deverao ser
concebidos a partir da perspectiva do publico alvo a que se destinam, em linguagem e formas
adequadas e, acima de tudo, respeitando as caracteristicas sociais e culturais dos

destinatarios.

Informativos — Para levar as agdes ambientais ao conhecimento da comunidade local serao
divulgadas as informacbes de andamento da obra em folders, divulgacao em periddicos e

radios locais.

Preparacao de Palestras e Apresentagdoes — Serdo desenvolvidas palestras com relagéo
aos temas propostos, com niveis de conteudo diferentes de acordo com o publico alvo. Temas

sugeridos:

Publico Alvo: Alunos de primeiro e segundo grau.
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O nivel de complexidade de abordagem dos temas ira variar de acordo com a idade dos

alunos que participardo da atividade.

e Energia e Meio Ambiente
e Gestdo de Agua

e Desenvolvimento Sustentavel
Publico Alvo: trabalhadores da obra.

e Cidadania e meio ambiente;

o Responsabilidades individuais e coletivas;

e Uso racional dos recursos naturais;

e Preservacao e importancia dos mananciais, da fauna e da flora;

¢ COrientacbes, de forma pratica, para a conservacido da flora e da fauna durante as
obras;

e Importancia do gerenciamento dos residuos sélidos e efluentes gerados, além de

como segregar, transportar e acondicionar de maneira correta.

10.3.4.2 Educacao Socioambiental nas Escolas

Para a promoc¢ao da educacao socioambiental nas escolas do municipio de Benedito Novo,
devera ser seguido uma hierarquia na escolha das escolas. Primeiramente, deverao ser
escolhidas escolas mais proximas da area do empreendimento. Em segundo lugar, deverao
ser priorizadas escolas de nivel fundamental e/ou médio. Outro aspecto que devera ser levado

em conta é a estrutura fisica da escola, de modo a comportar a realizagéo das atividades.

Em relacdo a escolha dos temas para palestras, esses deverdo considerar o nivel de

complexidade dos temas. Os assuntos principais a serem abordados nas palestras sao:
e Energia e Meio Ambiente

Visando introduzir as matrizes energéticas e sua relagcdo com o meio ambiente, este tema
visa focar nas caracteristicas positivas e negativas referentes a aproveitamentos hidrelétricos

€ seus possiveis impactos ambientais.
e Gestdo da Agua

Este item tem a fungdo de promover a conscientizagdo e educagdo dos alunos quanto a
importancia da gestdo da agua, tendo em vista as recentes crises hidricas no pais. Podera

ser contemplado ainda, os usos multiplos do reservatdrio artificial de agua da PCH Rodeio.

e Desenvolvimento Sustentavel
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O tema visa apresentar como os empreendimentos hidrelétricos buscam preservar o meio

ambiente e garantir o desenvolvimento econémico.

Outros temas poderdo ser propostos mediante a deteccdo de demandas especificas na
regido.
Poderdo ser realizadas ainda, oficinas em espagos externos, podendo ser areas de

preservacao, horto florestal ou areas equivalentes e visitas a obra. No caso das visitas a obra,

€ imprescindivel o atendimento aos padrdes de seguranga necessarios.
10.3.4.3 Desenvolvimento de Palestras de Trabalhadores

Para a capacitacao dos trabalhadores, no que tange a assuntos socioambientais, devera ser
realizada, primeiramente, uma atividade prévia ao inicio das obras. Essa atividade abrangera
diversos assuntos como: cidadania e meio ambiente; uso racional dos recursos naturais;
preservacgao e importancia dos mananciais, da fauna e da flora; orientagdes, de forma pratica,
para a conservagao da flora e da fauna durante as obras; importancia do gerenciamento dos
residuos solidos e efluentes gerados, além de como segregar, transportar e acondicionar de

maneira correta.

Durante o andamento das obras do empreendimento, deverdo haver atividades visando
reforgar os topicos anteriormente trabalhados. Apds o término das obras, poderdo ser
realizadas atividades com temas referentes a conservagéo das areas de APP do reservatoério

artificial e aos usos multiplos da agua do reservatorio.
10.3.4.4 Divulgagao para a Comunidade Local sobre o Andamento da Obra da PCH

Esta atividade se refere a divulgagao dos informativos nos principais meios de comunicagao
e locais de passagem de grande numero de pessoas. O objetivo dessa atividade € informar a
comunidade sobre o andamento da obra, a importancia do empreendimento para o
desenvolvimento local, as acbes socioambientais realizadas pelo empreendimento e outras

informacdes relevantes.

Deverao ser previstas ainda, campanhas, que consistirdo em visitas e distribuicao de folhetos
para os proprietarios e trabalhadores das proximidades do empreendimento. Este trabalho
sera focado nas restricdes de uso do reservatério e a difusdo de formas de manejo sustentavel

e conservagao das areas de APP.
10.3.4.5 Atendimento a Consultas e Reclamacbes

Desde o inicio deste programa, o empreendedor devera disponibilizar um sistema para
recebimento, encaminhamento e resposta de consultas a duvidas, reclamacdes e sugestoes,

referentes ao empreendimento, funcionando como ouvidoria especifica do empreendimento.
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Todas as consultas e reclamagdes deverdo ter necessariamente alguma resposta, e os
registros das mesmas serdo mantidos em base de dados permanentemente atualizada. Tais

dados deverdo orientar a readequacéo de atividades do programa, quando necessario.
10.3.4.6 Divulgagéao de Empregos e Compra de Insumos na Regiao

Deverao ser amplamente divulgados os empregos para a regiao da All, a fim de priorizar mao
de obra local, através do site do empreendimento, prefeituras, associagdes locais, entre

outros. Assim também como a compra de insumos deve-se priorizar as empresas da regiao.
10.3.5 Atividades Realizadas até o Presente

As acdes socioambientais no dmbito do Programa de Comunicacdo Social e Educacao
Sociombiental foram desenvolvidas no sentido de informar a comunidade residente nas areas
de influéncia do empreendimento acerca do aproveitamento hidrelétrico e sua importancia
para o desenvolvimento regional. Diante disso, o empreendedor utilizou-se da abrangéncia e
efetividade de alcance das midias digitais do Grupo CEESAM (Instagram e Facebook) para
divulgacédo dos programas ambientais em desenvolvimento na PCH Rodeio e das agdes
executadas desde a emissdo da Licenga Ambiental Prévia. Corroborando e no intento de
abranger todos os publicos foram desenvolvidos flayers e folhetos informativos para
distribuicdo na comunidade regional, além de visitagdo aos moradores da regido, a fim de
apresentar a obra e sanar as duvidas da comunidade, conforme pode ser verificado nas

imagens a seguir.
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Figura 6 — Realizag&o de visita aos moradores da comunidade para apresentagao do

empreendimento

Nas escolas municipais de Benedito Novo e Rodeio foram realizadas palestras acerca do
patriménio arqueoldgico da regiao, cujo publico-alvo foram os estudantes das séries iniciais.
Também foram distribuidos folders acerca do patriménio cultural da regido para a comunidade

local.
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% ceesamcooperativa A PCH Rodeio
esta em fase de licenciamento
ambiental, mas o monitoramento da
fauna local j& comegou conforme
previsto da Licenca Ambiental Prévia.
O monitoramento da espécie Lontra
longicaudis (lontra) é realizado por
meio de entrevistas, busca ativa visual
e armadilhas fotogréficas.

A lontra é um animal carnivoro
adaptado a habitos aquaticos, que sdo
comumente vistos sozinhos ou em
casais. Ela esté no topo da cadeia
alimentar de ecossistemas aquéticos e
é encontrada por todo o pais. A
espécie é considerada em estado
vulnerével de conservagéo pois
depende dos cursos d’4gua e mata
ciliares para alimentacéo e
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Curtido por ecoama.ambiental e
outras 4 pessoas

@ ceesamcooperativa

@ ceesamcooperativa A PCH Rodeio

est4 em fase de licenciamento
ambiental, mas o monitoramento da
fauna local ja comecou conforme
previsto da Licenca Ambiental Prévia.
O monitoramento da espécie
Leopardus wiedii (gato-maracajd) é
realizado por meio de entrevistas,
busca ativa visual e armadilhas
fotogréficas.

O gato-maracajé é um felino de
pequeno-médio porte com ampla
distribuicdo no Brasil. Seus grandes
olhos auxiliam nos habitos
predatérios, sua atividade é
predominantemente noturna e
costumam viver solitérios. Tem grande
habilidade arbérea e em sua dieta
predominam pequenos mamiferos,
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Curtido por ecoama.ambiental e
outras 11 pessoas
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Figura 8 — Publicagdo midias sociais — Monitoramento de Fauna terrestre ameacgada
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7~s) ceesamcooperativa

7w ceesamcooperativa A PCH Rodeio
esta em fase de licenciamento
ambiental, mas o monitoramento da
fauna local ja comegou conforme
previsto da Licenga Ambiental Prévia.
O monitoramento da espécie Lontra
longicaudis (lontra), Leopardus wiedii
(gato-maracajé) e Micronycteris
megalotis (morcego) esta sendo
realizado através de levantamento e
caracterizagdo de habitats, dieta da
lontra, além da distribuicdo das
espécies nas areas de influéncia do
empreendimento.
Durante as 9 campanhas foram
registradas as seguintes espécies
Lontra longicaudis (lontra), Cuniculus
paca (paca), Dasyprocta azarae (cutia),
Procyon cancrivorus (méo pelada),

QY W

Curtido por ecoama.ambiental e
outras 38 pessoas

Figura 9 — Publicagdo midias sociais — Monitoramento de Fauna terrestre ameagada
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ceesamcooperativa A PCH Rodeio esta em fase de ceesamcooperativa O monitoramento ambiental da PCH
licenciamento ambiental, mas o monitoramento da fauna Rodeio, j& comecou.

local j& comegou conforme previsto da Licenga Ambiental

Prévia. Registro: @ecoama.ambiental

0 monitoramento da espécie Lontra longicaudis (lontra) é
realizado por meio de entrevistas, busca ativa visual e
armadilhas fotograficas.

A lontra é um animal carnivoro adaptado a habitos aquaticos,
que sdo comumente vistos sozinhos ou em casais. Ela esta
no topo da cadeia alimentar de ecossistemas aquéticos e é
encontrada por todo o pais. A espécie é considerada em
estado vulneravel de conservacao pois depende dos cursos
d'agua e mata ciliares para alimentagéo e reprodugéo.

Além do monitoramento dos locais de registro e habitats
ocupados pela espécie, também é realizado a analise de dieta
alimentar com a triagem de material. Comumente as lontras
se alimentam de peixes e aves.

Nosso trabalho continua com o objetivo de monitorar a
ocorréncia da lontra durante todas as fases da obra,
principalmente durante a fase de instalagéo.
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Figura 10 — Publicagdo midias sociais — Monitoramento de Fauna terrestre
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Figura 11 — Publicagbes midias sociais — Reunido publica - PCH Rodeio

ceesamcooperativa

Camara de Vereadores de Benedito Novo
ceesamcooperativa
Rodeio (Santa Catarina)
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PCH Rodeio, em audiéncia publica na cidade. Na parte da tarde, a ceesamcooperativa Apresentacao da PCH Rodeio ao Executivo e

mesma apresentagao serd realizada em Benedito Novo. Legislativo Municipal de Benedito Novo. A obra tem previsao de 20
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Figura 12 — Publicagdes midias sociais — Reuni&o publica - PCH Rodeio

Reuniao publica na Camara Municipal de Vereadores dos municipios de Benedito Novo

e Rodeio
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No segundo semestre do ano de 2021 foram realizadas reunides publicas com os
representantes do governo executivo e legislativo e secretarias municipais dos municipios de
Benedito Novo e Rodeio para apresentagdo do projeto basico da PCH Rodeio. Ambas as
reunides foram solicitadas a autoridade dos municipios via oficio protocolado e enderegado a
prefeitura municipal, os quais acompanham os anexos deste documento. Outrossim, as
apresentacgfes utilizadas nas reunides seguem anexas no ltem 11, sendo as imagens dos

eventos disponibilizadas a seguir.

Reunido publica Camara Municipal de Rodeio

Figura 14 — Fotos da reunido publica Camara Municipal de Rodeio 2/5

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jodo Paulo Pg. 90 /203
88030-000 - Floriandpolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br :



QO ESTELAR ~on N

engenheiros associados p
ENERGETICA S.A.

Figura 16 — Fotos da reunido publica Camara Municipal de Rodeio 4/5

Figura 17 — Fotos da reunido publica Camara Municipal de Rodeio 5/5
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Reunido publica Camara Municipal de Benedito Novo

Figura 19 — Fotos da reunido publica Camara Municipal de Benedito Novo 2/4
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Figura 21 — Fotos da reunido publica Camara Municipal de Benedito Novo 4/4

Ademais, as negociagdes para aquisigdo dos terrenos necessarios para implantagao da PCH
foram realizadas através de reunides diretas com os proprietarios, nas quais foram
esclarecidas todas as questdes técnicas e ambientais do empreendimento, assim como a
regularizacdo dos mesmos quanto as legislacdes pertinentes.

10.3.6 Indicadores
e Numero de escolas selecionadas;

¢ Numero de alunos atendidos nas escolas;

¢ Numero de atividades realizadas para os trabalhadores;
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o Total de pessoas presentes nas agdes planejadas;

¢ Numero de noticias, sobre o empreendimento, veiculadas na midia local e teor da
noticia;

¢ Numero de informativos (boletins e folhetos) divulgados pelo empreendedor;

o Registro das duvidas, reclamagdes e sugestdes enviadas ao empreendedor através
dos telefones disponibilizados e as respostas ou solugdes encaminhadas;

e Percentual de questionamentos respondidos de forma adequada e satisfatoria;

e Grau de satisfacdo do publico-alvo, em especial, as familias atingidas, sobre a
qualidade, forma e transparéncia das informagdes veiculadas;

o Numero de agdes civis realizadas que tenham relagdo com o empreendimento; e

e Atas de reunibes para o estabelecimento de parcerias e acordos com os poderes

publicos e entidades ambientalistas.

10.3.7 Emissao de Relatoérios e Materiais

Relatérios trimestrais e conclusivos sobre as atividades desenvolvidas e as orientacdes

adotadas para corregado de rumos, caso haja necessidade.

Textos escritos e outros materiais educativos audiovisuais, a serem utilizados com os publicos
alvo do programa (cartilhas, folders, boletins, flipers, banners, videos, etc.) em acgdes

informativas e de educagao ambiental.

10.3.8 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica envolvida neste programa devera conter, no minimo, um dos seguintes

profissionais listados:

e Socidlogo;
e Engenheiro Sanitarista e Ambiental;
e Bidlogo; e

o Gedgrafo.

10.3.9 Correlagdo com Demais Programas

Este programa devera estar articulado com todos os demais programas do RDPA, na medida
em que devera contribuir para atender as necessidades de comunicacdo e educacao
socioambiental inerentes a todos eles, além de divulgar todas ag¢des executadas pelos

mesmos.
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10.3.10 Base Legal e Normativa

A implantacdo desse programa esta sujeita as exigéncias legais através da Lei Federal n°
9.795, de 27 de abril de 1999, que regulamenta a Politica Nacional de Educa¢do Ambiental e
ao Decreto 4.281/2002.

10.3.11 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 22 — Cronograma do Programa de Comunicagéo Social e Educag¢do Socioambiental

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor
Fases da Implantagdo | Escavacdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Informativos Sociambientais

Palestras e ApresentacGes

Site e Divulgagdo do Site

Palestras nas Escolas

Atividades do Programa
Palestras e Treinamento Trabalhadores

Divulgagdo de Empregos e Compras de Insumos

Atendimento a Consultas e Reclamacgdes

Relatdrios

Geragdo

Fases da Operagdo
Manutengdo

Informativos Sociambientais

Palestras e ApresentacGes

Site e Divulgagdo do Site

Atividades do Programa
Palestras nas Escolas

Palestras e Treinamento Trabalhadores

Aterndimento a Consultas e Reclamacg&es
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10.4 Programa de Desmobilizagao de Mao de Obra Migrante
10.4.1 Introducéo

A implantacdo da PCH Rodeio proporcionara o aquecimento temporario do mercado de
trabalho local/regional, em consequéncia da demanda por mao de obra durante a etapa de
instalagdo do empreendimento. Conforme dados previstos nos estudos, a instalagdo da usina
ira proporcionar, uma ocupacao proxima de 110 trabalhadores, dentre os quais, muitos

trabalhadores migram de outras localidades do pais.
10.4.2 Justificativa

O programa de desmobilizacdo da m&o-de-obra da PCH Rodeio tem como prerrogativa o
controle e mitigagdo dos impactos associados a atragdo de mao-de-obra externa para os

municipios de abrangéncia do empreendimento.

10.4.3 Objetivos
o Estabelecer diretrizes para proceder a desmobilizagdo da mao de obra contratada
durante o periodo de implantagédo da PCH Rodeio, com vistas minimizar os quaisquer
efeitos negativos;
o Estabelecer mecanismos com a empreiteira contratada para minimizar os efeitos

decorrentes da liberacao de trabalhadores, apds o término das obras.

10.4.4 Area de abrangéncia

O publico-alvo deste programa envolve os trabalhadores envolvidos na instalagao das obras,
oriundos de municipios e/ou estados que nao fazem parte da area de abrangéncia do

aproveitamento hidrelétrico.

10.4.5 Metodologia

Para se proceder a desmobilizagdo da mao de obra migrante requerida durante a implantagéo

da PCH Rodeio serao efetivadas as seguintes estratégias:

10.4.6 Desligamento de colaboradores

Quando surgir a necessidade do rompimento do contrato de trabalho, seja por parte da
empresa ou do colaborador, devera ser encaminhada ao RH a autorizagdo de rescisdo
devidamente preenchida e visitada. A parte contraria deve ser pré-avisada com 30 dias de

antecedéncia, sob pena de pagamento de indenizagao do referido tempo.

E vedada a rescisdo do contrato de trabalho sem justa causa para colaboradores sob a
protecdo de periodo de estabilidade ou no periodo de 30 dias que antecede a data de sua

corregao salarial.
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O pagamento da rescisado devera ser feito:

a) até 10 dias corridos da notificagdo do desligamento, se o empregado for dispensado de

cumprir aviso prévio;

b) até 10 dias corridos da notificacdo do desligamento ao término do contrato de trabalho (nos

casos de aviso prévio trabalhado, término de contrato de experiéncia e justa causa).

A empresa tera que fornecer o alojamento e alimentagao para os colaboradores de fora da
cidade até a data de pagamento da rescisao. Apos isso fornecera apoio de transporte até

rodoviaria/ aeroporto para seguir viagem até a residéncia de origem.

O reembolso da despesa de desmobilizagao (passagem de demisséo) sera ressarcido junto
a rescisdo. O RH corporativo acompanha via meios de comunicagdo com cada colaborador
até a chegada na cidade de origem, certificando-se que ocorreu tudo bem na viagem de
retorno. Esse procedimento ocorre com colaboradores alojados e também com colaboradores

em regime de ajuda de custo, com familia pois eles retornam também para cidade de origem.
A rescisdo de um contrato de trabalho pode ser motivada por:
a) iniciativa do empregado:

| - Pedido de demissao;

b) iniciativa da empresa:

| - Sem justa causa

Il - Com justa causa;

c¢) término de contrato de trabalho;

| - Término do periodo de experiéncia;

Il - Término de contrato por prazo determinado;

Il - dispensa antecipada do término do contrato.

d) morte do empregado

E atribuigdo dos recursos humanos formalizarem o desligamento do colaborador mediante

notificagéo da rescisdo do contrato de trabalho, conforme abaixo:
a) iniciativa do colaborador: preencher o formulario “Pedido de Demissao”;

b) iniciativa da Empresa: requisitar o aviso prévio ao RH central depois de aprovado o

desligamento;
c) Recolher o craché/carteira funcional e a carteira de trabalho;

d) Encaminhar o empregado para exame médico demissional;
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e) Levantar os eventuais débitos: alimentagao; telefonemas; ferramentas; adiantamentos e

outros preenchendo a “Planilha de desligamento”;

f) Atualizar e dar baixa na carteira de trabalho e na ficha de registro do colaborador, caso nao

seja eletronica.
g) Juntar os documentos no envelope padronizado do colaborador

h) Acompanhar junto com o RH Corporativo a viagem de retorno dos funcionarios que forem

alojados até a chegada na residéncia de origem.

Na data de afastamento do colaborador devera ser observado documentos como: Ponto,
recibos de pagamento de salario, recibos de férias, ficha registro, ficha de EPI, exame ASO
admissional, periédicos e ASO demissional, Pedido de Demissdo ou Aviso Prévio, todos

assinados pelo colaborador, conforme o caso.
10.4.7 Detalhamento do Plano de Acompanhamento e Monitoramento

Devem ser elaborados relatérios trimestrais descrevendo o andamento das atividades pelas
empresas contratadas. A coordenagdo do Programa de Supervisdo e Gerenciamento
Ambiental deve realizar vistorias buscando aferir os resultados apresentados pela empreiteira

contratada.

10.4.8 Subprograma de monitoramento socioecondmico de trabalhadores migrantes

na All do empreendimento

A instalagdo da PCH Rodeio ira ocasionar alteragdes na dinamica socioeconémica da regiao,
haja visto o desenvolvimento ocasionado pelo aporte de recursos financeiros na area de
abrangéncia do empreendimento e o incremento do fluxo migratério, em fungédo da demanda
de trabalho no periodo construtivo. E oportuno observar que o nimero de mao de obra
necessaria para a implantagao do empreendimento é estimado em 110 vagas diretas e que a
estratégia da empreiteira € que os trabalhadores migrantes, ao se desligarem da empresa,
recebam seus direitos trabalhistas e passagem de retorno para o local de origem, portanto,
considera-se pouco provavel a permanéncia na regido. Ademais, considerando que a
empreiteira ira disponibilizar alojamento adequado e transporte de retorno ao local de origem,
€ temeraria a definicdo prévia de quantitativos para o atendimento de uma eventual demanda

adicional sobre os servicos publicos.

Por menor que sejam os impactos ambientais ocasionados pelo empreendimento sobre o
meio socioecondmico, o didlogo entre envolvidos e empreendedor sempre se faz necessario.
Através de levantamento participativo e acompanhamento dos indicadores socioeconémicos
dos dois municipios serao identificadas as deficiéncias, pressdes e tensbes aumentadas em
virtude a instalagdo do empreendimento. A partir desta identificagdo, em parcerias com os

governos locais, serdo definidos quais itens do sistema de saude, rede de ensino e
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saneamento basico, por exemplo, deverao ser tratados e, entédo, estabelecidos planos de

agao para cada um deles.

10.4.8.1 Objetivos

e Monitorar a permanéncia de trabalhadores migrantes nos municipios de insercéo do
empreendimento apds a conclusao das obras de implantacido da PCH Rodeio;

e Tragar o perfil socioecondbmico dos trabalhares migrantes que permanegam nos
municipios de insercdo do empreendimento;

e Mapear os atores relevantes na assisténcia a migrantes em situacdo de
vulnerabilidade, bem como suas fungbes e responsabilidades;

e Atuar de forma participativa com comunidades impactadas, permitindo esclarecimento
e contribuicdo de envolvidos.

¢ Implantagdo e acompanhamento peridédico de um conjunto selecionado de indicadores
socioecondmicos relativos aos temas - educacao, saude, renda e habitacido dos
trabalhadores migrantes que permaneceram nos municipios de inser¢do do

aproveitamento hidrelétrico

10.4.8.2 Metodologia

O monitoramento deve se iniciar pela elaboragao de um relatério de referéncia contemplando
os temas a serem tratados. Para a avaliagdo da permanéncia de trabalhadores migrantes nos
municipios de abrangéncia do empreendimento serdao consideradas as informagdes obtidas
em pesquisas junto a empreiteira que realizou a admisséo e posterior desligamento destes
trabalhadores, em conjunto com pesquisa de campo nos municipios de Rodeio e Benedito
Novo. Em paralelo, esta mesma linha de base sera utilizada para os demais indicadores
socioecondmicos, ou seja, utilizando-se dados secundarios disponiveis e dados primarios
apurados e checados junto aos 6rgaos publicos responsaveis pela prestagao de servigos nos

setores a serem estudados.

Nas campanhas serao aplicados questionarios que permitam a avaliagdo quanto as condi¢oes
socioeconémicas dos trabalhadores que permaneceram na All do empreendimento, bem
como entrevistas semiestruturadas. A partir das campanhas de monitoramento serao

elaborados relatérios semestrais de acompanhamento.

A periodicidade de coleta de informacgbes sera trimestral durante o primeiro ano de operagao
do empreendimento, encerrando-se no segundo ano, onde serdo realizadas campanas
semestrais. As informacgbes coletadas serdo transferidas para uma base de dados a ser
consolidada e a compatibilidade entre indicadores sera sempre avaliada de maneira a orientar

eventuais ajustes nos procedimentos.
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10.4.8.3 Atividades a serem desenvolvidas

Estabelecer um plano de registro e cadastro socioecondmico dos trabalhadores migrantes,
através de coleta de informagdes sobre a contratacdo e demissao dos trabalhadores pelos

responsaveis pela implantagao do empreendimento:

o Educacgao: Para a elaboracido do relatério de referéncia, sera realizada pesquisa
domiciliar. A avaliagdo dos dados obtidos permitira a calibragado das estimativas de
demanda de usuarios do sistema de ensino; caso seja constatado, techicamente,
déficit de oferta, serdo definidas medidas de adequacéao dos servigos;

e Saude: O mesmo procedimento de levantamento e checagem das informagbes
existentes sera realizado junto aos gestores municipais da area e aos responsaveis
pelo Sistema Unico de Saude. A prioridade, neste tema, é assegurar que o sistema de
saude ja existente e operativo seja capaz de atender a uma demanda adicional, caso
ela venha a ocorrer, mantendo niveis adequados de atencio a saude nos municipios
da All;

o Habitagao: O setor habitacional devera ser avaliado através de pesquisa qualitativa e
quantitativa nos domicilios dos trabalhadores a fim de obter informagdes dos seguintes
aspectos: condi¢cbes de habitagao, cobertura de saneamento, energia elétrica e coleta
de lixo nos domicilios;

e Renda: Deve ser realizada uma avaliagao dos recursos existentes de subsisténcia dos
trabalhadores migrantes que permita identificar quais atividades ou programas de
subsisténcia sdo mais apropriados na situagao especifica. Os recursos de subsisténcia

incluem o capital humano, social, fisico, natural e financeiro, entre outros.

10.4.9 Instituigdes Envolvidas

Prefeitura Municipal dos municipios de Benedito Novo e Rodeio, além de outras parcerias
institucionais estratégicas julgadas necessarias para a operacionalizagcao do programa.

10.4.10 Equipe técnica

O acompanhamento de todo o processo esta assumido pela Geréncia Ambiental da PCH
Rodeio, que designara responsavel técnico de sua equipe para a condugdo dos trabalhos e

discussao das alternativas de desmobilizagdo da mao de obra e avaliagdo de resultados.

10.4.11 Cronograma

Este Programa tem seu inicio na Fase de Instalacao do empreendimento e concluséo na Fase

de Operacgao do empreendimento. O Cronograma é apresentado na pagina seguinte.
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Quadro 23 — Cronograma do Programa de Desmobilizacdo de Mao de Obra Migrante

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -I

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo | EscavagBes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério -I

Testes e Inicio da Operagdo

Cadastro Socioeconémico dos Trabalhadores

Atividades do Programa | Acompanhamento dos indicadores socioecondmicos

Geragdo

Fases da Operagdo
Manutengdo
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10.5 Programa de Supressao da Vegetagao

10.5.1 Introdugao

Os impactos sobre a vegetagao na implantagdo da PCH Rodeio impdem uma intervengao
direta com proposicdo de acdes estratégicas visando ndo somente atender a demanda do
proprio projeto, mas também estabelecer condigbes efetivas para minimizagdo das

intervengdes sobre a cobertura vegetal e sistemas naturais associados.

O Programa de Supressao da Vegetacdo da PCH Rodeio apresenta os procedimentos para
o desmatamento das areas das estruturas civis e reservatério que necessitam corte de
vegetacdo, de acordo com a solicitacao de Autorizacao de Corte (AuC) enviada ao Instituto
do Meio Ambiente — IMA-SC.

Através da Autorizagdo de Corte (AuC), em fungédo do volume de material lenhoso (lenha e
tora) autorizado para supressao, faz-se necessario o cumprimento com as acgoes relacionadas
a Reposicao Florestal, conforme a IN 46 — FATMA e também da Compensacao Ambiental,
conforme preconiza a Lei Federal 11.428/2006, pela supressdo de vegetagcdo nativa em

estagio médio de regeneragao.

As areas de supressao localizam-se na area do barramento e na area da chaminé de equilibrio
e a casa de forca da PCH Rodeio, préximo ao Rio Benedito, entre os municipios de Benedito
Novo e Rodeio. Com a alteragéo do Projeto Executivo area de supressao representa uma
area total de 19.220,00 m2. Em relacao ao Projeto Basico, houve uma redugao de 5.499,13

m? de supressao de vegetacao nativa. Devido a alteracdo do Arranjo inicial proposto para a

PCH RODEIO, no processo de licenciamento ambiental n° DIV/21824/CVI e parecer técnico
n° 8377/2021, LICENCA AMBIENTAL DE INSTALACAO N° 7529/2021 - DOCUMENTOS
(FCEI N° 525319).

Quanto aos estagios sucessionais, a area total de 19.220,00 m? se encontram em area de
vegetacdo secundaria em estagio médio. Nao foram encontradas areas com vegetacdo em
estagio avangado. Em relagdo as Areas de Preservagdo Permanente do rio natural, foi

considerada uma projecao de 50 m a partir das margens do Rio Benedito.

O quadro a seguir apresenta o resumo das areas de supressao por estagio e localizacdo em

relacdo a APP.

Quadro 24 - Quadro-resumo das areas de supressao.

Tipo Em APP (m?) |Fora de APP (m?) |Area Total (m?)

Estagio Médio 16.887,87 2.332,13 19.220,00

Total (m?) 16.887,87 2.332,13 19.220,00
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A figura a seguir apresenta a area de supressdao bem como seus devidos estagios

sucessionais.

65I00CE 64002 64500 S6SS00E SE650E
3 N

TIMBO

NODOZE0L

RODEID

Legenda INVENTARIO FLORESTAL PCH RODEIO

Area de Supressao | Hidrografia [ Perimeiro do Imevel SCO - Estagios Sucessionais

Arranjo Empreendimento Limites Municipais - Wegetagdo Florestal em Estégio Médio AMBIENTAL Data: Agostai2022 Dasenho: AK

Darum SIRGAS 2300 2ona 22 Escala 115000 Folha: Uniez

Figura 22 - Areas de supresséo e estagios sucessionais da PCH Rodeio, Rodeio e Benedito Novo,
SC.

Ressalta-se que a APP de 50 metros no desenho é a do rio natural e ndo do reservatorio, e

foi colocada apenas para melhor visualizar em escala o mapa.
10.5.2 Justificativa

Para a construcao das estruturas civis e limpeza da area do reservatoério ha a necessidade de
desmatamento das areas relatadas na figura anterior, a qual deve seguir as recomendagdes
da AuC emitida pelo IMA. O programa se justifica devido a ser fiscalizada a maneira correta
de desmate, assim como o resgate prévio a supressao de flora e fauna. Diante disto, sédo
impostas medidas que visam estabelecer condi¢cdes efetivas para minimizacdo de
interferéncias negativas sobre os sistemas naturais (especialmente flora e fauna), geradas a

partir da supresséo da vegetacao, especialmente nativa.
10.5.3 Objetivo

O objetivo central deste programa é o dimensionamento adequado e preciso da vegetagao
nativa a ser suprimida para a implantacdo do empreendimento, bem como organizar a
documentacao e os procedimentos metodoldgicos necessarios a execucgao das atividades de

supressao.
Sao0 objetivos especificos deste programa:

e Demarcar com precisao a area de desmatamento visando evitar a derrubada da

cobertura vegetal em terrenos limitrofes;
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e Evitar ao maximo possivel as intervencdes sobre as Areas de Preservagdo
Permanente (APPs) e de Reserva Legal (RL);

e Realizar a organizagcao documental relacionada na Instrugdo Normativa FATMA n°. 24
(IN-24) visando atender a Autorizagédo de Supressao da Vegetagao Nativa (AuC) deste
empreendimento;

¢ |dentificar e localizar a ocorréncia de espécimes das espécies protegidas de corte e
propor medidas para sua preservagao (quando possivel) e/ou compensacao;

o Realizar o resgate de fauna e flora prévio na regido de supressao.

¢ Identificar e localizar a ocorréncia de espécimes exdticas invasoras e propor medidas
para sua preservacao, quando possivel;

e Em concordancia com o Inventario Florestal, quantificar a vegetacdao a ser
efetivamente suprimida, visando controlar o material lenhoso e emitir relatério sobre o
assunto ao 6rgdo ambiental licenciador (IMA);

o Atender aos critérios de seguranca e legislagdo ambiental relacionados com a
implantacao e operagao desta PCH,;

¢ Orientar as atividades de supressao da vegetagéao de modo que sejam executadas de

acordo com a legislagéo vigente.

10.5.4 Materiais e Métodos

As atividades de supressdo da vegetacdo deverdo ser iniciadas durante a abertura dos
acessos, implantacdo do canteiro de obras, das estruturas civis e antes do enchimento do
reservatorio. As atividades serdo distribuidas de acordo com o cronograma de implantagéo

do empreendimento.

A seguir descreve-se as diretrizes metodoldgicas deste programa: (A) Identificagao das areas
de supresséo; (B) Processo administrativo de Autorizagéo de Corte - AuC; (C) Procedimentos

técnicos de supressao e (D) Resgate de Fauna e Flora prévio a Supressao.
10.5.4.1 Identificagdo das areas de supressao

As areas de supressao da vegetacao totalizam 2,4 hectares. A demarcagao das areas de
supressao onde estdo previstas as estruturas, que deverdo ser locadas pela equipe de
topografia da construtora através de piquetes, sugere-se que se utilize fita zebrada. Sugere-
se que o responsavel técnico pela execugéo do programa faga o acompanhamento utilizando
um GPS contendo os limites da area supressao em desenho, com o objetivo de monitorar e

impedir que se avance além dos limites pré-estabelecidos.

Também devem ser localizadas e catalogadas todas as espécies ameacadas nestas areas a
fim de compensar com o replantio de 10 espécies para cada uma cortada, conforme
estabelecido na AuC 970/2021.
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Processo administrativo IMA de Autorizagado de Corte - AuC

A Autorizacdo de Corte de Vegetacdo (AuC) em area urbana é organizada através de
processo administrativo préprio subordinado aos parametros legais das Leis Federais n°.
12.651/12 e n°. 11.428/06, complementadas pela Instrucao Normativa IMA N°. 24. A PCH
Rodeio ja possui Autorizagéo de Corte, vinculados ao FCEI N° 509737 - Processo IMA N°
VEG/79973/CVI - AUTORIZACAO DE CORTE N° 970/2021, emitida em 25 de janeiro de

2022, com base na supressao da vegetagao considerando o arranjo do Projeto Basico.

A AuC serad necessaria sua atualizacao considerando as alteragdes realizadas no

Projeto Executivo.
10.5.4.2 Procedimentos metodoldgicos de supressao

Os trabalhos de desmatamento e limpeza da &area destinada a implantagédo deste
empreendimento deverdo abranger a retirada da cobertura vegetal propriamente dita,
incluindo corte, remogao, enleiramento, carregamento, transporte e encaminhamento do

material vegetal para destino final adequado.

Esta atividade sera realizada de forma gradual e as frentes de trabalho irdo operar em um
unico sentido, de forma que possibilite o gradual afugentamento da fauna que estiver
frequentando estes locais. Sempre que possivel, deve ser feito o salvamento dos espécimes
faunisticos (especialmente vertebrados arboricolas) para relictos florestais situados nas areas
adjacentes, assim como demais espécies que necessitarem resgate e destinagdo a habitat

correto.

A supressao seguira o seguinte ordenamento: limpeza — corte — salvamento (fauna e flora) —
desgalhamento e poda — empilhamento de troncos. A limpeza sera efetuada com materiais

como foices, facdo ou rogadeiras em trechos onde a vegetagao é menos densa.

Motosserras (cadastradas e licenciadas) e operadas por pessoa qualificada e treinada serao
utilizadas nas areas onde a vegetacao € mais densa, seguindo as normas de segurancga para
atividades desta natureza. Caso necessario, a mao de obra sera treinada para adquirir
qualificagado quanto ao uso dos equipamentos (motosserras), normas de seguranga inerentes
ao processo e cuidados gerais com o meio ambiente. O uso de motosserra devera estar
acompanhado de “licenca de porte” do IBAMA e ser de uso exclusivo de pessoa com
habilitagdo e confirmada experiéncia de manejo do equipamento. Os trabalhos n&o seréo

realizados no periodo noturno.

Todo o material proveniente do corte podera ser oferecido aos proprietarios para utilizagao
em benfeitorias de sua propriedade, ndo podendo, de forma alguma, ser vendido diretamente
pela empreiteira. Para o transporte do material de origem vegetal nativa suprimido, o

Documento de Origem Florestal (DOF) autorizando este transporte devera ser solicitado junto
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ao orgao ambiental competente (IMA - IBAMA). A Reposicao Florestal, j4 cadastrada no

processo de AuC junto ao IMA, tem o objetivo de gerar os créditos para a emissdo do DOF.

Os troncos deverao ser cortados o mais préximo possivel do solo e todas as arvores com DAP

acima de 10 cm serdao empilhadas em superficie plana, longe de drenagens e em lugar de

facil acesso, de preferéncia proximo do local e dentro dos limites da propriedade de origem.

O tamanho maximo das pilhas ndo deve ultrapassar 2,5 metros de altura.

O trabalho de supressdo sera considerado concluido ao final de toda a ordenacao

(empilhamento) das toras e toretes para sua posterior realocagao para seu destino final.

Além destas orientagbes normativas, as seguintes diretrizes metodoldgicas gerais seréo

respeitadas:

A supressao durante a construgao de estradas e acessos sera executada limitando ao
minimo seu impacto sobre o ambiente;

Nas “grotas profundas” (talvegues bem acentuados) e passagens de corpos hidricos,
a vegetacgao nativa sera apenas podada ou cortada a altura do peito (+/- 1,50 m acima
do solo) e seus galhos e folhas retirados para fora destes mananciais para nao
promover o assoreamento e deslizamento;

Seguindo os requisitos legais, nenhuma atividade de supressao de vegetacao sera
executada sem a autorizagdo do 6rgao competente (“Autorizagdo de Corte — AuC”),
emitida pela IMA, bem como da licenga para transporte da fauna resgatada;

A empreiteira contratada mantera uma equipe qualificada para fiscalizagao ambiental
de todos os servigos executados, principalmente o registro das supressfes de
vegetacéo realizadas, assinalando o inicio e término das atividades em cada trecho.
Seréao registradas ocorréncias de ndo conformidades ambientais que deverdo ser
imediatamente informadas ao empreendedor e devidamente solucionadas;

Todas as atividades desenvolver-se-do durante todo o periodo de implantacdo da
obra, sendo todos os procedimentos acompanhados por um técnico especializado
(Bidlogo, Engenheiro Ambiental, Engenheiro Agrénomo e/ou Engenheiro Florestal).
Nao serdo permitidas queimadas durante o processo de supressdo vegetal e os
piquetes de sinalizacdo das demarcagdes de cota devem permanecer no mesmo local
apos o processo de supressao.

Para os trabalhos de desmatamento e limpeza do canteiro de obras e areas das
estruturas civis da PCH é necessario procedimentos de importancia vital, como a
comunicagao social, a marcacao visivel da area a ser trabalhada e o acompanhamento
dos trabalhos para o aproveitamento de sementes, estacas e mudas, entre outros.
Concomitantemente as atividades de supressao, a matéria vegetal sera devidamente
ordenada nas laterais da faixa de servico ou em outro local determinado pelo

empreendedor, em comum acordo com os proprietarios, incluindo-se as toras e os
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residuos (lenhas), que serdo cubados para fins de emissdo de autorizagdes de
transporte e indenizagéo aos proprietarios.

¢ O comprimento das toras sera estabelecido procurando seguir um modelo para facilitar
a cubagem. Os residuos (lenha) terdo comprimento maximo de 0,60 m e serédo
agrupados em pilhas de 1,50 m altura por 2,0 m de comprimento, com 0 mesmo

objetivo.
10.5.5 Subprograma de Resgate de Flora

Simultaneamente ao desenvolvimento do Programa de Supresséo da Vegetagdo para
implantagcao do empreendimento, propde-se o aproveitamento estratégico da flora,
envolvendo a coleta de sementes das espécies mais importantes (especialmente as
ameacadas), realocacao das epifitas e o transplante de individuos jovens (plantulas) das

espécies raras ou ameacgadas de extingao.

As atividades de salvamento e realocacao das epifitas serdo realizadas juntamente com a
supressao da vegetacdo, sendo que os individuos coletados deverao ser realocados nas
areas que formardo a nova faixa ciliar (Area de Preservacdo Permanente), sempre que

possivel em locais proximos da sua retirada.

As sementes coletadas durante a supressdo de individuos importantes deverao ser
acondicionadas adequadamente e transportadas para os viveiros para serem utilizadas
durante a implantagdo da faixa ciliar e recuperagdo de areas degradadas. Se possivel,
poderdo ser utilizados viveiros municipais ou unidades de ensino localizados proximos do
empreendimento. Esta alternativa pode minimizar custos de implementacdo do programa e
promover a integragcdo do empreendimento com as politicas e praticas administrativas

municipais.
A supressao seguira conforme cronograma e as seguintes etapas:

¢ Planejamento: antecede o inicio das atividades de supressdo. Apds a obtencdo da
Autorizacado de Corte sera contratada a empresa para a execugao da supressao € as

equipes serdo mobilizadas;

e Limpeza prévia do sub-bosque: limpeza manual com foices e em sinergia ocorre o

afugentamento brando de fauna silvestre e resgate de flora;
o Derrubada direcional das arvores para as areas mais abertas;

e Supressao da Vegetagéo arborea: realizagdo de corte parcial e raso, empilhamento

de lenha das galhadas e a remogao do material lenhoso;
e Desdobramento de madeira produzida e limpeza da area de extragao;

o Retirada, transporte e estocagem da madeira;
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o Elaboracao de relatérios técnicos.
10.5.5.1 Material e Métodos

A metodologia aplicada no resgate de flora tem seu inicio com 0 mapeamento das areas de
supressao, selecionando e identificando as espécies afetadas, dando sequéncia no resgate
das espécies e posteriormente a relocacdo do material coletado. Estas atividades séo
realizadas antes da execug¢do da supressdo da vegetacdo bem como apés a derrubada de

forofitos (arvores que suportam epifitas).

Os métodos utilizados para coleta dos espécimes se diferenciam com relacdo a forma de vida,
aos habitos e a localizagao nos forofitos, sendo utilizadas técnicas adequadas de resgate para
diferentes situagdes. As espécies epifitas serdo retiradas manualmente ou com o auxilio de

facas, sendo estas a prioridade do resgate.

Os espécimes localizados ao alcance do coletor serdo coletados antes da supressao, sendo
realocados para areas do entorno com as mesmas caracteristicas ecoldgicas. Na medida do

possivel, os individuos serdo alocados no novo foréfito em altura aproximada a original.

Os espécimes localizados no alto dos fordfitos serdo coletados no momento da derrubada das
arvores. As condi¢des de viabilidade e sanidade deverao ser observadas para que se dé
preferéncia aos individuos nao afetados pela queda. A coleta das epifitas apds a derrubada
dos fordéfitos devera ocorrer somente nos casos de interrupgdo da supressao, buscando

sempre priorizar a seguranga do coletor nas atividades.
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Figura 23 - Coleta de epifitas em arvore Figura 24 - Coleta de epifitas antes da

derrubada. supressao.

Figura 25 - Contagem e identificagdo das Figura 26 - Transporte de epifitas.

epifitas.

Figura 27 - Realocagao de epifitas. Figura 28 - Realocagao de epifitas.

Os poligonos das areas de realocagao dos individuos sdo apresentados no mapa RDO-3C-
DEEA-019, no Anexo C — Caderno de Desenhos do RDPA.
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10.5.6 Subprograma de Resgate de Fauna

Sempre que possivel, deve ser feito o salvamento dos espécimes faunisticos (especialmente

vertebrados arboricolas) para relictos florestais situados nas areas adjacentes, assim como

demais espécimes que necessitarem resgate e destinagao a habitat correto.

Tanto os espécimes de flora como fauna resgatadas devem ser catalogadas e descritas nos

relatérios, com seus locais de retirada e replante (flora) ou destino (fauna).

10.5.6.1 Objetivo Geral

O programa relacionado a fauna tem como objetivo geral diminuir o impacto do

empreendimento sobre a fauna local durante sua fase de supressao da vegetagéo.

10.5.6.2 Objetivos Especificos

Efetuar a captura de animais e assegurar sua sobrevivéncia durante as atividades de

supressao da vegetacao;

Aplicar as técnicas adequadas para a captura, transporte e realocagdo dos animais

resgatados;
Disponibilizar atendimento médico-veterinario, quando necessario;
Promover o aproveitamento cientifico, quando necessario;

Propiciar condicées para o estudo e a conservacao das populagdes de espécies raras,

endémicas e ameagadas de extingdo nas areas de influéncia do empreendimento.

10.5.6.3 Material e Métodos

Plano de Acao

O Resgate de Fauna compreende as seguintes atividades:

Acompanhamento e registro diario da supressao vegetal;

Orientacdo da supressao, que ocorre, sempre que possivel, das areas alvo da
supressao em direcao aos fragmentos remanescentes e/ou préximos, de maneira a

direcionar a fuga dos animais terrestres e arboricolas sem manejo direto (captura);

Treinamento e orientacéo técnica aos colaboradores envolvidos com as atividades de

supressao vegetal;
Manejo e resgate de fauna, incluindo captura e realocagao dos animais;

Avaliacdo dos animais capturados quanto as condicbes de saude para soltura

imediata.

Capacitagao das Equipes de Supressao Vegetal
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A capacitacao dos colaboradores responsaveis pela supressao vegetal tem por objetivo a
conscientizagao dos cuidados a serem tomados com a fauna local e os procedimentos para

realizar o afugentamento da fauna para facilitar seu resgate.

Estas orientagbes serao realizadas no inicio das atividades diarias, sendo focadas as
informagbes pertinentes sobre a fauna local, como proceder ao encontrar os animais,
precaucgdes para evitar a morte de animais e cuidados sobre a prevencido de acidentes

ofidicos.
Direcao da Frente de Supressao

Com o objetivo de orientar a frente de supressao sera elaborado um mapa exemplificando o

direcionamento das frentes de supressao.

Devido as areas de supressao consistirem em pequenos fragmentos, sem cobertura vegetal
continua, os animais resgatados ser&o capturados e realocados para areas adjacentes, com

vegetacado mais estruturada.
Espécies Ameacadas de Extincao

O grau de ameacga de extincdo sera baseado na Lista das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extingado (MMA, 2014), Lista das Espécies Ameacadas de Extingao no estado
de Santa Catarina (CONSEMA, 2011) e consultas no site da IUCN - International Union for

Conservation of Nature.
Resgate e Manejo de Fauna

O resgate de fauna durante as atividades de supressao vegetal sera realizado por meio de

duas acgdes basicas:
e Manejo Indireto

O manejo indireto corresponde a pratica de afugentar os animais encontrados durante o
desmatamento e demais atividades, inclusive com instrugdo aos trabalhadores sobre a

direcdo do desmatamento.

Esta forma de manejo sera priorizada durante o periodo de execugédo deste subprograma,

para evitar estresse aos animais e/ou possiveis acidentes.
e Manejo Direto

O manejo direto, quando necessario, envolve a captura dos animais. Neste caso, os
profissionais fardo a captura e atendimento dos animais feridos ou em area de risco durante
a realizagio das atividades de desmatamento, para em seguida proceder a destinagao correta

destes animais.

O método de captura ocorrera de forma a manter a integridade do animal capturado e do

profissional que esta executando a atividade.
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A soltura dos animais resgatados sera realizada o mais rapido possivel e em local de floresta

remanescente.
Segue abaixo os procedimentos basicos que serao adotados para os animais de cada grupo:
Invertebrados

Grupo geralmente representado nesta atividade pelo encontro de colmeias de abelhas nativas
ou exoticas, vespas e marimbondos. Tem-se como procedimento a realocacao das colmeias
para areas fora da agao de supressao. Este procedimento além da importancia ecoldgica visa

a seguranca dos trabalhadores envolvidos nas atividades de supressao.
Anfibios

Para os anfibios sera utilizada a captura direta manual, sendo os individuos acondicionados
em sacos plasticos limpos com um pouco de agua para evitar desidratagao.
Répteis

A captura de serpentes exige especial atencéo, pois podem se tornar agressivas e causar
acidentes ofidicos. Em funcgéao disto, todos os técnicos envolvidos no resgate séo treinados

sobre reconhecimento e manuseio de serpentes peconhentas.

Os répteis serao capturados através de ganchos herpetoldgicos para as serpentes e através
de captura manual para os lagartos e mantidos em caixas de madeira ou plasticas até serem
liberados. A soltura ocorrera em areas remanescentes evitando-se a proximidade de

residéncias rurais, principalmente para as espécies que oferecem risco de acidentes ofidicos.
Aves

Para este grupo utiliza-se o manejo manual com acondicionamento tipico, tais como, grades,
caixas de madeira, sacos de pano, etc. Quando encontrados, os ninhos também serao

realocados para as areas remanescentes.
Mamiferos

Os mamiferos resgatados serdo capturados manualmente ou com auxilio de pugas e

acondicionados nas caixas de madeira e plastico, sacos de pano, mouse packs, gaiolas, etc.

Na tabela a seguir sdo relacionados os materiais e equipamentos utilizados durante as

atividades de manejo e resgate de fauna durante a supressao vegetal.

Tabela 5 - Materiais e equipamentos utilizados durante as atividades de manejo e resgate de fauna.

MATERIAL / EQUIPAMENTO QUANTIDADE
Perneiras (par) 01 unidade
Luvas de couro (par) 01 unidade
Capacete de seguranga 01 unidade
Oculos de protecéo 01 unidade
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MATERIAL / EQUIPAMENTO QUANTIDADE

Roupa de apicultor 01 unidade
Caixa de madeira 02 unidades
Caixas top stock (grande) 01 unidade
Caixas top stock (médio) 01 unidade
Ganchos herpetolégicos 01 unidade
Laco 01 unidade
Puca 01 unidade
Balde plastico 01 unidade
Bandeja plastica 01 unidade
Fita adesiva 01 unidade
Fita crepe 01 unidade
Lanterna 01 unidade
Luvas de latex 02 caixas
Papel toalha 01 fardo
Papel vegetal 10 unidades
Régua / Trena 02 unidades
Rolo de fita zebrada 03 unidades
Saco de algodao 03 unidades
Sacos plasticos 1 kg
Tesoura 01 unidade

Figura 29 - Equipamento (gancho herpetolégico) disponivel para as atividades de manejo e resgate

de fauna.
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Figura 30 - Materiais disponiveis para as atividades de manejo e resgate de fauna.

Fichas de Acompanhamento Diario

Diariamente serao preenchidas fichas de acompanhamento, onde serdo apresentados os

dados quanto a localizacao e condigcbes da frente de supressdo. Além disso, serdao

apresentados os dados pertinentes quanto ao registro das espécies da fauna.

PCH Rodeio eco
Resgate de Fauna YA
DATA CLIMA ATIVIDADES (EQUIPE DE RESGATE)
Bom ( ) Chuva ( ) sim( ) nao( )
LOCALIZAGAO PONTO DE REFERENCIA
DA ATIVIDADE
(UTM)
OBSERVAGOES
DADOS EQUIPE
REGISTRO DE FAUNA E FLORA
OBSERVAGOES

Figura 31 - Modelo de ficha de acompanhamento diario
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Areas de Destino Animal

As Areas de Destino Animal sdo os locais onde os animais resgatados durante a supressao

serao soltos.

Para este empreendimento estas areas correspondem aos fragmentos de vegetacao nativa
remanescentes ou outros fragmentos proximos ao local da captura, sendo que os animais

serao encaminhados de acordo com os seguintes critérios:
e Proximidade do local onde ocorreu o resgate;
¢ Ambiente preferencial (floresta, etc.);
e Grau de sociabilidade;
e Abundéancia relativa estimada;
e Potencial ameaga (ofidismo).

Para a area de supressao da casa de forga, a area nao apresenta estrutura vegetal suficiente
como destino dos animais resgatados. Caso seja realizado o resgate de algum individuo, ele
sera encaminhado para o remanescente préximo mais estruturado

DESTINO DO MATERIAL BIOLOGICO

O programa relacionado a fauna é realizado com o intuito de possibilitar a ocorréncia,

permanéncia e dinamica das espécies principalmente na Area de Estudo Direto do
empreendimento.

Tal situagédo como o encontro de animais mortos podem ocorrer. Desta forma, a Universidade
Regional de Blumenau (FURB) se torna parceira para que receba o material biolégico
coletado. Os animais recebidos serdo devidamente identificados e tombados na colecao

cientifica da instituigao.

Laboratério de Biologia Animal, Fundagdo Universidade Regional de
Blumenau (FURB).
Responsavel Prof. Dr. Sérgio Luiz Althoff

Instituicao

. . Deposito de exemplares de anfibios, répteis, aves e mamiferos em
Objeto da parceria o
colegao cientifica.

10.5.7 Indicadores

O desempenho ambiental deste programa sera avaliado e acompanhado pelos seguintes

indicadores:

¢ Delimitagcao das areas a serem suprimidas pela topografia de campo da construtora
¢ A identificagdo minima de areas a serem suprimidas, objetivando o minimo impacto

possivel.
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¢ O montante da area a ser suprimida e sua relagdo com a area de vegetagao na area
de influéncia direta;

¢ Os quantitativos da vegetagao efetivamente suprimida e o percentual em relagdo aos
valores inicialmente previstos pelo Inventario Florestal;

¢ A execucgao dos trabalhos dentro dos prazos previstos, com datas de inicio e fim de
cada atividade planejada;

e O numero de registros de Nao-Conformidades Ambientais;

¢ Identificagcéo e catalogacao dos espécimes de fauna e flora resgatadas.

10.5.8 Emissao de Relatérios

A cada etapa realizada de supressao de vegetacado devera ser emitido um relatério pela

equipe responsavel, os quais serdo inseridos nos relatérios semestrais enviados ao IMA.
10.5.9 Equipe Técnica Envolvida

Todas as atividades desenvolver-se-do durante todo o periodo de implantagéo da obra, sendo
todos os procedimentos acompanhados por um técnico especializado (Bidlogo, Engenheiro

Ambiental, Engenheiro Agrénomo e/ou Engenheiro Florestal).
10.5.10 Correlagao com Demais Programas

Este programa tem correlagcdo com o Programa de Supervisdo Ambiental; Programas de
Comunicagao Social e Educagédo Socioambiental; Programa de Monitoramento e Manejo da
Fauna Terrestre e Semi-aquatica; Programa de Monitoramento e Manejo da Icitiofauna;
Programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua Superficial e Subterranea;
Programa de Monitoramento da Estabilidade de Taludes; Programa de Salvamento

Arqueoldgico.

Além desses, este programa tem relagao indireta com o Programa de Recuperagéo de Areas
Degradadas e com o Programa de Implantagéo da Faixa Ciliar, os quais objetivam recompor

0 ambiente degradado com o plantio das espécies nativas.

10.5.11 Base Legal e Normativa

Leis Federais n°. 12.651/12 (Cddigo Florestal) e n°. 11.428/06 (Dispde sobre a utilizagado e

protecao da vegetagao nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias).
Instrugées Normativas do IMA-SC:

o IN 15— Averbacao da Reserva Legal
e IN 16 — Recuperacédo de Areas Degradadas

e IN 24 — Supressdo de Vegetacéo nativa em Area Urbana
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o IN 46 — Reposigao Florestal

10.5.12 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 25 — Cronograma do Programa de Supresséo da Vegetagéo

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24

Etapas Descri¢ao

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga
Enchimento do Reservatério -
Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Resgate de Fauna e Flora

Atividades do Programa —
Supressao

Relatérios

Geragao

Fases da Operagdo
perac Manutengdo - -
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10.6 Programa de Implantagao da Faixa Ciliar
10.6.1 Introdugao

Mata ou Faixa Ciliar é a formagao vegetal nas margens dos nos corregos, lagos, represas e
nascentes. Considerada pelo Cdédigo Florestal Federal como "area de preservagéo
permanente”, com diversas funcbes ambientais, devendo respeitar uma extensao
especifica de acordo com a largura dos rios, corregos, lagos, represas e nascentes. Toda
a vegetacdo natural presente ao longo das margens dos rios, e ao redor de nascentes e

de reservatoérios, deve ser preservada.

Inciso 1l do Artigo 3° da Lei 12.651-2012 - Area de Preservagédo Permanente - APP: area
protegida, coberta ou ndo por vegetagédo nativa, com a fungao ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo

génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas;

Deste modo, devera ser atendida a faixa de protegédo ciliar (APP) de acordo com o
estabelecido na licenga ambiental, sendo que para a elaboragédo deste programa, citam-se

algumas diretrizes necessarias ao seu planejamento e execugao:

e Selegdo de espécies florestais pertencentes a fitossociologia regional, incluindo
representantes dos estagios pioneiro, médio e avangado de sucessao florestal;

¢ Analises das condicdes de restabelecimento da relagcéo solo-agua-planta com objetivo
de promover uma maior agilidade no processo de recuperagao das areas envolvidas.
Em areas muito degradadas ou muito distantes de remanescentes florestais, utilizagao
de técnicas de restauragdo ambiental em sintonia com o Programa de Recuperacgao
de Areas Degradadas;

e Utilizacdo dos individuos resgatados durante o processo de supressao da vegetagao
para a formacao e incorporacao da faixa ciliar;

e Integragdo com o Programa de Supressdo da Vegetagdo com aproveitamento
estratégico dos recursos florestais;

e As técnicas para revegetagao da faixa ciliar, bem como propor¢gdes das mudas em
relagcdo aos estagios de sucessdo florestal e suas distribuicbes espaciais, serao
definidas e acompanhadas por técnico qualificado para esta tarefa (bidlogo,

engenheiro florestal e/ou engenheiro agrénomo).

10.6.2 Justificativa

A regulamentagdo da faixa correspondente a Area de Preservacdo Permanente em
reservatérios artificiais é tratada na Lei 12.651/2012 alterada pela Lei 12.727/2012 (Codigo

Florestal Brasileiro).
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10.6.3 Objetivo

Este programa tem como objetivo atender as exigéncias legais quanto a conservacéo e
recuperacao ambiental relacionada com a implantagcédo da vegetagao na faixa ciliar no entorno

do reservatorio da PCH Rodeio.

¢ Implantar a vegetacgao na faixa ciliar do reservatério da PCH Rodeio similar a existente
nas margens antes da implantacdo do empreendimento, mantendo a estrutura e a
composicdo de espécies nativas ocorrentes na area diretamente afetada e
identificadas no Inventario Florestal deste empreendimento;

e Recompor a estrutura de vegetacdo no sentido de obter beneficios, tais como a
contencdo da erosdo das margens, restabelecimento de um regime hidrico, retencéo
de sedimentos, adubos e agrotoxicos;

o Estabilizar areas criticas potencialmente causadoras de processos erosivos;

e Promover um ambiente apropriado aos habitos naturais da fauna aquatica.

10.6.4 Materiais e Métodos

As atividades de implantagao da faixa ciliar serdo iniciadas apés o enchimento do reservatorio
da PCH Rodeio. O cercamento imediato da area € indispensavel a regeneragao natural,

evitando qualquer interferéncia.

Para mensurar a area necessaria para a implantagdo da faixa ciliar foram analisados os
estudos ambientais da Area Diretamente Afetada (ADA) deste empreendimento, incluindo as
caracteristicas fisicas do solo, hidrologia e topografia, além dos aspectos socioeconémicos,

conforme descrito no capitulo 7.

A restauragao da faixa ciliar no entorno do reservatério devera respeitar o tipo de vegetagao
nativa da regido, considerando as espécies adaptadas as caracteristicas climaticas e aos
aspectos hidroldgicos da area, contribuindo para a eficiéncia do processo regenerativo. Outro
aspecto relevante considerado esta relacionado a regeneragao natural da faixa ciliar, usando
o plantio de espécies atrativas a fauna, pois os frutos comestiveis contribuem com as fungdes

ecolégicas da floresta.

Considerando as caracteristicas de regeneragéo dos grupos ecoldgicos, os plantios deverao
ser iniciados pelas pioneiras e secundarias iniciais, as quais se caracterizam por fornecer

sombreamento as demais espécies, secundarias tardias e climaticas.
Metodologia de Plantio

Existem varias metodologias para restauracdo ambiental da mata ciliar que podem ser

desenvolvidas com técnicas usualmente consagradas, destacando-se as seguintes técnicas:
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Poleiros Artificiais: esta técnica permite que os animais dos fragmentos préximos a faixa
ciliar habitem esporadicamente essas areas e depositem sementes que se desenvolverao de
acordo com as caracteristicas e comportamentos locais. A instalagao de poleiros artificiais
amplia a diversidade de animais dispersores, contribuindo, consequentemente, com a

heterogeneidade de espécies que formarao a faixa ciliar.

Transposi¢ao da Chuva de Sementes: este método garante a manutengao da diversidade
de espécies, pois sua implantacdo consiste da instalagcido de coletores de sementes em
determinadas areas, a fim de utiliza-las para a produgédo de mudas nativas ou mesmo espalha-

las diretamente sobre pontos selecionados na faixa ciliar.

Transposicdo de Solo de Areas Ciliares: caracteriza-se pelo recolhimento de pequenas
porcoes de solo, selecionadas de acordo com a riqueza das espécies, a fim de utiliza-las para
a formacao de novas mudas. Além disso, este solo rico em sementes de mudas de espécies

nativas pode ser transportado a nucleos de areas ciliares a serem implantadas.

Formacgao de Nucleos de Espécies: este método consiste na formagdao de grupos de
espécies nativas nas areas ciliares degradadas, garantindo alimentagdo a fauna local, as

quais, consequentemente, deslocar-se-do para outros fragmentos em busca de alimentos.

Essas técnicas deverdo ser aplicadas de acordo com a metodologia que represente a melhor

contribuicdo ao processo de sucessao da faixa ciliar.

Considerando as pesquisas e estudos realizados anteriormente, julga-se como eficiente a
implantacao de poleiros artificiais, pois eles permitem que animais dispersores contribuam

para a regeneragao da faixa ciliar no entorno do reservatério da PCH Rodeio.

A implantacao de poleiros artificiais ao longo da faixa ciliar contribui de maneira significativa
para a eficiente regeneragao desta area, pois esta metodologia propicia a chegada de
sementes nas areas degradadas acelerando o processo sucessional. Serdo realizados:
aplicagao de adubo e calcario, controle de ervas daninha (por meio de coroamento), combate
as formigas e, ap6s 60 dias da realizagdo do plantio, o replantio, estimado em 10%, sera

efetuado.
Cercamento

Em conformidade com o Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), com o
objetivo de proteger as areas revegetadas, sera realizado o cercamento nos locais em que
houver possivel acesso de gado, evitando-se o pisoteio e pastoreio das mudas plantadas.
Havendo necessidade, serdo implantados corredores para dessedentagdo de animais,
conforme preconiza a legislagao vigente. As cercas favorecem a regeneragao natural da faixa

ciliar e diminuem a pressao dos fatores de degradagao sobre as espécies nativas plantadas.
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Além do cercamento, sera realizado o controle de espécies agressivas e exoticas invasoras,
como gramineas, bambus ou trepadeiras, que competem com os individuos arboreos dos

estratos superiores, dificultando avanco sucessional da area.
10.6.5 Indicadores

O monitoramento sera realizado por inspe¢des visuais da evolugado ou ndo dos processos
erosivos, sendo avaliados os indicios de escorregamentos e a eficiéncia das obras de

controle.

Além disso, sera feito o acompanhamento do desenvolvimento da vegetacao reintroduzida

(faixa ciliar), por meio de excursdes, onde serdo monitorados os seguintes parametros:

¢ Desenvolvimento e adaptagao das espécies;

e Ocorréncia de espécies invasoras;

e Ocorréncia de pragas, doengas e até mesmo a morte de mudas;
o Necessidade de adubacéo e de replantio;

e Controle da formiga cortadeira;

o Presenca de serrapilheira;

¢ Indicios da presenca da fauna nativa e fauna exdtica;

¢ Quantidade de espécies realocadas;

¢ Quantidade de exemplares realocados;

e Taxa de sobrevivéncia;

¢ Quantidade de area alvo da recuperagao.

Essa avaliagdo deve nortear as atividades de manutencdo, indicando necessidade de
replantios, combate a formigas, coroamento e capina e outras agbes corretivas. Além disso,

permitira a qualificagao do processo de recomposig¢ao vegetal.

A frequéncia da avaliagado dependera da idade do plantio. O monitoramento devera ocorrer
mensalmente pelo periodo de 12 meses apds o plantio. A continuidade ao processo de
inspecdes visuais da evolugdo ou nao do plantio da faixa ciliar ocorrera na seguinte

frequéncia:

e Trimestral até completar o primeiro ano apds inicio da operagao;
e A cada ano até os primeiros 5 anos e posteriormente de 4 em 4 anos até completar o

periodo de vida util previsto para o reservatorio.
Os métodos de avaliagdo do processo de recuperacéao da faixa ciliar incluem:

e Medir o DAS — Diametro Altura do Solo (30 cm);
e Altura dos individuos;

o Contagem para analise de sobrevivéncia.
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10.6.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Os relatorios deverdo ser emitidos semestralmente, desde o inicio da implantacdo do
empreendimento, para que as de APP (faixa ciliar) sejam registradas desde seu inicio, e
mostrem sua evolugio de acordo com as medidas implantadas. Deve-se continuar durante a
fase de operacgao o processo de avaliagdo das areas revegetadas, e caso necessario, deve-
se adotar medidas de corre¢ao para uma recuperagao eficiente, constando tudo nos relatérios

entregues ao IMA semestralmente.
10.6.7 Equipe Técnica Envolvida

As técnicas para revegetagao da faixa ciliar, bem como proporgdes das mudas em relagéo
aos estagios de sucessdo florestal e suas distribuicbes espaciais, serdo definidas e
acompanhadas por técnico qualificado para esta tarefa (bidlogo, engenheiro florestal e/ou

engenheiro agrénomo).
10.6.8 Correlagdo com Demais Programas

O programa de Implantagao da Faixa Ciliar possui relacdo direta com o Programa de
Recuperacdo de Areas Degradadas, Programa de Monitoramento Limnoldgico e da
Qualidade da Agua Superficial e Subterranea, Programa de Supressdo da Vegetago,
Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna, Programas de Comunicagdo Social e

Educacgéo Socioambiental e Programa de Supervisdo Ambiental.
10.6.9 Base Legal e Normativa

A regulamentagdo da faixa correspondente a Area de Preservacdo Permanente em
reservatorios artificiais é tratada na Lei 12.651/2012 alterada pela Lei 12.727/2012 (Codigo

Florestal Brasileiro).
10.6.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 26 — Cronograma do Programa de Implantagcéo da Faixa Ciliar

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 | 22 23 | 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga
Enchimento do Reservatério -
Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da equipe -

Planejamento

Compra de mudas

Atividades do Programa -
Plantio

Monitoramento

Relatdrios

Geragdo

Fases da Operagdo —
Manutengdo

. Monitoramento
Atividades do Programa

Relatdrios
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10.7 Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica

Os impactos decorrentes da implantagdo da PCH Rodeio sobre a fauna terrestre estio
basicamente relacionados a perda de habitats tanto florestais quanto campestres em funcao
da formacao do reservatério, instalagao do canteiro de obras (incluindo a casa de forga) e
melhoria das vias de acesso, bem como ao afugentamento e disturbios a fauna durante a

construgcdo do empreendimento.

As acdes voltadas a minimizagdo e compensacao dos impactos da PCH Rodeio sobre a fauna
de vertebrados terrestres (anfibios, répteis, aves e mamiferos) fazem parte do escopo do
Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica, o qual é norteado pela IN-
62 da IMA, sendo elas:

e Monitoramento da fauna terrestre e Semi-Aquatica (anfibios, répteis, aves e
mamiferos), principalmente na ADA e AID e seu entorno, de modo a obterem dados
que permitam a comparacdo da diversidade dos grupos entre as etapas de
implantacao e operagao da PCH;

¢ Monitoramento, em particular, mas nao exclusivo, de espécies ameacadas e/ou
potencialmente afetadas diretamente pelo empreendimento;

e Monitoramento, em particular, mas n&o exclusivo, de espécies exdticas invasoras;

e Realizagdo, mediante a obtengdo das devidas autorizagbes ambientais de
captura/coleta/transporte, do aproveitamento cientifico de exemplares, que deverao
ser depositados em colegdes de universidades ou instituicbes de pesquisa, servindo
como testemunho da ocorréncia local das espécies e disponibilizando o material para
estudos posteriores;

¢ Fornecimento de dados para o resgate da fauna.

Conforme Parecer Técnico N° 11904/2018 do IMA, como no levantamento da mastofuana foi
registrada a espécie Lontra longicaudis que esta contemplada no Plano de Ag¢ado para a
Conservagédo das Lontras e no Plano Nacional da Ariranha do MMA, este Programa de
Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica devera conter um sub-
programa especifico para esta espécie, assim como para as espécies Micronycteris megalotis
e Leopardus wiedii, as quais estarao englobadas neste sub-programa, que tera énfase nessas

trés espécies.

O monitoramento da fauna terrestre permitira também incrementar o conhecimento sobre os
grupos faunisticos da bacia do rio Benedito, uma regiao ainda muito pouco conhecida quanto

a fauna no estado de Santa Catarina.
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10.7.1 Justificativa

O desenvolvimento do Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-
Aquatica justifica-se pelos impactos que a PCH Rodeio ira provocar sobre este tipo de fauna
quando da sua implantacao, haja vista que a implantagdo de um empreendimento hidrelétrico,
mesmo de pequeno porte, representa impacto sobre a esta em funcao da fragmentacao ou

eliminagao de habitats e afugentamento dos animais.

Este fato ocorre principalmente pela supressao da vegetacao para a formagao do reservatério,
abertura de acessos, instalacdo do canteiro de obras e locais das obras civis. Em especifico
as zonas riparias, Rodrigues e Leitao Filho (2001) citam que, estas sao consideradas como
corredores extremamente importantes para o movimento da fauna ao longo da paisagem,

assim como para a dispersao vegetal.

Portanto, deverao ser previstos salvamentos da fauna terrestre e semi-aquaticas durante o
enchimento do reservatorio (0 que néo é este o caso, dado que ja existe o reservatério) e nos
processos de supressdo de vegetagdo para abertura de acessos, instalagdo do canteiro e
obras civis, através da utilizagdo de técnicas de manejo adequadas, incluindo o resgate

embarcado de animais, que poderao ficar isolados ou sobre a vegetagao, caso necessario.

O monitoramento da fauna terrestre e semi-aquatica (anfibios, répteis, aves e mamiferos) visa
avaliar a influéncia do empreendimento e os possiveis impactos das alteracbes ambientais
decorrentes na comunidade local, bem como complementar o levantamento de fauna na
regido e gerar uma série continua e padronizada de informagdes quali-quantitativas sobre

estes grupos.

O monitoramento periddico € uma importante ferramenta para avaliar os impactos gerados na
fauna local, bem como avaliar a eficacia das atividades de manejo realizadas durante as

etapas de perda de vegetacéao.

Além do monitoramento de fauna, agdes como resgate, realocacao e determinacao de areas
que possam ser utilizadas como corredores ecoldgicos sao de fundamental importancia para

minimizacao de impactos sobra a fauna terrestre.

O mapa com os pontos de monitoramento de fauna é apresentado no Des. RDO-3C-DEEA-
008.

10.7.2 Objetivo

Este programa tem por objetivo geral atenuar e monitorar os impactos sobre a fauna
originados pela implantagao da PCH Rodeio, bem como executar as agdes de resgate durante

as etapas de supressao da vegetacgao.

Sao seus objetivos especificos:
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e Realizar inventario da fauna de anfibios, répteis, aves e mamiferos nas areas de
influéncia da PCH, complementando os dados disponiveis;

e Obter dados sobre a biologia das espécies localmente, de modo a permitir a
comparagado dos parametros levantados (biodiversidade, densidade, etc.) entre as
etapas de implantacao e operagao da PCH;

¢ Monitorar em particular espécies potencialmente afetadas pelo empreendimento,
espécies ameacadas e a ocorréncia de espécies exdticas invasoras, incluindo a
avaliagao da fauna no trecho de vazao reduzida;

o Empregar praticas de manejo e resgate de fauna durante a supressao da vegetacao
do Canteiro de Obras e areas de obras civis;

¢ Realizar, mediante a obtencido das devidas licencas de captura/coleta/transporte, o
aproveitamento cientifico de exemplares, contribuindo para o aumento do

conhecimento sobre a fauna da bacia do rio Benedito.

10.7.3 Materiais e Métodos

O monitoramento da fauna terrestre (anfibios, répteis, aves e mamiferos) sera realizado
trimestralmente. Na etapa de implantacédo, devem ser realizadas seis campanhas abrangendo
as quatro estacdes do ano. A primeira campanha devera ser realizada antes do inicio das
obras. Na etapa de operagéo, o monitoramento devera ser realizado também com campanhas
trimestrais durante o primeiro ano ao quarto ano. Apds este periodo, a necessidade de

continuidade sera avaliada e acordada com o 6rgao ambiental.

O monitoramento devera ser realizado nos diversos ambientes (florestais, areas abertas e
alagadas) nas areas de influéncia da PCH Rodeio, particularmente nas areas contiguas ao
reservatorio, no trecho que ficara com vazao reduzida (entre a casa de forga e a barragem) e

estruturas civis.

Os locais propostos para a soltura de fauna também deveréo ser monitorados, ainda que as

dimensdes do empreendimento indiguem uma necessidade minima de resgate e soltura.

Os métodos de monitoramento devem ser estabelecidos considerando-se as etapas de
implantagao e operagao do empreendimento, de modo que seja possivel futuramente avaliar

comparativamente os dados quali-quantitativos pré e pés operagao.

Os métodos a serem empregados para cada grupo sado descritos a seguir e complementados
por entrevistas com moradores e trabalhadores locais. Para cada caso, devem ser anotados
os dados pertinentes, como espécie, numero de individuos, data, horario e local de registro,
comportamento, etc. Sempre que possivel, devem ser tiradas fotografias dos animais e seus

vestigios.
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Anfibios

Registro visual e auditivo: estes registros sdo obtidos percorrendo-se os diversos
ambientes que compdem as areas de influéncia da PCH Rodeio, incluindo estradas e
areas alagadas (brejos, corregos, etc.) e revirando-se troncos e pedras a procura de
animais em abrigos.

Procura e identificagdo dos sitios de vocalizacao e reproducéo: a identificacdo destes
sitios na AID e seu entorno fornecera dados sobre a reproducao das populagdes de
anfibios pré e pds operacao, avaliando o impacto causado pelo empreendimento.
Registro de girinos: a amostragem de girinos em brejos e coérregos permite
complementar os dados sobre a reprodug¢ao dos anfibios.

Armadilhas de interceptagao e queda: estas armadilhas consistem em se criar uma
barreira (lona enterrada no substrato a cerca de 10 cm, com 0,5 m de altura e
comprimento variavel) ao deslocamento de animais, que sao conduzidos a baldes
enterrados no solo ao longo da barreira, servindo como receptores para estes animais.

Sao particularmente uteis no registro de espécies de habitos fossorios.

Répteis

Aves

Procura ativa: procura por répteis em atividade (deslocando-se em busca de alimento
e/ou abrigo), percorrendo-se areas abertas, florestadas e alagadas (como charcos).
Possiveis refugios como tocas, troncos caidos e embaixo de pedras também devem
ser investigados a procura de animais em repouso.

Procura em estradas: muitas espécies de répteis podem ser registradas
termorregulando nas estradas ou em suas margens, o0 que eventualmente leva ao
atropelamento desses individuos. A procura em estradas é realizada durante o
deslocamento em fung&o de outras atividades de monitoramento e manejo.
Armadilhas de interceptagao e queda.

Fornecedores residentes: este método consiste em se deixar baldes contendo formol
10% com moradores nas proximidades do empreendimento, permitindo complementar

os dados obtidos pelos métodos anteriores.

Contato visual e auditivo: o registro das aves é feito basicamente por contato visual e
auditivo, durante o deslocamento pelos diversos ambientes, tanto no periodo diurno

quanto no noturno.

Mamiferos

Observacao direta: realizada durante o deslocamento a pé ou com veiculo automotor

pelos diversos ambientes nas areas de influéncia.
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e Levantamento dos animais encontrados mortos: durante o deslocamento em campo é
frequente o registro de mamiferos mortos (por atropelamento ou outros motivos).

e Levantamento de vestigios, como pegadas, fezes, etc.

e Uso de armadilha fotografica: esta armadilha permite o registro de espécies pouco
conspicuas e a identificagao confiavel de taxons, inclusive ameacgados de extingao,
como no caso dos gatos-do-mato e dos veados.

e Captura de pequenos mamiferos com armadilhas: para a captura de pequenos
mamiferos devem ser utilizadas armadilhas colocadas tanto no ch&o, quanto no sub-
bosque.

e Captura de morcegos com redes de neblina.

O monitoramento devera complementar a lista de espécies de ocorréncia confirmada para as
areas de influéncia da PCH Rodeio, com especial referéncia a AID, incluindo o trecho de

vazao reduzida, e ao entorno imediato.

Deverao ser particularmente avaliadas espécies ameacadas de extincdo e espécies
potencialmente afetadas pelo empreendimento, seja em funcdo da perda de ambiente

florestal ou pela transformacgéao do rio em reservatério, as quais sao descritas na sequéncia.

Em relagao aos anfibios, além das espécies ameacadas de extingado, sao citadas outras 13
espécies indicadoras de boa qualidade ambiental, das quais foram registradas: Ischnocnema
henselii (ra-da-mata) e Hylodes perplicatus (ra-das-cachoeiras) (HADDAD et al, 2013). Em
contrapartida, podemos citar como indicadora de alteracbes ambientais antropicas, a espécie
registrada exdtical/introduzida Lithobates catesbeianus (ra-touro) (BOTH et al, 2011). A
espécie a exotica Lithobates catesbeianus (ra-touro) foi registrada nas areas de influéncia do

empreendimento.

Apenas uma espécie de réptil com possivel ocorréncia é classificada como ameagada de
extingdo. Clelia plumbea (mugurana), é classificada como “Vulneravel” para o Estado de Santa
Catarina (CONSEMA, 2011). A espécie nao foi registrada.

Também de acordo com a literatura, sao citadas ainda 10 espécies endémicas para todo o

bioma Mata Atlantica, nenhuma espécie foi registrada.

Em relacdo a avifauna, durante as campanhas nas areas de influéncia do empreendimento
foram registradas duas espécies ameacgadas de extingdo e quatro quase ameagadas, sendo:
Primolius maracana (maracana), Amazona vinacea (papagaio-de-peito-roxo), Dysithamnus
stictothorax (choquinha-de-peito-pintado), Phyllomyias griseocapilla (piolhinho-serrano),

Orchesticus abeillei (sanhagu-pardo) e Tangara cyanoptera (sanhago-de-encontro-azul).
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Em relagéo a mastofauna, trés espécies classificadas em algum grau de ameaga de extingao
foram registradas: Leopardus wiedii (gato-do-mato, maracaja), Lontra longicaudis (lontra) e
Micronycteris megalotis (morcego). Estas trés espécies fardo parte de um sub-programa, o

qual focara nos estudos destas.

Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica

O manejo da fauna terrestre e semi-aquatica esta relacionado a trés atividades durante a
implantacdo da PCH Rodeio: supressao da vegetagcao no reservatorio, canteiro de obras,

areas de acesso; e areas das estruturas civis.

Essas atividades implicam em impactos diretos sobre a fauna e devem ser acompanhadas na
etapa de construgcao do empreendimento, fazendo parte do Manejo da Fauna Terrestre e

Semi-Aquatica.

Em todas as etapas de manejo deve-se tomar cuidado particular com animais pegonhentos,
principalmente no caso de serpentes, aracnideos e colénias de himendpteros (por exemplo,
abelhas, vespas e marimbondos). Neste ultimo caso, os responsaveis pelo manejo deverao

ter a disposicéo roupa adequada para lidar com as colbnias.

As acobes voltadas a minimizacao desses impactos sobre a fauna de vertebrados terrestres
(anfibios, répteis, aves e mamiferos) e incluidas no presente programa séo também norteadas

pela IN-62 da FATMA, apresentadas a seguir.

e Realizacdo do resgate durante a supressdo da vegetagdo dos acessos, canteiro de
obras e obras civis;

e Realizacdo, mediante a obtengcdo das devidas autorizagcbes ambientais de
captura/coleta/transporte, do aproveitamento cientifico de exemplares, que deverao
ser depositados em colegdes de universidades ou instituicbes de pesquisa, servindo
como testemunho da ocorréncia local das espécies, disponibilizando o material para
estudos posteriores;

o Fornecimento de dados adicionais sobre riqueza e abundancia local de espécies para

o0 monitoramento da fauna terrestre.

Para a implantagao das estruturas Civis, reservatorio e do Canteiro de Obras (barragem, casa
de forga, escritorios, etc.) sera necessaria a supressao de parte vegetagéo situada nestes
locais. Em fungao disto, deve-se prever o acompanhamento em campo das atividades de

supressao por um bidlogo ou profissional igualmente habilitado para o manejo de fauna.

Previamente a realizagéo da supressao da vegetagéo, devera ser feita uma reunido entre o
coordenador do Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica,

o responsavel pela Supervisdo e Gerenciamento Ambiental e a equipe contratada para
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realizar a supressao. Neste momento, sera definida a estratégia dos trabalhos de supressao

€ manejo para minimizar o impacto da supresséo sobre a fauna, incluindo:

e supressao restrita ao minimo necessario;
e direcionamento do desmate, evitando o encurralamento de animais;
e reducgdo das frentes de trabalho, facilitando o acompanhamento pelos responsaveis

pelo resgate da fauna.

O responsavel pelo manejo da fauna devera contar com todo o material necessario para
protegao individual e para captura e acondicionamento dos animais, como perneiras, roupa
para lidar com colbnias de himendpteros, ganchos e lagos para serpentes, pugas, pingas,

luvas, caixas para ofidios, caixas tipo mouse packs, sacos de pano e plasticos, potes, etc.

A principio, com base nos trabalhos ja desenvolvidos em outros empreendimentos
hidrelétricos e na pequena area a ser suprimida para as estruturas, acessos e canteiro de
obras da PCH Rodeio, a necessidade de resgate propriamente dito deve ser pequena. O
resgate deve ser realizado somente quando o animal ndo puder se deslocar por conta prépria

para um local seguro ou quando houver interesse cientifico.

Desta forma, os anfibios resgatados deverao ser colocados em sacos plasticos umedecidos,
com ar, fechados e imediatamente acondicionados em caixa de isopor ao abrigo da luz e do

calor.

O resgate de répteis deve ser realizado por captura manual (com luvas) ou com auxilio de
gancho, lago de Lutz ou pucga, conforme a espécie. Os animais serdo acondicionados em

caixas de ofidios.

Os mamiferos seréo resgatados manualmente (com luvas) ou com equipamentos adequados
(lagos, pugas, redes), de acordo com a espécie e o local em que ela se encontrar. Poderao
ser mantidos em caixas para roedores (do tipo mouse pack ou similar) ou em caixas maiores,

também utilizadas para ofidios.
Centro Operacional

O Centro Operacional consiste em uma estrutura fisica aparelhada com equipamentos e
instrumentos basicos para o desenvolvimento das atividades de manejo e monitoramento da
fauna terrestre e semi-aquatica, bem como para os trabalhos relativos a ictiofauna e a flora.
Desta forma, ele devera estar implantado anteriormente ao inicio das atividades de

monitoramento e manejo.

O Centro Operacional devera incluir uma unidade para trabalho técnico e outra de
acomodacdo animal. A unidade para trabalho técnico contera uma sala para triagem e
preparacao dos exemplares coletados, um depdsito para o material e um banheiro. A unidade

de acomodacgao animal devera conter 2 recintos para a fauna e um corredor de acesso.
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O Centro contera freezer, mesas, armarios e bancadas de trabalho, equipamentos de
transporte de material biolégico vivo ou morto, instrumentos e materiais para manipulagéo de
animais, vidrarias, reagentes e kit de primeiros socorros, entre outros materiais necessarios.
O acesso ao Centro é restrito unicamente ao pessoal de trabalho, sendo vetada a visitagédo

publica.
Alternativa de destino dos animais resgatados

Os animais resgatados durante as etapas de supressao e de enchimento do reservatério
poderao ser (1) coletados para depdsito em colegdes cientificas ou didaticas ou (2) soltos em

locais seguros.

Em funcao das pequenas dimensdes do empreendimento e da escassez de conhecimento
cientifico sobre a fauna da bacia do rio Benedito, a coleta de exemplares para depdsito em
colegbes cientificas devera ser priorizada. Isto permitira a correta identificacdo de muitas
espécies e disponibilizara o material para estudos futuros em diversas areas (biogeografia,

taxonomia, morfologia, etc.).

Devem-se procurar aproveitar, na medida do possivel, animais encontrados mortos e

esqueletos.

O material destinado para colegdo sera encaminhado ao Centro Operacional, onde sera
congelado ou preparado de acordo com as técnicas adequadas a cada grupo (via liquida ou

via seca).

A soltura é considerada no caso do resgate de espécies ameacgadas de extingdo e de
exemplares sem interesse cientifico. A soltura podera ocorrer imediatamente apos o resgate,
caso o animal apresente boas condi¢des, ou apds confinamento minimo em um recinto do
Centro Operacional para avaliacdo de suas condi¢des fisicas por médico-veterinario, se

necessario.

Os animais deverao ser soltos em local seguro, longe de habitagdes humanas e em ambiente

similar ao de resgate, adequado as necessidades da espécie.
Medidas para Preveng¢ao de Atropelamento da Fauna

Deverao ser adotadas medidas de prevencao ao atropelamento da fauna terrestre nos

acessos, canteiro e areas de obras, como:

e Redutores de velocidade
e Sinalizagdo para motoristas
e Treinamento dos funcionarios

e Passagens subterraneas com cercas de prote¢cdo nos acessos
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Deverdo ser monitorados pela equipe responsavel pelo programa os locais mais criticos e

nestes adotar as medidas citadas acima, de acordo com sua maior eficiéncia.

10.7.4 Subprograma de Monitoramento e Manejo do Leopardus wiedii, Lontra

longicaudis e Micronycteris megalotis

O subprograma de Monitoramento e Manejo do Leopardus wiedii (gato-do-mato, maracaja),
Lontra longicaudis (lontra) e Micronycteris megalotis (morcego) tera as mesmas diretrizes do
restante do Programa, com mesma periodicidade e técnica para mastofauna, porém serao
levadas em consideragao a atencao especial a estas espécies de acordo com as diretrizes do
Parecer Técnico 11.904/2018 (LAP 10.968/2018), bem como, Parecer Técnico 1.285/2020
(AuA n° 1.122/2020).

Levantamentos e estudos sobre a Lontra longicaudis (lontra) ja foram iniciados na bacia do
rio Benedito, a montante da PCH Rodeio, junto a PCH Alto Benedito Novo | e PCH Alto

Benedito Novo.
10.7.5 Indicadores
Os relatérios devem conter, no minimo, os seguintes tépicos:

o tabela consolidada de espécies coletadas (registradas), incluindo o status de
conservagao;

e quadro evolutivo (comparativo com campanhas anteriores);

e calculo dos indices biolégicos, das curvas de acumulo, curva do coletor e curva de
rarefacdo de espécies;

e calculos censitarios (quando aplicavel);

e analise das variagdes observadas com relagcido a outras campanhas e discussao das
mesmas;

e avaliacdo de impactos observados nas populagcdes monitoradas;

e sugestdo de acdes de manejo (quando pertinente).
Assim permitirdo aos gestores deste Programa propor medidas corretivas ou de melhoria.
10.7.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Os relatérios parciais deverao ser emitidos em periodos semestrais relatando o resultado das
campanhas, que serdo trimestrais. Ao final da implantagdo, no segundo ano de
monitoramento, sera elaborado um relatério técnico contendo a analise dos dados
acumulados até o momento, a fim de obtengao da LAO. Dois anos ap6s a operacao da PCH
Rodeio sera emitido o relatério de consolidagdo de monitoramento até o momento, assim

como no quarto ano, quando da renovacgao da LAO.
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Avaliando-se os resultados obtidos nesta etapa, sera analisada a continuidade ou

periodicidade futura do Programa.
10.7.7 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica envolvida devera ser composta por biélogos especialistas em cada tipo de
animais vertebrados: anfibios, répteis, aves e mamiferos, tendo um coordenador geral do
Programa.

Devera também possuir um especialista em Leopardus wiedii (gato-do-mato, maracaja),
Lontra longicaudis (lontra) e Micronycteris megalotis (morcego), a fim de coordenar este
subprograma.

10.7.8 Correlagédo com Demais Programas

O Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica possui relagao
direta com o Programa de Recuperacgéo de Areas Degradadas, Programa de Monitoramento
Limnoldgico e da Qualidade da Agua Superficial e Subtrerranea, Programa de Supressao da
Vegetagdo, Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna, Programa de Controle e
Estabilidade de Taludes, Programas de Comunicagdo Social e Educagao Socioambiental,

Programa de Gerenciamento de Residuos e Programa de Supervisdo Ambiental.

10.7.9 Base Legal e Normativa

o Resolugdo Conama n° 237/97, de 19/12/97 — Licenciamento Ambiental;
e IN 44- IMA, licenciamento ambiental de hidrelétricas;
e IN 146/IBAMA, estabelece os critérios para o0 manejo de fauna silvestre;

e [N 62- IMA, Captura, coleta e transporte da fauna terrestre e aquatica.

10.7.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 27 — Cronograma do Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquéatica

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24

Etapas Descri¢ao

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Construgdo Centro Operacional

Medidas de Protegdo para Atropelamento

Resgate e Manejo Durante a Supressao

Atividades do Programa | Monitoramento Anfibios

Monitoramento Répteis

Monitoramento Aves

Monitoramento Mamiferos

Monitoramento Lontra

Relatérios

Geragdo

Fases da Operacdo -~
Manutengao

Planejamento

Monitoramento Anfibios

Monitoramento Répteis

Monitoramento Aves

Monitoramento Mamiferos

Monitoramento Lontra

Relatérios
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10.8 Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna

10.8.1 Introdugao

O trecho do rio do Benedito influenciado pelo futuro empreendimento ira apresentar um
barramento de baixa altura, com comporta basculante, adicionada ao vertedor de soleira livre,

a fim de facilitar a passagem da ictiofauna nas cheias.

Os maiores disturbios ocorrem no trecho de vazao reduzida, em que havera diminuicdo da
area molhada e variagbes do nivel da agua ocasionados pelas atividades e manobras
operacionais da PCH Rodeio. Ressalta-se que todo este trecho de vazao reduzida é de alta

declividade, porém sem quedas muito abruptas.
A seguir descreve-se a conclusao dos estudos de Ictiofauna do EAS da PCH Rodeio:

Durante as duas campanhas do diagndéstico foram registradas 26 espécies para as areas de
influéncia da PCH Rodeio, que representa até o momento, cerca de 25% do total de 102
espécies levantadas pela revisao bibliografica para listar as espécies de peixes com possivel
ocorréncia nas areas de influéncia do empreendimento. Esse numero pode ser considerado
alto em relacdo a baixa heterogeneidade dos ambientes onde as coletas desse projeto foram

realizadas.

Dentre as oito espécies de possivel ocorréncia citadas com algum grau de ameacga, apenas
Pimelodella pappenheimi (mandi-choréo) foi registrada e encontra-se na categoria “pouco
preocupante” (LC-IUCN). Essa espécie é endémica das bacias do nordeste de Santa Catarina
(ltajai-agu, Itapocu e Cubatdo) e sudeste do Parana (Paranagua) (REIS et al., 2003). Das 19
espécies listadas como endémicas, sete (37%) foram registradas nas areas de
monitoramento. Dessas, é importante destacar a espécie mais abundante do estudo,

Deuterodon supparis (lambari) e a terceira mais abundante, Oligosarcus hepsetus (tajabicu).

A regido da éarea estudada apresenta predominio de trechos encachoeirados geralmente
rasos e cabeceiras de rios. Por isso, os pontos estudados ndo apresentaram grandes
diferencas quanto a riqueza e abundancia das espécies. Porém, os pontos P-05 e P-06
(trechos mais a jusante) merecem ser destacados, pois esses apresentaram maior riqueza de
espécies. O ponto P-04 também deve ser evidenciado por apresentar a maior abundancia de
individuos capturados e o maior numero de individuos em estagio reprodutivo. Tal
dessemelhanca dos demais pontos talvez tenha ocorrido porque no P-04 encontravam-se
ambientes diferenciados, como trechos léticos e lénticos, assim como um meandro marginal

e profundo sem fluxo, passivo local de reprodugéo e de descanso.

Quanto a analise da reprodugdo dos 704 exemplares da ictiofauna local, 55,82%
encontravam-se dentro de seu periodo reprodutivo. Para a determinagao fidedigna de

informagbes sobre o periodo reprodutivo e local preferencial para desova é necessario a
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realizagdo de um maior numero de campanhas, pois o ciclo de vida da maioria dos peixes
esta intimamente ligado aos fatores ambientais, como regime hidrolégico anual, temperatura

e fotoperiodo, que variam muito durante o ano.

A ictiofauna local assim como nas demais regides da mata atlantica, tem sua diversidade
impactada por processos naturais, como as alteragdes histéricas do clima regional e por
processos antropicos diversos decorrentes da ocupagcdo humana como a remog¢do da mata
ciliar, poluigdo dos cérregos, erosdo e assoreamento. Existem pontos com florestas bem
conservadas onde podem existir espécies dependentes exclusivamente destes ambientes
florestais para seu ciclo de vida, principalmente aquelas que se alimentam de insetos, folhas,
frutos e flores, contribuindo também para a dispersdo de sementes e frutos e para a

manutengdo do equilibrio do ambiente aquatico.

A identificagdo da comunidade de peixes ira ajudar a estabelecer elementos para definicao
de areas de conservagédo, subsidiando as agbes para mitigar os efeitos negativos que a
construcdo da PCH Rodeio pode vir a provocar no ambiente onde sera implantada, bem como
conhecer a distribuicdo geogréfica da ictiofauna local, baseada em coletas nos cursos d’agua

pertencentes a area de influéncia do empreendimento.
10.8.2 Justificativa

O represamento ou modificagcdo de um curso hidrico para a construcdo de uma pequena
central hidrelétrica produz mudangas no meio ambiente e afetam as comunidades aquaticas.
De acordo com Andrian et al (1994), as comunidades de peixes em aguas represadas,
principalmente nos primeiros anos apds a formagao desses ambientes, sdo submetidas a

processos adaptativos, pois, normalmente, sdo advindas de aguas Ioticas pré-existentes.

Os ambientes |énticos, assim originados, sao instaveis devido a influéncia de fatores fisico-
quimicos e biolégicos de seus tributarios, além da instabilidade existente em qualquer
ambiente em formagao. Portanto, estudos biolégicos sao relevantes para se avaliar os
impactos ocorridos e fornecer subsidios para a aplicagdo de medidas que visem minimizar os

efeitos decorrentes da alteragdo ambiental.

Em acréscimo a este aspecto, destaca-se que a fauna de peixes é, por motivos claros, um
dos segmentos bidticos mais afetados pela implantagao de empreendimentos de geragao de
energia hidrelétrica, razao pela qual deve-se reunir, mediante estudos de longo prazo, a maior
quantidade de informagdes acerca das respostas ecoldgicas que este conjunto de organismos

apresenta face aos impactos gerados.
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10.8.3 Objetivo

Este Programa tem como objetivo levantar dados de ictiofauna para realizar monitoramento
anterior e posterior a instalagdo do proposto empreendimento, identificando possiveis

impactos na area de abrangéncia da PCH Rodeio.
Sao objetivos especificos deste programa:

¢ Monitorar a ictiofauna na area a montante do reservatorio, no reservatorio, no trecho
de vazao reduzida e a jusante da casa de forga;

e Monitorar, em particular, a resposta das espécies de peixes reofilicos e migradores
(de pequeno e médio porte) de provavel ocorréncia na AID da PCH Rodeio, nas areas
acima citadas, especialmente no trecho de vazao reduzida;

¢ Monitorar a manutencado dos ambientes aquaticos existentes no trecho de vazao
reduzida;

o Comparar os dados de monitoramento da ictiofauna com aqueles do monitoramento
limnoldgico e da qualidade da agua;

e Avaliar, durante a implantacdo do empreendimento, a necessidade de mecanismos de
transposigao da ictiofauna, bem como suas peculiaridades (locais de captura /soltura
— relagéo de espécies) para a primeira fase de operagao;

e Obter, junto ao IMA, licengas de captura/transporte de peixes;

o Realizar o resgate da ictiofauna na fase de desvio do rio para a construgdo da
barragem e apoio na fase de enchimento do reservatério;

e Contribuir para o aumento do conhecimento da fauna nativa local e da formacgao de

uma colegao de referéncia (memoaria) sobre as espécies locais.

10.8.4 Materiais e Métodos

Fase de implantacao

Monitoramento e Manejo

O Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna sera desenvolvido objetivando

(]

0]

levantamento qualitativo e quantitativo de dados. Ele estd sujeito a adaptacdes

Q-

complementacbes a medida que os estudos forem realizados para melhor adequagao

realidade local.

A estrutura operacional utilizada sera apoiada pelo Centro Operacional (conforme
apresentado no Programa de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre), incluindo

equipamentos e instrumentos especificos a serem relacionados pela equipe de trabalho.
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Este programa tera interagcdo com o Projeto de Comunicagdo Social, tendo em vista a
necessidade de informar a comunidade sobre os cuidados demandados durante as atividades

de desvio do rio.
a) Monitoramento da Ictiofauna

Esta atividade sera realizada ao longo de 8 (oito) campanhas de campo, com periodicidade
trimestral e inicio antes das atividades de mobilizacdo das obras civis com a realizacido de
uma campanha de monitoramento, prosseguindo durante o periodo de implantagdo do
empreendimento. Nos 4 primeiros anos da fase de operacdo serdo realizadas campanhas

também trimestrais e, apds este periodo, com periodicidade semestral.

As campanhas de monitoramento seréo realizadas em 4 pontos, conforme quadro e figura a

seguir, assim como desenho RDO-3C-DEEA-006 em anexo.

Quadro 28 — Pontos de Monitoramento da Ictiofauna

Ponto Latitude Longitude Referéncia

ICT 01 26°48'27.52"S 49°21'17.57"0 A montante do Reservatério
ICT 02 26°48'31.83"S 49°21'12.70"0 No reservatorio

ICT 03 26°49'7.23"S 49°20'46.16"0 Trecho de vazéo reduzida
ICT 04 26°49'17.98"S 49°20'16.62"0 Ap6s a Casa de Forga

Para as campanhas serao utilizados diferentes artefatos de pesca, com vistas a representar
com o0 maximo de precisao a real diversidade biolégica da ictiofauna local. Instrumentos de
captura passiva (i.e., redes de espera) poderao ser utilizados para analises quali-quantitativas
envolvendo espécies de maior porte. Os demais artefatos serdo adotados apenas em

abordagens qualitativas.

Para cada exemplar capturado serdo registrados o ponto amostral, o método de captura, a
data e observacgoes adicionais quando necessario. Os exemplares serdo acondicionados em

sacos plasticos ou baldes e fixados em formalina a 10%.

Os exemplares coletados deverdo ser depositados em colegdes cientificas de instituicdes de

pesquisa e/ou ensino reconhecidas pelos 6rgaos ambientais.

Além desses dados primarios obtidos em campo, serdo tomados os seguintes parédmetros
para os peixes coletados: identificagdo do taxon, comprimento padrao (em milimetros) e peso

(em gramas).

Uma amostra dos exemplares coletados sera avaliada quanto ao estagio de maturagéo

gonadal e peso das gonadas (no caso de adultos), permitindo a avaliagdo do ciclo reprodutivo
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das espécies capturadas, o tamanho na primeira maturagao, tipo e época de desova e

fecundidade total e relativa.

A analise da estrutura geral das comunidades coletadas em cada ponto do rio devera ser
efetuada considerando a constancia da ocorréncia de cada espécie. As informagdes
guantitativas deverao ser trabalhadas no sentido de descreverem a abundancia relativa de

cada taxon, sua diversidade, equitabilidade e riqueza de cada associacao ictica amostrada.

Outro parametro a ser apresentado é a comparagao dos resultados de monitoramento da
ictiofauna em relacdo aos dados levantados pelo Programa de Qualidade da Agua. Neste
sentido, os pontos de amostragem serdo comuns a esses dois programas, visando uma
analise integrada dos dados limnoldgicos e ictiofaunisticos. Isto permitira uma avaliagéo
conjunta ao final de cada campanha de monitoramento da ictiofauna, de modo a facilitar a
compreensdo dos dados pela gestdo ambiental do empreendimento, bem como pelo publico

leigo por meio do Programas de Comunicagao Social e Educagao Socioambiental.
b) Monitoramento da pesca

Esta atividade define o perfil da atividade pesqueira nas areas de influéncia da PCH Rodeio,
particularmente nas areas destinadas ao reservatério, pela aplicacdo de questionarios a
moradores locais. Deve-se levar este fato em consideragdo porque a implantacao de

reservatorios normalmente contribui para o incremento da atividade de pesca.

Os questionarios devem ser delineados de modo a permitir caracterizar a relagdo entre a
populacgdo local e a atividade pesqueira, determinando seu grau de envolvimento na mesma,

estimando a biomassa pescada e as espécies de peixes explorados.
c) Manejo

O manejo da ictiofauna na fase de implantacdo da PCH refere-se basicamente a realizagéo
do resgate em decorréncia das obras de desvio do rio e implantagdo das ensecadeiras,

lembrando que o reservatorio ja existe.

O planejamento detalhado e a execugao das atividades de manejo serdo desenvolvidos pela
mesma equipe que estara realizando os trabalhos de monitoramento, com ajuda de uma
equipe de apoio. Durante o andamento do resgate sera realizado o treinamento desta equipe,
expondo-se os conceitos, objetivos, metodologia e normas de seguranga implicadas durante

0 manejo.

A captura dos peixes sera realizada com diferentes artefatos de pesca, como redes, tarrafas

e pugas, conforme o local em que se encontrarem os peixes a serem resgatados.

Os peixes resgatados serdo tratados com liquidos desinfetantes, como cloramina, formalina
ou amodnio quaternario, reduzindo-se o risco de proliferagcao de doencgas, sendo destinados de

acordo com o critério do coordenador do programa, primariamente considerando-se a soltura
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imediata em areas a jusante e a montante do barramento (previamente selecionadas) ou o

aproveitamento cientifico.

O transporte dos peixes para as areas de soltura sera feito por veiculo adequado, em caixas

d’agua com sistemas de aeracgéao.

Fase de Operacao

Monitoramento

O monitoramento da ictiofauna e o monitoramento da pesca terao continuidade na etapa de
operagao, por pelo menos 4 anos, para o levantamento de dados que permitam a comparacao

entre as etapas de implantacéo e operacao.

Para tanto, utilizara a mesma metodologia aplicada na fase de implantagao, utilizando os
mesmos pontos de amostragem, visando avaliar a resposta da comunidade ictiofaunistica ao

novo ambiente (reservatorio).

Da mesma forma, o monitoramento da pesca acompanhara as mudangas na atividade
(operacgao), registrando sua eventual intensificagdo. Para a primeira fase de operacao,
sugerem-se campanhas trimestrais de monitoramento nos 4 primeiros anos e semestrais nos

seguintes, com aval do IMA para reavaliar sua continuidade/periodicidade.
10.8.5 Indicadores
Os relatérios de monitoramento deverao conter:

¢ tabela consolidadas de espécies coletadas e registradas (espacial e temporal), com
identificacao de espécies ameacadas de extingdo, raras, endémicas e bioindicadoras,
além de serem migradoras ou nao;

e quadro e comparagao evolutiva - espacial e temporal (comparativo com campanhas
anteriores);

e calculos das curvas de acumulo; calculos censitarios (quando aplicavel);

e avaliacdo de impactos observados nas populagdes monitoradas;

o Determinacao do periodo reprodutivo e locais de desova,;

e sugestdo de acdes de manejo (quando pertinente);

10.8.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Relatdrios contendo as informagdes basicas e precisas sobre o andamento dos programas
ambientais serdo encaminhados ao empreendedor. A descricdo das atividades sera
apresentada em linguagem clara, apoiada em fatos e dados, com atengdo especial a
elaboragédo de graficos demonstrativos de percentuais de execugdo de etapas e/ou agdes

metodoldgicas.
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Os relatérios encaminhados ao 6rgao ambiental, IMA, deverao ser apresentados expressando

claramente as atividades desenvolvidas no periodo.

Quando necessarias, serao realizadas reunides com os érgaos ambientais para apresentar o

andamento das atividades e/ou esclarecer duvidas sobre os programas.
10.8.7 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica para execugao deste programa sera composta por profissionais especialistas

na area bidticalictiélogo.
10.8.8 Correlagdo com Demais Programas

O Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna possui relagédo direta com o Programa
de Qualidade da Agua, Programa de Supervisdo Ambiental, Programa de Comunicagao

Social e Educagdo Ambiental.
10.8.9 Base Legal e Normativa

¢ Resolugdo CONAMA n° 237/97, de 19/12/97 — Licenciamento Ambiental;
o IN 44- IMA, licenciamento ambiental de hidrelétricas;
¢ IN 146/IBAMA, estabelece os critérios para o manejo de fauna silvestre;

¢ IN 62- IMA, Captura, coleta e transporte da fauna terrestre e aquatica.

10.8.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 29 — Cronograma do Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantacdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Construgdo Centro Operacional

Atividades do Programa

Resgate e Manejo Durante os Desvios

Monitoramento

Relatdrios

Geragdo

Fases da Operacdo —
Manutengao

Planejamento

Atividades do Programa | Monitoramento

Relatdrios
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10.9 Programa de Recuperagio das Areas Degradadas
10.9.1 Introducgao

As obras para implantagcado do empreendimento, como escavagao e revolvimento do solo para
instalacdo de estruturas e equipamentos necessarios a obra, mesmo com a adocido de
medidas preventivas destinadas ao ordenamento das acdes de intervengcdo ambiental, irdo

formar areas com algum grau de degradagao.

A criacao de areas de bota-fora, abertura de estradas de acesso e outras atividades que
envolvam movimentos de terra possiveis de ocorréncia durante a construgdo do
empreendimento causardo a eliminagcéo da cobertura vegetal, bem como a descaracterizagéo
das camadas dos solos que dao sustentacido a vegetacdo. Restardo, ao término das obras,
modificagdes cénicas e desequilibrios na dindmica fisico-hidrica dos ambientes atingidos. As

acoes deste programa refletem de forma positiva na inibicao dos processos erosivos.

As areas do canteiro de obras, tomada d’agua, emboques dos tuneis e casa de forca tém
maior potencial de degradacado e, consequentemente, deverao ter acbes compativeis de
recuperacdo. O Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas devera prever a
recomposicao desses locais através de solugdes que proporcionem contribuigdes ecolégicas,

integrando o empreendimento a regido de sua atuacgao.
10.9.2 Justificativa

A recuperagao das areas degradadas € considerada pela legislagdo ambiental brasileira (Lei

N.° 6.938/81) como um principio da melhoria da qualidade ambiental do pais.

Este programa evita a instauragéo de processos erosivos, nos locais de estocagem, formagao
de taludes e abertura de novos acessos e proporciona a recomposi¢ao e retorno de areas,
como canteiro de obras, areas de empréstimos e bota fora, ao mais proximo possivel de sua

condicdo natural, possibilitando a retomada do uso original ou alternativo do solo.
10.9.3 Objetivo

O objetivo principal deste programa € recuperar as areas modificadas pelas obras de
implantagao do empreendimento, visando proteger o solo contra a formagao de processos

erosivos e a sua reintegragao paisagistica.
Especificamente, este programa pretende:

o Resgatar a propriedade de resiliéncia do ambiente degradado;
e Contribuir com a melhoria da qualidade ambiental, restabelecendo o equilibrio da
relacéo solo x agua x planta do ambiente desestabilizado;

¢ Implantar medidas capazes de reintegrar as areas degradadas a paisagem regional;
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o Recompor as areas afetadas diretamente e indiretamente pelas obras, de forma que

retornem rapidamente as suas condigdes originais.

10.9.4 Materiais e Métodos
Delimitacao das areas a serem recuperadas

A delimitacao das areas que devem ser recuperadas compreende o canteiro de obras da PCH
Rodeio, incluindo os acessos, as areas de bota-fora, patios de estocagem de materiais, bem
como os locais de instalagdo das estruturas provisoérias e permanentes. No desenho RDO-

3C-DEEA-013 apresenta-se os locais a serem recuperados.
Isolamento da Area

As areas alvo serdo cercadas em todo o seu perimetro, com o objetivo de limitar o acesso de
pessoas e especialmente de animais como cavalos, vacas e carneiros, que podem prejudicar
0 processo de recuperagao da area. O isolamento podera ser realizado com mourdes de

madeira ou concreto de com fios de arame liso.
Projeto de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD)

Neste projeto, além dos valores quantitativos precisos de areas a serem recuperadas, devem
ser apresentadas as praticas de recuperagao que mais se adéquam a cada situagao, bem
como as espécies vegetais a serem utilizadas e as medidas que garantam a estabilidade do

terreno.

O PRAD deve ordenar, organizar e ser o documento orientador para definicdo das agbes a

serem implementadas.
Remocao e estocagem da camada fértil do solo

As diversas etapas de execugdo da obra exigem a remog¢ao e movimentagdo de camadas de
solo. Esta etapa prevé a remocgédo e o armazenamento do material vegetal e das camadas
superiores do solo (Horizonte A) de forma adequada, objetivando sua futura utilizagdo como

substrato da vegetacédo a ser introduzida.

A estocagem do material excedente sera feita em pilhas individuais de 5 a 8 m3, com no
maximo 1,5 m de altura, localizadas nas imediacbes das areas a serem recuperadas, em local
plano e protegido de enxurradas. Para se obter o efeito desejado, o prazo de estocagem nao

devera exceder a 2 (dois) anos.

Espécies de gramineas e leguminosas poderao ser semeadas para manutencgao da atividade

microbioldgica, usando-se aquelas adaptadas a regio.

Limpeza das Areas de Trabalho
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Ao final da etapa de construgao, restardao os residuos e entulhos das obras (concreto,
ferragens, madeiras, sacos e embalagens, etc.), estoques de material excedente ou inutil.
Portanto, antes de iniciar os servicos de recuperagado das areas afetadas ou degradadas, a
empreiteira devera executar uma limpeza do terreno na qual serao removidos todos os
vestigios de construgcao, residuos ou quaisquer elementos estranhos ao local, seguindo o

PGRS destinado para a obra.

Estes materiais serdo retirados com equipamento apropriado e depositados em local
adequado, conforme previsto na Resolugao CONAMA N.° 307, de 05 de julho de 2002.

Acodes

A recuperagao tem por finalidade fazer com que o local degradado volte a apresentar forma
e utilizacdo de acordo com o que era realizado antes da intervencdo da obra. Assim, a
recuperacgao consiste em preparar o substrato para implantagdo de uma cobertura vegetal

que estabilize o terreno.
Revegetagio das Areas

A revegetacgdo constitui um dos processos principais para a restituicdo de um ecossistema,
contribuindo significativamente com o controle dos processos erosivos e a recuperacao das

propriedades fisico-quimicas do solo.

A definicao da metodologia para a revegetacdo das areas deve considerar os niveis de
degradacao de cada area, ou seja, 0 comprometimento da capacidade de resiliéncia da area
degradada devera ser avaliado. Na escolha das espécies para o processo de recuperagao,

devem ser valorizadas aquelas com valor ecolégico dentro das comunidades.

Nos casos em que a limpeza do local e instalagdo de equipamentos possa dar origem a
processos erosivos, devera ocorrer a posterior recomposigéo do solo e/ou a revegetagao, que
constitui um dos principais processos para o controle dos processos erosivos e a recuperacao

das propriedades fisico-quimicas do solo.

Considerando os aspectos construtivos do empreendimento, recomenda-se fazer uma
colonizagdo do solo por consorcios herbaceos e arbustivos (geralmente gramineas). O
sistema radicular promovera uma melhoria na estrutura fisica, favorecendo a drenagem e a

estabilidade de agregados.

Cabe salientar que o sucesso da revegetagao depende de condi¢gdes ambientais adequadas.
Portanto, esta atividade necessita de monitoramento peridédico, com a finalidade de avaliar a
necessidade de medidas de manejo como replantio e agdes para recuperagédo de processos

€erosivos.
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A definicdo da metodologia para a revegetacao deve considerar os niveis de degradagao de

cada area, ou seja, o comprometimento da capacidade de resiliéncia da area degradada

devera ser avaliado.

Na escolha das espécies para o processo de recuperagao, devem ser valorizadas aquelas

com valor ecolégico dentro das comunidades. Dentre as metodologias que podem ser

adotadas, destacam-se:

e Transposi¢cao de Chuvas de Sementes;

e Semeadura Direta;

e Técnicas Nucleadoras (Poleiros Atrtificiais, Enleiramento de Galharia, Transposigéao de

solo e Plantio de Mudas de Espécies Arbdreas);

¢ Manutencao dos plantios (Cercamento, Aporte de Nutrientes e Controle de Pragas).

Plantio de Mudas

Origem das mudas

As mudas serado produzidas pelo viveiro parceiro.

As mudas deverao apresentar boa qualidade, sob responsabilidade do profissional técnico

responsavel pelo viveiro. Recomenda-se que as mudas apresentem pelo menos 50 cm de

altura e que sejam rustificadas (adaptadas ao sol).

Espacamento e quantidade de mudas

O espacamento utilizado devera ser de 3 m por 3 m entre plantas, podendo ser dispostas de

forma aleatédria no terreno ou em forma de grade.
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Figura 32 - Exemplo de disposi¢édo do plantio de mudas
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A quantidade de mudas deve respeitar o Grupo Ecolégico ao qual pertencem as espécies.
Desta forma, recomenda-se o plantio de 40% de espécies Pioneiras, 40% de espécies

Secundarias e 20% de espécies Climax.

A escolha das espécies pode variar de acordo com a disponibilidade do viveiro e as espécies

resgatadas. No entanto, deve-se respeitar a propor¢ado dos grupos ecologicos.

Preparo das covas

As mudas serdo acondicionadas em covas de aproximadamente 30 cm x 30 cm x 30 cm,
podendo ser aberta com ferramentas manuais ou com perfurador de solo motorizado. O solo
extraido das covas devera ser homogeneizado com a adubagédo e recolocado nas covas e ao

redor das mudas plantadas.

Plantio das mudas

Apo6s a abertura das covas as mudas deverao ser introduzidas juntamente com o torrdo que
as acompanham, e recobertas com o solo extraido e homogeneizado com adubo. Cada muda

devera receber um tutor (estaca) de madeira de 1 m de comprimento, aproximadamente.

‘.-\'/a

Figura 33 - Exemplo de estaca utilizada.

Adubacao

Podera ser feita a adubagao organica com biofertilizantes naturais devidamente estabilizados
e curtidos, tais como esterco de suinos, bovinos, humus ou cama de aviario ou composto. A
quantidade de adubo orgénico deve ser de aproximadamente 3 litros por muda e devera ser
misturado e incorporado junto ao solo no momento do plantio. A adubagao é fator essencial

principalmente no periodo inicial de desenvolvimento das mudas a serem plantadas.
Pés-Plantio
Coroamento

O coroamento consiste na eliminagao de espécies vegetais competidoras e ervas daninhas

que possam surgir ao redor das mudas plantadas num raio de 50 cm. O coroamento deve ser
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realizado apés o plantio e periodicamente até que a mudas atinjam altura de tal forma que as

ervas daninhas ndo ameacem o seu desenvolvimento.

Figura 34 - Exemplo de coroamento em mudas plantadas.

Combate a Formigas

O monitoramento do ataque de formigas-cortadeiras as mudas deve ser realizado
constantemente de forma a prevenir maiores danos, pelo menos até que atinjam altura de 2
metros aproximadamente. Em caso de ataque, recomenda-se o controle quimico com
produtos especificos para formigas cortadeiras.

Replantio

O replantio de mudas deve ser realizado caso haja indice de mortalidade superior a 10%.

Manutencao

Periodicamente devera ser realizada capina ou rogcada manual, sempre que necessario, € até
as mudas atingirem altura suficiente para sobrepor-se a competicdo com as plantas daninhas,

como gramineas e ciperaceas.

Deve-se tomar o cuidado para nao suprimir as espécies arbdéreas nativas oriundas de

regeneracgao natural, pois estas aceleram o processo de recuperagao.

ESPECIES RECOMENDADAS PARA PLANTIO

As espécies selecionadas devem obedecer a principios e critérios indispensaveis. Devem ser
espécies ocorrentes na regido, de acordo com a relagdo de espécies recomendadas para
plantio na bacia hidrografica do Rio Itajai (adaptado de GHODDOSI e TORRES, 2009), com
boas caracteristicas fenotipicas e genotipicas e que ocorram em grande nimero para gerar

diversidade.

Também devem ser espécies atrativas a fauna silvestre e que seja feita uma combinagao de
espécies pioneiras de rapido crescimento juntamente com espécies nao pioneiras

(secundarias e climax).
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10.9.5 Indicadores

O monitoramento sera realizado por inspeg¢des visuais da evolugdo ou ndo dos processos
erosivos, sendo avaliados os indicios de escorregamentos e a eficiéncia das obras de

controle.

Além disso, sera feito o acompanhamento do desenvolvimento da vegetagao reintroduzida,

por meio de excursdes, onde serdo monitorados os seguintes parametros:

¢ Desenvolvimento e adaptacao das espécies;

¢ Ocorréncia de espécies invasoras;

e Ocorréncia de pragas, doengas e até mesmo a morte de mudas;
o Necessidade de adubacéo e de replantio;

e Controle da formiga cortadeira;

e Presenca de serrapilheira;

¢ Indicios da presencga da fauna nativa e fauna exdtica;

¢ Quantidade de espécies realocadas;

¢ Quantidade de exemplares realocados;

e Taxa de sobrevivéncia;

¢ Quantidade de area alvo da recuperacgao.

Essa avaliagdo deve nortear as atividades de manutencdo, indicando necessidade de
replantios, combate a formigas, coroamento e capina e outras agdes corretivas. Além disso,

permitira a qualificagdo do processo de recomposig¢ao vegetal.

A frequéncia da avaliacao dependera da idade do plantio. O monitoramento devera ocorrer
mensalmente pelo periodo de 12 meses apods o plantio. A continuidade ao processo de
inspegbes visuais da evolugdao ou ndo do plantio da faixa ciliar ocorrera na seguinte

frequéncia:
e Trimestral até completar o primeiro ano apés inicio da operacao;

A cada ano até os primeiros 5 anos e posteriormente de 4 em 4 anos até completar o periodo

de vida util previsto para o reservatorio.
Os principais métodos de avaliacdo dos exemplares realocados e plantados:

o Medicado do DAS — Diametro Altura do Solo (30 cm);
o Medigao da Altura dos individuos;

¢ Contagem para analise de sobrevivéncia.
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10.9.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Os relatérios deverao ser emitidos semestralmente, desde o inicio da implantacdo do
empreendimento, para que as areas degradadas sejam registradas desde seu inicio, e
mostrem sua evolucéo de acordo com as medidas implantadas. Deve-se continuar durante a
fase de operagcdo o processo de recuperacdo e avaliagdo das areas recuperadas, e caso

necessario, deve-se adotar medidas de corre¢ao para uma recuperacao eficiente.

10.9.7 Equipe Técnica Envolvida

A equipe deve conter bidlogo, engenheiro florestal e/ou agrbnomo, além de equipe de campo.
10.9.8 Correlagdo com Demais Programas

O programa de Recuperacdo de Areas Degradadas possui relagéo direta com os seguintes
programas: Programa de Supervisdo Ambiental, Programa de Qualidade de Agua, Programa
de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica, Programa de
Monitoramento e Manejo da Ictiofauna, Programa de Gerenciamento de Residuos e Programa

de Implantagao da Faixa Ciliar.
10.9.9 Base Legal e Normativa

e Constituicdo da republica federativa do Brasil (1988);

o Lein®4.771/65 — institui o Cédigo Florestal;

o Lei n® 7.754/89 - estabelece medidas para protecdo das florestas existentes nas
nascentes dos rios, e da outras providéncias;

o Resolugdo Conama n° 002/96 — Compensag¢ao Ambiental,

¢ Resolugdo Conama n° 237/97, de 19/12/97 — Licenciamento Ambiental,

¢ Resolugdo Conama n° 303/02, de 20/3/02 — Dispbe sobre parametros, definicbes e
limites de Areas de Preservacgdo Permanente;

e Resolugdo Conama n° 369/06, de 28/03/2006 - casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervengao
ou supresséao de vegetacdo em APP;

e Instrucdo Normativa IBAMA n° 30, de 31/12/2002 — Disciplina o calculo do volume
geométrico das arvores em pé, através da equacao de volume que especifica, e da
outras providéncias;

e Lein®9.605, de 12/2/98 — Crimes Ambientais;

e Portaria IBAMA n° 37-n/92 — Lista oficial de espécies da flora brasileira ameacada de
extingao;

e [N 44- IMA, licenciamento ambiental de hidrelétricas;

o IN 23- IMA, supressao de vegetacao nativa em area rural; e

o IN 46- IMA, Projeto de Reposicao Florestal.
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10.9.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 30 — Cronograma do Programa de Recuperagéo das Areas Degradadas

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Compra de Mudas

Atividades do Programa | Recuperagdo do Solo

Plantio

Monitoramento

Relatérios

Geragao

Fases da Operagdo

Manutengdo

. Monitoramento
Atividades do Programa —
Relatérios
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10.10 Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes
10.10.1 Introdugao

A fase de construgéo de uma PCH acarreta a geragao de diferentes tipos de residuos solidos.
Os principais residuos solidos gerados pelo empreendimento em sua fase construtiva sao os
residuos da construgdo civil, provenientes dos servigcos de escavagéao e terraplanagem, bem
como da construgao da tomada d’agua, circuito de geragao, casa de forga e do barramento.
Ademais, ha a geracdo de residuos sodlidos urbanos, originados nas instalagbes do
empreendimento, bem como residuos de servicos de saude, oriundos do ambulatdrio,
residuos oleosos provenientes da manutengdo de maquinas e equipamentos, entre outros.
Tais residuos devem ser adequadamente gerenciados, de modo que seu acondicionamento
e destinacao final ndo venham a gerar impactos, principalmente ao solo e aos recursos

hidricos.

Da mesma forma, a geragdo de efluentes se da, em maior quantidade, na etapa de
implantacao do empreendimento, em funcdo da grande quantidade de funcionarios
trabalhando. A geracao mais significativa é de efluentes sanitarios no canteiro de obras. A fim
de evitar a contaminagao das aguas superficiais e subterraneas e a disseminagéo de doencgas
a populagao, € necessario o adequado tratamento desses efluentes (tratamentos das fases

de instalagédo e operagao descritos no capitulo 9).

Por fim, cabe ressaltar a importancia de um adequado gerenciamento de residuos sélidos, de
modo a promover a reducdo da geracdo de residuos e a valorizagdo desses, por meio de
reciclagem, reemprego ou reutilizagdo, quando economicamente viavel. Para o
gerenciamento adequado, deve-se contemplar, além da reducdo e recuperacéo dos residuos,
os aspectos de coleta, segregagao, acondicionamento, tratamento e destinagao final, de

acordo com a legislagéo vigente.
10.10.2 Justificativa

Durante as etapas da fase de obras havera a geracado de grandes volumes de residuos da
construcao civil, sendo esses de diversas classes, conforme a legislacao vigente. Estima-se,
por exemplo, a necessidade de escavagdo de solo e escavagdo de rocha, que devem ter

disposicao final adequada.

Esta previsto para a construgdo do empreendimento um canteiro de obras que devera receber
até 63 funcionarios por dia no pico da obra. No canteiro de obras, havera a geragao de
residuos sélidos da construgcdo civil e residuos sodlidos urbanos, sendo estes Uultimos
localizados nas areas de refeitorio e escritério geral. Pode ser gerado residuos sélidos de

servigos da saude no ambulatério, em caso de ocorréncia de acidentes de trabalho.
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A geracgao de efluentes ocorrera durante toda a fase de implantagao e se dara no canteiro de
obras e nas proximidades das construgbes das estruturas. Tendo em vista que os residuos
sélidos e os efluentes liquidos constituem um problema sanitario de importancia quando nao
recebem os cuidados adequados, faz-se necessario o gerenciamento e tratamento desses,
visando garantir a minimizagdo de seus impactos ambientais. Como n&o é prevista a
instalagdo de dormitdrios nem a permanéncia em tempo integral de funcionarios na obra, os

residuos solidos urbanos e efluentes liquidos serdo significativamente reduzidos.
10.10.3 Objetivo

O objetivo principal € implantar um sistema que promova o adequado gerenciamento e
tratamento de residuos sdlidos e efluentes gerados durante a implantagdo do

empreendimento, de modo a:

e Evitar a geracao de residuos, quando possivel,

o Buscar formas de valorizagdo dos residuos, como por exemplo a reciclagem, o
reemprego ou a reutilizagao;

e Promover a adequada coleta, segregacao, acondicionamento, transporte, tratamento
e destinagéao final dos residuos solidos gerados;

o Promover a Educagdo Ambiental dos trabalhadores da obra;

e Garantir a protegdo ao meio ambiente;

e Garantir a protecao a saude dos trabalhadores;

e Contribuir para o aumento da vida util dos aterros sanitarios;

¢ Promover o correto tratamento e destinagao final dos efluentes;

e Assegurar a conformidade com as legislagcdes ambientais cabiveis.

10.104 Materiais e Métodos
10.10.4.1 Residuos Solidos
10.10.4.1.1  Classificacdo dos Residuos

No que tange a classificagao dos residuos solidos, destacam-se a NBR ABNT 10.0004/1987,
que trata da classificagao dos residuos solidos de forma geral, e a Resolugdgo CONAMA n°

307/2002, que aborda especificamente os residuos da construcao civil.
A NBR ABNT 10.004/2004 divide os residuos nas seguintes classes:

Residuos perigosos - Classe |: sdo aqueles que apresentam alguma caracteristica de
periculosidade, tal como: Inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,

patogenicidade.
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Residuos ndo perigosos - Classe ll: sdo aqueles que ndo apresentam caracteristica de

periculosidade, podendo ser classificados em:

Classe Il A — Nao inerte: Aqueles que nao se enquadram nas classificacbes de residuos
classe | — Perigosos ou de residuos classe Il B — Inertes, nos termos desta Norma. Os residuos
classe I A — Nao inertes podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il B — Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10.007, e submetidos a um contato dindmico e estatico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006,
nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos

padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A Resolugdo CONAMA n° 307/2002 descreve a seguinte classificagdo para os residuos da

construgao civil:
Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcado, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,

tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel,

papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;

Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagcbes

economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;

Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como tintas,
solventes, oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoligbes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos

a saude.
10.10.4.1.2 Residuos Gerados no Canteiro
Residuos Organicos — Compostagem

No refeitério, principalmente, havera a geracao de residuos orgéanicos (restos de alimentos,

cascas de frutas e verduras, etc.). Primeiramente, deve-se incentivar o ndo desperdicio de
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alimentos por meio de uma campanha educacional com os trabalhadores, visando a redugéo

no volume dos residuos organicos.

Quando houver a geracao de um volume consideravel de residuos organicos, pode ser
implantado um sistema de compostagem no canteiro de obra, que consiste em um processo
natural de decomposicao biolégica de materiais organicos de origem animal ou vegetal pela

acao de microrganismos.
Residuos de Construgao Civil - Entulhos

Durante a obra, o maior volume de residuos gerados € o de residuos da construcao civil.
Identifica-se a geragao de dois tipos de entulhos: os fragmentos de elementos pré-moldados
(materiais ceradmicos, blocos de concreto, demoli¢cdes) e restos de materiais elaborados em

obra (concretos e argamassas, que contém cimento, cal, areia e brita).

E necessaria a disposicgo final adequada do entulho gerado. Caso contrario, a destinagdo
inadequada pode causar problemas ambientais, como os deslizamentos oriundos da
instabilidade causada por langamentos em encostas, alagamentos causados por obstrugéo

da drenagem ou contaminagao do solo e corpos hidricos.

E possivel e deve ser incentivada a reutilizacdo de fragmentos e restos de materiais
ceramicos, concretos e argamassas apos trituragdo em equipamento apropriado. Esses
materiais podem ser reutilizados em producdo de argamassa para a propria construgao

geradora de entulhos.
Pilhas e baterias

As baterias automotivas sdo as mais recicladas, uma vez que o chumbo contido nelas é 100%
reciclavel, bem como o plastico. No entanto, esse residuo muitas vezes tem disposigao final

inadequada, acarretando danos ao meio por falta de controle ambiental.

Levando em consideracdo a necessidade de diminuir os impactos negativos causados pelo
descarte incorreto de pilhas e baterias, a Resolugdo CONAMA n° 401/2008 estabelece que
os estabelecimentos que comercializem os produtos abordados na resolu¢cdo devem recebé-
los depois de usados. Para os produtos ndo abordados na resolucdo, devem ser
implementados, de forma compartilhada, programas de coleta seletiva pelos respectivos

fabricantes ou importadores.

O coletor especial de pilhas e baterias deve ser implantado junto aos coletores de material

reciclavel, que sera colocado proximo ao escritério da obra.
Pneus

Esse tipo de residuo tem potencial de ser reaproveitado. No entanto, ndo pode ser

armazenado ou reutilizado em condigbes que possam permitir a proliferagdo de mosquitos, a
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partir da agua contida em suas carcacgas. Esse residuo pode ser reutilizado para produgao de
artefatos de borracha, por exemplo, desde que haja viabilidade de transporte. Caso nao haja
opgao de reutilizagao viavel economicamente, recomenda-se como solugao de destino final a

trituracdo dos pneus e disposi¢do em aterro industrial.
Residuos Classe |

Os residuos perigosos, classe |, serdo gerados principalmente nas oficinas mecanicas.
Estopas sujas de oleos, pegas metalicas sujas de dleo, latas de tintas e quaisquer outros
residuos que sejam caracterizados nessa classe, segundo a NBR 10.004:2004, devem ser

segregados e gerenciados de forma adequada, sem mistura-los com os demais residuos.
10.10.4.1.3 Instrucéo dos Trabalhadores

Os trabalhadores deverdo receber instrugbes referentes a implantagdo do Programa de
Gerenciamento de Residuos Solidos e de Efluentes, a partir de sua contratagdo como

empregado da obra.

Periodicamente deverdo ser repassados aos trabalhadores, por meio de reunibes
participativas, no¢des basicas de educacdo ambiental, reforcando as agbes relacionadas com
os residuos sélidos gerados na obra. Deverao ser utilizados videos educativos apresentando
os procedimentos adequados de acondicionamento, transporte e reciclagem de residuos,
visando a conscientizacdo ambiental dos mesmos para a necessidade de preservagao do

meio ambiente e a saude publica.

Devera ser elaborado um material de divulgacao na linguagem dos trabalhadores: folders para
serem distribuidos na contratacao e reunides periédicas e cartazes, que deverao ser afixados
em locais de facil visualizagao a fim de promover a divulgacdo do Programa. As reunibes

podem ser integradas com reunifes dos demais programas da obra.
10.10.4.1.4 Segregacao e Acondicionamento

A segregacéao consiste na separagao dos residuos por classes, sendo estes identificados no
momento da geragdo. E um processo de suma importancia para o gerenciamento, pois evita
a mistura com residuos incompativeis, garantindo a possibilidade de recuperacédo desses,
além de promover maior seguranga para manuseio. Ademais, a mistura de residuos
incompativeis pode acarretar geragao de calor, fogo ou exploséo, geragao de gases toxicos

ou inflamaveis, entre outros.

A identificagédo dos residuos é fundamental para a correta segregagéo dos mesmos. Dessa
forma, sera realizada a identificacédo, segundo a Resolugdo CONAMA n° 275/2001, nos locais
de geracao de residuos. Ademais, no momento de segregacao, deve-se realizar o

acondicionamento inicial de forma adequada, conforme a NBR 11174/1990, para
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armazenamento de residuos classes IIA — ndo inertes e IIB — inertes, e a NBR 12235/1992,

para armazenamento de residuos sélidos perigosos.

A segregacao dos residuos se dara de forma a implantar a coleta seletiva. A reciclagem de
papéis, vidros, plasticos e metais, que representam em torno de 40% do lixo doméstico, reduz
a utilizagao dos aterros sanitarios, prolongando sua vida util. Além disso, a reciclagem implica
em uma redugao significativa dos niveis de poluigdo ambiental e do desperdicio de recursos

naturais, através da economia de energia e matérias-primas.

Para que a coleta seletiva seja realizada de maneira correta, deve ser realizada uma
campanha informativa junto a todos os funcionarios da obra, conscientizando-os da
importancia da correta segregacdo e orientando-os para que separem corretamente os

residuos conforme a classe pertencente de material.

O acondicionamento inicial deve acontecer preferencialmente proximo ao local gerador
(escritdrio e canteiro da obra, bem como alojamento dos funcionarios), sendo disponibilizados
recipientes adequados e suficientes para a coleta e armazenamento dos residuos sdlidos.
Plasticos, papéis, metais e vidros de pequena dimensdao devem ser acondicionados em
coletores devidamente identificados seguindo o padrdo de cores estabelecido segundo a
Resolugdo CONAMA n° 275/2001, como a apresentado no Quadro a seguir. Na parte interna
dos coletores pode ser adicionado um saco plastico, adequado ao tamanho da lixeira,
facilitando a coleta para futura disposi¢ao final. O volume dos coletores varia de acordo com

a producéo apresentada pelo gerador, podendo optar por coletores de maior volume.

Tabela 6 — Tipos de Residuos e suas Cores

Cor do Coletor Material
Azul Papel/papelao
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos Perigosos
Branco Residuos Ambulatoriais e de servigos de saude
Roxo Residuos Radioativos
Marrom Residuos Organicos
Cinza Residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado n&o passivel de separagéo

Deverdo ser implantados pontos de acondicionamento inicial dos residuos nos seguintes
locais: escritdrio da obra, alojamento dos funcionarios, refeitério e no canteiro de obra. Podem
ser adicionados outros pontos estratégicos definidos pelo responsavel pelo Programa de

Gerenciamento de Residuos Sdlidos.
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Nos escritérios deverao ser implantados coletores para recolhimento do papel de escritério e
também coletores para recolhimento do plastico, especialmente copos de agua e cafezinho.
Nos refeitérios também deverao ser colocados coletores para copos descartaveis. Ressalta-
se que deve ser incentivado o uso de copos duraveis, que auxiliam no processo de redugao
do volume de lixo liberado ao meio ambiente, além de permitir uma reducao de gastos com a

compra de copos descartaveis.

No caso do papel de escritério poderao ser utilizadas caixas de papeldo forradas sendo
colocadas nas mesmas o simbolo da reciclagem. Para a reciclagem dos copos descartaveis
deverao ser confeccionados, com tubos de PVC, coletores que deverdo ser colocados

proximo aos locais onde utiliza-se esse material.

No canteiro de obras, as madeiras, serragem e papeldo em pequenos volumes podem ser
armazenados em coletores sinalizados e revestidos internamente com sacos plasticos. Ja
madeiras de grande volume, metais de maior dimens&o e blocos de concreto e/ou ceramicos
podem ser acondicionados em pilhas préximas aos locais onde sado gerados. Deve-se evitar
armazenar solos, rochas e galhos, sendo preferivel a remogao imediata dos mesmos através
de cagambas ou caminhdes. Caso nao haja a disponibilidade de transporte imediato, deve-se

armazena-los em pilhas.

O espacgo para estocagem dos residuos deve ser organizado, a fim de evitar acidentes de
trabalho e facilitar a verificagcao e controle dos estoques. Os residuos de classe II-A e classe
II-B podem ser acondicionados o mais préximo dos locais de geracdo, em condi¢coes
adequadas, e posteriormente transportados para uma central de acondicionamento
provisorio, localizada dentro do canteiro de obra. Os residuos provenientes dos ambulatérios
deveréo ser gerenciados de forma diferenciada, com coleta, acondicionamento e destino final

especificos.
10.10.4.1.5 Elaboragéao do Plano de Coleta e Armazenamento Temporario

O plano de coleta deve ser elaborado pelo responsavel pela implantagdo do Programa de
Gerenciamento de Residuos Sélidos. Esse deve conter os equipamentos e periodicidade de

coleta dos residuos.

O armazenamento ou estocagem temporaria € o espago no qual os residuos sao
armazenados previamente ao transporte externo. Para a definicdo da localizagédo, tamanho e
capacidade desse espaco, deve-se levar em consideracao diversos fatores, como o volume
e caracteristicas fisico-quimicas dos residuos, facilidade de coleta e transporte, seguranca

para os usuarios e preservacao dos residuos, entre outros.

A central de armazenamento temporario de residuos deve considerar as medidas de

seguranga e protegdo ao meio ambiente, dentre as quais pode-se citar: impermeabilizagdo do
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piso, cobertura, ventilagdo, drenagem de liquidos percolados, bacia de contengao, sinalizagao

e isolamento.

Devera ser implantado no terreno da obra um local coberto destinado ao armazenamento dos
materiais reciclados, visando facilitar o encaminhamento a disposi¢ao final. O tempo de
armazenamento sera em funcgao do destino dos materiais, que devera ser acordado com o

receptor dos residuos.

Podem ser utilizadas bombonas plasticas no acondicionamento de materiais leves, como
papéis, papeldes e plasticos. Para o armazenamento de vidros e materiais cortantes, podem
ser utilizadas as metalizadas. As bombonas devem possuir tampa e estar localizadas em um

ponto fixo da obra.

Os materiais mais pesados, como madeiras, metais, blocos de concreto e/ou ceramicos,
devem ser acondicionados em baias, com volume compativel com as estruturas. Essas baias
podem ser construidas em madeira ou concreto e com fundo impermeabilizado, para evitar
contaminagao do solo. Devem ser separadas e sinalizadas de acordo com o tipo de residuo

a ser disposto em cada baia.

Para o acondicionamento de entulhos em geral, madeiras que ndo possam ser reutilizadas e
rochas, pode ser utilizada as cagambas, que possuem, geralmente, capacidade entre 4,5 a
5,5 mi.

10.10.4.1.6  Coleta, Transporte e Destinacao Final

A coleta dos residuos, seja interna ou externa, deve ser realizada por profissionais
capacitados e pela utilizagdo de equipamentos adequados. Ademais, deve ser assegurada a

utilizagdo dos Equipamentos de Protecao Individual — EPI necessarios, conforme a NR n° 6.

Os Residuos Sélidos gerados deverao ser dispostos conforme a sua classificagdo, bem como
de modo a atender a legislacao correspondente em vigor € as normas da ABNT. Esses devem
ser encaminhados a aterros sanitarios e industriais que tenham Licengca Ambiental de

Operagao expedida pelo Orgédo Ambiental Estadual — IMA.

Residuos classe | (perigosos): a empreiteira promovera a coleta periddica dos residuos
industriais e seu encaminhamento para seu destino final, de acordo com sua classificagio.
Com excegdo dos residuos inflamaveis, reativos, oleosos, organico-persistentes ou que
contenham liquidos livres, os demais serdo dispostos em aterros industriais exclusivos e
especialmente preparados para este fim, licenciados, atendendo as disposi¢des legais
pertinentes e as normas da ABNT. Os residuos perigosos serao tratados ou encaminhados
para tratamento, segundo suas caracteristicas, as normas técnicas correspondentes e a

legislagdo em vigor.
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Residuos classe Il A (ndo inertes): Os residuos solidos com caracteristicas de residuos
domésticos gerados na obra, que nao sofreram o processo de reciclagem, rejeitos e residuos
de varricdo e limpeza do canteiro terdo coleta periédica com o seu respectivo
encaminhamento para areas especialmente destinadas para este fim, estruturadas sob forma

de aterro sanitario operado por empresas licenciadas pelo érgdo ambiental estadual.

Residuos classe Il B (inertes): Os residuos classificados como residuos da construgao civil,
gue ndo sofreram reaproveitamento na obra serao recolhidos periodicamente e encaminhados
através de uma empresa terceirizada para um aterro adequado e licenciado pelo 6rgao

ambiental estadual.
A seguir sao listados possiveis aterros para a disposic¢ao final dos residuos:

Aterro Sanitario de Timbé6/SC: Pertencente a SAMAE, este é o local de destinacao final dos

residuos domeésticos dos municipios de Timbo e regido.

Endereco Escritério: Rua Duque de Caxias, n° 56, Centro. Timbé-SC. CEP 89210-000
Contato: +55 (47) 3382-2731

Endereco Aterro: Rua Tupiniquim, 1070 - Bairro Araponguinhas. Timbo-SC | CEP: 89120-000
Contato: 47 3399-1056

LAO apresentada no Anexo H.

Aterro Industrial Momento Engenharia:

Rua Paulo Litzemberger, 1400 - Distrito Vila Itoupava - Blumenau - Santa Catarina
Contato: (47) 3717-1414

LAO apresentada no Anexo H.

10.10.4.1.7  Efluentes Liquidos

A descrigao do tratamento dos efluente liquidos encontra-se no capitulo 9 deste estudo.

10.10.5 Indicadores

e Implantagcdo das obras relativas a mitigacdo de impactos, tais como caixas
separadoras de agua e 0leo, separadoras de sélido, etc., implantagdo do tratamento
de esgotos;

o Concentracao dos parametros controlados nos efluentes gerados;

¢ Cumprimento integral da legislacao pertinente;

o Comparativo do percentual de geracao de rejeitos e residuo solido x geracao global
de residuos;

e Comprovantes de entregas de volume por tipo de residuo aos aterros;
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e Indice de doencas nos operarios da obra; e
o Numero de trabalhadores capacitados em comparacdo com o numero de

trabalhadores contratados.

10.10.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Devera ser monitorado periodicamente o quantitativo de residuos gerados pelo
empreendimento. Semestralmente, devera ser elaborado um relatério executivo para ser

entregue ao 6rgao ambiental.
10.10.7 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica devera ser definida pela empresa contratada para realizagdo das obras civis
do empreendimento, tendo um engenheiro sanitarista responsavel pelo Programa, e que sera

fiscalizado pelo programa de Supervisdo Ambiental.
10.10.8 Correlagdo com Demais Programas

O programa em questao esta inter-relacionado com todos os demais planos e programas,
uma vez que os danos ao meio causados pela inadequada gestdo dos residuos solidos e
efluentes afetariam todos os componentes do entorno. Contudo, o Programa de
Gerenciamento de Residuos Sodlidos e Efluentes esta diretamente relacionado com os
seguintes: Programa de Supervisao Ambiental, Programa Ambiental da Construgéo e

Programa de Monitoramento Limnolégico, da Qualidade da Agua Superficial e Subterranea.
10.10.9 Base Legal e Normativa
Legislagdo:

o Resolugdo CONAMA n° 307/2002 — Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construgéo civil,

¢ Resolugdo CONAMA n° 275/2001 — Estabelece o cddigo de cores para os diferentes
tipos de residuos, a ser adotado na identificagao de coletores e transportadores, bem

como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.
Normas Técnicas:

¢ NBR 10.004/2004 — Residuos Sdélidos — Classificacao;

¢ NBR 11174/1990 — Armazenamento de residuos classes |l — ndo inertes e Ill — inertes;
o NBR 12235/1992 — Armazenamento de residuos sélidos perigosos;

o NBR 7229/1993 - Projeto, construgcao e operacao de sistemas de tanques sépticos;

o NBR 13969/1997 — Tanques Sépticos — Unidades de tratamento complementar e

disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construgdo e operagao.
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10.10.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 31 — Cronograma do Programa de Gerenciamento dos Residuos e Efluentes

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 | 15 16 17 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantacdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Implantagdo dos Recipientes de Residuos

Atividades do Programa | Treinamentos

Documentagdo

Monitoramento do Processo

Relatérios

Geragao

Fases da Operagdo —
Manutengao

Documentagdo

Atividades do Programa | Monitoramento

Relatérios
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10.11 Programa de Monitoramento dos Ruidos
10.11.1 Introdugao

Elevados niveis de ruidos s&o considerados responsaveis pela “deterioracdo da qualidade de
vida”, estando inclusos entre “os sujeitos ao Controle da Poluicdo de Meio Ambiente”

(CONAMA n° 1, 1990). Dessa maneira a Resolugao determina em seu Artigo 1°:

‘A emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica,
obedecera, no interesse da saude, do sossego publico, aos padrbes, critérios
e diretrizes estabelecidos nesta RESOLUCAQ”.

Como balizador dos niveis de ruidos aceitaveis, a resolu¢ao remete a norma NBR 10151:2000
— “Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas, visando o Conforto da Comunidade”. Os niveis
maximos de ruido externo que esta norma técnica considera recomendavel para conforto

acustico sdo apresentados a seguir:

Tabela 7 — Niveis Maximos de Ruido Externo Permitidos (ruidos constantes) — NBR 10.151/2000

TIPOS DE AREAS OURNG | HGTURNO
Areas de sitios e fazendas 40 35

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45

Area mista, predominantemente residencial 55 50

Area mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55

Area mista, com vocacdo recreacional 65 55

Area predominantemente industrial 70 60
Obs.: Caso o nivel de ruido preexistente no local seja superior aos relacionados nesta tabela, entao
este serd o limite.

Fonte: ABNT, NBR 10151.

A implantagdo da PCH Rodeio compreendera atividades construtivas as quais incluem a
execucgao das estruturas, o transito de veiculos, a escavagdo comum e a escavacido em rocha
nas frentes de execugéo das estruturas e acessos da regido de montante, do tinel de adugao
e na regido de jusante do empreendimento. As maiores interferéncias nas residéncias
localizadas no entorno se dardo durante atividades que envolvem a utilizagao de explosivos

para a detonagdo em rocha, as quais apresentam potencial de gerac¢ao de ruido e vibracéo.

A alternativa tecnolégica adotada com a utilizagdo de explosivos para a abertura de tuneis em
macigos rochosos consiste no uso deste método para promover a fragmentagcao controlada
do macigo permitindo o avango da obra. Sendo assim, além do plano de aviso de detonagdes,
esta previsto o planejamento da execucgéo das detonagdes juntamente com a implementacgao

de medidas de controle que reduzem a geragao de ruidos e vibragdes a fim de minimizar o

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jo&o Paulo Pg. 167 / 203
88030-000 - Florianépolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br ’



QC ESTELAR RODI%

engenheiros associados :
ENERGETICA S.A.

incdmodo e possiveis danos causados pelos ruidos, vibragcdes e demais impactos decorrentes

desta atividade.

As medidas preventivas e mitigatdrias deste programa devem garantir que as atividades

construtivas que apresentem ruidos continuado atendam aos limites preconizados na ABNT

NBR 10.151/2000 “Acustica - Avaliagcao do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade — Procedimento” para areas mistas, predominantemente residencial. Sendo
assim, durante a execugao da obra, o nivel de pressdo sonora em decibéis respeitara os
limites de 55 dB (diurno) e 50 dB (noturno).

Para os ruidos especificamente emitidos durante a etapa de escavagdo com utilizacao de
explosivos para a detonacdo em rocha, as medidas preventivas e mitigatorias devem garantir
ao atendimento do limite preconizado na ABNT NBR 9653/2018 “Guia para avaliagao dos
efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas”. Dessa forma,
durante esta etapa de detonacdo, o nivel de pressdo acustica medido fora da area de

operagao nao deve ultrapassar 134 dBL pico.
10.11.2 Justificativa

A construcao de um empreendimento deste porte gera altos niveis de ruidos, o que pode
causar impactos tanto para os trabalhadores, quanto para a populagao circunvizinha a obra.
Os ruidos mais significativos sdo provenientes das atividades de construgdo do tunel de

aducéo e areas de desmonte de rocha.

No caso de detonacbes a céu aberto, a preparagao da detonagao inicia-se com a operagao
de fontes moveis de ruido e vibragdo (maquinas, caminhdes e tratores) que fazem a

decapagem do macigo rochoso.

Posteriormente, tem-se o ruido e as vibragdes geradas pelas maquinas perfuratrizes usadas

para a execucao da malha de furtos onde serao colocados os explosivos.

Nos trechos de emboque do tunel de adugdo pode haver alguma escavagdo mecanica em
locais onde as rochas ja se apresentam intemperizadas, oferecendo menor resisténcia e
exigindo menor esfor¢o para escavagao. Entretanto, a rocha que ndo esta exposta ao
intemperismo é caracterizada por um macigco bastante resistente. Por isso, nestes locais a

abertura sera por detonagao com o uso de explosivos.

A etapa de detonagao dos explosivos é uma fase que provoca maior impacto sonoro, por se
tratar de elevados niveis de pressado sonora que tipicamente variam entre 70 dB e 140 dB.
Sendo assim, para o efetivo controle das atividades geradoras de ruidos e vibracdes é
necessario a delimitagdo da zona de influéncia dos impactos inerentes a estas atividades, a
qual compreende os imdveis onde tera a necessidade de vistorias cautelares e identificacao

dos pontos criticos para o monitoramento de ruidos e vibragoes.
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Entre os impactos da geracao de ruidos e vibragcbes sobre a fauna que podem ser listados,
compreende o afugentamento da fauna e dispersao de populacdes locais em detrimento desta
interferéncia. Ademais, varias espécies de répteis, aves e mamiferos utilizam a comunicagao
sonora como parte dos seus processos reproducao, captura de presas e processos de defesa,
portanto, o aumento de vibragdes e ruidos, quando ndo devidamente controlado e mitigado,
tende a gerar problemas como a interferéncia na reprodugao, o afugentamento das presas e

0 aumento de hormonios de estresse nos individuos.

Para os morcegos, o aumento de ruidos e vibragdes tem um impacto mais significativo, uma
vez que estes utilizam a ecolocalizagdo para locomogao e forragear. Os ruidos influenciam
também de forma ativa em algumas espécies da avifauna, prejudicando a comunicagao entre
diferentes individuos e identificagdo de outras espécies. O impacto sonoro sobre a avifauna
pode ocasionar afugentamento e redugdo das espécies no entorno do empreendimento,

gerando um possivel impacto indireto sobre a flora, com a redugao da disperséo de sementes.

Como nao ha normatizacgao legal quanto a avaliagdo do impacto da geracao de ruidos sobre
a fauna, considera-se a utilizacdo dos limites estabelecidos para os parametros de conforto
acustico da comunidade associados as medidas de monitoramento da fauna tendem a ser
indicadores no controle destes impactos. As medidas de controle e mitigagdo adotadas,

devem, portanto, minimizar a pressao acustica sobre a fauna.
10.11.3 Objetivo

O programa em questao visa monitorar o nivel de ruido e de vibragao emitidos na execugao
da obra, a fim de minimizar o impacto ambiental as comunidades vizinhas e a fauna existente
no entorno do empreendimento. A emissao de ruidos € uma das maiores fontes de
perturbagbes causadas a populagdo, por isso devem ser aplicadas medidas mitigadoras
desses impactos, além de estar atrelada a saude dos trabalhadores, onde altos niveis de

ruidos no trabalho podem ter impactos nocivos aos seus aparelhos auditivos.
10.11.4 Materiais e Métodos

Com vistas a prevencgao da saude dos trabalhadores, deve ser realizado o monitoramento de
ruido no canteiro e locais de obras civis, cujos pontos de medi¢cdo e periodicidade das
campanhas serao definidos pelo responsavel pela seguranca do trabalho da obra e do PAC.
A NR 15 do Ministério do Trabalho define os limites de tolerancia para ruidos, acima dos quais
se considera atividade insalubre, conforme consta nos seus anexos | e Il. Ademais, devem
ser fornecidos os equipamentos de protecao individual — EPI necessarios, a fim de garantir a

seguranga ao trabalhador.

Com vistas a avaliar os impactos dos niveis de ruido provenientes das obras, sera realizado

o monitoramento das vibracdes e ruidos oriundos das detonacodes, a fim de verificar a
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influéncia desta atividade nos residentes das edificagbes circunvizinhas e sobre a fauna. Os
pontos de monitoramento sao os destacados no mapa RDO-3C-DEEA-009 apresentado em

anexo.

De forma periddica, deve-se realizar a manutencdo das maquinas e equipamentos, a fim de
garantir que o ruido ndo gere impacto na saude do trabalhador, bem como ndo gere
incobmodos para a comunidade circunvizinha e fauna do entorno. Caso seja identificada
alguma reclamacéo da vizinhanga, sera necessaria a realizagdo de uma avaliagéo in loco,
para identificar o nivel de ruido e, caso o fator gerador esteja relacionado as obras, deveréao

ser implantadas medidas para diminuir ou eliminar o transtorno.

Para o monitoramento periddico, as medicdes devem ser realizadas de forma a representar a
area do canteiro de obras e principais obras civis, ocorrendo tanto no periodo diurno quanto
noturno em estrita correlagdo ao desenvolvimento das atividades de implantagdo da usina.
Para a avaliacédo de reclamacgbes, o procedimento de medicao deve ser realizado no ponto do
transtorno indicado pelo comunicante, nos horarios em que as atividades da obra causem
interferéncias. Em ambos os casos, a medigao deve seguir a metodologia abordada na NBR
10151/2000 e NBR 9653/2018.

Durante a fase de operacao da usina deve-se realizar uma campanha para verificar o nivel de
ruido diurno e noturno sobre a vizinhancga circunvizinha a casa de for¢a e tomar medidas caso

necessario.

Sabendo-se que as atividades de escavagao em rocha s&o as que representam maior impacto
de ruidos e vibragbes para as residéncias vizinhas, sao detalhadas nos itens a seguir as
medidas preventivas e mitigadoras desenvolvidas para as fases de detonagdo em rocha com

a utilizagdo de explosivos — Plano de Detonacéo.
10.11.4.1 Atividades de Controle e Minimizagao de Ruidos e Vibragbes

As atividades de controle e minimizac&o de ruidos e vibracdes que devem ser realizadas na
fase de implantagdo do empreendimento, que incluem principalmente as atividades de
escavagao comum e escavagao em rocha nas frentes de execucgao das estruturas e acesso

e do tunel de aducgao, séo as seguintes:

¢ Plano de Fogo especifico e adequado para cada area;

Anteriormente a implantacao do tunel e realizacdo de desmonte de rocha nas demais areas
a céu aberto, é necessaria a elaboragao dos respectivos planos de fogo. Considerando que
cada situacao de desmonte é unica, os planos de fogo devem ser elaborados levando em
consideracao as condigdes geomecanicas especificas do macicgo local, condicbes ambientais

locais e ocupagao do entorno (edificagdes a serem protegidas).
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Os planos de fogo devem ser montados a partir da realizagdo de testes in loco, com o

respectivo monitoramento rigoroso dos efeitos, a diversas distancias do local da detonacao.

Os testes deverao ser iniciados com cargas mais leves, ajustando a poténcia de carga e as
distancias de avango em fungao do comportamento geomecanico do macigo e dos efeitos de

atenuacéo associados.

O plano de fogo subterraneo deve apresentar um diagrama de fogo com a localizagéo dos
furos nas diferentes zonas do macico. Usualmente, a sequéncia de detonagdo estabelecida
no diagrama de fogo € a seguinte: pildo, alargamento (massa e auxiliares), sapateira (soleira)
e contorno. Cada detonagao deve ser devidamente planejada no plano de fogo e cadastrada
usando modelo de cadastro de detonagcado proposto na NBR 9653:2018. A perfuracdo dos
furos onde sdo inseridos os explosivos deve ser corretamente executada, a fim de refletir o

espagamento e a carga planejada no plano de fogo.

e Definicdo da carga maxima por espera considerando as edificacdes no entorno;

A definicdo da quantidade de explosivos, ou seja, a carga maxima por espera (Q) deve
considerar o critério da distancia horizontal (D) entre o ponto de medi¢ao (localizado na
edificagdo mais proxima) e o ponto mais proximo da detonacado, a fim de minimizar as
vibragdes induzidas ao terreno, de modo a ndo se exceder ao limite de velocidade de vibragéo
da particula (Vp) de 50mm/s, conforme estabelecido na norma NBR 9653:2018, tendo em
vista que as detonacgdes (a céu aberto e subterranea) a serem efetuadas na PCH Rodeio sao

de faixa de frequéncia acima de 40Hz.

e Uso de insumos e técnicas que minimizam a geracdo de ruidos (sobrepressao
acustica);

Devem ser adotados, nos planos de fogo e durante as detonagdes, métodos e insumos que

ocasionem menor geragao de ruido (sobrepressao acustica), tais como:

a) Deve haver controle rigoroso das massas de explosivo aplicadas, seguindo a defini¢ao
do plano de fogo;

b) Inclusdo de numero adequado de retardados e espagadores, que acarretam uma
operagao mais onerosa, porém reduzem os niveis de vibragao resultante, pois limitam
a carga instantanea detonada.

e Uso de cobertura para evitar ultralancamentos em areas habitadas;

A NBR 9653:2018 estabelece em seu item 5.1 que o ultralangamento (definido como o
arremesso de fragmentos de rocha decorrente do desmonte com uso de explosivos) ndo deve

ocorrer além da area de operagao do empreendimento.

Assim sendo, a fim de controlar os ultralangamentos devem ser utilizadas coberturas durante

as detonagdes em areas habitadas. Recomenda-se o uso de mantas de borracha feitas de
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bandas de pneu, com estrutura de cabos de aco. Este tipo de manta permite a passagem do
ar deslocado na detonacdo enquanto retém os fragmentos de rocha, sendo efetivo na
contencao de ultralangcamentos para detonagdes em pequenas areas. As mantas devem ser
posicionadas com uma pequena sobreposi¢cdo entre si, evitando espagos livres entre as
mantas, a fim de assegurar uma atuagao efetiva no controle das detonagdes. As detonagdes
a céu aberto na obra da PCH Rodeio serdo cobertas com camada de 10 cm de material fino
(areia ou solo) e acima da cobertura sera posicionada mantas de borracha (Blastmat) com

espessura de 30 centimetros.

Nos locais onde a area de detonacgéao for muito extensa e a cobertura com mantas de borracha
for inviavel, deve-se realizar cobertura com uma camada de terra limpa de pelo menos 50

centimetros de altura.

e Definicdo do horario das detonacoes;

Conforme recomendado na NBR 9653:2018, horarios pré-determinados de detonagdo devem
ser estabelecidos e informados previamente a comunidade, e devem ser sinalizados por meio
de sinal sonoro audivel que ndo gere desconforto adicional. Sugere-se que as detonagobes
coincidam com o horario de maior trafego de veiculos e pessoas e a realizagao das

detonacgbes a céu aberto nos seguintes horarios: 07:00 as 12:00 e/ ou 13:00 as 18:00.

e Comunicacéo social adequada (Plano de Aviso de Detonacéo);

O Plano de Aviso de Detonacao tem por objetivo manter um canal de comunicagéo aberto e
continuo entre o empreendimento e as comunidades da zona de influéncia das detonagdes.
Esta comunicacao servira tanto para o fornecimento de informacgdes a populagao a respeito
da realizagdo das detonacdes, seus impactos e implicagdes na vida da comunidade e as
medidas de controle e monitoramento implantadas, quanto para ouvir sugestbes e
reclamacgdes com relacido a possiveis problemas que venham a ocorrer, subsidiando agdes

orientadas a mitigacao dessas implicagoes.

As principais a¢des previstas no Plano de Aviso de Detonagao, que estdo alinhadas com os
requisitos da NBR 9653:2018:

1) Realizagao de contatos individuais ou mesmo palestra / reunido antes do inicio da fase de
detonagdo com moradores do entorno do empreendimento, a fim de:
a) Prestar esclarecimentos quanto ao andamento da obra, previsao de inicio e final das
detonacgbes/escavacoes;
b) Informar para a comunidade os procedimentos referentes as detonagdes tais como:
aviso de detonacgao; horarios de detonagdo com sinal sonoro audivel que nao gere
desconforto adicional, conforme a NBR 9653:2018;

Rodovia José Carlos Daux. 500 (SC-401-KM-01) — Ed. Techno Towers — Torre | - Sala 404 - Jo&o Paulo Pg. 172 /203
88030-000 - Florianépolis -SC Fone (048) 3203-7650 — e-mail: estelar@estelarengenharia.com.br ’



ESTELAR oo

engenheiros associados :
ENERGETICA S.A.

4)

c) Tranquilizar a populagao, deixando clara a diferenga entre as vibragdes perceptiveis e
aquelas capazes de causar algum dano efetivo;

d) Divulgar a realizagdo de monitoramento das vibragbes e ruido, e as medidas para
assegurar a integridade das edificagoes;

e) Divulgar os procedimentos de seguranca necessarios durante as detonagoes;

f) Divulgar o canal de comunicacgéo a ser estabelecido para atendimento da comunidade.

Estabelecer um canal centralizado de comunicagdo com a comunidade, através de agente

tecnicamente habilitado e familiarizado com as operag¢des da obra, incluindo as seguintes

atividades:

a) Implantagédo de um sistema de informagédo a populagdo quanto as atividades de
desmonte, envolvendo aspectos tais como: sinalizagdo, horario de detonacéo,
procedimentos de seguranca adotados e outros. Este sistema pode ser por meio de
uma central de atendimento telefénico (ou outro meio como rede social, como por
exemplo Whatsapp), cujo numero deve ser adequadamente divulgado;

b) Estabelecimento de um registro de reclamagdes em formulario adequado, contendo
pelo menos: nome e endereco do reclamante, horario, tipo de incbmodo verificado,
quais as providéncias tomadas pela empresa para minimizar os aspectos relativos ao
objeto de reclamacgéo e outras providencias eventuais;

Elaboracao de placas, cartazes e folhetos informativos contendo as informagdes sobre os

dias e horarios das detonacbes e os respectivos procedimentos de seguranca

implantados. O material informativo podera ser distribuido a todas as residéncias e demais
imoéveis da zona de influéncia delimitada, com antecedéncia minima de 01 (uma) semana
do inicio das atividades de detonagao no local,

Adicionalmente, podera ocorrer divulgagao das informagbes sobre as detonagdes em

outros meios de comunicagao, como carro de som, dentre outros, antes do inicio das

atividades de detonacéo.

Instalagdo de placas informativas nas principais as vias publicas localizadas na area de

influéncia, informando as datas e horarios das detonagdes, e informando quando e quais

vias terdo seu fluxo interrompido durante as atividades de detonacao.

e Evacuacio das edificacbes proximas (eventual).

O uso de mantas para cobertura das detonagdes a céu aberto reduz significativamente o risco

de

ocorréncia de ultralangamentos que possam prejudicar a segurangca de pessoas ou

edificagdes. Entretanto, a necessidade de evacuacao das edificagcbes mais préximas as areas

de detonacao deve ser estudada em detalhe, uma vez que o plano de fogo seja elaborado

para cada area de detonacao. Devem ser levantadas as edificagcbes que possuem risco de

serem atingidas por ultralangamentos, e caso exista este risco, estas edificacbes devem ser
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evacuadas com antecedéncia de pelo menos 30 minutos da detonacdo. A populagao

evacuada deve ser orientada corretamente quanto aos procedimentos de seguranga.
10.11.4.2 Atividades de Monitoramento

Com vistas a avaliar os impactos dos niveis de ruido proveniente das obras, sera realizado o
monitoramento das vibragdes e ruidos oriundos das detonagdes, a fim de verificar a influéncia
desta atividade nos residentes, nas edificagdes circunvizinhas e na fauna do entorno do
empreendimento. Os pontos de monitoramento sdo os destacados no mapa RDO-3C-DEEA-

009 apresentado em anexo.

As medigdes de nivel de pressao acustica deverdo seguir as metodologias abordadas na NBR
10151/2000 e NBR 9653/2018. A instalagao do sensor (microfone para ruidos e geofone para
vibragbes) deve estar sempre voltada para o local da detonagao ou do ruido o qual se deseja
monitorar. Deve ser evitado obstaculo natural ou artificial entre o local de ocorréncia do ruido
e o0 ponto de registro. Caso isso ndo possa ser evitado, recomenda-se que a distancia

horizontal entre o sensor e o obstaculo seja maior que a altura deste acima do sensor.

Quando a medicéo for executada junto ao limite da area de operagao da obra, instalar o sensor
no ponto onde presumivelmente deve ser atingido o maior valor de pico de pressao acustica.
Quando apenas ou preferencialmente a pressao acustica for o objeto de monitoramento
desejado, o nivel de disparo desse canal deve ser baixo o suficiente para disparar a unidade
pela pressao acustica proveniente da fonte que se deseje medir e suficientemente alto para

minimizar a ocorréncia de falsos disparos provocados por outras fontes (inclusive vento).

O tempo programado para captar e gravar um evento deve ser suficiente para registrar a
totalidade da onda de vibragdo e da onda de pressao acustica, em um mesmo registro

sismografico.
10.11.4.3 Medidas de Mitigagao

Embora as medidas de controle e minimizacdo dos ruidos e vibragdes, pode ter risco de

ocorréncia de impactos; portanto, algumas medidas de mitigagdo podem vir a ser necessarias.

O objetivo do monitoramento da integridade das edificagbes € o acompanhamento de
eventuais danos decorrentes das atividades de detonacdo que podem vir a ocorrer nos
edificios localizados na zona de influéncia da detonacéo dos tuneis e areas de desmonte a
céu aberto. Este monitoramento & uma importante ferramenta que indica a real necessidade

de mitigagéo de eventuais prejuizos materiais as edificagdes.

O monitoramento da integridade das edificacdes deve ser complementar as atividades de

monitoramento de nivel de pressao acustica e de vibracoes.

Caso em monitoramento da integridade das edificacdes e vistoria cautelar posterior as obras

se constate algum prejuizo/dano a edificagao, em decorréncia de nao atendimento as normas
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e aos limites estabelecidos na NBR 9653:2018 e realmente for constatada a responsabilidade
da RODEIO ENERGETICA e/ou da empresa contratada, serdo adotadas medidas com o

intuito de sanar os eventuais prejuizos causados.
10.11.4.4 Frequéncia do Monitoramento

Definiu-se que, durante a fase de execucgio das detonacgdes a céu aberto, o monitoramento
da pressdo acustica deve ser realizado durante todas as detonagdes. Ja para a fase de
detonagao no trecho subterraneo, ao atingir determinada profundidade e distancia dos iméveis
e apos avaliagcao da equipe técnica da empresa contratada, os monitoramentos poderao ser

SuUsSpensos.
10.11.5 Indicadores

e Niveis de ruidos, medidos em dB;
o Mapeamento dos niveis de ruido;

¢ Numero de reclamacgdes da vizinhanga em fungao da execugao da obra.
10.11.6 Emisséo de Relatorios e Materiais
Seréao elaborados relatérios semestrais contendo os dados das campanhas mensais.
10.11.7 Equipe Técnica Envolvida

Deverao ser contratados profissionais habilitados para realizagcdo do monitoramento de

ruidos.
10.11.8 Correlagao com Demais Programas

Este Programa tem correlagao direta com o PAC, o Programa de Supervisao e Gerenciamento

Ambiental e o Programa de Comunicag¢ao Social e Educagido Ambiental.
10.11.9 Base Legal e Normativa

¢ NBR 9.653/2018: Guia para avaliagao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos
nas mineragdes em areas urbanas;

¢ NBR 10.151/2000: Acustica - Avaliagdo do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade — Procedimento; e

o NBR 10.152/1987: Niveis de ruido para conforto acustico.

10.11.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 32 — Cronograma do Programa de Monitoramento dos Ruidos

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Atividades do Programa -
Monitoramento

Relatérios

Geragdo

Fases da Operagdo —
Manutengao

Monitoramento

Atividades do Programa

Relatdrios
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10.12 Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua

Superficial
10.12.1 Introdugao

A fase da implantacdo, com a constru¢ao das infraestruturas como ensecadeiras, barragem,
circuito de geracao e casa de forga podem acarretar em alteragdes na qualidade da agua em
virtude do transporte de sedimentos, além da geracao de efluentes e residuos oriundos do

canteiro de obras.

A formacgao de reservatérios provoca significativas modificagdes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bidticas originais do curso da agua afetado, devido a mudangca de um sistema
I6tico, o rio, para um sistema léntico, formando o reservatério. Estas mudancgas se iniciam com

o enchimento do reservatorio.

Observadas as alteragdes que ocorrerao e que podem ocorrer na qualidade da agua, faz-se
necessario o estudo destas caracteristicas para a implantagdo deste programa, de modo a
gerar subsidios para a adogcdo de medidas corretivas a serem aplicadas nos impactos

evidenciados durante as fases de planejamento, implantagéo e operagao da PCH.

Deverao ser definidos pontos amostrais, sendo um a montante do reservatério, um no
reservatorio, um ponto no trecho de vazao reduzida, e um apos a casa de forga, abrangendo

assim os setores com potencial alteragdo na qualidade da agua.

Para a realizagao do monitoramento, deverédo ser abrangidos parametros fisico-quimicos e
biolégicos e a concentragdo de metais pesados no sedimento, além da contribuigcdo de aporte
de sedimentos a montante do reservatorio, que sera realizada trimestralmente na estacao
fluviométrica e sedimentométrica a ser instalada a montante do reservatoério, para atendimento
da Resolugao Conjunta ANA/ANEEL N° 003/2010 (Descricao no Programa de Monitoramento

hidrossedimentolégico).

Devera ser calculado o IQA (indice de Qualidade da agua) e o IET (indice de Estafo Tréfico)
em todos os pontos amostrais. Durante a fase de implantacdo e operagéo, deverdo ser
realizadas amostragens no reservatorio, em trés profundidades distintas: eufética, afética e
andxica (caso haja), além da determinagéo do IQAR (indice de Qualidade da Agua para

Reservatdrios), de ocorréncia de estratificacdo térmica e/ou eutrofizagao.

10.12.2 Justificativa

Este programa gerara subsidios para a adogédo de medidas corretivas, em tempo habil, caso
sejam evidenciadas alteragdes na qualidade das aguas deste manancial durante as fases de

implantagao e operagdo da PCH.
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10.12.3 Objetivo
Especificamente, este programa pretende:

e Monitorar a qualidade das aguas do rio Benedito antes, durante e ap6s a implantacéo
do empreendimento;

e Avaliar possiveis interferéncias nas comunidades aquaticas em fungdo da implantagao
da PCH;

o Avaliar os parametros fisicos, quimicos e bidticos quanto aos limites estabelecidos
segundo a classe do rio e de acordo com a legislagdo ambiental vigente;

¢ Identificar possiveis focos de poluigao, localizados na rede de drenagem que aflui para
o reservatorio;

¢ Realizar o monitoramento da proliferagdo de macrdfitas aquaticas no reservatério.

10.124 Materiais e Métodos

10.12.4.1 Subprograma de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua

Superficial

Este programa de periodicidade trimestral tera inicio antes das atividades de mobilizagdo das
obras civis, com a realizagdo de uma campanha de monitoramento, prosseguindo durante o

periodo de implantagdo do empreendimento.

Nos primeiros 4 anos da fase de operacao serao realizadas campanhas também trimestrais

e, apos este periodo, com periodicidade semestral.

Os parametros analisados no reservatério serao realizados em trés niveis de profundidade:
superficie, zona eufética e zona andxica (caso esta exista, dado a pequena profundidade do

reservatorio).

A rede amostral estabelecida para a realizacido das analises fisico-quimicas e microbioldgicas
foi definida considerando a abrangéncia da PCH neste corpo hidrico, bem como os diferentes
focos com potencial poluidor na area de influéncia do empreendimento. Esta rede amostral
consistira de 04 (quatro) pontos, sendo um a montante do reservatério, um no reservatorio,
um no trecho de vazao reduzida e um a jusante da casa forga, conforme desenho RDO-3C-
DEEA-005, apresentado no Anexo C — Caderno de Desenhos do RDPA.

Considerando o cronograma de implantagdo da PCH Rodeio de 20 meses, prevé-se a
realizagao de 07 (sete) campanhas de monitoramento durante a fase de implantagéo, sendo:

01 (uma) antes das mobilizagbes das obras civis e 06 (seis) durante a implantagéo da PCH.
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O monitoramento na fase operagao sera trimestral nos 4 primeiros anos, passando a
semestral a partir do quinto ano de operagao da PCH, caso seja viavel em relagdo aos

resultados e acordado com o IMA, sendo as campanhas no verao e inverno de cada ano.

Os parémetros analisados seguirdo os métodos descritos no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998) e obedecerédo aos itens descritos na
Resolugdo CONAMA Ne 357/2005 para rios de classe 2.

As amostras de agua serao coletadas com auxilio de garrafa Van Dorn e encaminhadas para
laboratdrio, onde seréo analisadas segundo os métodos supracitados. Salienta-se que o
laboratério utilizado sera certificado pela Instituto do Meio Ambiente — IMA-SC. No momento
da coleta serdao medidas a temperatura e a transparéncia, utilizando-se termdémetro e disco
de Secchi, respectivamente. Apds o enchimento do reservatorio, as coletas no corpo do

reservatorio compreenderao trés profundidades (zona eufética, afética e profunda).
Os parametros a serem analisados nas campanhas estao descritos na Tabela a seguir.

Tabela 8 — Parametros Limnolégicos e de Qualidade de Agua

Parametros

Parametros

Local/Coordenadas

Nitritos

Hora

Nitratos

Condigdo do Tempo

Nitrogénio Amoniacal

Profundidade da Coleta

Nitrogénio Total

Transparéncia da dgua

Oleos e Graxas

Temperatura Ambiente

Oxigénio Dissolvido

Temperatura da Agua

pH

Alumino Dissolvido

Potassio

Cobre Dissolvido

Sélidos Totais

Condutividade

Sélidos Dissolvidos Totais

Cor verdadeira

Sélidos Suspensos Totais

Fendis Turbidez

DBO Alcalinidade Total

DQO Clorofila-a

Ferro Dissolvido Total Coliformes Totais

Chumbo Coliformes Termotolerantes
Cadmio Fitoplancton

Manganés indice de Diversidade

Célcio indice de Equitabilidade

Cloreto Total

Invertebrados Bentonicos

Sulfato Total

Zooplanctons

Fosforo total

Densidade de Cianobactérias

Magnésio

IQA - BMWP

A avaliagao dos resultados dar-se-a por meio da comparacgao entre os resultados laboratoriais
e os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para cada parametro

avaliado.

Além da realizagdo das analises, sera realizada a classificagao da agua por dois métodos, o
IQA (indice de Qualidade das Aguas), que utiliza alguns dos parametros fisico-quimicos

analisados para o calculo e o BMWP, que se baseia na ocorréncia de familias de macro-
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invertebrados aquaticos, buscando verificar possiveis alteragdes causadas pela implantagcao

deste empreendimento.

O célculo do IQAR utilizard a metodologia desenvolvida pelo Instituto Ambiental do Parana
(IAP), na qual os reservatérios podem ser classificados, de acordo com seus niveis de
comprometimento, em seis classes de qualidade de agua, que vao desde “Nao a muito pouco
degradado” (Classe 1) até “Extremamente Poluido” (Classe 6). Aléem disso devera ser

realizado o indice da Comunidade Fictoplancténica (ICF).

Devera também ser avaliado o indice do Estado Tréfico (IET) do reservatério, pois este indice
tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a
qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao

crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagdo de macrofitas aquaticas.

Além da analise dos parametros o programa devera evidenciar possiveis fontes poluidoras na

area de drenagem do reservatorio.
Fitoplancton e Zooplancton

As amostragens da comunidade fitoplancténica serao realizadas a subsuperficie, utilizando-
se garrafa de Van Dorn. As amostras serao fixadas com lugol acético e guardadas no escuro

até o momento da identificacdo e contagem dos organismos.

Paralelamente, serao efetuadas coletas com rede de plancton de 15um de abertura de malha,
com a finalidade de concentrar o material fitoplanctonico, visando facilitar o estudo
taxondmico. Essas amostras serao fixadas com solugdo de Transeau, segundo Bicudo &
Menezes (2006).

As amostras de zooplancton serao coletadas com auxilio de uma moto-bomba filtrando-se
1000 litros de agua por amostra nas estacdes Ioticas, e 600 litros nas estagdes do corpo
central do reservatério, em uma rede de plancton de 63u de abertura de malha. O material
coletado sera acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solucio de formaldeido a

4%, tamponada com carbonato de calcio.
Analise em laboratdrio:

O estudo taxonémico e quantitativo do fitoplancton usara microscopio invertido (Carl Zeiss —
modelo Axiovert 135), com aumento de 400X. A densidade fitoplancténica sera estimada
segundo o método de Utermdhl (1958) com prévia sedimentagéo da amostra e sera calculada
de acordo com APHA (1995). O resultado sera expresso em individuos (células, cendbios,

coldnias ou filamentos) por mililitro.

A biomassa fitoplanctonica sera estimada por biovolume, multiplicando-se os valores de
densidade de cada espécie pelo volume médio de suas células, considerando-se as

dimensdes médias das espécies mais abundantes. O volume de cada célula sera calculado a
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partir de modelos geométricos aproximados a forma dos individuos, como esferas, cilindros,

cones, paralelepipedos, piramides, elipses e outros (Edler, 1979; Wetzel & Likens, 2000).

A abundancia zooplanctonica sera determinada a partir da contagem das amostras em

camaras de Sedwigck-Rafter, sob microscopio ético.

O numero de espécies presentes em cada amostra sera considerado como riqueza de
espécies. Para a determinacdo da riqueza de espécies fitoplanctonicas serdo utilizadas
somente as amostras quantitativas. A exclusdo das amostras qualitativas ou de rede, para
esta analise, justifica-se pelo fato das mesmas serem seletivas e, portanto, néo representarem

de maneira fidedigna esse atributo da comunidade.
¢ Invertebrados Bentdnicos

As amostras do substrato serdo recolhidas com auxilio de um pegador tipo Petersen,
modificado para amostragem béntica ou suber, de acordo com o tipo de substrato de fundo e
profundidade. Em cada ponto de amostragem serao coletadas trés amostras para estudo

bioldégico e uma para analise sedimentolégica.

As amostras serao pré-triadas em um jogo de peneiras com abertura de malha de 2; 1; 0,5 e
0,2 mm. Os invertebrados retirados nas duas primeiras malhas serao fixados em alcool 700
GL e o sedimento retido nas duas ultimas peneiras sera fixado em formol 4% e neutralizado

com carbonato de calcio.

A triagem, contagem e identificagdo dos organismos serdao feitas em laboratério com
microscopio estereoscopio. A identificagdo taxondmica dos organismos sera feita com auxilio
de chaves dicotdmicas e comparagao de pranchas ilustrativas, ao menor nivel taxonémico

possivel.

A escala de Wentworth (1922) sera utilizada para analise sedimentolégica (textura
granulométrica do sedimento). O teor de matéria organica do sedimento de fundo sera obtido

pela calcificagcdo de uma subamostra em mufla a temperatura de 550°C por quatro horas.
¢ Monitoramento e controle das Macrdfitas

Embora as macrdfitas aquaticas apresentem fungéo ecoldgica, formando micro-habitats e
outras condicdes ambientais favoraveis as comunidades aquaticas, o seu aumento
populacional eleva a DBO, comprometendo os niveis de oxigénio dissolvido que ¢é
compartilhado pelos demais elementos da cadeia tréfica deste ambiente aquatico, acelerando,
por sua vez, o aumento da retencdo de alguns nutrientes e sedimentos aportados pelas

chuvas.

A taxa de crescimento das macrofitas aquaticas varia com as condicbes climaticas,

quantidade de nutrientes e condi¢des de misturas do reservatorio.
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Elevados niveis populacionais destes vegetais promovem a eutrofizagdo do reservatério,
diminuindo sua “vida util” para fins hidroenergéticos. Portanto, seu monitoramento e manejo
sdo fundamentais para a longevidade do empreendimento, bem como para manutencao de

niveis compativeis com o equilibro dindmico das comunidades aquaticas.

As macrofitas aquaticas também serdo monitoradas em vistorias no reservatorio. Identificadas
as areas de ocorréncia desses vegetais, a agua circundante sera caracterizada pela analise
de OD, fosforo e nitrogénio. Além disso, serdo estimadas as areas cobertas e efetuadas

coletas especificas para identificar as espécies presentes.

A equipe embarcada para verificar a existéncia de bancos de macrdfitas devera proceder a
retirada destes vegetais e, apos, enterra-los em algum ponto localizado no canteiro de obras,

em local a ser definido.

10.12.5 Indicadores

Os indicadores deste programa serdo diretamente os resultados das campanhas de

monitoramento através das analises dos parametros medidos.
10.12.6 Emisséo de Relatérios e Materiais

Os resultados das analises serdo apresentados ao empreendedor e ao 6rgao ambiental

competente sob a forma de relatérios técnicos, conforme segue:

e Relatorio Semestral (parcial) — Estes relatérios devem relacionar todas as atividades
realizadas em cada campanha (trimestrais), as analises laboratoriais e as
interpretacdes pertinentes.

o Relatdério Final — Este relatério deve apresentar as correlacbes entre as variaveis
analisadas, a evolugdo dos dados ao longo do tempo e a inter-relagdo entre as
informagdes limnoldgicas e fisico-quimicas diagnosticadas, bem como as
caracteristicas climatoldégicas e hidrolégicas preponderantes nas campanhas,
especialmente quanto a influéncia da precipitagdo pluviométrica e das vazdes

afluentes sobre os parametros limnoldgicos avaliados.

10.12.7 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica para execugao deste programa sera composta por profissionais da area
ambiental (engenheiros sanitarista, quimicos e bidlogos, além de técnicos das respectivas

areas mencionadas) que deverao realizar coletas e analises trimestrais.
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10.12.8 Correlagao com Demais Programas

Este Programa relaciona-se com a grande maioria dos demais Programas, mas mais
diretamente com o Programa de Supressao da Vegetagao, Programa de Implantagéo da Faixa
Ciliar, Programa de Recuperagdo das Areas Degradadas, Programa de Gerenciamento dos
Residuos Sélidos e Efluentes, Programa de Monitoramento e Manejo da Ictiofauna, Programa
de Monitoramento e Manejo da Fauna Terrestre e Semi-Aquatica, Programa de
Monitoramento da Estabilidade de Taludes e Processo Erosivos, Programa Ambiental de

Construgéo e com o Programa de Supervisdo e Gerenciamento Ambiental.
10.12.9 Base Legal e Normativa
O presente Programa se baseia na seguinte base legal:

Lei n® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Resolugdo CONAMA n° 274/2000, que define os critérios de balneabilidade em aguas

brasileiras;

Resolugdo CONAMA n°® 357/2005, dispbe sobre a classificagcdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e

padrbes de langamento de efluentes, e da outras providéncias;

Resolugao Conjunta ANA/ANEEL 003/2010, que estabelece as condigdes e os procedimentos
a serem observados pelos concessionarios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica
para a instalacdo, operacdo e manutencdo de estagbes hidrométricas visando ao
monitoramento pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da

agua associado a aproveitamentos hidrelétricos, e dar outras providéncias;
NBR 9897/1987 — Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores;

NBR9898/1987 — Preservagao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos

receptores;
CETESB/ANA (2011) — Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras;
CETESB - indices de Qualidade das Aguas;

CETESB, Norma Técnica L5.303 — Fitoplancton de agua doce — métodos qualitativo e

quantitativo; e

CETESB, Norma Técnica L5.304 — Zooplancton de agua doce — métodos qualitativo e

quantitativo;
APHA (2012) — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22ns ed; €

IN 44 — IMA, licenciamento ambiental de hidrelétricas.
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10.12.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 33 — Cronograma do Programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade de Agua Superficial

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Atividades do Programa -
Monitoramento (Campanhas de Campo)

Relatérios

Geragdo

Fases da Operagdo —
Manutengao

Monitoramento

Atividades do Programa —
Relatérios
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10.13 Programa de Monitoramento do Lencol Freatico e Qualidade das Aguas

Subterraneas
10.13.1 Introdugao

Como se tem um reservatdrio de dimensdes muito pequenas, com extensao de apenas 174,9
metros, também por se tratar de area urbana, sendo a area abastecida pela rede da CASAN,
onde n&o ha pogos de captacao, além disso, por estar situado em uma regido de baixa
potencialidade de aquiferos (afloramento de rocha neste trecho), e por fim, como mostrado
nos estudos de remanso, a area de influéncia do barramento, de baixa altura e comprimento,
sobre os NAs na regiao do reservatoério, € muito pequena em comparagao com o rio natural,
sendo assim ndo acredita-se na possibilidade de impactos significativos sobre as aguas

subterraneas.

Com a alteragao do arranjo do Projeto Executivo, o reservatério reduziu de 0,59 hectares para
0,19 hectares. Portanto, para o monitoramento da qualidade da agua subterrénea, foi indicado
apenas um ponto na margem direita e o outro ponto de monitoramento foi realocado para
proximo da casa de forga subterranea, para avaliar se ha interferéncia dessa estrutura na

qualidade da agua subterranea e no nivel do lengol freatico.
10.13.2 Justificativa

Se faz necessaria a analise do impacto do nivel do lengol freatico na regido de influéncia do
reservatorio e da casa de forga subterrdnea a serem implantados, tanto para questao de
estabilidade dos taludes, quanto para qualidade de agua de pog¢os na regido que utilizam

como abastecimento.
10.13.3 Objetivo
O programa tem 2 principais objetivos, conforme ja descrito na justificativa, os quais sao:

e Monitorar a variacdo do nivel do lencol freatico antes e apdés o enchimento do
reservatorio e do circuito hidraulico, e verificar o impacto na estabilidade dos taludes e
pocos da regido da ADA,;

e Avaliar a qualidade da agua antes e apds o enchimento do reservatério e do circuito
hidraulico, principalmente quanto a potabilidade, e verificar a influéncia deste em

pocos de abastecimento da regido da ADA.

10.13.4 Materiais e Métodos

A primeira etapa deste Programa sera a instalagao de 2 piezdmetros (localizacdo no desenho
RDO-3C-DEEA-005 do Caderno de Desenhos), sendo que estes piezOmetros terdo cada um

seu RN, locados pela equipe de topografia, a fim de determinar a cota (nivel) da lamina de
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agua. Estes PiezOmetros também servirdo para coleta da agua subterranea, a fim de analise

de sua qualidade, principalmente quanto a potabilidade.

A funcao dos piezbmetros é fornecer a carga de pressdo no ponto em que foi instalado.
Conhecida a carga de pressao, calcula-se a carga total naquele ponto, que é a cota de
instalagdo mais a coluna de agua sobre o mesmo. Sdo comumente utilizados dois tipos de
piezdOmetros: stand pipe (ou Casagrande) e elétrico de corda vibrante. Em ambos os casos, o
valor de leitura fornecido € a cota piezométrica, que é a soma da carga de elevagéo mais a
carga de pressao no ponto de instalagdo. Ou seja, € fornecida a carga total no ponto de

instalagédo, em relagdo ao nivel do mar.

O piezbmetro stand pipe € um piezOmetro de “tubo aberto”. Ele é constituido de um bulbo,
instalado no local onde se pretende medir a carga de presséo, e um tubo que liga o bulbo até
o local onde sera feita a leitura. O bulbo € instalado em um furo de sondagem previamente
limpo. Ao redor do bulbo normalmente € colocada uma camada de areia. Sobre a camada de
areia, ha um selo de bentonita ou solo-cimento, para isolar o bulbo. O resto do furo de
sondagem é preenchido com o solo natural. Os piezémetros stand pipe séo instrumentos de
facil confecgdo e instalagcédo, alta durabilidade e confiabilidade. A leitura do instrumento
normalmente é feita com um fio elétrico, que € uma trena com uma ponteira elétrica que emite
som assim que entrar em contato com a agua. Dessa forma, mede-se a distancia entre a boca
do tubo e o nivel de agua. Como a distancia entre o bulbo e a boca do tubo é conhecida, por
subtragcdo encontra-se a altura de coluna de agua sobre o bulbo. De posse da altura de coluna
de agua sobre o ponto de instalagdo, soma-se a mesma a cota de instalagao, obtendo-se a
cota piezométrica, em metros sobre o nivel do mar. A cota piezométrica é a carga hidraulica

total no ponto, em relacéo ao nivel do mar.

O piezbmetro também possibilitara a coleta de amostras para realizar a analise da qualidade
da agua, principalmente quanto a caracterizagéo das aguas subterraneas e potobalilidade. Os

parametros sao apresentados a seguir.

Quadro 34 — Parametros de Qualidade de Agua Subterranea

N Parametros
Alcalinidade Total — CaCO3 (mg/l)
Bicarbonatos — HCO3 (mg/l)
Calcio — Ca (mg/l)
Carbonatos — CO3 (mg/l)
Cloretos — CI (mg/l)
Condutividade (mS/cm) a 25°C
Cor (uH)
Diéxido de Carbono livre — CO2 (mg/l)
Dureza total — CaCO3 (mg/l)

5N

Ol ([ N[fojlo|b|wW|DN

-
o

Ferro total — Fe (mg/l)

-
5N

Fluoretos — F (mg/l)
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N Parametros

12 Fosfatos — PO4 (mg/l)

13 Hidroxidos — OH (mg/l)

14 Magnésio — Mg (mg/l)

15 Manganés — Mn (mg/L)

16 Nitratos — N-NO3 (mg/L)
17 Nitritos — N-NO2 (mgl/l)

18 Odor

19 pH

20 Potassio — K (mg/l)

21 Silica dissolvida — SiO2 (mg/l)
22 Sédio — Na (mg/l)

23 Solidos dissolvidos totais (mg/l)
24 Sdlidos totais a 103°C (mg/l)
25 Sulfatos — SO4 (mgl/l)

26 Turbidez (UT)

27 Balango iénico (X cations e X anions)
28 DBI (%)

29 DQO

30 Coliformes Termotolerantes
31 Coliformes Totais

A periodicidade das analises de qualidade de agua subterrdnea sera semestral, iniciando
antes do inicio das obras. Apds 2 anos de formagao do reservatoério, caso nao haja influéncia
do empreendimento sobre a qualidade das aguas subterraneas recomenda-se a eliminagao

da analise de qualidade da agua, ficando apenas a analise do nivel do lencol freatico.

A periodicidade de analise do nivel do lencol freatico sera mensal desde o inicio da instalagcao

dos piezbmetros, que serao instalados no més anterior ao inicio das obras.

10.13.5 Indicadores

Os indicadores sao os parametros de analise de qualidade de agua e nivel do lengol freatico,

0s quais serdo avaliadas pela equipe responsavel pelo programa.

10.13.6 Emissao de Relatorios

Os resultados das analises serdo apresentados ao empreendedor e ao 6rgdo ambiental

competente sob a forma de relatérios técnicos, conforme segue:

o Relatoério Semestral (parcial) — Estes relatérios devem relacionar todas as atividades
realizadas em cada campanha (trimestrais), as analises laboratoriais e as

interpretagdes pertinentes, assim como os niveis levantados do lengol freatico.
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o Relatdrio Anuais — Este relatério deve apresentar as correlagbes entre as variaveis
analisadas, a evolugdo dos dados ao longo do tempo e a inter-relagdo entre as

informagdes de qualidade de agua e nivel do lengol freatico diagnosticadas.
10.13.7 Equipe Técnica Envolvida

O Programa exige um coordenador que deve ser um engenheiro geodlogo especialista em
recursos hidricos subterraneos (hidrogeologia), o qual deve gerenciar a contratagdo da
empresa que instalara os piezdmetros e medira os niveis do lencol freatico, além da equipe
de topografia que instalara os RNs, por fim a coleta e envio das amostras de qualidade da

agua ao laboratorio.
10.13.8 Correlagao com Demais Programas

Este Programa relaciona-se com o Programa de Monitoramento da Estabilidade de Taludes
e Processo Erosivos, Programa de Monitoramento limnolégico e da Qualidade de Agua
Superficial, Programa Ambiental de Constru¢cdo e com o Programa de Supervisdo e

Gerenciamento Ambiental.
10.13.9 Base Legal Normativa

Portaria de Consolidagdo N° 5, de 28 de Setembro de 2017 — Padrdes de potabilidade de
Agua
ABNT NBR 12212:2006 Pocgo tubular — Projeto de poco tubular para captagdo de agua

subterranea

ABNT NBR 12244:2006 Poco tubular — Construcao de poco tubular para captacao de agua

subterranea.

MANUAL TECNICO DE OUTORGA — SUDERHSA Estabelece os critérios para outorga dos

recursos hidricos.

NORMA CETESB 6410:1988 Amostragem e Monitoramento das aguas Subterraneas.
RESOLUCAO CNRH N.° 15/2001 Estabelece diretrizes gerais para a gestdo de aguas

subterraneas.

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 2005

Referéncia norte-americana para analises de qualidade de agua e de aguas residuarias.
10.13.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 35 — Cronograma do Programa de Monitoramento do Lengol Freatico e da Qualidade de Agua Subterranea

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 {13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo | EscavacBes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tlneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Planejamento e Contratagdo da Equipe

Atividades do Monitoramento da Qualidade da Agua
Programa Monitoramento Nivel do Lengol Freatico
Relatgrios NN .
Geragdo
F daO E]
TUTTT | Manutengao HERNERREENEENENNENE .
Atividades do Monitoramento Nivel do Lengol Freatico
Programa Monitoramento da Qualidade da Agua e Relatérios
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10.14 Plano Ambiental de Conservacao e Uso no Entorno do Reservatério
Artificial (PACUERA)

A Licenga Ambiental de Instalagdo — LAl n° 7529/2021, traz entre os programas elencados o
Plano Ambiental de Conservacdo e Uso no Entrono do Reservatorio Artificial (PACUERA),
com o objetivo de conciliar o uso antropico da area do entorno, ja bem consolidado na regido
da PCH Rodeio com as normas operativas do empreendimento, com a conservagdo ambiental

e melhoria dos ecossistemas locais.

A proposta de PACUERA da PCH Rodeio devera ser apresenta na formalizagdo do pedido de
LAO, elencando os aspectos metodoldgicos que nortearam sua elaboracdo, descrevendo o
processo de planejamento e incorporando elementos do Diagndstico Ambiental e do
Prognéstico de Impactos Ambientais que tém implicacao direta na conservagao do entorno do
reservatorio. O documento apresentara uma proposta de zoneamento do entorno, com
diretrizes que deverao ser apresentadas e discutidas com a comunidade e os 6rgaos publicos
e privados envolvidos no processo. Para tanto, devera ser realizada consulta publica a ser
agendada e adequadamente divulgada, de acordo com regras especificas para tal. Por fim, o

documento incorpora propostas de agdes visando a implantagao deste zoneamento.

E importante destacar que o PACUERA é um documento em processo de elaboragao até sua
aprovagao pelo IMA. Cabe salientar também, que com a alteragédo do arranjo do Projeto

Executivo, a area total do reservatoério reduziu de 0,59 hectares para 0,19 hectares.

Atualmente o PACUERA esta em fase de planejamento, em que serédo apresentadas as agdes
que deverdo ser promovidas, proposta de zoneamento, bem como metodologias e

mapeamento propostos.
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10.15 Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico
10.15.1 Introdugao

Com a implantagdo de um barramento, especialmente no que tange a destinagdo para
geragado de energia, ha alteragBes no transporte de sodlidos. Isso porque, a montante da
barragem a tendéncia é a deposi¢gdo de material sélido arrastado na area de remanso do
reservatorio, enquanto os sedimentos em suspensao tendem a depositarem-se no “Pé do

barramento” ou arrastados pelas aguas descarregadas pelas comportas.

Em contrapartida, pelo fato de a carga de sedimentos ser depositada a montante do
barramento, a jusante o rio tendera a ter redugao de carga. Com isso, associado a retomada
de velocidade das aguas, podera ocorrer a erosao das margens do rio em locais onde nao ha

vegetacao ciliar para protecao, processo conhecido como “erosao branca”.
10.15.2 Justificativa

E fundamental o conhecimento e controle da sedimentologia da area do empreendimento, no
que tange niveis @ montante, no canal e a jusante do barramento, pois trata-se de um risco
potencial ao empreendimento e as solugdes poderdo demandar custos altos quando n&o

avaliada e conduzida de modo a evitar impactos desencadeados.

O transporte excessivo de sedimentos para o reservatorio pode representar sérios riscos ao
empreendimento, além de interferir na qualidade da agua e nos ecossistemas aquaticos. No
caso de sedimentos de maior didmetro, estes podem ocasionar abrasédo nas pas da turbina,

reduzindo drasticamente sua vida util.

As solugdes para possiveis danos e impactos uma vez instalados, poderdo demandar custos
e atividades que poderiam ser evitadas, como por exemplo, dragagens periddicas para o
desassoreamento do reservatorio, que demanda de projetos ambientais para autorizagdes,
paralisacdo de parte ou de toda a geragcdo de energia gastos com a operagéo da atividade,
sem contar a possibilidade de ter de arcar com custos de contratos de garantias de

fornecimento de energia.

Pela complexidade do processo sedimentolégico, a estimativa de sua deposicao nao é
precisa. O Programa de monitoramento no reservatério fornecera elementos e medidas de

controle que poderao ser reavaliadas ao longo do tempo de vida util do mesmo.

A Resolugdo Conjunta da ANEEL e ANA N° 003/2010 estabelece que em todos os
aproveitamentos hidroelétricos, os concessionarios e os autorizados, sdo obrigados a instalar,

manter e operar estagdes fluviométricas e pluviométricas.

O numero de estacdes a serem instaladas é definido de acordo com a area de drenagem

incremental de cada aproveitamento. De acordo com a resolugdo ANEEL n° 003/2010, para
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area incremental entre 0 e 500 km?, devera ser instalada apenas uma estacao fluviométrica,
caso da PCH Rodeio.

10.15.3 Objetivo

O presente subprograma tem por objetivo o monitoramento das cargas de sedimentos
transportadas e descarregadas no reservatorio e a jusante do barramento, visando avaliar o
processo de assoreamento do reservatorio e propor medidas mitigadoras e de controle. Para
tanto, objetiva-se a realizagdo de campanhas periddicas de medigdo de descargas soélidas e

liquidas.
10.154 Meteriais e Métodos

O monitoramento hidrossedimentoldgico devera englobar atividades de medi¢des de nivel do
reservatorio, medigoes liquidas e de sdlidos, tendo em vista a seguranga do empreendimento

e a prevencgao de danos ambientais.

Tanto na fase de implantagdo como de operagédo, devera ser realizada uma medicdo de
descarga liquida e uma medicao de descarga sdlida em suspensao trimestralmente. Nestas
campanhas também devera ser coletado material de leito para verificagdo da granulometria

dos sedimentos depositados.

Nas medi¢gdes de descarga liquida podera ser empregado molinete hidrométrico do modelo
MLN-7 com contador de pulsos JCTM CPD - 10, acoplado a lastros de 15, 25 ou 35 kg, de
acordo com a velocidade da agua e suspensos por guincho hidrométrico e a medicao

realizada do tipo embarcado, com cabo estendido, ou a vau, com haste de medigéo.

O processo das medigbes podera ser realizado pelo método detalhado e os calculos

realizados pelo método de secdo média.

As medi¢Bes de descarga solida poderao realizadas pelo método de integragdo vertical e o
método de amostragem realizado pelo igual incremento de largura (EWI — Equal Width
Increment), que requer um volume de amostra proporcional a vazdo em cada uma das varias

verticais espagadas igualmente ao longo da segao transversal.

Em posicdes alternadas nas verticais de amostragem de sedimento em suspenséao (posi¢oes

de igual incremento de largura) é efetuada amostragem de sedimento do leito.

As amostras coletadas para a obtencao do valor da descarga sélida deverao ser enviadas ao
laboratério para analise, sendo que as amostras de sedimento de leito (material de fundo)
sofrerdao analise granulométrica por processo de peneiramento e as amostras de sedimento

em suspensio terdo sua concentragdo determinada.
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A determinagdo da concentragao de sedimento na amostra (mg/l) sera feita por filtracdo em
filtros milipore ou por evaporagao, conforme a quantidade de sedimento na amostra, devendo

toda a amostra ser analisada, ndo sendo permitida a biparticdo da amostra.

Quando ocorrer quantidade suficiente de sedimento na amostra, sera feita a analise pelo
método do tubo de remocgéo pela base, que permitira o tracado da curva granulométrica do

material em suspenséo.

O processo utilizado para obtengédo da descarga sodlida total sera o método simplificado de
Colby (1957).

E planejada a realizagdo de um protocolo de agdo de emergéncia na leitura limnimétrica
(mudanga da periodicidade), caso ocorra modificagéo extrema das condigdes de vazéao hidrica

do rio por certo periodo, como escassez hidrica ou incremento anormal da pluviosidade.

Prevé-se o calculo da curva-chave de transporte de sedimentos das estacdes, pelo menos
através de método grafico. Este procedimento servira de base para a avaliagao controlada

das medigdes de descarga e a notagdo de anormalidades — erros grosseiros.
Medidas preventivas e de controle
Para prevenir problemas relativos aos sedimentos, é importante tomar as seguintes medidas:

e controlar residuos, em especial os provenientes da construgao civil;

e remover ou desmontar blocos de rocha que se apresentem em posi¢éo perigosa,
sujeitos a queda ou tombamento;

e implantar sistema de drenagem adequado no canteiro de obras;

e conter erosdes de quaisquer tipos e origem.

Estagbes Hidrossedimentolégicas

A instalacdo de estagbes hidrossedimentoldgicas devera estar de acordo com a Resolugéo
conjunta ANA/ANEEL n°® 03/2010, a qual estabelece as condigbes e os procedimentos a
serem observados pelos concessionarios e autorizados de geracao de energia hidrelétrica
para a instalacdo, operagdo e manutencdo de estagbes hidrométricas, visando o
monitoramento pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da

agua associado a aproveitamentos hidrelétricos.

Segundo critério estabelecido na Resolugdo 003/2010, o quantitativo de estagbes hidroldgicas
a implantar, bem como o tipo de instalacdo a implementar, dependem da extensao da area
de drenagem incremental do empreendimento. Entende-se como area de drenagem

incremental a diferenga entre a area de drenagem do aproveitamento e o somatdrio das areas
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de drenagem de outros aproveitamentos outorgados localizados imediatamente a montante
(Resolugdo ANA/ANEEL n° 03/2010).

A PCH Rodeio apresenta area incremental inferior a 500,00 km2. Logo, a Resolugao
ANA/ANEEL n° 03/2010 define como necessario, pelo menos, 01 ponto de monitoramento

pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico e sedimentométrico.

A localizacao da estacao proposta a montante do reservatoério encontra-se no RDO-3C-DEEA-

007 em anexo.
10.15.5 Indicadores

Os indicadores deste programa serao diretamente os resultados das campanhas de

monitoramento através das analises dos parametros medidos.
10.15.6 Emissao de relatérios

Os relatérios serao gerados semestralmente com base nas campanhas de medigbes
trimestrais, contendo breve relato sobre as atividades desenvolvidas no periodo, as condigdes
no momento das medi¢des, bem como os dados brutos obtidos e informagdes importantes

sobre o transporte de sdlidos.

Na ocorréncia de numeros discrepantes devera ser comunicada ao empreendedor, para que
posam ser adotadas medidas imediatas visando a mitigagao e controle de processo causador

desta alteracao.

Ao final de cada etapa (implantagéo e operagdo — 2 em 2 anos), sera elaborado um relatério
técnico contendo a analise dos dados acumulados até o momento. Serdo, entdo, avaliados

os resultados obtidos e propostas medidas caso necessario.
O relatério sera composto de:

o Descrigao dos procedimentos utilizados nos levantamentos;

o Tabela resumo das medi¢des de descarga liquida;

o Tabela resumo das medicdes de descarga sodlida;

e Tabela com os resultados dos ensaios sedimentométricos;

e Calculo das medicdes de descarga liquida;

¢ Calculo das medi¢des de descarga solida total pelo método de Colby;
e Analise granulométrica do material de leito;

¢ Observagdes limnimétricas das estagdes;

e Ficha de inspecédo das estagdes.
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10.15.7 Equipe Técnica Envolvida

Sera contratada uma empresa terceiriza especialista em medigbes de descargas solidas e
liquidas, transmissdo de dados a ANA e consolidacao e consisténcia dos dados hidrométricos,
a fim de atender os critérios estabelecidos pela ANA para atendimento da Res. Conjunta
ANA/ANEEL n° 003/2010.

A partir desses dados medidos pela empresa terceirizada um engenheiro de Recursos

Hidricos ira elaborar os relatorios e propor, caso necessario, as medidas necessarias.
10.15.8 Correlagdo com Demais Programas

Este Programa relaciona-se com o Programa de Monitoramento da Estabilidade de Taludes
e Processo Erosivos, Programa de Monitoramento limnolégico e da Qualidade de Agua
Superficial, Programa Ambiental de Constru¢cdo e com o Programa de Supervisdo e

Gerenciamento Ambiental.
10.15.9 Base legal e Normativa
O presente Programa se baseia na seguinte base legal:

e Lein®9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
¢ Res. Conjunta ANA/ANEEL n° 003/2010.

10.15.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 36 — Cronograma do Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantacdo | Escavagdes e DetonagGes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Atividades do Programa -
Monitoramento

Relatdrios

Geragdo

Fases da Operagdo —~
Manutengao

Monitoramento

Atividades do Programa —
Relatérios
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10.16 Programa de Monitoramento da Estabilidade dos Taludes e Processos

Erosivos
10.16.1 Introdugao

Na construgédo da PCH, diversos servicos podem intensificar processos erosivos, tais como a
supressao de vegetacao e limpeza do terreno, formacao do reservatorio, as atividades de
movimentagao de terra, implantacao de canteiros de obras, barramento, casa de forga, circuito

de geracéo, entre outros.
10.16.2 Justificativa

Para a implantagdo do empreendimento, serdo necessarios servigos de alto potencial erosivo,

como a movimentagao de solo e a exploragcédo de rochas em areas cobertas de vegetagao.

No Estudo Ambiental Simplificado (EAS), foi diagnosticado que as estruturas da PCH se
encontram em solo caracterizado como cambissolo haplico, que é significativamente
susceptivel a erosdo. Portanto, em fung¢ao do alto potencial erosivo dos servigcos da obra, bem
como da caracteristica pedoldgica local, faz-se necessario o monitoramento da estabilidade

dos taludes na area influenciada diretamente pelo empreendimento.

Para avaliar as areas susceptiveis a erosao, foram aplicados trés critérios principais: solo,
declividade e uso e ocupacgdo do solo. A declividade foi avaliada com base na classificacao
estabelecida pela EMBRAPA (1979), considerando os dados de topografia e do Modelo Digital
de Terreno da SDS-SC (2010), apresentada nos desenhos RDO-3C-DEEA-012 e RDO-3C-
DEEA-011 respectivamente. O mapa de Uso e Ocupagao do Solo é apresentado no Des.
RDO-3C-DEEA-014.

A partir da sintese e cruzamento das classes de erodibilidade baseadas nos critérios adotados
e da classificagcdo com base na literatura, foi possivel identificar as areas susceptiveis a
erosao no entorno do arranjo. O desenho RDO-3C-DEEA-016 apresenta a distribuigao

espacial das areas e sua classificagdo quanto ao potencial risco de eroséo.
10.16.3 Objetivo
O Programa em questao tem como objetivo o monitoramento dos taludes, visando:

o Mapear e caracterizar a estabilidade das encostas;

e Mapear e caracterizar os pontos com maior instabilidade dos taludes;

¢ Identificar e caracterizar os agentes e causas existentes e potenciais dos processos
de instabilidade;

o Definir e implantar medidas de monitoramento e prevencao da instabilidade de massa;

e
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o Implantar estruturas de contencdo de encostas, quando necessario, em casos de

instabilidade de massas.

10.16.4 Materiais e Métodos
10.16.4.1 Monitoramento das Encostas Marginais do Reservatoério

Inicialmente, deverao ser feitos os levantamentos de campo de superficie, com enfoque nas
areas de maior criticidade. O mapeamento de campo envolvera, principalmente,
levantamentos fotograficos e observagbes de campo, visando a identificagdo de feigbes de
instabilidade. Tais feicbes podem ser caracterizadas por quedas de blocos, sinais de
processos erosivos, solapamentos de margens, escorregamentos, além de surgéncia de
agua, entre outros. No quadro a seguir, sdo apresentados os principais indicadores dos
processos e possiveis parametros de mensuragido. Tais dados serdo utilizados para os

estudos de prevencao e medidas de contengao adequadas para cada ponto critico.

Quadro 37 — Processos de Instabilidade

Processo de

Instabilidade Indicadores Parametros

Comprimento, largura e profundidade (m)

Feicoes erosivas (sulcos,

- Area afetada (m? ou ha)
ravinas, vogorocas)

Eros&o pela Agua

Profundidade do NA aflorante (cm, m)

Geometria
Feigbes de massas
movimentadas (rastejos, Volume (m?)
escorregamentos, quedas
de blocos, corridas de Grau de Saturagao (%)
fluxo)

Numero e tamanho de blocos instaveis

Movimentos de Massa
) Comprimento e largura de trincas (cm, m)
Feigcbes de massas em

movimentagao (trincas, Presenca e altura de degraus (cm), inclinagao (% ou graus)
degraus,
embarrigamentos, arvores Grau de Saturagéo (%)
inclinadas)

Numeros/m? ou ha

Classificagdo do material (argila, silte, areia, detritos)

Deposicao de Dimensso do Volume do dep6sito (m?)

sedimentos ou assoreamento A
particulas Area ocupada no corpo d’agua (m? ou ha)

Area ocupada na zona de inundagao (ha)

Fonte: modificado de Bitar (1997)

Para o monitoramento, deverao ser realizadas inspec¢des periddicas enfocadas nos pontos
identificados com maior susceptibilidade a erosao e a movimentagao de massa nos taludes
marginais ao reservatério e nas encostas a jusante do barramento. Tais inspecdes devem,
ainda, ser realizadas nas encostas ja estabilizadas, a fim de avaliar a efetividade da

estabilizagdo, bem como alguma necessidade de readequacéo.
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Nessas inspecdes, deverao ser observados o aparecimento ou intensificagdo dos processos
erosivos e de instabilidade de massas, que ja existiam ou haviam sido levantados como
potenciais pontos criticos. Deverdao ser registrados os parametros mensurados, croquis,
fotografias, situacdo das feigbes, entre outros. Apds a inspecdo, pode ser necessaria a
realizacao de investigagdes geoldgico-geotécnicas imprevistas ou monitoramento adicional.
Ainda, podem ser solicitados levantamentos topograficos planialtimétricos para detalhar

situagdes identificadas.

10.16.4.2 Monitoramento da Area Diretamente Afetada

O Programa abrange as ag¢des visando a mitigagao dos impactos ocorridos em fungéo dos
processos que desencadeiam a instabilidade das encostas. Tais acdes poderdo se dar tanto

no monitoramento quanto na implantagao de estruturas de contencéo.

Em termos do monitoramento, faz-se necessaria a realizagdo de inspegdes perioddicas.
Devera ser analisado se as agdes previstas para a protegao correspondem adequadamente
com o Projeto Executivo de Engenharia. Ademais, deve ser realizada uma inspe¢éo de campo
preliminar ao inicio de cada etapa significativa da construgao, para confirmacao da adequacgéao

entre o Projeto Executivo de Engenharia e das condi¢gbes ambientais de campo.

As inspec¢des perioddicas dar-se-do0 em fungao do cronograma de obras, visando garantir a
minimizagao dos processos, sobretudo, de erosao e instabilidade de massas. De modo geral,
as inspecgbes devem ter o seguinte enfoque: a recuperacao das areas utilizadas para apoio
as obras; a execugao do desmatamento apenas nas dimensodes estritamente necessarias; o
gerenciamento para minima defasagem possivel entre frentes da obra; as condigbes de
operagao e remocgao dos acampamentos e areas industriais apés o término da obra; e o

cumprimento da legislagdo quanto ao uso e ocupagéo do solo.

As intervengdes para a prevencgao e controle dos processos erosivos e movimentos de massa
podem ser caracterizadas como obras de carater emergencial ou obras de rotina. As obras
de carater emergencial correspondem aos casos de estabilizagdo ou recuperagao de taludes
de corte ou de aterro que apresentem sinais de instabilizagdo de modo a configurar situagéo
de risco. Essas areas podem ser estabilizadas com contengdes através de procedimentos
que envolvem desde a implantagédo de um sistema de drenagem superficial e profundo,
protecdo superficial, como mantas vegetais ou geotéxtil, até intervengbes de maior

complexidade, envolvendo maiores equipamentos, como para reconfiguracao topografica.

Ja as obras de rotina visam a prevenc¢ao contra o desenvolvimento de processos de eroséo e

instabilidade, compreendendo os seguintes métodos:
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o Nas areas exploradas como fonte de material de construcao (jazidas e bota-fora):
realizar o retaludamento com inclinagdo adequada, implantar um sistema de drenagem
de servigo durante as operacdes e, apos a sua conclusdo, implantar um sistema de
drenagem definitivo e de cobertura vegetal;

o Durante os servigos de terraplanagem implantar um sistema de drenagem de servico;

o Apos a realizagéo de cortes e aterros, implantar cobertura vegetal,

e Nas areas mais susceptiveis a erosdo e a instabilidade de massas, implantar
dispositivos de protecao nos desagues de valetas, sarjetas, descidas de agua e nas
bocas a montante a jusante das obras de arte correntes;

e Implantagao de dispositivos para dissipacéo do escoamento concentrado;

¢ Implantar um sistema de drenagem superficial.

Cabe ressaltar a importancia de enfoque no monitoramento e implantacdo de medidas
mitigadoras nas aberturas de acessos, que se tem mostrado um ponto significativo de geragao
de impacto ambiental. Nesses locais, se fazem necessarias medidas preventivas para
controlar os processos erosivos, tais como utilizar tragados existentes sempre que possivel,
nao obstruir a rede de drenagem, utilizar-se de artificios construtivos para desvio e dispersao

de aguas pluviais, entre outras.
10.16.5 Indicadores

¢ Numero de medidas preventivas implantadas;

¢ Regeneragao nas margens do reservatorio;

¢ Nivel de crescimento das espécies vegetais utilizadas nos processos de estabilizagao
(altura média da vegetagao);

e Area total recuperada; e

e Evolugao das feigbes erosivas.

10.16.6 Emissao de Relatérios e Materiais

Devera ser elaborado um mapa, com a localizagbes dos pontos inspecionados, detalhe em
unidades geoldgico-geotécnicas e a classificacdo dos pontos de monitoramento quanto ao
potencial de risco relacionado aos processos erosivos ou de instabilizacdo de massas. Ainda,
deverao ser realizadas as plantas e sec¢bes resultantes nos pontos mais criticos. Devem

também ser apresentados os projetos executivos das medidas de contencao adotadas.

Serao realizados relatérios com periodicidade semestral, contemplando as atividades de
monitoramento realizadas, medidas de prevenc¢ao ou emergenciais aplicadas e uma analise
da evolucdo do Programa. Ao final da implantagdo do empreendimento sera gerado um

relatério conclusivo com as informagdes mais importantes referentes ao programa.
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10.16.7 Equipe Técnica Envolvida

Para desenvolvimento do programa, serdo necessarios um engenheiro com especializagcado

em geotécnica, um gedlogo e um técnico de campo.
10.16.8 Correlagdo com Demais Programas

O Programa de Monitoramento de Estabilidade de Taludes tem correlagdo com os seguintes
programas do RDPA: Sub-Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico integrante do
Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Programa de Implantagéo da Faixa
Ciliar, Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas, Programa de Comunicagdo Social e

Educacédo Ambiental.

10.16.9 Base Legal e Normativa

No que tange as legislacdes, destacam-se:

A Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias;

Decreto n°® 97.632, de 10 de abril de 1989, que dispde sobre a regulamentagédo do
Artigo 2° inciso VIII, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, e da outras

providéncias;
Area de Preservagdo Permanente em reservatérios artificiais é tratada na Lei
12.651/2012 alterada pela Lei 12.727/2012 (Cédigo Florestal Brasileiro).

Ainda, cabe citar as seguintes normas técnicas da ABNT:

o ABNT NBR 10703/1989 — Degradacéo do solo; e
o ABNT NBR 11682/1991 — Estabilidade de taludes.

10.16.10 Cronograma

Segue na proxima pagina.
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Quadro 38 — Cronograma do Programa de Monitoramento da Estabilidade de Taludes e Processos Erosivos

Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Etapas Descrigdo

Mobilizagdo

Abertura de Acessos -

Implantagdo do Canteiro de Obras

Desvio 12 fase

Desvio 22 fase

Desvio 32 fase

Barragem/Vertedor

Fases da Implantagdo Escavagdes e Detonagdes

Tomada de Agua

Tuneis

Condutos Forgados

Ensecadeira de Jusante (Canal de Fuga)

Casa de Forga

Enchimento do Reservatério -

Testes e Inicio da Operagdo

Contratagdo da Equipe

Planejamento

Atividades do Programa
Monitoramento

Relatérios

Geragdo

Fases da Operagdo
Manutengdo

Monitoramento

Atividades do Programa
Relatérios
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