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Apresentacao

O presente Relatério de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA), reflete de forma objetiva, a
compreensao das informacgdes relativas ao projeto que esta previsto para a regiado: as
obras de melhoramento fluvial no canal retificado do Rio Tubaréo, dragado e retificado
na década de 1980, localizado entre os municipios de Tubardo, Capivari de Baixo e
Laguna, no Sul do Estado de Santa Catarina.

O RIMA traduz-se em um resumo simplificado do Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
submetido a Fundagdo do Meio Ambiente (Fatma) para o licenciamento ambiental do
projeto que trata das obras de manutencgao, aprofundamento e recuperacao da calha do
Rio Tubarao, no trecho entre a ponte da BR-101 e a foz do rio, e na Lagoa de Santo
Anténio dos Anjos, em Laguna, considerando ainda uma continuidade da dragagem até
a Barra da Laguna.

Através deste documento, € possivel conferir as interferéncias que as obras previstas
ocasionarao, podendo visualizar além dos beneficios, também as consequéncias ao
meio ambiente e ao cotidiano das comunidades atingidas, algumas temporarias e outras
mais duradouras.

Convém destacar que os dados técnicos contidos no EIA compdem muitos calculos e
analises quimicas, fisicas, biolégicas que sdo compreendidas por técnicos de areas
diversas. Por isso, a legislagao determina que seja elaborado o RIMA, um relatério mais
simples, que torne as informagdes compreensiveis para todos os cidadaos.

O estudo ambiental do projeto de melhoramento fluvial do rio Tubaréo, foi solicitado pela
Secretaria de Estado da Defesa Civil, por meio de contrato firmado pelo governo de
Santa Catarina com a PROSUL.

No decorrer deste RIMA, sdo apresentadas as principais caracteristicas do projeto e um
resumo dos estudos ambientais realizados, dos impactos previstos e dos programas
ambientais a serem executados para garantir a manutencdo da qualidade de vida e das
caracteristicas ambientais da regido, durante e apds a execugao das obras.

Em caso de duvidas sobre o empreendimento, sugere-se que as pessoas participem da
Audiéncia Publica que discutira sobre o tema, ou entre em contato com a equipe técnica
citada neste relatorio. O EIA completo esta a disposi¢cdo para consulta nas prefeituras
dos municipios atingidos, nas bibliotecas publicas e na biblioteca da Fundacéo Estadual

do Meio Ambiente (Fatma).

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA —Apresentagao 6



AV.LN3IgGINY OLNINVION3OIT O




O licenciamento ambiental

Por muito tempo foram realizadas no Brasil, obras fluviais levando em conta apenas os
aspectos hidraulicos, sem a devida avaliagdo de impactos ambientais. Esse foi o caso
da retificagdo e dragagem do rio Tubardo, executada pelo DNOS entre 1978 e 1982,
apos a cheia que devastou a regido. Tais intervengdes em ambientes dindmicos como
os rios, ainda mais quando estédo situados em regides estuarinas (Qque se comunicam
com o mar), podem ocasionar efeitos ambientais diversos, muitas vezes nao
considerados nos projetos hidraulicos.

A legislacao brasileira ndo permite mais que um projeto como esse, seja realizado sem a
devida anadlise da viabilidade técnica e ambiental das obras. O estudo que analisa as
questdes ambientais e sociais do projeto é chamado de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA). A elaboracdo desse estudo envolve um numero grande de especialistas em
diversas areas, que reunem as informacdes técnicas e fazem a analise dos dados, para
que sejam apresentados ao 6rgdo ambiental responsavel e a sociedade.

A Constituigao brasileira estabelece como dever do poder publico “exigir, na forma da lei,
para instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade.”

Portanto, os 6rgdos ambientais, sé autorizam a execugdo de um projeto que cause
impactos socioambientais, apds analisar o EIA e o RIMA. Na esfera estadual, em Santa
Catarina, a Fatma é o érgédo ambiental que decide, com base no estudo ambiental, se o
projeto tem condicdes de ser realizado, e entdo fornece as licengas ambientais
necessarias a execugao das obras.

Sao trés os tipos de licenga ambiental concedidas do inicio ao fim de uma obra. A
primeira licenca € chamada de Licenca Prévia ou LP. Ela é concedida apds a analise do
ElIA e do RIMA, se o projeto em questao for considerado ambientalmente viavel.

A segunda licenga necessaria é a Licenga de Instalagédo ou, simplesmente, LI. Para
obter essa licenga, os responsaveis pela obra precisam apresentar um documento
contendo todas as medidas que serdao tomadas para diminuir as alteragdes causadas ao
meio ambiente. SO assim as obras terdo autorizacdo para comecar.

Por fim, a ultima licenga fornecida pelo 6rgao ambiental é a Licenga de Operagao ou LO.
As exigéncias feitas pelo 6rgdo ambiental devem ser cumpridas para que, ao final, esta

licenca seja emitida e o empreendimento entre em operagao.
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O empreendimento e o empreendedor

Um termo que vai aparecer muito neste RIMA é a palavra “empreendimento”. Esta
palavra é utilizada aqui, referindo-se as obras de melhoramento fluvial que incluem a
manutencdo, aprofundamento e recuperacao da calha do Rio Tubardo num trecho de 34
km, do centro de Tubarao a foz do rio, e da foz até o canal da barra, em Laguna.

O empreendimento € uma obra que envolve responsabilidades e exige muitos
colaboradores. Todo empreendimento tem um empreendedor. Ou seja, um proprietario
ou um d&rgao publico que possui a responsabilidade de executa-lo. Neste caso, o
empreendedor € a Secretaria de Estado da Defesa Civil, vinculada ao Governo do

Estado de Santa Catarina.
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Marcos da enchente de 1974 no centro de Tubarao
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Por que melhoramento fluvial é necessario?

A cidade de Tubaréo ja foi inundada por diversas enchentes. A mais significativa delas,
ocorreu em margo de 1974 e provocou 199 mortes, deixou 60 mil desabrigados e
destruiu 3 mil casas, danificando outras 3 mil. A inundacgao foi fruto da convergéncia de
uma série de fatores climaticos como: o vento leste, a maré alta e uma intensa
precipitagado (chuva), aliados a ocupagéao urbana ribeirinha e ao assoreamento constante
do canal, que era muito sinuoso (com varias curvas). Existem diversos marcos
espalhados pela cidade, indicando o nivel da agua da enchente de 1974, que chegou a
10,22 metros.

Em fungdo da enchente de 1974, o Departamento Nacional de Obras de Saneamento
(DNOS), elaborou um projeto para a bacia hidrografica, que previa a instalacédo de
barragens em diversos afluentes a montante (regido acima) de Tubardo, além da
retificacao e dragagem do canal principal para diminuir o risco de inundagdes.

A retificacdo e a dragagem do canal ocorreram entre 1978 e 1982. Desde entdo, nao
foram mais registradas cheias de grande porte na regido de Tubardo, no entanto, as
demais obras previstas no projeto nunca foram executadas. Porém, o processo de
assoreamento do canal provocado pelo transporte de sedimentos através da rede
hidrica, associado ao fluxo de maré no estuario, faz com que a capacidade de
escoamento do canal diminua a cada ano.

A comparagao dos estudos batimétricos (de profundidade), realizados em 2013 para
elaboragdo do projeto de melhoramento fluvial, com estudos do Departamento de
Infraestrutura de Transportes (Deinfra) de 2009, comprova o processo de assoreamento
proximo da area urbana de Tubardo. A medida que o canal vem sendo assoreado, a
vazao da agua diminui e aumenta o risco de inundagdes.

O projeto atual teve como premissa a manutengcdo da dragagem, visando manter o
mesmo canal, sem que sejam necessarias novas retificagbes ou ampliacdo da
profundidade. Dessa forma, minimizam-se os impactos ambientais e econdmicos que
seriam gerados com a abertura de novos canais em outras areas, o que acarretaria
desapropriagdo de terras, alteracdo de habitat e supressdo de vegetagcdo. As
intervengdes ficarao restritas as atuais margens do canal, que ja foram desapropriadas

para a dragagem original.
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Justificativa técnica

A dragagem € uma das formas de controle de cheias, pois promove o aumento da vazéo
da agua. Outras medidas, como a implantagdo de comportas, canais de desvio e
barragens de montante sdo fundamentais para a regularizagcado da vazao de uma bacia.
O projeto original do DNOS previa barragens de montante, associadas a dragagem e
retificacdo do Rio Tubardo. Essa medida daria mais seguranca a regido, mas exigiria
novos investimentos.

Como a unica alternativa implementada apds a enchente de 1974 foi a dragagem, e seu
resultado trouxe significativa melhora no escoamento das cheias, a redragagem foi a
opcao escolhida pelo governo do estado para promover maior seguranca na regido. Se
necessarias, alternativas complementares, como barragens e canais de desvio poderao

ser estudadas no futuro.

Rio Tubarao original em azul e retificado em 1982 em amarelo
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Localizacao

O projeto de melhoramento fluvial do Rio Tubardo prevé obras de manutengéo,

aprofundamento e recuperacao da calha no trecho que vai da ponte da BR-101 até a foz

do rio, na Lagoa de Santo Anténio dos Anjos, e da foz até o canal da barra em Laguna,

conforme pode ser observado no Mapa de Localizag&o abaixo.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO PROJETO

Calha do Rio Tubargo
e Bota-Foras

Bacia D'Una

Complexo Lagunar
¢ y CAPIVARI
TUBARAD . & DEBAIXO e on
EAD - de g,
Santo Anténio;”
LAGUNA
RS
X
&
" . \"rb
br ano poliS X
N
DE ‘%’? S S@mm@iﬂ‘ DigitalGlobe?GeoEYe, i-cubed, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA,
,&:’7‘ R O USCSIAEGetmappingAerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community
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Principais caracteristicas do projeto

O projeto em avaliagao neste estudo, trata das obras de manuteng¢ao, aprofundamento e
recuperagao da calha do Rio Tubarao, no trecho entre a ponte da BR-101 e a foz do rio,
na Lagoa de Santo Anténio dos Anjos, e da foz até o canal da barra em Laguna,
considerando ainda uma continuidade da dragagem até a Barra da Laguna, conforme ja
mencionado nos itens anteriores.

E importante lembrar que o canal atual do rio foi retificado, portanto, ndo é o mesmo
canal cheio de curvas que causou a enchente de 1974. Além disso, o projeto propde que
sejam dragados trechos rio acima e rio abaixo, aumentando a area dragada em relagao
ao projeto original do DNOS, concluido em 1982.

A dragagem deve promover a recuperagdo do canal implantado pelo extinto
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), desassoreando o trecho
retificado e recuperando a vazao original. Também estdo previstos diques marginais
para auxiliar na contengao da agua dentro da calha do rio.

Foi proposta a construgdo de um molhe enraizado na margem esquerda na foz do Rio
Tubardo para direcionar o fluxo de vazante e cheias do Rio Tubardo, favorecer o
escoamento na dire¢ao da Barra da Laguna e evitar o represamento das aguas do Rio
Tubarao, em funcédo do assoreamento existente no trecho.

O material retirado na dragagem do rio sera depositado em areas denominadas “bota
fora”, situados ao longo do canal, conforme especificado no projeto de engenharia. A
dragagem de desassoreamento do canal retificado do Rio Tubardo sera executada,
conforme o projeto, com dragas flutuantes de sucgdo e recalque, devidamente
regularizadas perante as autoridades maritimas. O material removido pelos
equipamentos previstos no projeto sera direcionado até as areas de bota fora, onde sera
distribuido e organizado pelos equipamentos de terraplenagem. Este material ficara no
local até secar o suficiente possibilitando a utilizacdo na construgdo dos diques de
contengdo, bem como para disposicdo em areas de interesse, tarefa que sera
executada também pelos equipamentos de terraplenagem.

O prazo de execucgao foi estimado em 48 meses e a obra sera subdividida em trechos.
Estima-se que o volume de material a ser dragado ultrapasse 11,7 milhdes de metros

cubicos.
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Etapas do projeto

Remocao de sedimentos da calha do rio por meio de dragagem;
Deposigao do material nas areas de bota fora ao longo do rio;
Terraplenagem e construgéo de diques em trechos definidos das margens;

Construcado do molhe para direcionar o fluxo e minimizar e entrada de sedimento

no rio.

Diretrizes ambientais

Para que o projeto alcance os seus objetivos, proporcione maior seguranga em relagéo

as enchentes na bacia do Tubarao e seja condizente com a legislacdo ambiental, foram

estabelecidas algumas diretrizes ambientais:

Respeitar os limites e evitar interferéncias em unidades de conservagéo e areas
legalmente protegidas nas areas de influéncia e de intervengdo. Como as obras
previstas sdo em APP e adentram a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Baleia
Franca, esses pontos foram avaliados no EIA, tanto no aspecto legal quanto
ambiental;

Reduzir ao maximo a necessidade de supressao de vegetacéo, especialmente da
vegetacdo natural em estagio médio e avangado de regeneragao. Sendo assim,
os diques e as areas de bota fora, devem ser localizados adequadamente em
relagcdo as areas com cobertura vegetal expressiva, conforme orientagdes do
EIA;

Prevenir interferéncias nas comunidades vizinhas, reduzindo ao maximo a
remocao de residéncias e benfeitorias;

Prevenir conflitos com planos e programas colocalizados;

Prevenir ou mitigar os impactos ambientais identificados nos estudos ambientais,
bem como implantar programas de controle ambiental na execugéo das obras;
Prevenir ou mitigar interferéncias com os recursos hidricos, seja em fungédo da

dragagem ou do posterior avang¢o da cunha salina.
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Alternativas tecnolodgicas e de localizacao

A retificagdo e a dragagem do canal ja foram executadas no Rio Tubar&o, de forma mais
impactante, apos a enchente de 1974. A obra hidraulica realizada naquela época,
dificilmente obteria licenciamento ambiental nos dias de hoje, devido as alteragbes
ambientais que provocou.

O local em que sera realizado e as tecnologias adotadas, sdo fatores determinantes
para os impactos ambientais gerados por um empreendimento. Como o projeto atual
nao preveé retificagdo, apenas o desassoreamento do canal dragado na década de 1980,
a locagcdao do empreendimento n&o pode ser alterada, apenas pode ser avaliada a
possibilidade de se executar ou ndo a obra em determinados trechos do canal. Quanto
as alternativas tecnoldgicas, as caracteristicas fisicas do local limitam as opgbes para

execucgao das obras previstas.
Alternativas locacionais

O EIA tem como foco avaliar os impactos da execugdo ou nédo do projeto proposto,
levando em conta possiveis melhorias que minimizem os impactos decorrentes. Pelo
fato de o canal necessitar de uma manutencdo do leito dragado, em fungdo do
assoreamento existente, para escoamento das cheias com maior seguranga, avaliou-se
em termos locacionais, a extensdo da area a ser dragada e sua profundidade.

Quatro alternativas foram consideradas no estudo: a ndo execugao do empreendimento;
a execucao conforme o projeto em estudo; a execugcdo da dragagem apenas a jusante
(rio abaixo) da area urbana de Tubarao; e a execugao da dragagem apenas na calha do
Rio Tubarao, sem adentrar a laguna.

A hipotese de nao realizagdo da dragagem mantém as condi¢cdes existentes de
assoreamento do canal e o risco de inundagdo, que é o fator social e ambiental mais
impactante.

A possibilidade de dragar apenas a jusante da area urbana aumenta o risco de cheia em
funcdo da diminuicdo da secdo do canal, pois havera menor vazdo nesse trecho. A
alternativa de ndo dragar a jusante da foz, na area lagunar, também reduz a eficiéncia
das obras no canal do rio, como foi verificado no estudo hidrodinamico do EIA. A
experiéncia de outros projetos de dragagem ja realizados, aponta para o fato de que nao

se deve dragar a montante e deixar o trecho abaixo assoreado, pois pode haver o
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barramento do fluxo hidrico devido ao estrangulamento da secéo.

Como a dragagem promovida pelo DNOS, resultou em maior seguranga em relagao as
enchentes e o projeto ndo vai além do que foi feito na intervengao original, tanto a se¢éo
como a extensdo, se forem reduzidas, podem implicar em maior risco para a area
urbana de Tubaréo.

Portanto, a melhor alternativa locacional para a dragagem é o trecho projetado, que vai
da ponte da BR-101 até os molhes da laguna, visando uma dragagem de manutengao
do projeto original, com a inclusao de um trecho rio acima (area urbana de Tubarao) e
rio abaixo (trecho da foz até o mar).

O EIA, com base nos resultados dos estudos realizados, concluiu que a alternativa
locacional apresentada pelo projeto para a execugéo da dragagem, é a melhor opgéo do
ponto de vista ambiental, ja que qualquer outra pode causar impactos ambientais de
maior monta. Porém, varias recomendacodes e alteragdes de projeto sao sugeridas para
que os impactos resultantes das obras sejam minimizados e compensados.

Em relagdo a alternativa locacional para deposigcdo do sedimento retirado, o projeto
prevé a utilizagdo do material para construgao de diques marginais que podem ajudar a
aumentar a secao, sem o aprofundamento ainda maior da calha por meio da dragagem.
Porém, um volume consideravel de material precisa ser destinado as areas de bota fora,
o que também gera recomendacdes e alteragdes do ponto vista ambiental e social, para

que o projeto seja revisto.

Alternativas tecnoloégicas

O tipo de equipamento utilizado nas atividades de dragagem é definido conforme o
objetivo do projeto, levando em conta fatores operacionais como o material a ser
dragado, a profundidade, a dinamica do canal e a produtividade. O principal fator para
determinar o tipo de equipamento é a caracterizagdo do material a ser dragado. No caso
do canal retificado do Rio Tubardo s&o encontrados apenas sedimentos néao
consolidados de granulometria (dimensédo dos graos) variada, conforme apontou o
projeto. Para remogao desse tipo de material € recomendada a utilizagdo de dragas
hidraulicas.

Esses equipamentos possuem bom desempenho na remoc¢do de areia e silte,
removendo e transportando o sedimento misturado com a agua, o que facilita sua

disposicao no bota fora por meio de tubulacbes e bombas de recalque. Foi prevista a
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utilizagcdo de dragas hidraulicas de succgéo e recalque de 16 polegadas, com cerca de
1.000 HP de poténcia. Devido a largura do canal e distédncia dos pontos de dragagem
até as areas de bota fora, ndo é necessaria a utilizacdo de barcacas e sistemas de

reboques, apenas tubulagdes e recalques (boosters).
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Areas de influéncia do empreendimento

Para avaliar quais serdo os impactos ou interferéncias do melhoramento fluvial da calha
do Rio Tubardo, os especialistas que trabalharam no estudo ambiental apontaram,
inicialmente, quais sao os elementos que podem sofrer as consequéncias do
empreendimento. Mas, para comego de conversa, € importante entender o que é:

Meio biético: fauna e flora e suas relacoes;

Meio fisico: agua, rochas, ar e suas relagdes;

Meio socioeconémico: pessoas e suas relagdes.

No caso do melhoramento fluvial da calha do Rio Tubarédo, as areas de influéncia foram

assim definidas:
Area Diretamente Afetada (ADA)

E a area onde ird ocorrer as intervengdes propriamente ditas. Neste caso, a Area
Diretamente Afetada (ADA) engloba o trecho do canal onde sera realizada a dragagem
prevista no projeto, além de trechos especificos das margens que seréo utilizados para

colocacio do material retirado do leito do rio.
Area de Influéncia Direta - AID

E definida como aquele territério onde as relacdes sociais, econémicas, culturais e os
aspectos fisicos e biolégicos sofrem os impactos de maneira primaria, direta, tendo
alguma caracteristica ou elemento alterado devido a construgdo ou operagdo do
empreendimento.

Como AID dos meios fisico e biotico, foi considerada a faixa de APP de 100m para cada
lado do rio e o trecho onde seguira o canal a ser dragado pela laguna, até os molhes.
Por se tratar de um empreendimento linear com 34km de comprimento, foram definidos
locais e metodologias distintas para elaboragédo dos estudos, detalhados nos respectivos
capitulos do EIA. Os esforgos amostrais para entendimento do ambiente foram mais
abrangentes nos 30km do rio, onde as intervengdes causam mais impacto por afetarem
toda a calha, sendo menor a abrangéncia da obra em relag&o ao trecho lagunar.

Como AID do meio socioecondmico foram considerados os municipios situados no
Baixo Vale do Rio Tubardo, no trecho previsto para receber intervengdes. Esses

municipios sao Tubarao, Capivari de Baixo e Laguna.
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Area de Influéncia Indireta - All

E definida como a area onde os impactos se fazem sentir de maneira secundaria ou
indireta e, de modo geral, com menor intensidade quando comparados a Area de
Influéncia Direta.

Por se tratar de uma obra hidraulica projetada para o Baixo Vale da Bacia do Rio
Tubaréo, o EIA considerou que nos municipios a montante (acima) a influéncia da obra,
caso venha a ocorrer, tenha menor proporgdo. Sendo assim, para os meios fisico,
bidtico e socioecondmico, a Area de Influéncia Indireta (All) dos estudos é constituida
pela Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, incluindo parte que adentra na APA da

Baleia Franca.

Areas de Influéncia do Meio Fisico e Biético

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EXECUGAO DAS OBRAS
AL DE MELHORAMENTO FLUVIAL NA CALHA DO RIO TUBARAO
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Areas de Influéncia do Meio Socioeconémico

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EXECUCAO DAS OBRAS

DEFESA CIVIL % DE MELHORAMENTO FLUVIAL NA CALHA DO RIO TUBARAO
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Diagnoéstico ambiental

Para proceder a avaliacdo de impactos ambientais, que é resultado de um prognostico
dos efeitos positivos e negativos que uma intervengcéo pode causar, é fundamental que
se tenha uma caracterizagdo adequada e abrangente da situagdo do ambiente atual. A
definicao precisa das areas de estudo e das inter-relagdes existentes foi avaliada a partir

dos meios Fisico, Bidtico e Socioeconémico.

As principais fontes de consulta indicadas para a viabilizagcdo do estudo, consideradas
como dados secundarios, dizem respeito a bacia do rio Tubardo e aos municipios da
area de influéncia direta do projeto. Destaca-se o Diagnéstico da Bacia do Rio Tubarao,
realizado em 2002 e utilizado para elaboragéo do Plano Integrado de Recursos Hidricos,
que possui amplo acervo cartografico sobre a bacia. No EIA, a bacia é considerada
como Area de Influéncia Indireta do projeto. Partindo desta base, foram realizados
mapeamentos em escala adequada de Area de Influéncia Direta e da Area Diretamente

Afetada, detalhando aspectos fisicos, bidticos e antrdpicos.

Para a composicdo do mapeamento tematico dos estudos foi utilizada a cartografia de
base e tematica de ordem secundaria (fontes provedoras de informagdes), as quais
estdo disponiveis em bancos de dados georreferenciados (SIG — Sistema de Informacao
Geografica), nas suas mais diversas escalas, conforme disponibilidade dos mesmos,

fornecidos por 6rgaos de natureza federal, estadual e municipal.

Me a0, 00s L | /2

k:Can‘a nautica junto a desembocadura do rio
Tubaréo

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA —Diagnéstico ambiental 27






Meio Fisico

Na caracterizacdo do Meio Fisico foram analisados dados a respeito da
hidrografica do Rio Tubarao e da faixa de 100m de cada lado do rio, tais como:

+ Area e limites da bacia hidrografica;

* Aspectos climaticos;

* Geologia;

+ Geomorfologia;

* Recursos minerais;

* Aspectos hidrogeoldgicos;

+ Solos;

» Estabilidade geotécnica das margens do rio;

+ Composicao do material do leito do rio a ser dragado;

* Analise fisico-quimica do material (sedimento);

» Estudos hidrolégicos;

* Modelagem hidrodinamica;

* Intrusdo da cunha salina;

* Qualidade das aguas.

bacia

Entre os estudos realizados destacamos cinco itens de fundamental importancia para a

compreensao dos impactos positivos e negativos da obra de redragagem prevista:

* Modelagem hidrodindAmica — para entender a situagdo atual e futura de

escoamento das aguas;

* Intrusdo salina — para entender a condicao atual e futura de salinidade das

aguas;
* Qualidade das aguas;
* Qualidade dos sedimentos;

» Estabilidade das margens.

Modelagem Hidrodinamica

A partir dos dados sobre nivel dos rios e precipitagdo (chuva) existentes sobre a bacia

do Tubardo, ao longo das ultimas décadas, foram realizadas previsbes para o

comportamento do rio no caso da implantagao do projeto e da ndo implantagéo.
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Essas previsdes foram realizadas a partir de modelos computacionais que avaliaram 12

cenarios com volume de chuva distintos, com realizagdo ou nao da redragagem,

resultando nos mapas de inundagéo.
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Intrusao da cunha salina

A partir das medigbes de corrente, nivel e maré realizadas no rio e na laguna e das
modelagens computacionais, foi simulado o avango da cunha salina atual e no caso de
haver o aprofundamento do rio com a redragagem. Os resultados foram apresentados
em forma de graficos e de animagdes e serdo expostos na audiéncia publica.

Os dados de maré, corrente, salinidade e nivel de agua coletados em campo durante 20
dias, alimentaram o modelo computacional, que avaliou os resultados que a redragagem
pode causar na dindmica fluviolagunar local.

Simulagcbes foram conduzidas com o DELFT3D-FLOW, modelo computacional
desenvolvido pela Deltares, na Holanda, considerado uma das ferramentas mais

avancgadas na atualidade para simulagdo de ambientes oceanicos, costeiros, estuarinos

e fluviais.
Localizacao da instalagao dos equipamentos de medigao
Estacado Latitude Longitude
Marégrafo Imbituba 28° 13'52,00" S 48° 39'02,00" O
Marégrafo Laguna 28° 29'51,96" S 48°45'41,18" O
ADCP 28° 32'02,49" S 48° 51'29,89" O
Marégrafo Tubaréo 28°28'23,72"S 48°58'12,49" O

Marégrafo Tubardo

i
- _Malr’égrafo Laguna

L
'S

’m
4

Coogle earth

Localizagéo do equipamentos dmediga"
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Os dados foram registrados e comparados com dados existentes até o modelo ser
calibrado e gerar resultados satisfatorios, possibilitando a simulacdo de cenarios futuros

com a dragagem.

Nivel D"agua - Frequéncia Sub-Mareal
I
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Dados obtidos pelos equipamentos sobre o0s niveis de maré

Foram gerados varios cenarios, conforme ilustrado a seguir, simulando possiveis
alteragbes nas correntes e na salinidade do Rio Tubardo, sendo avaliadas as
alternativas elencadas no EIA como a dragagem apenas na calha do rio e a implantagao

de um molhe na foz.
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| Simulagéo das rrentes de azante com a implantag do Ihe

No estudo técnico de hidrodindamica foi demonstrado através de simulagées (1) com e
sem dragagem, (2) com e sem o molhe na foz e (3) situagdo atual, que o molhe na foz
pouco facilita o escoamento em dire¢do a Barra da Laguna. Este molhe, localizado no
baixo estuario, sofre influéncia direta das marés oceanicas, que atuam no controle da
declividade da linha de agua, criam efeitos de remanso e dificultam o escoamento para
0 mar.

Sendo assim, considerando que a alternativa com molhe da foz ndo cumpra
adequadamente a fung¢do para o qual foi projetado, podendo ainda, causar impactos
negativos em outros pontos da laguna por alterar a dindmica das correntes, considera-
se neste estudo ambiental, sendo excluido devido ao potencial de gerar mais impactos

negativos que positivos.
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Vista em perspectiva dos contornos de profundidade para a situacdo proposta

(com dragagem).

A partir dos dados de corrente, maré e profundidade foram geradas simulagbées do

avanco da cunha salina ao longo do canal do Tubardo, considerando que o estudo

identificou que a maré avanga pelo fundo do canal a ser dragado.

Profundidade (m)

Profundidade (m)

Perfil Longitudinal de Salinidade - Sem Dragagem - Q95

Foz Rio Tubaréo o

Molhe Lagtfna | Foz Rio Capivari
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Perfil Longitudinal de Salinidade - Com Dragagem - Q95

Foz Rio Tubaréo 0
| Foz Rio Capivari

Molhe Lagtfna
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Distancia a partir da fronteira ocednica do modelo [m] w10

Estudos de intrusdo da cunha salina em diferentes cenarios

Principais resultados

Recomendagbes de melhoria no projeto para que os resultados sejam mais eficientes e

menos impactantes ao meio ambiente e a comunidade, envolvem a ndo execug¢ao do

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA —Meio Fisico 34



molhe junto a foz do rio, medidas de engenharia visando a estabilizagdo dos taludes da
area central de Tubardo, bem como, a avaliagdo geotécnica das confluéncias dos rios
Capivari, da Usina e Madre, a fim de verificar a necessidade de implantagido de
estruturas de contengéo para garantir sua estabilidade. Também é recomendavel que
além da estabilidade das margens dos afluentes, seja avaliada a estabilidade das
pontes sobre o rio Tubardo antes da dragagem para atestar sua seguranga estrutural.
Os efeitos mais significativos do aprofundamento do Rio Tubardo no padrdo de
circulagao estao restritos a area de intervengédo. Devido ao aumento da capacidade de
escoamento no sistema (aumento da vazdo em sentido de enchente e vazante),
observou-se um aumento na velocidade média das correntes na regido de confluéncia
entre o Rio Tubarédo e Lagoa de Santo Antbénio, assim como no Canal das Laranjeiras
(dois locais caracterizados pelo estreitamento do fluxo das correntes). Nao foi observada
qualquer alteragao significativa de velocidade nas lagoas do Imarui e Mirim.

Com relagdo a cunha salina, o aumento do volume de entrada e saida de agua no
Sistema Lagunar sugere que, com o aprofundamento, haja maior capacidade de
renovacgao das aguas no seu interior. O aprofundamento na regidao da desembocadura
permite maior entrada de agua marinha no sistema estuarino e, consequente, maior

penetragao da cunha salina no interior do Rio Tubarao.

Para a situacdo atual, em momentos de descargas fluviais entre Q710 e Qgs5, @ cunha

salina simulada penetrou até aproximadamente 28 km e 24 km contados a partir da foz

do Rio Tubaréo. Para Qgs, Qg € Q,,, avangou até aproximadamente 20 km, 12 km e 8

km, respectivamente. Para a situagao futura, em momentos de descargas fluviais entre
Q7% ¢ Qg5, @ cunha salina simulada penetrou até os limites da area a ser dragada na

Cidade de Tubardo. Para Qg, e Q,,, avangou até aproximadamente 32 km e 22 km a

partir da foz do rio, respectivamente.

Como o rio Tubardo é utilizado para rizicultura e abastecimento urbano, variagdes
elevadas na salinidade em superficie podem oferecer riscos. Porém, as simulagdes
indicam que onde ha rizicultura, em superficie as variagdes sejam inferiores a 4 ppt.
Para o P3, que fica a jusante do ponto de captagao urbana, a maior salinidade calculada
em superficie foi de 2,7 ppt, para uma vazédo Q7,10, ou seja, extremamente baixa. Esse
valor configurou o valor maximo instantaneo obtido ao longo da simulagédo. No entanto,

como a salinidade depende do instante da maré, num mesmo dia esse valor deve ser
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inferior em momento de maré vazante.

Ressalta-se que a simulagéo se refere ao talvegue e ndo as margens, e que afluentes
como o Capivari e Madre, apresentarao variagao ainda menor de salinidade, ja que nao
serdo dragados. Para as demais vazdes calculadas, Q95, Q85, Q50 e Qm, a salinidade
com projeto é inferior a 1 ppt em superficie.

Este avanco da agua do mar se da pelo leito do rio e ja é sentido atualmente, mas tende
a aumentar. Portanto captagées de agua mais superficiais em relagdo a coluna d’agua
tem menor chance de serem influenciadas pela salinidade. Como existem captacdes de
agua para rizicultura e para abastecimento publico a montante da area urbana, € preciso
acompanhar a dindmica da maré e monitorar a qualidade da agua, para garantir as
medidas necessarias quanto a este tema.

E importante ressaltar que os niveis de salinidade dos cenarios simulados no estudo,
estdo relacionados a picos de maré e indicam os teores provaveis de ocorréncia ao
longo da coluna d’agua no talvegue do rio e ndo necessariamente nas margens, onde
ocorre a captagdo em superficie. Nesse ponto os teores tendem a ser menores. Além
disso, a influéncia da salinidade ocorre no momento da captagdo de agua, no caso da
rizicultura irrigada, o que possibilita formas de controle. A possibilidade de variacao da
salinidade associada aos cenarios indicados no estudo, fornece indicadores para que se
realize o monitoramento da salinidade nos pontos de captagao para irrigagdo, podendo
ser evitada a adugdo em momentos de pico, minimizando o risco de impactos de longo
prazo nos cultivos.

Com relagado a captacdo de agua para o abastecimento urbano de Tubarao, o fato de
estar situada a 34km do mar e ser feita nas margens, em superficie, diminui o risco da
salinizagdo. Porém, caso haja necessidade de enfrentar momentos de maior salinidade,
as formas de enfrentamento da situacao, irdo depender da capacidade do sistema em
tratar os teores simulados, tempo de bombeamento necessario e a capacidade de
reservagao.

Caso o sistema suporte os eventuais teores previstos, ndo havera necessidade de agao
de contingéncia, mas no caso de nao suportarem, deve ser avaliado o tempo que o
sistema pode ficar sem adugao, aguardando o ciclo de maré. Esta parada de captagao
esta diretamente relacionada a demanda de agua bruta e a capacidade de reservagao
de agua tratada, para suprir a demanda de agua tratada. Pode ser relacionada também,
a possibilidade de haver uma captagdo emergencial mais a montante, sendo possivel

ainda que sejam instaladas estruturas de contengdo da cunha salina, numa situagao
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mais extrema.

As manchas de inundag¢des foram delimitadas com base no MNT disponivel e nas
secdes topobatimétricas estabelecidas para o HEC-RAS. Os resultados estao indicados
nas figuras subsequentes. As manchas foram delineadas para as vazdes 2.100m?3's
(utilizada pelo projeto de dragagem) e Tr 50 anos para os N.A. calculados no Complexo
Lagunar (3.604m?/s).

As simulagdes indicam as areas de inundacgao, tanto no curso principal como nos
afluentes, sendo as alteragdes relativas ao projeto sentidas em ambos. A elevacéo dos
N.A. no rio Tubardo pode provocar remansos que acarretem inundagbes em zonas
afastadas do rio Tubardo. A cidade de Tubardo devera prever no seu Plano Diretor de
Drenagem Pluvial Urbana ou Plano de Saneamento, ou ainda numa escala mais
abrangente, no Plano de Bacia Hidrografica, medidas corretivas, sejam elas estruturais
Ou nao, para minimizar esses acontecimentos.

Os mapas de inundagédo baseados em modelos computacionais apresentados a seguir,
indicam que o projeto sugere melhoria nas condigbes de escoamento no trecho da
cidade, mas fica aquém de resolver por completo as inundagdes historicas verificadas
no Rio Tubardo. Sugere-se que sejam estabelecidas novas premissas de estudo
integradas com toda a bacia hidrogréafica, além das autoridades municipais e Defesa
Civil, que possam complementar as medidas previstas no SDS (2014), facilitando o
convivio da populagédo instalada junto a esse curso de agua com o problema de
enchentes tao recorrente.

E importante ressaltar que os dados hidrolégicos da bacia ndo estdo completos e
fornecem informagdes imprecisas sobre as vazdes dos rios, o que dificulta a preciséo
nos estudos deste tipo. O monitoramento hidrolégico na bacia do Rio Tubardo deve ser
conduzido para estabelecimento de curvas-chave consistentes e desenvolvimento de
séries naturais afluentes mais extensas que as disponibilizadas pela Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), haja vista que os dados estéo restritos até 2006.

As manchas de inundacgdes isoladas fora da calha do rio Tubardo sédo pontos baixos que
o modelo coloca 4gua naturalmente. E importante observar que a protecdo completa da
cidade passa também pelo estudo dos cursos de agua afluentes ao rio Tubarao, pois em
trechos a jusante da area urbana, a chance de ocorrerem inundagdes, ainda seréo
presentes.

A imagem a seguir indica a simulagdo de inundacgao para a condi¢cao atual do rio (sem

dragagem), para uma vazao de 2.100m?s, indicando que a area urbana de Tubardo
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pode ser relativamente afetada e o baixo curso do rio teria transbordamento.

Condigao Atual Q= 2100 m¥/s
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Mapa de inundagédo para uma vazao de 2.100m?%s sem dragagem
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A imagem a seguir, indica a simulagdo de inundagao para a condigdo do rio com o
projeto implantado (redragagem), para a mesma vazao de 2.100m?%s, indicando que a
area urbana de Tubardo seria mais preservada e os niveis de agua seriam menores ao

longo de todo o rio, indicados por cores mais claras que a imagem anterior.
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Projeto Q = 2100 m*/s.
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Mapa de inundagao para uma vazdo de 2.100m%s com dragagem
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A imagem a seguir indica a simulagdo de inundag&o para a condi¢cdo atual do rio (sem
dragagem), na area urbana de Tubardo, para a vazao de 2.100m?s, indicando que a
area urbana de Tubarao pode ser relativamente afetada e o baixo curso do rio teria

transbordamento.
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Mapa de inundagdo para uma vazdo de 2.100m?%s sem dragagem
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A imagem a seguir, indica a simulagdo de inundagao para a condigdo do rio com o
projeto implantado (redragagem), para a mesma vazao de 2.100m?%s, indicando que a
area urbana de Tubardo seria mais preservada e os niveis de agua seriam menores ao

longo de todo o rio, indicados por cores mais claras que a imagem anterior.
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Mapa de inundagao para uma vazdo de 2.100m%s com dragagem
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A imagem a seguir indica a simulagdo de inundag&o para a condi¢cdo atual do rio (sem
dragagem), para a vazao de 3.604m3/s (TR 50 anos), indicando que a area urbana de
Tubardo ainda seria afetada, mas os niveis de agua seriam menores que 0s niveis

simulados para a condi¢&o atual do rio.
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Mapa de inundagédo para uma vazdo de 3.604m?*s sem dragagem
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A imagem a seguir indica a simulagdo de inundagdo para a condigdo do rio com o
projeto implantado (redragagem), para a vazédo de 3.604m?3/s (TR 50 anos), indicando
que a area urbana de Tubardo ainda seria afetada, mas os niveis de agua seriam

menores que os niveis simulados para a condi¢ao atual do rio.
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Mapa de inundagéo para uma vazdo de 3.604m?*s com dragagem
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Qualidade das aguas

De modo geral, pode-se dizer que os recursos hidricos que drenam a Bacia do Tubaréo,
estdo submetidos a fontes diversas de poluigcdo de origem pontual e difusa, onde em
distintos graus, interferem na qualidade das aguas, restringindo sua utilizagcao para usos
mais exigentes.

A poluigdo por esgoto doméstico ocorre em toda a regido, uma vez que a Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo caracteriza-se pela precariedade de rede de esgotamento
sanitario. Além deste fator ora mencionado e das atividades agricolas, outras fontes com
menor potencial poluidor foram identificadas, dentre elas, as principais sdo, supressao
de mata ciliar, constru¢cdes de edificacbes sobre as APP’s, lancamento de residuos

solidos nos cursos de agua e erosado das margens.

Fontes de poluigao urbana e rél registradas no Rio Tubarao durante os levantamentos de
campo

Em relagcéo a qualidade das aguas do rio Tubarao, verificou-se nos seis pontos de coleta

analisados, que as atividades de mineragdo e agricultura, além da urbanizagdo, tém
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forte influéncia na qualidade da agua, como pode ser observado nos elevados teores de
ferro, relacionados a atividade carbonifera, e nos teores de fésforo, relacionados a
fertilizantes, criagcdo de animais e esgoto doméstico.

O Ferro e Fosforo foram os principais parametros que encontraram-se em desacordo
com os limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357 e 411. Outros parametros
como os Solidos e Cianobactérias apresentaram-se em desconformidade em pontos
isolados. Porém, é relevante descrever que boa parte dos parametros caracterizados no
presente estudo, ndo sdo submetidos a limites perante a legislagdo utilizada como

referéncia, indicados pela linha vermelha nos graficos a seguir.

BEFerro Total

1,40
1,20
1,00
5", 0,80
E 060
0,40
0,20

0,00 - T T T T T T

ECRHS-01 ECRHS-02 ECRHS-03 ECRHS-04 ECRHS-05 ECRHS-06
Pontos de Coleta
Teores encontrados nas analises de agua do rio
B Fésforo Total
0,14
0,12
0,10
5'-_, 0,08
E 0,06
0,04
0,02
0,0
ECRHS-01 ECRHS-02 ECRHS-03 ECRHS-04 ECRHS-05 ECRHS-06
Pontos de Coleta

Teores encontrados nas analises de agua do rio
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EXECUCAO DAS OBRAS
DE MELHORAMENTO FLUVIAL NA CALHA DO RIO TUBARAO
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Pontos Possiveis para Coleta de Agua
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Mapa dos pontos de Coleta de Agua

Caracterizacao dos Sedimentos

A necessidade de um gerenciamento adequado do material dragado, prevé um
procedimento integrado que inclui a caracterizagdo do material dragado, classificagao,
disposicdo e monitoramento dos efeitos na area de destino. Considera-se para tanto, os
aspectos tecnologicos, econémicos e ambientais, levantamento batimétrico, delimitagcao
da area a ser dragada, volume a ser dragado, delimitagdo da area de disposicao,
cronograma de execugao e equipamentos de dragagem.

Foram realizados levantamentos de campo para caracterizagao fisico-quimica de pontos
ao longo das margens e do leito do trecho, com perfis de sondagens e analise
granulométrica em 60 (sessenta) pontos espagados a cada 500 m e mais 30 (trinta)
pontos nas margens alternadas (esquerda e direita), espagados de 1.000 m entre eles.

De acordo com os resultados obtidos , somente a amostra 31 demonstra concentragdes

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - RIMA —Meio Fisico 46



de Benzo Pireno e Benzo Antraceno superiores aos limites estabelecidos pela resolucao
Conama n°420, no que se refere ao limite de prevengao, que € o mais rigoroso. Porém,
para os limites de investigacdo para uso agricola, industrial e residencial, os teores
encontrados estdo abaixo dos permitidos, sendo que para o uso agricola, o mais
rigoroso dos trés, representa 30% do valor de referéncia. Isso significa que neste caso,
o material dragado com Benzo Pireno pode ser utilizado para qualquer outro limite que
nao o de preveng¢ao. Soma-se ao fato de que as amostras 30 e 32, montante e jusante,
respectivamente, ndo apresentam qualquer tipo de componente que ultrapasse os
limites de prevengao estabelecidos.

Ressalta-se que foi realizada uma amostra de qualidade da agua neste local (ECRHS-
04 — ver Mapa de Pontos de Coleta de Agua), cujo teor de Ferro Total foi o quarto maior
entre as seis amostras realizadas. Os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 357/05 limitam-se a 0,3 mg/L e o ponto apresentou 0,85 mg/L, quase o triplo do
permitido. Porém, identificou-se que todos os pontos de coleta encontram-se em
desacordo com a normativa, devido a existéncia de langamento de efluentes
diretamente nos cursos d’agua e carreamento de sdlidos de areas de mineragéo para o0s
cursos d’agua.

Outro fator importante analisado, esta relacionado ao ponto de coleta do sedimento e
seu entorno, uma vez que os pontos de monitoramento a montante e a jusante nao
apresentaram alteragbes significativas na concentragédo de Benzo(a) pireno e Benzo(a)
antraceno. Isso indica uma concentragcao pontual, que pode estar sendo levada pelas
correntes e diluida no canal, haja vista o longo histérico de contaminagdo dos rios da

bacia pela mineragéo, agricultura e esgoto urbano.
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CONVENQOES

AREIA FINA, ARGILOSA.

AREIA FINA A MEDIA

AREIA MEDIA

AREIA MEDIA A GROSSA

ARGILA

SILTE ARGILOSO, ARENOSO

Estiva dos Pregos

Usina termelétrica Canais de irrigacao

Detalhe do Mapa de Pontos de Coleta Sedimentos indicando ponto 31
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Estabilidade das Margens

De acordo com a literatura e a NBR 11682/2009 (Estabilidade de encostas), o Fator de
Seguranga — Fs consiste na relagao entre a resisténcia média ao cisalhamento do solo e
a resisténcia média ao cisalhamento, desenvolvida ao longo da superficie potencial de
ruptura. A resisténcia ao cisalhamento de um solo, possui dois componentes principais,
a saber, coesdo e angulo de atrito, ambos obtidos através de ensaios de cisalhamento
direto, triaxial, correlagdbes com SPT e retroanalises. Estes dois ultimos apresentam
resultados estimados. O valor do Fator de Seguranca Fs pode ser obtido por diversos
métodos de analise, sendo o de Bishop Simplificado o mais utilizado.

Geralmente, o resultado do fator de seguranga é obtido através de analises
computacionais, admitindo-se normalmente, que a superficie critica de ruptura seja do
tipo circular. Deste modo, o solo acima da superficie de ruptura é dividido em fatias
verticais e, a partir dai, efetua-se o calculo do equilibrio de forcas e momentos para
suportar as fatias. Com o auxilio do software sdo determinadas e analisadas inUmeras
superficies de ruptura o que seria inviavel manualmente.

Percebe-se, de acordo com a Tabela a seguir, que os taludes apresentam fatores de
seguranga condizentes com a norma. Todavia, para que a dragagem garanta impactos
positivos e reduza o risco de trazer impactos negativos, como a erosao das margens
neste trecho mais fragil, seria recomendavel inserir alternativas de estruturas de
contengcdo ou revestimento das margens no projeto executivo. Desta forma, seria
aumentado o fator de seguranca e diminuido o risco de impactos negativos decorrentes

da dragagem.

Fatores de seguranca alcangados

N° Secao Tipo Fs

01 Talude natural com nivel d"agua natural 1,40
02 5.08 Talude natural com nivel d"agua total 1,90
03 Talude apds dragagem com nivel d'agua natural 1,30
04 Talude apos dragagem com nivel d'agua total 1,80
05 Talude natural com nivel d"agua natural 1,50
06 5.40 Talude natural com nivel d'agua total 2,20
o7 Talude apds dragagem com nivel d'agua natural 1,40
08 Talude apos dragagem com nivel d"agua total 2,03

Parémetros de seguranga alcangados
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Safety Factor

AT T
e
R
erstetetetaaitatatetetel

R AR
SIHSII I,
Sttt tetatetate

Exemplo de analise computacional de estabilidade para o talude apos a
dragagem, com nivel d'agua natural, apresentando Fs — 1,3
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Meio Biético

O meio bidtico € composto pelos animais e plantas existentes na area de estudos. Os
estudos de fauna e flora identificaram as espécies existentes, principalmente na calha
do rio, nas suas margens e nas areas definidas pelo projeto como bota fora do material
dragado.

Flora: espécies vegetais terrestres

Foram realizadas campanhas de identificacdo de vegetagéao terrestre ao longo do rio e
nos bota fora, totalizando 36 areas de estudo. Foram amostradas 182 espécies,
pertencentes a 57 familias botanicas. As familias com maior numero de espécies foram:
Poaceae, Fabaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Bromeliaceae, Solanaceae, Cactaceae,
Apiaceae, Myrtaceae, Araceae, Euphorbiaceae, Onagraceae, Salicaceae, Salviniaceae
e Urticaceae. Essas 15 familias representaram 70,88% das espécies encontradas na

area de estudos, indicadas na figura a seguir.
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| CALHA DO RIO TUBARAC (APP 100 mts)
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Pontos de amostragem da flora terrestre
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Resultados obtidos sobre a flora terrestre

A cobertura vegetal na Area Diretamente Afetada, era originalmente composta por
formagdes pioneiras, representadas por restinga e formacgéao de terras baixas.
Atualmente sua cobertura vegetal encontra-se totalmente descaracterizada, sem a
presenca da vegetagdo original, tendo um carater secundario. Apresentando o
predominio da fisionomia herbacea sobre pequenos fragmentos de vegetacao arbustiva
e pequenas areas com espécies exoticas de reflorestamento, composta pelas espécies
Melia azedarach (cinamomo) e Eucalyptus sp. (eucaliptus).

O uso do solo atual na Area Diretamente Afetada (ADA) é composto por areas
urbanizadas, por campos antrépicos destinados a pastagens e areas destinadas a
monoculturas. Além disso, ndo foram encontradas espécies raras, endémicas e
ameacgadas de extingdo na Area Diretamente Afetada (ADA).

Assim, é de extrema importancia a preservacao ou recuperacao das florestas ao longo
dos rios. Fundamenta-se no amplo espectro de beneficios, que este tipo de vegetacao
traz ao ecossistema, exercendo fungao protetora sobre os recursos naturais bidticos e
abidticos.

Do ponto de vista dos recursos bioticos, estas matas, estendendo-se as vezes por
longas distancias como uma faixa de vegetacdo sempre verde continua, ora mais
estreita, ora mais larga, criam condigdes favoraveis para a sobrevivéncia e manutengao
do fluxo génico entre populacdes de espécies animais que habitam as faixas ciliares, ou

mesmo fragmentos florestais maiores por elas conectados.
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Cbertura veetal na érea de estudos

Flora: espécies vegetais aquaticas

Foram realizadas campanhas de identificacdo de vegetagdo aquatica ao longo do rio e
nos bota fora, totalizando 100 areas de estudo. O levantamento floristico da ADA
estudada, revelou 45 espécies de macrofitas aquaticas vasculares, distribuidas em 37
géneros e 26 familias, sendo que 42,2% das familias e 82,2 % dos géneros sao

monoespecificos.
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ocalizagéo dos pontos de amostragem da vegetagdo aquatica

A familia mais representativa, em termos de riqueza de espécies foi Cyperaceae (7

espécies), seguida de Asteraceae (5) e Poaceae (4).
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Fauna: espécies animais

A area de amostragem abrange o trecho a ser dragado do rio Turbardo até o canal da
barra, no municipio de Laguna, onde foram realizados levantamentos em ambientes
terrestres e aquaticos para os grupos da ictiofauna, mastofauna de pequeno, médio e
grande porte, avifauna, crustaceos, fitoplancton, zooplancton, invertebrados aquaticos e
para a herpetofauna, abrangendo os grupos de anfibios e répteis.
Como metodologia de amostragem, a area de estudos foi dividida em trés grandes
areas ou poligonos de amostragem onde foram percorridos os diversos ambientes,
tentando amostrar as particularidades de cada um, com o objetivo de amostrar a fauna
em sua totalidade. As amostragens nao se limitaram somente a pontos no curso d’agua
e suas margens, mas em pontos mais distantes do leito, havendo pontos a mais de
500m, onde estédo projetados os pontos bota fora, sendo estes locais escolhidos para
deposicédo de material proveniente da dragagem do rio Tubaréo.
Além dos resultados dos estudos de campo obtidos em duas campanhas entre 2014 e
2015, foram utilizados dados bibliograficos e os resultados obtidos em estudos
realizados no local anteriormente como:
 EIA/RIMA Complexo Edlico Nova Laguna (C.E.N.L.) — Quatro campanhas
realizadas entre 2011 e 2013 no municipio de Laguna, SC;
+ EIA/RIMA Complexo Edlico Lagunar: Parque Edlico Tratado de Tordesilhas —
Duas campanhas (outono e inverno) realizadas em 2012 no municipio de

Laguna, SC;

* Plano Basico Ambiental da Rodovia SC 100 (P.B.A.R.S.C.100) trecho: Laguna —
Barra do Camacho — Quatro campanhas realizadas em 2012 no municipio de
Laguna, SC.

No total foram registradas oito espécies de mamiferos terrestres ndo voadores, 43 de
anfibios, nove de répteis, 217 espécies da avifauna, 84 espécies de peixes, 31 de
crustaceos, 27 de fitoplancton, 16 de plancton e 44 de invertebrados aquaticos.

Os pontos de coleta foram definidos de acordo com as observagdes cartograficas,
bibliograficas e de campo. Sendo assim, as areas de estudo foram definidas de forma a
considerar a abrangéncia do impacto da obra sobre os grupos faunisticos diretamente
afetados, procurando manter coeréncia na sua identificagao e caracterizagcado. Os pontos

de coleta, estacbes de monitoramento e transectos, tanto dos dados primarios quanto
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dos secundarios, sao indicados no Mapa de Fauna.

O trecho do rio, sem duvida, € o que tera maior impacto da obra, em comparagao com a
Laguna, pois toda a calha sofrera interferéncias, bem como parte das margens. No
trecho lagunar, por se tratar de um extenso espelho d’agua, cujo canal de dragagem
previsto se restringe a uma faixa central, a interferéncia € menor. Além disso, ja
ocorreram varias dragagens e obras na regido do porto e dos molhes, além de haver
trafego de embarcagbes de porte variado diariamente neste local e intensa atividade
pesqueira.

O poligono 1 abrange porgdes urbanas e rurais do municipio de Tubardo, onde o rio
encontra-se mais descaracterizado. O poligono 2 apresenta ambientes agricolas,
principalmente com plantacdo de arroz irrigado e pastagem para o gado bovino, com
vegetacao arboérea esparsa, agudes artificiais e antigos meandros do rio Tubardo. Ja o
poligono 3, abrange a zona do estuario, onde ha o contato do rio com as aguas da
Lagoa Santo Anténio, sendo registrados muitos ambientes aquaticos como lagoas,

marismas, banhados e areas de influéncia de maré.

Localizagéo das areas de estudos de fauna

Area da dragagem do Rio Tubaréo, dos “bota fora” (em branco) e dos trés poligonos de

amostragem (em amarelo).
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Entre os equipamentos utilizados no estudo, destacam-se as armadilhas fotograficas e

de contencgao, além de redes de pesca.

Mamiferos

Foram registradas ao total 12 espécies de mamiferos de médio e grande porte.
Somando-se com espécies de provavel ocorréncia e dos estudos supracitados, para a

area sao descritas 37 espécies de mamiferos.

Das 37 espécies apresentadas, 7 espécies se encaixam em alguma categoria de
ameaca: 3 a nivel estadual, 3 a nivel nacional e 6 a nivel mundial. Segundo a Resolugao
CONSEMA n°002/2011, 3 espécies sdo categorizadas como “Vulneravel”. a Cuica
(Lutreolina crassicaudata), a Baleia-franca (Eubalaena australis) e a Toninha (Pontoporia
blainvillei). A Portaria MMA n°® 444/2014 diz que 1 espécie é categorizada como
“Criticamente Ameacada”: a Toninha (Pontoporia blainvillei); como “Ameacada”: a
Baleia-franca (Eubalaena australis); e como “Vulneravel”: o Gato-do-mato-pequeno
(Leopardus guttulus). Ja de acordo com a IUCN (2016), 2 espécies sédo categorizadas
como “Vulneravel”. o Gato-do-mato-pequeno (Leopardus guttulus) e a Toninha
(Pontoporia blainvillei); 1 & categorizada como “Quase-Ameacgada”. o Tatu-mulita
(Dasypus hybridus) e 3 sao categorizadas como “Dados Insuficientes” a Cuica
(Monodelphis iheringi), a Lontra (Lontra longicaudis) e a Cutia (Dazyprocta azarae).

Uma espécie exdtica foi registrada: a Lebre-européia (Lepus europaeus). Sobre

impactos em mamiferos aquaticos, a espécie mais afetada seria o Golfinho-Nariz-de-
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Garrafa (Tursiops truncatus). Um monitoramento podera revelar mais detalhes sobre o

impacto.
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Anfibios

Ao todo, foram registradas 17 (dezessete) espécies de anfibios anuros na area de
estudo. Comparando com outros trés estudos realizados em areas proximas (PROSUL,
2012; SAITO, 2013; EIA/RIMA Complexo Edlico Nova Laguna, 2013) a riqueza de
anfibios atinge 26 espécies. Dentre estas 26 espécies apenas Melanophryniscus
dorsalis € ameacada de extingéo e foi identificada em estudos realizados anteriormente
no local.

As espécies registradas especificamente no presente estudo apresentam alta
plasticidade ambiental, caracteristica de espécies com habitos generalistas, sendo que
nenhuma se encontra nas listas da fauna ameacada de extingdo, de acordo com
Resolugdo Consema n° 002/2011 (lista estadual), Portaria MMA n°® 444/2014 (lista
Nacional) e IUCN (2015) (lista internacional).

A espécie exotica Lithobates catesbeianus (Ra-Touro), registrada no Ponto P3 e no
Ponto P1 durante o presente estudo é considerada uma das piores invasoras biolégicas
do mundo. Seria de extrema importancia a elaboragdo de politicas ambientais que
fossem abrangentes o suficiente para evitar a propagacao de espécies introduzidas. A
parceria entre os 6rgaos ambientais e as divisdes locais de meio ambiente seriam
imprescindiveis para prevencdo, recuperagcdo e monitoramento de &areas afetadas
(CUNHA & DELARIVA, 2009).
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Répteis

Foram identificadas e registradas 9 (nove) espécies de répteis na area de estudo. O
periodo de amostragem (primavera e verao) favorece o numero de registros de répteis,
uma vez que coincide com a época reprodutiva das espécies, bem como, com a maior
disponibilidade de recursos alimentares existentes no final da primavera e durante todo
o verao. Essas caracteristicas fazem com que esses animais se tornem mais ativos no
decorrer deste periodo.

Nenhuma das espécies amostradas, no presente estudo, se encontra nas listas da
fauna ameacada de extingdo, de acordo com Resolugdo Consema n° 002/2011 (lista
estadual), Portaria MMA n° 444/2014 (lista Nacional), e IUCN (2015) (lista internacional).
Ja o estudo realizado na regido pela Prosul (2012), lista trés espécies ameacadas:
Liolaemus occipitalis na categoria “vulneravel” das listas de fauna ameagada de extingao
estadual (Resolugdo CONSEMA n° 002/2011), nacional (Portaria MMA n° 444/2014) e
internacional (IUCN, 2015). Chelonia mydas, “vulneravel” das listas estadual e nacional
(Resolugao Consema n° 002/2011, Portaria MMA n°® 444/2014 respectivamente) além de
‘em perigo” a nivel internacional (IUCN, 2015), e, por fim, Dermochelys coriacea como
“‘criticamente em perigo” nas listas estadual e nacional (Resolugdo Consema n°
002/2011, Portaria MMA n° 444/2014 respectivamente), além de “vulneravel’
internacionalmente (IUCN, 2015).
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Jacaré do papo amarelo

Aves

Foram registradas 114 espécies, onde foi registrado no poligono 1, 63 espécies, no
poligono 2, 90 espécies e no poligono 3, 110 espécies. A riqueza mais expressiva de
espécies no poligono 3 em relagdo aos demais, deve-se ao fato, deste estar localizado
préximo da foz do Rio Tubardo, abrangendo assim um maior numero de ambientes
favoraveis a este grupo e também a ocorréncia de aves marinhas.

Foram registradas duas espécies ameagadas, sendo uma registrada em campo e outra
com base em outro estudo realizado pelo mesmo bidlogo, para licenciamento de
empreendimento edlico na mesma regiéo.

A primeira espécie é conhecida como Bicudinho-do-brejo (S. acutirostris) que é indicada
como espeécie ameacgada de extingdo na categoria em perigo de ameacga pela lista de
espécies ameacgadas de extingdo em Santa Catarina (IGNIS, 2010) e também pela lista
do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008) e a segunda espécie é conhecida como
Maria-da-restinga (Phylloscartes Kronei) e foi registrada no Trabalho realizado na
mesma regido por BIANCO (2013) e esta citada na lista de espécies ameagada na
categoria vulneravel.

A ocorréncia das espécies foi registrada em vegetagdo arbustiva e herbacea, com a
samambaia conhecida popularmente como Avencao-do-mangue (Acrostichum
danaeifolium) em area de restinga na margem esquerda do rio Tubardo. Com o decorrer
das campanhas, possivelmente serdo registrados novos locais de ocorréncias, tendo
desta maneira a possibilidade de realizar um mapeamento dos locais importantes para a

sobrevivéncia das mesmas.
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Peixes

Foram contabilizadas 84 espécies, distribuidas em 31 familias, todas de Actinopterygii
(peixes Osseos). Destas, 53 espécies tem habitos exclusivamente dulcicolas, as
espécies das familias a saber, Characidae, Curimatidae, Erythrinidae, Callichthyidae,

Heptapteridae, Loricariidae, Pseudopimelodidae, Gymnotidae, Poecilidae, Rivulidae,
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Atherinopsidae, Cichlidae, Synbranchidae, Anablepidae e Rivulidae.

Tratando-se de seu grau de conservagao, considerando as Portarias MMA no — 444 e
445 (BRASIL, 2014 a e b), as espécies Atlantirivulus riograndensis e Odontesthes
bonariensis, encontram-se em processo de avaliagdo a respeito de grau de conservagéo
uma vez que ainda possuem poucos dados a respeito de sua distribuicdo, dinamica
populacional e potenciais impactos sobre suas populagdes. As espécies Mugil liza,
Pomatomus saltatrix, Paralichthys patagonicus e Dormitator maculatus, sao
consideradas quase ameacadas de extincdo. E as espécies Genidens barbus e

Spintherobolus ankoseion sdo consideradas ameacgadas.

MNAJ %/ I

ostragem com rede puca B | Amostragem com tarrafa

Traira Cascudo




Bagre Ubarana

Os dados indicam que nao existem diferencas de diversidade entre os diferentes pontos
de amostragem, ao tempo que existem espécies consideradas em estado critico de
conservacao, indica que devemos ter cautela em atividades que possam impactar os
ambientes envolvidos nesse projeto.

Outro aspecto a ser considerado pode estar relacionado com a migragdo dessas
espécies, e a funcionalidade da area como bergario e area de crescimento para
espécies eurihalinas (estuarinas) como Genidens genidens, Dormitator maculatus,
Centropomus parallelus, Diapterus rhombeus, Gobionellus oceanicus, Brevoortia
pectinata e Elops saurus.

Sendo um importante local de crescimento para as os estagios iniciais do ciclo de vida
dos peixes (ovos e larvas), os estuarios podem apresentar modificagcbes em funcéo de
impactos ambientais. As espécies estuarinas tem seus ciclos de vida regulados por
fatores como gradientes fisicos e quimicos de: salinidade, oxigénio, turbidez,
temperatura, profundidade (HYNDES et. al., 1999), distdncia da desembocadura do
estuario, obstru¢cées na passagem dos fluxos de maré, velocidades das correntes e
disponibilidade de alimento.

Sendo que as areas profundas sdao muito mais lugares de passagem do que
propriamente locais de reprodugéo, necessitando atengéo especial para respostas que
esclarecam como a dindmica de nutrientes dos estuarios se da nos locais rasos,
particularmente aqueles vegetados como bordas de lagoas, marismas, bancos de algas

e mangues. Devendo ser dada maior atengao a interligacado desses sistemas .

Crustaceos

Com base nos resultados cumulativos das duas campanhas de amostragem da
carcinofauna, ocorrente nas areas de influéncia do empreendimento, foram registradas
oito espécies de crustaceos, pertencentes a duas ordens, sendo Decapoda e Thoracica,
distribuidas em oito familias.

Dentre os taxons mencionados, as familias Portunidae e Varunidae foram as mais
abundantes, baseado no numero de individuos registrados, representados por
Neohelice granulata e Callinectes sapidus, respectivamente. Nao foram registradas

espécies ameagadas de extingdo, segundo IUCN (2015-4), Resolugdo CONSEMA n°
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02/2011 e Portaria MMA n° 445, de 17 de Dezembro de 2014. Contudo, é importante
ressaltar que Farfantepenaeus paulensis € considerada uma espécie ameacgada de
sobre-explotacéo, de acordo com a Instrugdo Normativa n° 5, de 21 de maio de 2004, do

Ministério do Meio Ambiente.
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Fitoplancton

Foram identificados na primeira campanha, 27 géneros distribuidos em cinco classes:
Bacillariophyceae (7 géneros), Euglenophyceae (1 género), Chlorophyceae (13
géneros), Cyanophyceae (4 géneros) e Zygnemaphyceae (2 géneros). Na segunda
campanha foram identificados 18 géneros, distribuidos em cinco classes:
Bacillariophyceae (6 géneros), Chlorophyceae (5 géneros), Cyanophyceae (3 géneros),
Euglenophyceae (2 género) e Zygnemaphyceae (2 géneros).

50 um

8

Desmodesmus sp. Pediastrum sp.
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Zooplancton

Na primeira campanha, a comunidade zooplanctonica do rio Tubaréo foi representada
por 16 géneros, pertencentes aos filos Rotifera (10 géneros), Amoebozoa (3 géneros),
Cercozoa (1 género) e Arthropoda (subfilo Crustacea) (2 géneros), além de individuos
das ordens Calanoida e Cyclopoida (Arthropoda, Crustacea), tanto em formas larvais
(nauplio) quanto adultos.

Na segunda campanha amostral, a comunidade zooplanctonica do rio Tubardo foi
representada por 20 géneros, pertencentes aos filos Rotifera (15 géneros), Amoebozoa
(4 géneros), Cercozoa (1 género) e individuos das ordens Calanoida e Cyclopoida

(Arthropoda, Crustacea), tanto em formas larvais (nauplio) quanto adultos.
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rachions caudatus Calanoida
Invertebrados aquaticos

Em levantamento realizado em 2013, no baixo curso do rio Tubar&o, foram encontrados
11 taxons de macroinvertebrados no sedimento e 33 junto a vegetacdo (SANTA
CATARINA, 2013), pertencentes aos filos Arthropoda, Mollusca, Annelida e Nematoda.
No presente estudo, foram encontrados apenas dois taxons de macroinvertebrados
bentdnicos no sedimento do rio Tubarao.

Os gastréopodos da familia Hydrobiidae estiveram presentes nos pontos Confluéncia e
Foz, enquanto bivalves do género Pisidium (Sphaeriidae) foram encontrados apenas na

Foz. No ponto Cidade nao foi encontrado nenhum macroinvertebrado. Ressalta-se que
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foram encontradas apenas as conchas sem os animais dentro. Durante a triagem das
amostras, foram encontrados também pequenos cristais minerais, semelhantes a pirita,
junto ao sedimento, principalmente no ponto Confluéncia.

Na campanha realizada no dia 21/03/2015 em trés pontos amostrais no Rio Tubaréo,
foram encontrados apenas dois taxons de macroinvertebrados aquaticos no sedimento.
As familias Hydrobiidae e Sphaeriidae foram encontradas apenas no ponto Foz, com
pouquissimos individuos. Nos pontos Cidade e Confluéncia ndo foram encontrados
macroinvertebrados.

Nestes dois pontos, observou-se no sedimento grande quantidade de carvao e
folhelhos, provaveis residuos de mineracao depositados no leito do rio. A presenca
destes residuos pode ser responsavel pela auséncia de macroinvertebrados nestes
pontos.

As familias Hydrobiidae e Sphaeriidae foram encontradas apenas no ponto Foz, com
pouquissimos individuos. Nos pontos Cidade e Confluéncia ndo foram encontrados
macroinvertebrados. Nestes dois pontos, observou-se no sedimento grande quantidade
de carvao e folhelhos, provaveis residuos de mineragao depositados no leito do rio. A
presenca destes residuos pode ser responsavel pela auséncia de macroinvertebrados

nestes pontos.

Hydrobiidae Pisidium sp.
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Sedimento coetado o rio

A auséncia desta comunidade no sedimento do rio Tubardo pode ser um efeito
decorrente dos impactos que atuam sobre este sistema, principalmente da disposi¢ao
de residuos de mineragdo, os quais podem ser depositados sobre o sedimento,
destruindo este habitat para a maioria dos macroinvertebrados. Além disso, a oxidagao

deste rejeito libera metais que podem ser toxicos a muitos organismos aquaticos.
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Meio socioecondomico

De acordo com o Termo de Referéncia do EIA/RIMA, para a Area Diretamente Afetada
(ADA) do meio socioecondmico foram consideradas as propriedades diretamente
atingidas pelo empreendimento, ou seja, inseridas na area de intervencdo ou
diretamente afetada (bota fora, acesso & calha do rio, patio operacional). A Area de
Influéncia Direta (AID) do meio antropico abrange os trés municipios ao longo do trecho
a ser dragado. Ja a Area de Influéncia Indireta (All) analisada neste estudo, abrange os
municipios situados na bacia onde esta inserido o projeto.

Como as obras visam a protecdo de diversos municipios € de suas areas urbanas e
rurais com risco de serem afetadas por enchentes, elas podem gerar beneficios
socioecondmicos. Estes beneficios vao desde a protecdo dos moradores de areas de
risco, até a valorizacdo imobiliaria de imdveis urbanos ou areas produtivas rurais nos
municipios da AID. Em contrapartida, na ADA, podem ser sentidos mais fortemente os
impactos negativos do empreendimento, tanto em relagdo aos aspectos produtivos,
guanto na interferéncia em propriedades, residéncias e no modo de vida dos moradores.
Porém, é preciso se levar em conta que, a retificagao do rio Tubarao finalizada em 1982,
promoveu a desapropriagado de terras ao longo do canal projetado a fim de implantar os
diques de contengdo marginais, incluindo a estrada paralela a margem direta do rio.
Portanto, algumas areas mais proximas do canal, apesar de apresentarem uso, estariam
destinadas a novas intervengdes, conforme projetado pelo DNOS, ndo sendo
pertencentes a particulares.

A figura a seguir apresenta o rio retificado cruzando os trés municipios, indicando que a
grande densidade populacional de Tubardo se concentra ao longo do canal, onde
existem muitos setores censitarios com até 1.287 moradores (marrom). As areas de
Tubaréo situadas a jusante da urbana s&o pouco ocupadas, caracterizando zonas rurais

(bege e amarelo), assim como em Capivari e em Laguna, no trecho onde passa o rio.
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Densidade demografica dos municipios diretamente afetados

O sistema lagunar € mais voltado a pesca tradicional, o que gera grande influéncia
cultural na populacao local, onde na temporada, a criacdo de camarao, da tainha e a
pesca com os botos, representa uma forte tradicdo nas comunidades locais. Tanto o rio
Tubardo como as chamadas lagoas, ndo tem uso turistico representativo, sendo mais
relacionas a cultura local. A utilizacdo para pesca como lazer também é marcante,
havendo diversos trapiches de pesca ao longo do rio, além de um clube nautico com
algumas embarcacgdes, e canoas utilizadas pelos moradores das margens do rio.

Foi realizada uma entrevista com o Sr. Antonio Manoel de Souza, presidente da colbnia
de Pescadores de Laguna para obtencéo de informagdes sobre a atividade pesqueira
na regiao e sobre o perfil dos pescadores. Apesar da entidade ndo possuir um cadastro
detalhando os associados, o presidente estima que aproximadamente mil pescadores
fazem parte da Colbnia, sendo a maioria moradores locais que dependem da pesca de
alguma forma.

Em consulta ao Registro Geral de Atividade Pesqueira do Ministério da Pesca em
abril/2016, foi constatado o registro de 61 pescadores industriais em Laguna e 4.751
pescadores artesanais, além de 20 em Tubardo e 03 em Capivari de Baixo. O elevado
numero de Laguna esta associado ao fato de que as familias vinculadas a pesca tem
varios dos seus membros cadastrados, além de haver veranistas que possuem

residéncia em Laguna e também sado cadastrados. Mas para considerar o numero de
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familias envolvidas na atividade como forma de renda, podemos considerar o dado dos
associados da Colénia.

Neste grupo estdo inseridos moradores das localidades de Campos Verdes,
Magalhaes, Pontal da Barra, Pontal da Pedra, Madre e de outras localidades. A pesca é
um setor muito importante em Laguna, sendo que as atividades s&do diversas como, a
pesca com canoa na laguna e no rio, com destaque para a pesca do bagre com rede, a
pesca da tainha e a pesca de tarrafa nos molhes. Segundo o presidente da Colénia,
entre abril e julho a temporada da tainha movimenta o canal da barra, principalmente
as margens. Nessa época, segundo ele, os cuidados com possiveis obras no trecho
devem ser maiores.

Um fato marcante, € a pesca com auxilio dos botos, que ocorre com o direcionamento
dos peixes feito pelos botos para as margens da laguna, onde os pescadores langam
as redes e capturam os cardumes. Esta particularidade local, foi reconhecida pela lei
municipal n® 521 de 1997, como patriménio natural do municipio, e em agosto de 2015,
teve aprovado na Comissao de Cultura da Camara dos Deputados, um projeto de lei
que confere a Laguna o titulo de Capital Nacional dos Golfinhos Pescadores.

Os trapiches existentes ao longo do rio Tubaréo, se destinam a pesca amadora e de
lazer. Sobretudo nos finais de semana, segundo o presidente da Colbnia, serve as
pessoas da cidade, ndo vinculadas a entidade, e que véem na pesca uma atividade
recreativa. Em relagdo aos efeitos esperados pela dragagem, o Presidente da Coldnia
se posiciona de modo favoravel, acreditando que além da protegao contra enchentes, o
aprofundamento promovido pela dragagem, pode favorecer a pesca atraindo mais
peixes, como ja ocorreu em outras areas dragadas da laguna, inclusive nas obras da
Ponte Anita Garibaldi.
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Uso e Ocupacao atual do territorio

Conforme pode ser observado na imagem de satélite a seguir, a area de influéncia direta
apresenta trés manchas urbanas conectadas pela BR-101, em meio a extensa planicie
no entorno do baixo curso do rio Tubardo. O Complexo Lagunar a leste, mantém contato
com o oceano por meio do canal da barra (molhes) e recebe as aguas do rio Tubarao,
apos ele cruzar a area urbana da cidade e as areas rurais dos trés municipios. Parte do
trecho entre a area urbana e a foz é ocupado por pastagens e rizicultura, devido as
caracteristicas hidromoérficas do solo, havendo mais préximo da foz, areas de banhados

e marismas, configurando uma extensa area com pouca ocupacéo e infraestrutura.

7 A

/ ‘Barbacena

o

uom‘-_;n”* '

Trecho previsto para redragagem no baixo curso do rio Tubarao.

Um detalhe da imagem possibilita a identificacdo de antigos meandros do curso original
do rio e canais da planicie de inundacado do estuario, préximos da foz. Na margem
esquerda existem algumas propriedades rurais proximas do rio com cultivos de arroz,
pastagens e banhados naturais, enquanto na margem direita, existem duas
comunidades, a Madre, na confluéncia do rio da Madre (ou Seco) com o rio Tubardo e

Campos Verdes, a ultima localidade antes da foz.
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Comunidade da Madre (Tubarao)

‘Sambaqui
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Comunidade de Campos Verdes (Laguna)

A comunidade da Madre, ilustrada a seguir, tem a entrada da localidade a partir da
estrada Leopoldo A. Barbosa, que cruza a margem direita do rio, ligando a area urbana
a Interpraiais (SC-100). As residéncias ficam ao longo das estradas, que cruzam areas
de rizicultura e pastagens drenadas pelo rio da Madre ou rio Seco, que apds a
retificacdo do Tubardo, teve seu regime alterado. A localidade de Campos Verdes

pertence a Laguna e fica proxima da foz do Tubardo, onde existem cultivos de arroz,

que se estendem até as areas lagunares com presenga de marismas.

O Mapa de Uso do Solo foi dividido em cinco partes, e apresenta detalhadamente, a
partir das ortofotos de 2011 da SDS, a cobertura atual do solo na faixa de 100 m para
cada lado do rio. Numa visdo geral do uso atual do solo, verifica-se o predominio de

areas de cultivo e pastagens, seguido por areas urbanas e de cobertura arbédrea,

descritas em detalhes no capitulo referente a Flora.
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Legenda

Classes de uso do solo

[ |cutivos ® Sedes Municipais i:'_ _: APA - Area de Protegiio Ambiental da Baleia Franca
[ Pastagem Rodovia Municipal
B veostacio arborea —— Rodovia Estadual
! Estradas —— Rodovia Federal
Eoss >~ Curso D'Agua
Area urbana
Molhes Massa D'Agua
i Praia 177! Limites Municipios
B viassa de sgua

Detalhe do mapeamento de Uso do Solo
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Recomendacoes de alteracoes dos Bota Fora

No cadastro socioeconémico foram identificadas 10 residéncias que seriam afetadas, e
em areas rurais algumas benfeitorias, além do fato de alguns bota fora estarem em
areas inadequadas do ponto de vista de fauna ou flora, conforme constatado no
diagnéstico do meio bidtico.

Sendo assim, recomenda-se priorizar a utilizacdo de areas de pastagens e em segundo
lugar areas de rizicultura, por serem areas mais antropizadas, evitando afetar
residéncias, benfeitorias, vegetacdo de porte e drenagens naturais. Esta avaliagcao
resultou na recomendacao de eliminagcao de nove bota fora, sendo quatro préoximos da
area urbana, devido a presenga de residéncias, benfeitorias, vegetacdo e drenagens.
Outros cinco que devem ser descartados, estdo situados na area da foz do rio,
relacionados a aspectos biolégicos, demonstrados no capitulo referente ao meio bidtico,
sobretudo, a presencga de areas de habitat de fauna.

Para outros cinco bota fora, houve sugestdo de adequacao da poligonal, visando evitar
a supressao vegetal, a obstru¢do de drenagens e remogao de benfeitorias. Trés das
areas sugeridas tiveram recomendag¢ao de ampliagdo, devido as caracteristicas de uso
atual com pastagens ou rizicultura, que possibilitam aumento de area para compensar a
diminuigdo das demais.

No mapa dos Bota Fora, verifica-se que as alteracbes propostas na area urbana e na
regido da Madre, sdo equivalentes em termos de eliminagdo e ampliacéo de areas. Ja
nas proximidades da laguna, o projeto devera avaliar a necessidade de novas areas e
utilizar os critérios aqui propostos para sua defini¢ao.

De acordo com estas recomendacdes, seriam eliminadas as chances de ocorrerem
remogdes de familias, benfeitorias e supresséo vegetal, o que minimiza muito o impacto
dos bota fora. Ressalta-se que no entorno do rio Tubarao, existem extensas areas que
podem servir de bota fora, mesmo com as restricdes recomendadas por este estudo,
tendo sido indicadas as mais adequadas no Mapa de Bota Fora. Na margem esquerda
do rio, existem extensas areas de rizicultura que podem suprir uma eventual demanda

de locais de bota fora.
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Cod.
Bota Recomendacgao Justificativa
Fora
11 Eliminar Presenca de ocupacéao residencial e vegetacéo
12 Ampliar Area disponivel/rizicultura
13 Eliminar
- Presenca de residéncias, benfeitorias, vegetacdo e drenagens,
14 Eliminar . - L ~ .
inclusive o canal de irrigagao do rio da Madre
15 Eliminar
16 Adequar/Ampliar Utilizar mais pastagens e ellmlnarmlmpacto nas benfeitorias e
vegetacéao
17 Adequar Utilizar mais pasta_lg_ens e eliminar |meacto nos canais de
irrigagcao e vegetagcao
18 Adequar Eliminar impacto na vegetacao
19 Adequar Utilizar mais pastagens e eliminaryimpacto nas benfeitorias e
vegetacao
20 Ampliar Area disponivel/rizicultura
21 Eliminar Aspectos biologicos
22 Adequar Utilizar area de pastagem e diminuir interferéncia na drenagem
23 Eliminar Aspectos biolégicos
24 Eliminar Aspectos biolégicos
25 Eliminar Aspectos biolégicos
26 Eliminar Aspectos biolégicos

Recomendacgdes de alteragdes nas areas de bota fora

Além disso, existem projetos de parques edlicos em fase de licenciamento na regido da
Madre, cujos proprietarios das terras, indicadas no mapa em amarelo, procuraram a
Defesa Civil se dispondo a receber o material dragado como aterro. Portanto, sugere-se
que sejam eliminados os bota fora indicados como inadequados e seguidos os critérios
e areas sugeridas neste estudo ambiental, caso seja necessario obter mais locais para
tal finalidade. A partir dai devem ocorrer as negociagdes de autorizagdo de recebimento
do material, desapropriagdo ou nova realocagao, no caso de haver acordo, desde que
as novas areas sigam as indicagdes do estudo ambiental.

Portanto, estas recomendagdes visam minimizar, ndo s6 os impactos ambientais dos
bota fora, mas os custos decorrentes dele, seja na fase de cadastro ou desapropriacao.
Pois se for realizada uma revisdao de projeto que leve em conta aspectos técnicos de
transporte do material, interesses dos proprietarios de terras, entre outros, os custos

podem ser otimizados.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA —Meio socioecondmico 79



PANSNIGNSSNGING 0a SOLIVdINI SOA OYIVIIldiLN3al



Identificacao dos impactos

Esta é a parte do RIMA que mais interessa a comunidade, pois mostra quais serao as
consequéncias das obras necessarias a implantagdo do melhoramento fluvial na calha
do Rio Tubardo. Um estudo ambiental, analisa todos os aspectos técnicos do
empreendimento e as atividades construtivas envolvidas para levantar quais seréo os
impactos decorrentes para o meio ambiente e para as comunidades.

O estudo dos impactos ambientais identifica, inicialmente, as acdes potencialmente
geradoras de impactos e os fatores ambientais que podem ser afetados em cada etapa
do empreendimento.

Em seguida os impactos sdo avaliados e classificados quanto a natureza, duracgéo,
temporalidade, reversibilidade, abrangéncia, magnitude, importancia e probabilidade.
Para cada impacto sédo propostas medidas mitigadoras (para evitar ou minimizar
estragos) ou medidas potencializadoras (para ampliar beneficios) do empreendimento.

Sao trés as etapas do empreendimento potencialmente geradoras de impactos:

Etapa 1 - Estudos e Projetos

Nesta fase sao elaborados os estudos e levantamentos de campo, sao feitos os primeiros
contatos com os proprietarios a serem atingidos e com as autoridades da regido. Por
isso as maiores interferéncias ocorrem no meio socioeconémico, pela geragao de

expectativas e apreensao dos proprietarios.
Etapa 2 - Implantacao

Nesta etapa sao realizadas as agdes necessarias para as atividades de melhoramento
fluvial (as obras propriamente ditas), com a instalacdo da empreiteira, contratacéo de
mao de obra, mobilizacdo de equipamentos, implantagao do canteiro de obras, fluxo de
veiculos e maquinas, implantacdo de pequenas instalagdes portuarias, preparagao dos
“bota fora”, execugdo da dragagem e construcao dos diques. Essa etapa concentrara a

maioria dos impactos negativos decorrentes do empreendimento.
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Etapa 3 - Operacao

Nesta fase as obras de melhoramento fluvial estardo concluidas e a comunidade sentira

o principal beneficio do empreendimento, que sera a reducgéo do risco de inundagoes.

Matriz de interacao

Nas trés fases que compdéem o conjunto de atividades relacionadas ao
empreendimento, foram identificadas 14 acdes potencialmente mais impactantes e
representativas. Apos a definicdo das etapas e das agdes pertinentes a cada uma delas,
procedeu-se a identificacdo dos fatores ambientais que podem ser afetados pelo
empreendimento, agrupados pelos meios fisico, bidtico e socioeconédmico.

A confrontacdo desses elementos resultou em uma matriz de interagdo. Através da
analise da matriz de interacdo dos fatores ambientais que podem ser afetados pelo
melhoramento fluvial da calha do Rio Tubardo, tem-se a compreensao dos impactos
negativos e positivos mais relevantes.

A matriz aponta que os impactos negativos mais sérios, concentram-se na fase de
implantagado do projeto (a fase das obras) e afetam de forma direta, principalmente os
meios fisico e bidtico, sendo o meio socioeconémico afetado de forma direta em menor
escala, mas de forma indireta a partir das alteracbes dos outros meios. Devido as
caracteristicas do ambiente, por se tratar da calha de um rio estuarino, a alteragdo dos
ecossistemas pelas obras previstas, promovera impactos de alta magnitude, sendo boa
parte com amplas possibilidades de mitigagdo e/ou compensacgao.

Neste empreendimento, algumas propriedades serédo atingidas, havendo a necessidade
de retirada de algumas benfeitorias. Porém, boa parte das areas previstas para
execugao de diques e bota fora, ja foi desapropriada no projeto original de dragagem —
ou localiza-se em areas de fazendas com predominio de pastagens. A compra das
terras para realizagdo da obra, representara um ganho financeiro importante para essas
familias, sem contar que a diminuicdo do risco de inundagao proporcionara mais
seguranga e valorizagao imobiliaria para a regido, provocando expectativa e mobilizagao
das comunidades do entorno.

Os impactos positivos serdo mais marcantes no meio socioecondmico, inclusive na fase
de obras (geragdo de empregos), pois a redragagem esta diretamente relacionada a

seguranca das pessoas e a preservacao de imoveis, da infraestrutura viaria, urbana e
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produtiva (fabricas, comércio, fazendas), sendo uma obra caracterizada como medida
preventiva. Os impactos positivos da dragagem, além de beneficiar a regido no aspecto
social e econbmico, também evitara futuros danos ambientais causados pelas

enchentes, tanto para a fauna quanto para a flora do entorno do rio.

Critérios de avaliacao

Os impactos mais relevantes foram classificados individualmente conforme os seguintes

critérios:

Natureza

O efeito do impacto pode ser de natureza positiva (benéfica) ou negativa (adversa)

sobre o componente atingido.

Forma como se manifesta

Diferencia os impactos estabelecidos direta ou indiretamente pelo empreendimento.
Impactos Diretos (ID): Decorrentes de agdes do empreendimento.
Impactos Indiretos (Il): Decorrentes do somatério de interferéncias geradas por outros

impactos.

Duracao

Nesta categoria, o impacto é classificado de acordo com suas caracteristicas de
persisténcia, tendo como momento inicial o instante em que ele se manifesta. Pode ser:

permanente, temporario ou ciclico.

Temporalidade

Refere-se ao prazo de manifestagcao do impacto.
Curto Prazo (CP): Quando se manifesta imediatamente apos a causa.
Médio/Longo Prazo (MP/LP): Quando é necessario que decorra certo tempo para ele se

manifestar.
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Reversibilidade

O impacto é reversivel se o fator alterado puder ser restabelecido tal como era antes; ou
irreversivel, quando nao ha possibilidade de retomada da situagcédo anterior, mas apenas

uma mitigacdo ou compensacao.
Abrangéncia

Diferencia a Area Diretamente Afetada (ADA), da Area de Influéncia Direta (AID) e da

Area de Influéncia Indireta (All).
Magnitude

Refere-se ao grau de incidéncia de um impacto sobre cada fator ambiental. Pode ser

alta, média ou baixa.
Importancia

Diz respeito ao grau de interferéncia do impacto sobre diferentes fatores ambientais.

Pode ser alta, média ou baixa.

Descricao dos impactos

Os principais impactos ambientais potenciais do empreendimento e as respectivas
medidas mitigadoras sdo apresentados a seguir, agrupados de acordo com o0 meio
(fisico, bidtico e socioecondmico). A analise foi focada nos pontos mais relevantes da
fase de obras/implantacdo. Esta fase foi subdividida de acordo com as principais
atividades a serem realizadas nas obras:

+ Dragagem: realizada na calha do rio por dragas de sucgao flutuantes;

» Bota fora e diques: construidos ao longo das margens do canal com o material

retirado do canal;
*» Portos e acessos provisoérios: estruturas de embarque e desembarque de

equipamentos e pessoal ao longo das margens.
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Dragagem

MEIO SOCIOECONOMICO

Aumento de renda e arrecadacao de impostos

Os trabalhadores contratados para a obra representardo um crescimento na massa

salarial da regido, revertendo em maior consumo de bens e servigos locais. A circulagao

de mercadorias e a prestacao de servigos, por sua vez, tendem a elevar a arrecadagcao

dos municipios afetados. Além disso, as prefeituras receberdo Imposto Sobre Servigos

de Qualquer Natureza (ISSQN) da construtora. A obra gerara ainda Imposto Sobre

Circulacéo de Mercadorias e Servigos (ICMS), de competéncia estadual. Esse impacto

positivo é temporario, pois apds a conclusao dos servigos, os trabalhadores contratados

serao dispensados.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AUMENTO DE RENDA
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Indireta
Duragéo Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA, AID e All
Magnitude Média
Importancia Média

IMPACTO ARRECADACAO DE IMPOSTOS
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Indireta
Duragao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA, AID e All
Magnitude Média
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Medidas e programas ambientais indicados:

Implantagdo de um Programa de Contratagédo da M&o de Obra Local;

Potencializagédo da arrecadagao e gestao eficiente do recurso.

Interferéncia na pesca e nos deslocamentos embarcados

A presenca de dragas flutuantes em trechos especificos do rio e a circulagdo de
embarcacées de menor porte para deslocamento de pessoal, podem atrapalhar a pesca
amadora realizada no local. Além disso, a dragagem remexe os sedimentos do fundo do
leito e a suspensado temporaria desse material pode deixar a agua turva. Esse fator,
associado ao ruido dos equipamentos, afugentara os peixes temporariamente. Portanto,
os trechos em obra deverao ser evitados pelos pescadores.

Ja os cuidados com os deslocamentos embarcados deverao ser prioridade do controle

de seguranga da obra.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO INTERFERENCIA NA PESCA
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracgéo Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Alta
INTERFERENCIA NOS DESLOCAMENTOS
IMPACTO EMBARCADOS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracgéao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Implantagdo de um programa informativo sobre os cuidados com a pesca e a navegacgao

nos trechos em obras.
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Expectativas quanto ao efeito da dragagem

A implantagdo do empreendimento gera duvidas e expectativas na comunidade direta ou
indiretamente afetada quanto a possibilidade de desapropriagdes, fragmentagdo da
propriedade, mudanga de acessos, entre outras.

Além dos estudos de campo e entrevistas com moradores do entorno para o cadastro
socioecondmico do EIA, foram realizadas diversas reunides com a Comissdo de
Acompanhamento de Obras do Rio Tubardo, que envolve o comité da bacia, Epagri,
prefeituras, Unisul, SDR, CREA e outras entidades representativas da regido. Nessas
reunides foram discutidos os aspectos positivos resultantes da dragagem e os impactos

ambientais decorrentes.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO EXPECTATIVAS DA COMUNIDADE
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracéao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA, ADI e All
Magnitude Alta
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Desenvolver um Programa de Comunicagdao Social e um Programa de Educagao

Ambiental.

Oferta e aumento de empregos diretos e indiretos

A geracao de empregos ocorrera desde a mobilizagdo até a finalizagdo da obra. A
economia local sera estimulada com maior circulagdo de recursos e aumento de
consumo de bens e servicos.

De forma direta, o empreendimento demandara fornecimento de materiais e servigos,
que irdo promover o surgimento de empregos diretos e indiretos, envolvendo méao de

obra especializada, semiespecializada e nao especializada.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AUMENTO DE EMPREGOS INDIRETOS
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA, ADI e All
Magnitude Média
Importancia Média

IMPACTO OFERTA DE POSTOS DE TRABALHO
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA, ADI e All
Magnitude Média
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Implantagdo de um Programa de Contratagdo da Mao de Obra Local;

Capacitacao da mao de obra.

MEIO FiSICO

Formacao de processos erosivos nas margens

Os processos erosivos associados a declividade dos talvegues pelo aprofundamento do
rio, podem facilitar os escorregamentos de terra nas margens, devido a instabilidade do
talude. Para evitar a formacédo dos processos erosivos, sdo necessarias medidas de

contengado de encostas e monitoramento constante das condi¢gbes dos taludes.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO FORMACAO DE PROCESSOS EROSIVOS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duragao Temporaria, Permanente, Ciclica

Temporalidade

Curto, Médio e Longo Prazo

Reversibilidade

Reversivel/lrreversivel

Abrangéncia

ADA, ADI e All

Magnitude

Alta, Média e Baixa

Importancia

Alta, Média e Baixa

Medidas e programas ambientais indicados:

Implantagdo das medidas de contengéo previstas no projeto de engenharia;

Programa de Supervisdo Ambiental;

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas — PRAD;

Programa de Reposicéo Florestal,

Programa de Monitoramento Geotécnico.

Alteracao na qualidade das aguas

A dragagem causa o aumento da turbidez da agua, porque movimenta os sedimentos do

fundo do canal. O aumento da turbidez pode provocar a reducao da fotossintese e afetar

0 ecossistema aquatico. Ainda ha o risco de vazamentos ou derramamento de 6leo e

combustivel dos equipamentos flutuantes, alem do risco de contaminagdo da agua por

residuos ou efluentes do patio de obras.

Portanto, a qualidade da agua pode piorar. E necessario promover os controles

ambientais adequados para evitar o contato de 6leo e combustivel com a agua, sendo

importante realizar o monitoramento hidrico dos trechos em obras.
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Avaliacao do Impacto:

ALTERACOES DA AGUA: SEDIMENTOS E
IMPACTO TURBIDEZ
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Alta
IMPACTO ALTERACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Baixa
Importancia Baixa

Medidas e programas ambientais indicados:

Prover a obra de infraestrutura sanitaria adequada, evitando a descarga direta dos
efluentes dos sanitarios e do refeitdrio, assim como de residuos solidos;

Prover os elementos necessarios a contengédo dos poluentes, 6leos e graxas, originados
na manutengdo, operacdo e lavagem das maquinas e equipamentos, evitando a
contaminagao do solo e do rio;

Programa de Supervisdo Ambiental,

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua.
Avanco da cunha salina

O avancgo da agua do mar se da pelo leito do rio e ja é sentido atualmente, mas tende a
aumentar. Conforme o que demonstrou o modelo hidrodindmico aplicado no estudo, o
aumento do volume de entrada e saida de agua no sistema lagunar sugere que, com o
aprofundamento, havera maior capacidade de renovagéo das aguas no seu interior. O
aprofundamento na regido da desembocadura permitira maior entrada de agua marinha

no sistema estuarino e, consequente, maior penetracdo da cunha salina no interior do
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Rio Tubaréo.

Para a situagdo atual, em momentos de grandes descargas fluviais (enxurradas e
cheias), a cunha salina simulada penetrara até aproximadamente 28 km e 24 km,
contados a partir da foz do Rio Tubarado. Para a situacao futura, a cunha salina simulada
penetrara até os limites da area a ser dragada na cidade de Tubarao.

Nos pontos examinados, maiores variagdes de salinidade foram encontradas nas
camadas de fundo. Portanto, captagées de agua mais superficiais em relagéo a coluna
d’agua tém menor chance de serem influenciadas pela salinidade. Como existem
captacdes de agua para rizicultura e captagdo para abastecimento publico a montante
da area urbana, sera preciso acompanhar a dindmica da maré e monitorar a qualidade

da agua para garantir as medidas necessarias.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AVANCO DA CUNHA SALINA
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Permanente
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Média
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Comunicagéo Social,
Programa de Supervisdo Ambiental;

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua.
Alteracao do ambiente sonoro

As operagdes de dragagem causarao ruidos devido aos equipamentos e a poténcia dos
motores utilizados na técnica de succdo. Esses equipamentos trabalhardo
temporariamente em trechos ao longo do rio, os quais serdo menos sentidos na parte de
cima, ja que apresenta pouca ocupagao. Maior cuidado com o ruido e o horario de

operacao deve ser tomado na area urbana, que deve ter os horarios respeitados, como
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previsto no projeto.

Avaliagées do Impacto:

IMPACTO AUMENTO DA EMISSAO DE RUIDOS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Média
Importancia Baixa

IMPACTO GERACAO DE RUIDOS SUBAQUATICOS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracgao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Alta
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Manutengao constante do maquinario em operagao;

As operacbes de maior nivel de ruido devem, preferencialmente, ser executadas
simultaneamente, em horarios especificos, uma vez que o nivel de ruido total produzido,
nao sera significativamente maior que o nivel total de ruido gerado com as operagdes
executadas separadamente;

Programa de Supervisdo Ambiental,

Programa de Monitoramento de Ruidos.

Geracao de residuos na ADA

A geracdo de residuos solidos decorrentes da manutencdo de maquinas, da
alimentacédo dos trabalhadores e de outras fontes, deve ser adequadamente resolvida,
caso contrario podera aumentar o risco de contaminacdo do rio e promover a

proliferagdo de vetores como insetos e roedores.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AUMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Natureza Negativa

Forma como se manifesta Direta

Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel

Abrangéncia ADA

Magnitude Média

Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Gerenciamento dos Residuos e Efluentes;

Programa de Comunicagao Social e Educagédo Ambiental.

Alteracoes na qualidade do ar

Na fase de obras, a qualidade do ar pode ser alterada nas areas de intervengao pela
concentragao de poeira, provocada pelo deslocamento de veiculos, pelo aumento da
emissdo de gases gerados na queima de combustivel dos veiculos e equipamentos

utilizados. Outra possibilidade € o aumento da geracédo de odores durante a remogéo do

sedimento do fundo do canal.

Avaliagcao do Impacto:

IMPACTO ALTERACOES DA QUALIDADE DO AR
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA, AID E All
Magnitude Baixa
Importancia Baixa
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Medidas e programas ambientais previstos:

Controle de velocidade no deslocamento de veiculos na area do empreendimento;
Manutencéo preventiva dos motores dos veiculos;

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar.

Aumento da capacidade de vazao do rio

A dragagem visa o aprofundamento do rio e a ampliagdo da capacidade de escoamento
hidrico, para minimizar o risco de cheias na cidade de Tubar&o. Portanto, o aumento da
capacidade de vazao do rio € um impacto positivo e configura como principal objetivo da
obra prevista. As consequéncias decorrentes da alteragdo sugerem a viabilidade do
projeto, desde que sejam tomados cuidados com a erosdo das margens, com 0 avango

da cunha salina e o assoreamento.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AUMENTO DA CAPACIDADE DE VAZAO DO RIQ
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Permanente
Temporalidade Longo Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Adotar praticas conservacionistas para evitar a perda de solos e a degradagéo,
reduzindo assim os riscos de intensificagdo dos processos erosivos;

Programa de Supervisdo Ambiental.

Alteracao do leito do rio e remocao de poluentes

Com a dragagem, poluentes serdao removidos e o leito do rio sera aprofundado, afetando
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positivamente a dinamica fluvial. Entretanto, havera a alteracdo das caracteristicas
quimicas e fisicas da agua, impactando negativamente a vida aquatica. O
gerenciamento dos sedimentos retirados deve seguir as normas ambientais, para que

nao haja disposigcéo inadequada de materiais contaminados.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO REMOCAO DE POLUENTES
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Permanente
Temporalidade Longo Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Alta

ALTERACAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS
IMPACTO E QUIMICAS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracgao Permanente
Temporalidade Longo Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Comunicagéao Social,
Programa de Supervisdo Ambiental;

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua.
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MEIO BIOTICO

Afugentamento da fauna

Durante a execugéo da dragagem, as agdes acarretarao o afugentamento da fauna, em
funcado do ruido e da movimentacao de equipamentos de succéo na coluna d’agua e no
leito do rio. Além disso, havera maior turbidez e alteragdes quimicas, em fungdo da
remocgao do sedimento, o que afugentara peixes e microorganismos e reduzira a taxa de

fotossintese das microalgas.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AFUGENTAMENTO DA FAUNA AQUATICA
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Nao permitir que funcionarios pratiquem a coleta de espécies da fauna;
Fornecer destino adequado aos residuos produzidos na fase de construcao;

Controle e monitoramento de ruidos durante a fase de construgéao.
Alteracoes de habitat

Com a alteracao do fundo do rio, aumento de profundidade e remocao de sedimentos,
havera a alteragdo na estrutura fisica de suporte das espécies que vivem no local. A
presenca de macrofitas (algas) e de algumas espécies aquaticas de plantas
bioindicadoras, servira como uma forma de identificar os impactos do andamento dos

trabalhos de dragagem.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO ALTERACOES DE HABITAT
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Alta
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Implementar um Programa de Monitoramento de Ictiofauna antes, durante e depois da

fase de dragagem para monitorar os efeitos na fauna;

Interferéncia na cadeia alimentar e risco de contaminacao

A fauna aquatica estara suscetivel a contaminacdo decorrente de vazamentos nos

equipamentos e em fungdo da remocao de contaminantes presentes nos sedimentos,

além da alteracdo das taxas de fotossintese, provocadas pelo aumento da turbidez.

Esses impactos podem interferir na cadeia alimentar, tanto pelo aumento da turbidez

quanto pela remogao de macroinvertebrados junto com os sedimentos. A remogéo de

sedimentos contaminados também pode ocasionar a contaminagdo de organismos

aquaticos e o afugentamento de fauna.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO INTERFERENCIA NA CADEIA ALIMENTAR
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA, AID e All
Magnitude Alta
Importancia Alta
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Medidas e programas ambientais indicados:

Implementar Programa de Monitoramento de Ictiofauna antes, durante e depois da fase
de implementacao da dragagem para monitorar os efeitos da operagao;

Programa de Monitoramento de Macrdfitas;

Programa de Monitoramento de Agua;

Programa de Controle Ambiental.

Bota fora e Diques

MEIO SOCIOECONOMICO

Alteracoes no cotidiano da populacao

As atividades das obras e a circulagéo de pessoas e veiculos provocarao alteragbes no
cotidiano da comunidade que vive no entorno do rio. Os reflexos dessas alteracdes
serdao percebidos nos aspectos sonoros, vibracionais, visuais, na qualidade do ar, de
segurancga do transito e da populagao local. A presenga de pessoas estranhas pode

gerar preocupagdes voltadas a seguranca dos residentes e turistas.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO POPULACAO
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracéao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Média
Importancia Alta
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Medidas e programas ambientais indicados:

Melhoria das vias e acessos;
Implantacéo de sinalizagdo, principalmente nas proximidades de unidades habitacionais;
Programa de Diligenciamento da Construgao;

Programa de Educagcdo Ambiental e Comunicagéo Social.

Alteracao do valor patrimonial das propriedades

O empreendimento vai modificar trechos proximos das margens do rio. A via de ligagao
entre Tubarédo e Laguna, situada na margem direita do rio, foi construida sobre o dique
da dragagem do DNOS e sera alterada em alguns pontos, mantendo-se continua como
€ atualmente. Como sera reconstruida parcialmente, podera ser considerada uma
melhoria viaria. Entretanto, havera aumento do fluxo de veiculos da obra na via, que

apesar de pouco utilizada, requer que seja mantida e sinalizada adequadamente.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO MELHORIA DA INFRAESTRUTURA VIARIA
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia AID
Magnitude Média
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Comunicagéao Social,

Sinalizacao viaria.

Alteracoes no uso do solo

As alteragbes no uso do solo podem modificar a paisagem local, principalmente as
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atividades de terraplenagem, diques, alojamentos, acessos e desmatamento. A
construgcao dos diques e bota fora pode degradar ambientalmente o local, exigindo a

recuperagao dessas areas para restaurar o ambiente e a qualidade de vida.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO ALTERACOES NO USO DO SOLO
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Permanente
Temporalidade Longo Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Média
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Diligenciamento da Construgao;
Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos e Esgotos Domésticos;

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD).

Interferéncia em sitios arqueolégicos

As atividades de escavagbes e terraplenagem remexem o solo, portanto, existe a
possibilidade de que sejam encontrados vestigios arqueoldgicos no local do
empreendimento. Porém, como a area ja foi dragada e aterrada na década de 1980,
esse risco € reduzido. Caso sejam encontrados vestigios arqueoldgicos, devem ser
tomadas as medidas necessarias para o salvamento do patrimbnio arqueoldgico,

conforme prevé a legislagao.

Avaliacao do Impacto:
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IMPACTO

INTERFERENCIA EM SITIOS ARQUEOLOGICOS

Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracgéo Permanente
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Baixa
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de ldentificagdo e Salvamento de Bens Arqueoldgicos.

Valorizacao imobiliaria de areas atingidas por enchentes

Além de diminuir o risco de perdas de vidas e de patrimbnio, as areas rurais e do centro

de Tubarado, historicamente atingidas por enchentes, terdo seu valor de mercado

aumentado, pelo fato de haver maior segurangca em relagado a novos eventos de cheias.

Avaliacao d

o Impacto:

IMPACTO VALORIZACAO IMOBILIARIA
Natureza Positiva
Forma como se manifesta Indireta
Duracéao Permanente
Temporalidade Longo Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA, AID e All
Magnitude Média
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Educagcdo Ambiental e de Comunicacgéo Social.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA —Medidas e programas ambientais indicados:

101



Desapropriacao de imoveis

Boa parte das areas a serem utilizadas para implantagdo de diques ou bota fora,
localiza-se em APP ou ja foi desapropriada na dragagem realizada pelo DNOS.
Portanto, o numero de propriedades a serem desapropriadas sera pequeno. Porém, o
impacto sera negativo para proprietarios que nao pretendiam se desfazer de suas terras

e para os que terao dificuldade de acesso ao seu entorno.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO DESAPROPRIACAO DE IMOVEIS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracgao Permanente
Temporalidade Longo Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Média
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Educagcdo Ambiental e de Comunicagao Social;

Programa de Desapropriagéo.

MEIO FisIcO

Alteracao da qualidade das aguas

Durante a constru¢ao de diques e bota fora, o material dragado exposto e o material de
aterro, estarédo sujeitos a serem levados pela chuva em dire¢do aos corregos e ao Rio
Tubardo. Eventuais vazamentos de o6leo ou combustivel, provenientes dos
equipamentos em terra ou no rio, também podem afetar as aguas nesses trechos de

obras.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO ALTERACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Alta
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Medidas que assegurem o escoamento da drenagem natural;
Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua;

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas.
Alteracao do ambiente sonoro

As maquinas em operagao de terraplenagem podem causar desconforto e incémodo as
comunidades mais proximas. A geragao de ruidos devera ser monitorada, para que nao

ultrapasse os niveis considerados aceitaveis pela legislagéo.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AUMENTO DA EMISSAO DE RUIDOS

Natureza Negativa

Forma como se manifesta Direta

Duracéao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel

Abrangéncia ADA

Magnitude Média

Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Monitoramento de Ruidos.
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Alteracao da paisagem, formacao de processos erosivos e areas
degradadas

O aprofundamento do rio pode tornar as margens mais vulneraveis a enxurrada e
suscetiveis a processos erosivos e escorregamentos de terra. Por isso s&o necessarias

medidas de contencdo de encostas e monitoramento constante das condicbes dos

taludes.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO ALTERACAO DA PAISAGEM
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Permanente
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Média
Importancia Alta
FORMAQAQ DE PROCESSOS EROSIVOS E
IMPACTO AREAS DEGRADADAS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracgéao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Média
Importancia Alta/Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Desenvolvimento de um programa de diligenciamento da construgao;

Implantagédo das medidas de contengao previstas no projeto de engenharia;

Programa de Supervisdo Ambiental;

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas — PRAD;

Programa de Recomposigao Florestal;

Programa monitoramento da estabilidade das margens.
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MEIO BIOTICO

Reducao da cobertura florestal e perda de habitat

O impacto de remogao da vegetagcédo das areas, onde havera alteragcbes nas margens
com a construgdo de diques e os pontos destinados aos bota fora, sera temporario e
reversivel, pois a vegetacao sera recomposta, conforme previsto nas medidas corretivas

e programas ambientais.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO PERDA DE COBERTURA VEGETAL

Natureza Negativa

Forma como se manifesta Direta

Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID

Magnitude Média

Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Realocagao das bromélias das areas em que havera retirada de vegetacgao;
Programa de Reposi¢éo Florestal,

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas.

Afugentamento da fauna

Durante a implantagcdo do empreendimento, ocorrera o afugentamento da fauna nos
locais de aterro devido ao barulho, movimentagdo de pessoas e veiculos. Tais acdes

levarao os animais a se deslocar para outras areas.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AFUGENTAMENTO DA FAUNA
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA, AID e All
Magnitude Alta
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Reduzir a remogao de vegetagcdo ao minimo necessario;

Reduzir ou nao realizar trabalhos noturnos, periodo em que a maior parte dos
mamiferos encontra-se ativa;

Nao permitir que funcionarios pratiquem a caca ou coleta de espécies da fauna;
Fornecer destino adequado aos residuos produzidos;

Controle e monitoramento de ruidos durante a fase de construcéao.

Portos e acessos provisorios

MEIO SOCIOECONOMICO

Interferéncias no cotidiano das comunidades vizinhas

A localizagdo da obra no rio em pontos especificos ao longo do canal, minimiza as
interferéncias no cotidiano da comunidade local. Porém, em alguns pontos, os acessos
e portos temporarios, além da obstrucdo da estrada local, causardo mais impactos aos
moradores. Da mesma forma, na area urbana, a populagao sentira os transtornos da

movimentac&do de equipamentos e pessoal no rio e nas margens.
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Avaliacao do Impacto:

INTERFERENCIAS NO COTIDIANO DAS

IMPACTO COMUNIDADES
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracgao Temporaria

Temporalidade

Curto Prazo

Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Alta
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programas de Educagao Ambiental e Comunicagéo Social.

Interferéncias em sitios arqueolégicos

As atividades de escavagao e terraplenagem remexem o solo e ha possibilidade de que

sejam encontrados vestigios arqueoldgicos, embora essa area ja tenha sido dragada e

aterrada na década de 1980. Caso sejam encontrados vestigios arqueoldgicos, o

empreendedor devera providenciar o salvamento desses bens, conforme prevé a

legislagao.

Avaliacao do Impacto:

INTERFERENCIAS EM SITIOS

IMPACTO ARQUEOLOGICOS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Direta
Duracao Permanente
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Irreversivel
Abrangéncia ADA
Magnitude Baixa
Importancia Alta

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Identificacdo e Salvamento de Bens Arqueoldgicos
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MEIO FisSICO

Formacao de areas degradadas

A abertura de acessos e a implantagcao de estruturas provisérias de acesso ao rio
podem gerar degradacdo nesses pontos. Essa situagdo deve ser revertida com a
execucdo das agdes previstas na obra. Caso necessario, deve ser promovida a
recuperagao, garantindo o restabelecimento das condigbes anteriores, especialmente se

a area afetada for APP.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO FORMACAO DE AREAS DEGRADADAS
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria
Temporalidade Médio Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Baixa
Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Reconstituicdo da Mata Ciliar;

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas.

MEIO BIOTICO

Perda de cobertura vegetal

A implantagdo de acessos provisorios pode impactar tanto a vegetacao terrestre como
as macrofitas aquaticas. Portanto, os locais de acesso deverdo ser bem escolhidos e

com o adequado controle ambiental, antes e ap6s a utilizagao.
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Avaliacao do Impacto:

IMPACTO PERDA DE COBERTURA VEGETAL
Natureza Negativa
Forma como se manifesta Indireta
Duracao Temporaria

Temporalidade

Curto Prazo

Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia All
Magnitude Baixa
Importancia Baixa

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Reposic¢ao Florestal,
Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas;

Proporcionar conexdes entre as Areas de Preservacédo Permanente.
Afugentamento da fauna

As estruturas de acesso podem causar o afugentamento da fauna quando estiverem em
uso. Caso a area nao seja recuperada posteriormente, continuara afugentando a fauna
local. Por isso, a implantacdo de acessos devera ser promovida de forma cuidadosa em

relagao a fauna e, apds a desativagao dos acessos, a area devera ser recuperada.

Avaliacao do Impacto:

IMPACTO AFUGENTAMENTO DA FAUNA

Natureza Negativa

Forma como se manifesta Direta

Duracao Temporaria
Temporalidade Curto Prazo
Reversibilidade Reversivel
Abrangéncia ADA e AID
Magnitude Méedia

Importancia Média

Medidas e programas ambientais indicados:

Programa de Reposicao Florestal;

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas.
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Programas Ambientais

O conjunto de programas, planos e controles ambientais constitui o Programa de Gestao
Ambiental (PGA), que tem como foco garantir a qualidade ambiental das acgbes
executadas, controlar e reduzir os impactos ambientais gerados pelas obras. Nos
programas ambientais sdo previstos os cuidados de protegdo, manejo e recuperagéo do
meio ambiente que o empreendedor deve realizar. As medidas e 0s programas
propostos, visam permitir que as obras acontegam de maneira equilibrada e sustentavel,
promovendo ganhos ambientais significativos, que compensem satisfatoriamente os
impactos diagnosticados.

Os programas devem garantir a execucdo das medidas mitigadoras, que visam a
diminuir os impactos ambientais, e das medidas compensatorias, que sdo empregadas

para compensar os impactos inevitaveis.
Programa de Supervisao Ambiental

Deve garantir que todos os demais programas ambientais, medidas mitigadoras e
potencializadoras, assim como as condicionantes e demais exigéncias do 6rgao
ambiental sejam atendidos. Além disso, a equipe da supervisdo ambiental deve
acompanhar todos os momentos da obra, para que seja assegurado o cumprimento dos
procedimentos estabelecidos que visem minimizar os impactos previstos.

As atividades da supervisdo ambiental serdo desenvolvidas sob responsabilidade de
uma equipe ambiental que, além de fazer o acompanhamento da obra, responsabiliza-
se pela interagdo com o érgdo ambiental e repassa periodicamente relatérios sobre o
cumprimento dos cronogramas e das exigéncias previstas na licenga ambiental. Assim,

0 orgao licenciador podera acompanhar, avaliar e fiscalizar os programas planejados.
Programa de Comunicacao Social

Este programa tem por objetivo esclarecer a populagao sobre os beneficios que serado
gerados com as obras de melhoramento fluvial na calha do Rio Tubario. A populagao
deve ser ouvida sobre seus anseios e necessidades e incentivada a apresentar
sugestdes de medidas a serem adotadas durante a execugao da obra. As respostas a
sociedade deverao esclarecer os impactos esperados e as medidas que serdo tomadas

para mitiga-los.
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Portanto, o programa deve estabelecer um canal de comunicagdo com os diversos
publicos-alvo — comunidades atingidas, trabalhadores e sociedade civil organizada,
garantindo um fluxo de informacdes sobre as agdes do empreendimento e os programas
ambientais previstos, propondo solugdes para possiveis conflitos e para problemas que
possam ocorrer em decorréncia da dragagem.

Dentre os temas e conteudo a serem incluidos nas atividades, campanhas e materiais,
sugere-se a prestagdo de informacbes sobre o empreendimento, suas areas de
influéncia, possiveis desapropriagdes, impactos ambientais, bem como os beneficios

esperados com a obra.

Programa de Educacao Ambiental

O Programa de Educagédo Ambiental deve possibilitar a participagdo dos trabalhadores
do empreendimento, da comunidade e de instituicdes de ensino locais, aos quais serao
disseminadas informagdes, que devem contribuir para uma educagao voltada para a
sustentabilidade.

O programa visa orientar a construgdo de valores que possam incentivar a conservagao
e a preservagao do meio ambiente. Por meio de um processo pedagdgico interativo, as
atividades de educagdo ambiental, podem possibilitar o entendimento da problematica
ambiental e criar um espaco em que as pessoas exponham suas opinides sobre o

empreendimento e sobre as questdes ambientais que afetam sua regido.

Programa de Saude do Trabalhador e Meio Ambiente

O programa de saude do trabalhador e meio ambiente tem por objetivo principal,
minimizar os possiveis impactos decorrentes da execu¢cao do empreendimento no que
diz respeito a segurancga no trabalho e a saude ocupacional dos trabalhadores da obra.

O programa deve estabelecer diretrizes sanitarias e de higiene para manter um
ambiente de trabalho saudavel, livre de vetores de doengas. E deve garantir condigbes
seguras nos ambientes de trabalho tanto para os funcionarios quanto para a populagao.
Recomenda-se que este programa seja desenvolvido paralelamente aos programas de
comunicagao social e de educagao ambiental, sempre buscando a interagdo dos

participantes e a disseminagao dos conteudos dos referidos programas.
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Programa de Incentivo a Contratacao de Mao de Obra Local

Deve contemplar agdes para contratagado de pessoas pertencentes as comunidades do
entorno do empreendimento, de modo a potencializar o beneficio de geragao de postos
de trabalho.

Além de servir ao planejamento da contratagdo de mao de obra local, o programa deve
gerar condigdes para a capacitagao dos trabalhadores em aspectos como a relagéo do
trabalhador com o meio ambiente (com foco na conservagdo ambiental), o uso
adequado de equipamentos de protecdo individual e métodos de prevengdo de

acidentes.

Programa de Diligenciamento da Obra

O diligenciamento da construgdo busca um relacionamento harménico com os
proprietarios, permitindo agilizar os processos que envolvem desapropriagdes e perdas
de areas agricultaveis. Contribui para 0 bom andamento das obras e evita embargos e
conflitos desnecessarios.

O programa se inicia juntamente com as obras e abrange todos os trabalhos realizados.
Os técnicos do diligenciamento acompanham todas as fases da construgéo e realizam a
medic&o e a indenizagdo de todos os danos causados as propriedades em decorréncia
das obras. O programa também estabelece um canal aberto de comunicagdo com o0s
proprietarios, para esclarecer duvidas e expectativas em relacdo a obra e ao

empreendimento propriamente dito.
Programa de Saude Publica

A chegada de um contingente de trabalhadores advindos de fora dos municipios da
regido, pode expor as comunidades locais ao aparecimento de doencgas. Além disso, os
trabalhadores estardo sujeitos a condi¢des de trabalho que apresentam riscos a saude,
o que justifica a necessidade de estratégias de prevencgao e controle da saude publica.

Por meio de cursos, palestras e campanhas, o programa tera como enfoques principais
a vigilancia epidemioldgica, a salvaguarda da populagéo contra animais pegonhentos, a
prevengcdo do alcoolismo e doengas sexualmente transmissiveis e a prevengao a

acidentes de trabalho.
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Programa de Desapropriacao

A obra exigira desapropriagdes para implantagcdo de diques marginais ao canal e bota
fora de material removido do fundo do rio. Além disso, as areas a serem ocupadas pelas
estruturas fisicas de apoio ao empreendimento (acesso, alojamentos, patio de maquinas
e portos provisorios) deverdao ser devidamente alugadas, quando privadas, e
posteriormente recuperadas.

O programa prevé a interagdo com os proprietarios atingidos, tanto os que serao
desapropriados quanto aqueles que poderao perder parte de sua area produtiva, para o
encaminhamento das negociacdes e esclarecimento de duvidas e expectativas. O valor
das indenizagdes devera ser definido conforme valores de mercado, levando em conta o

preco dos terrenos, benfeitorias e outros elementos de uso do solo.
Programa de Identificacao e Salvamento Arqueoldgico

O programa tem por objetivo principal produzir conhecimento e providenciar o
salvamento do patriménio cultural arqueolégico que venha a ser identificado no local do
empreendimento. Entre as atividades previstas, os pesquisadores vao aprofundar os
levantamentos documentais, bibliograficos e etnograficos da regido; avaliar e
acompanhar as obras; identificar os possiveis sitios arqueoldégicos e, em caso de
confirmacao da presenca de sitio arqueoldgico durante as atividades de monitoramento,
indicar as estratégias de salvamento, conforme os procedimentos metodoldgicos

pertinentes.
Programa Ambiental de Construcao - PAC

O PAC vai acompanhar todas as fases da obra, desde o planejamento, e elaborar os
procedimentos que serdo repassados a empreiteira. Assim, todas as medidas de
controle ambiental que forem necessarias serdo recomendadas e cobradas da
construtora para prevencdo de processos erosivos, assoreamento de drenagens
naturais e corpos hidricos, alteragcdo da qualidade das aguas e outros impactos

previstos ao meio fisico.
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Programa de Monitoramento de Ruidos

Conforme previsto na analise dos impactos ambientais constante no estudo, estima-se
um aumento dos niveis de emissdo de ruidos no periodo da construgcdo, desde a
mobilizagdo de equipamentos até a conclusdo das obras. Para evitar danos a saude
humana, a ocorréncia de elevados niveis de ruidos e vibragdes sera monitorada. Caso

necessario, serao indicadas medidas de controle para reduzir as emissées de ruidos.

Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar

O principal objetivo deste programa € o monitoramento da qualidade do ar para medir a
quantidade de material particulado em suspenséao (poeira). Os pontos de amostragem

serao préoximos as residéncias da comunidade vizinha ao empreendimento.

Programa de Gerenciamento de Residuos Soélidos e Efluentes

O gerenciamento dos residuos solidos gerados durante as obras, deve assegurar que
cada um dos trabalhadores seja orientado para o devido armazenamento e descarte
desses residuos. O programa deve estabelecer um conjunto de recomendagbes e
procedimentos, visando reduzir ao maximo a geragao de residuos e tracar as diretrizes
para o manejo e disposi¢cao dos residuos e materiais perigosos ou toxicos, de forma a
minimizar os seus impactos ambientais.

O objetivo basico do programa sera assegurar que a menor quantidade possivel de
residuos seja gerada durante as obras e que esses residuos sejam adequadamente
coletados, armazenados e dispostos, de forma a nao resultar em emissdes de gases
liquidos ou sdlidos, que representem impactos significativos sobre o meio ambiente.
Também serao repassadas orientacdes para o reaproveitamento maximo dos materiais,
minimizando desperdicios, além de incentivos para que os residuos sélidos gerados

sejam separados e encaminhados para reciclagem.
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Programa de Recuperacao das Areas Degradadas (PRAD)

As areas utilizadas para movimentagao de maquinas, colocagdo de materiais e acesso
ao rio, diques e bota fora serdo recuperadas por meio de técnicas e praticas de manejo
que propiciem o retorno as condicbées ambientais proximas das anteriores ao inicio da
obra.

As atividades desenvolvidas neste programa consistirdo na delimitagdo das areas a
serem recuperadas, remog¢ao e armazenamento do material vegetal e do horizonte
superficial; remodelagem dos taludes; readequagao da rede de drenagem e protecéo

dos taludes.
Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua

O monitoramento da qualidade da agua de um rio consiste na coleta sistematica de
amostras para verificar a presenga de substancias que possam alterar ou prejudicar a
vida aquatica. Deve ser realizado durante a execugéo das obras e por um periodo apés
a operacao do empreendimento. Porém, seu inicio deve ser anterior as intervencdes
provenientes da obra.

Além de avaliar a qualidade da agua em cada ponto de amostragem, o programa deve
identificar as etapas da obra em que sao necessarias medidas de prevengao e controle
ambiental e os trechos do rio onde a qualidade da agua esteja alterada, para que sejam
adotadas acdes preventivas e de controle. Também visa a oferecer subsidios técnicos

para a elaboracao de relatorios ao érgédo ambiental.
Programa de Reposicao Florestal

O programa tera como objetivo a restauragédo de area equivalente a que foi desmatada,
de forma a restabelecer as caracteristicas naturais impactadas pelo empreendimento. O
programa tera trés etapas: selegdo e diagnostico das areas para reposicao florestal,
implantagcdo das técnicas de restauragdo e monitoramento.

Nas areas selecionadas, havera um diagnéstico para definicdo das técnicas de
restauracdo mais adequadas. Deve-se evitar inserir espécies de grande porte nas
margens do rio, para que nao dificultem a vazdo da agua. O monitoramento buscara
avaliar o impacto da retirada da vegetacdo e da posterior reposicao florestal na

paisagem local, observando bioindicadores de fauna e flora.
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Programa de Monitoramento da Fauna

Para investigar os impactos de perda de habitat, afugentamento e barramento propde-se
um estudo direcionado para os mamiferos semi-aquaticos. Esse monitoramento sera
abrangente e levara em conta aspectos da biologia das espécies, de forma a obter o
maximo de informagbes e gerar subsidios para minimizar os impactos do
empreendimento.

O programa tem como objetivo verificar se havera deslocamento de individuos e
mudanca de area de vida. O monitoramento devera ser realizado por radiotelemetria,
antes, durante e depois das intervencgdes, para efeito de comparacao entre localizagées,

tamanho da area de vida e deslocamento.
Plano de Manejo da APP

O plano de manejo ou gestdo da Area de Preservacdo Permanente (APP), serve para
garantir a preservagao do meio ambiente local, preservando o manancial e a qualidade
da agua. O plano deve envolver a populagdo do entorno da APP, definindo o

zoneamento para esta faixa.
Programa de Monitoramento da Ictiofauna

O processo de dragagem causa alteragdes inevitaveis no regime hidrolégico e exige
intervengdes para aperfeicoar o restabelecimento das comunidades biologicas afetadas.
O monitoramento da fauna aquatica deve avaliar alguns grupos que séo considerados
como indicadores da qualidade ambiental do meio aquatico: peixes, macroinvertebrados
e zooplancton (organismos aquaticos com baixa capacidade de locomogao ).

Indica-se o monitoramento das comunidades de fauna aquatica antes, durante e apos
as obras, de modo a registrar as mudangas ocorridas, as espécies mais afetadas e/ou
beneficiadas e avaliar quantitativamente as populagdes, auxiliando na avaliagédo das

condi¢cbes de qualidade da agua e na busca de solugdes.
Programa de Indicadores Bioldgicos

Constitui uma ferramenta na avaliagdo das respostas das comunidades frente as

modificagdes nas condi¢des ambientais originais. Um dos grupos que se destaca como
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indicador de impacto ambiental em ecossistemas aquaticos € o dos peixes. A Mata
Atlantica possui diversas espécies de localizagdo restrita e que sao diretamente
afetadas com as modificacbes de seus habitats, sendo assim 6timas indicadoras da
manutencéo da integridade ambiental da regido, pois quanto maior o grau de raridade,

maior € a fragilidade do ambiente.

Monitoramento da Flora Aquatica

As macrofitas aquaticas (algas) sé&o importantes componentes estruturais e do
metabolismo dos ecossistemas aquaticos. Porém, quando apresentam crescimento
intenso, sdo prejudiciais ao corpo hidrico, por isso é indicado seu monitoramento ao
longo dos rios. O monitoramento consiste na avaliagdo do crescimento para o
gerenciamento preventivo, pois uma infestagcdo pode provocar alteragbes na qualidade

da agua e no ecossistema aquatico.
Monitoramento Geotécnico

O aprofundamento da calha do rio e a construgdo de diques marginais deve ser
acompanhado de um monitoramento da estabilidade das margens e dos taludes
construidos, principalmente nos pontos mais suscetiveis a erosao indicados no EIA. No
caso de serem identificadas situagbes de risco, devem ser tomadas medidas para

contencgao e reforgo, visando garantir a integridade do local.

Programa de Controle de Trafego

O controle de trafego deve atender a fase de construgéo, observando o cumprimento de
medidas para redugdo dos incdmodos e dos riscos decorrentes da circulagdo de
caminhdes. A sinalizagdo para o trafego desviado, obedecera as recomendagbes do
Codigo Nacional de Transito e sera executada pela empreiteira contratada, que
providenciara a sinalizagao diurna e noturna. A sinalizacdo adequada das obras deve
ser feita ndo apenas para atender as exigéncias legais, mas também para proteger

trabalhadores, transeuntes, equipamentos e veiculos.

Programa de Acao Emergencial

Como os diques marginais funcionarao para barrar o fluxo de agua para fora do canal do
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rio, podem ser considerados um tipo de barragem hidrica. Conforme a Resolugdo 144
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranga de Barragens, o empreendedor deve elaborar um plano de agdo emergencial

que atenda as exigéncias legais, além de realizar revisdes periddicas de segurancga.

Compensacao Ambiental

De acordo com a legislacdo brasileira, o empreendedor é obrigado a apoiar a
implantagdo e manutencdo de uma unidade de conservagéo de acordo com o grau de
impacto ambiental causado pelo empreendimento. O valor deve ser definido com base
no calculo da compensagdo ambiental, que leva em conta o grau de impacto do
empreendimento sobre a biodiversidade e o comprometimento de area prioritaria. Esse
valor chega a 0,5% do total que sera gasto com as obras.

Portanto, em atendimento a Lei Federal 9.985, de 2.000, as obras de melhoramento
fluvial da calha do rio Tubardo, deverao obrigatoriamente destinar no minimo 0,5% dos
investimentos previstos como compensagéao para alguma unidade de conservagao a ser
definida em conjunto com a Fatma.

Nada impede que outras compensagdes sejam feitas, dado o carater social e econémico
da obra prevista. Sugere-se que o empreendedor e os poderes executivo e legislativo
dos municipios afetados tomem a iniciativa de propor, além da destinagdo obrigatdria,
outras compensacdes de cunho social, tais como:

* |Investimentos na melhoria das estradas das areas de influéncia direta;

* Aproveitamento da m&o de obra, na fase de obras, para servigos de apoio e
manutencao;

* Realizagdo de estudos no Rio da Madre (chamado de Rio Morto e Rio Seco)
visando a sua revitalizacdo e utilizagdo como mais uma alternativa para o
escoamento do canal do Rio Tubardo e auxilio na captagdo de agua para
rizicultura, evitando-se danos as moradias da regiao.

Além destas medidas, caso o trecho do rio que cruza a area urbana receba revestimento
de algum tipo nas suas margens, uma compensagao recomendavel, seria contribuir com
o municipio de Tubardo na continuidade de implantacdo do Parque Linear, que visa
estimular o uso da Beira Rio para convivéncia, lazer e mobilidade. Dessa forma, a obra
teria seu impacto visual minimizado com obras que visem a humanizagao das margens,

proporcionada por uma infraestrutura que pode ser definida e implantada em conjunto
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com os Orgaos responsaveis do municipio.

Pode ser somada a esta agdo de compensacgao paisagistica na area urbana, uma agao
de reforgo da melhoria ecoldgica da parte de jusante do rio, focada na recuperagao das
APPs, envolvendo programas de revegetacdo e monitoramento em conjunto com os

municipios de Tubarao, Laguna e Capivari de Baixo.
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Conclusdes e Recomendacoes

Os estudos ambientais proporcionaram o entendimento da dindmica da area de
estudo, a partir dos dados obtidos sobre a qualidade da agua, dos sedimentos, da
dindmica hidrolégica, da dinamica de marés, dos aspectos socioecondmicos, de
ocupacao e uso do solo, além da caracterizacdo da fauna e flora. Dessa forma, foi
possivel avaliar a intensidade dos principais impactos decorrentes das obras de
melhoramento fluvial do Rio Tubarao.

Entre os beneficios esperados com a realizagdo das obras, destacam-se maior
segurancga contra enchentes em fungao do aumento da capacidade de vazao do rio,
remogao de poluentes agregados no sedimento de fundo e valorizagdo imobiliaria
das areas historicamente sujeitas a inundacgdes.

As principais consequéncias negativas decorrentes da dragagem incluem a
remobilizacdo de sedimentos, provocando turbidez e contaminagdo pontual e
temporaria, impactos na fauna e na flora, impactos em Area de Preservacio
Permanente e desapropria¢des (para formagao de diques e bota fora).

A realizagcdo dos melhoramentos acarretara impactos. Mas uma enchente de
grandes proporgdes, como a de 1974, acarretaria danos sociais e ambientais muito
mais elevados. E a possibilidade de uma nova cheia é real, como comprovou a
batimetria do projeto, devido ao assoreamento do canal.

Portanto, os efeitos positivos da execugcdo do projeto serdo superiores aos
negativos, considerando-se o risco de uma nova tragédia decorrente de uma
inundacao de grande porte. Contudo, os impactos a serem gerados pela obra devem
ser controlados e minimizados ao maximo.

Como recomendacgdes, deverao ser readequadas as areas de bota fora, a incluséo
de medidas estruturantes para contengao nas margens do rio, tanto na area urbana
de Tubarao, quanto nas confluéncias dos rios da Madre, Capivari e da Usina. Além
disso, ressalta-se a importancia ecolégica das areas de APP, que podem ser
revitalizadas, como medida compensatéria das obras, através de projetos de
revitalizacao junto ao rio da Madre e nas margens do rio Tubardo com a implantagao

do Parque Linear, adequando o tipo de vegetagéo e a paisagem no contexto urbano.
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Os impactos mais representativos para os aspectos bidticos decorrentes da
implantacdo do empreendimento, serdo a mudanca da dindmica da calha do rio e a
retirada de vegetacado, que refletem na diminuicdo da area de vida (habitat) de
espécies da fauna local. O EIA apontou a necessidade de mitigar os impactos e
realizar agdes que resultem no equilibrio bidtico o mais rapido possivel.

No meio fisico, a alteragado temporaria da qualidade da agua, o avango da cunha
salina e a possibilidade de eroséao, devido a velocidade da agua ou a inclinagdo dos
taludes, devem ser prioridades do controle ambiental da obra.

Em relagdo ao meio socioecondmico, havera incbmodos temporarios, tanto para o
trafego quanto para o deslocamento de embarcagdes e a pesca nos trechos em
obras. Ja as desapropriagdes, serao pontuais, pois boa parte da area a ser utilizada
ja foi desapropriada na dragagem original.

Por se tratar de um ambiente estuarino que possui uma dindmica complexa, 0s
cuidados com a dispersao de poluentes dos sedimentos, além do avanco da cunha
salina, da erosdo das margens, do carreamento de material das margens, dos
vazamentos de equipamentos, da disposicdo de residuos e do contato com
moradores e instituicbes locais devem ser diretrizes para a execug¢ao do projeto. O
fato de ser uma obra que visa ao bem-estar da populacédo e a melhoria da qualidade
de vida, com a consequente diminuicdo do risco de enchentes, ndo descarta a
responsabilidade ambiental do empreendedor e dos responsaveis pela execucgio,
que deve ser criteriosamente controlada.

Sendo assim, o EIA servira como ferramenta para que a equipe de analistas
ambientais da Fatma possa tomar sua decisdo. Com base nas informacdes
disponibilizadas no EIA, o 6rgdo ambiental podera analisar com seguranca a
viabilidade ambiental do projeto e definir as diretrizes dos programas ambientais que
deverao ser elaborados e detalhados pelo empreendedor, no caso da emissao da

Licenca Prévia.
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Glossario

Listamos abaixo uma breve explicagdo sobre alguns termos técnicos ou conceitos pouco
usuais no dia a dia, utilizados pelos especialistas que atuaram no EIA e que podem

dificultar a compreensao do texto, quando utilizados no RIMA.

Ambiente estuarino: Estuario € uma &area costeira semi-fechada que possui uma
ligacdo com o mar e, portanto, é afetada pela acdo das mares. Sdo ambientes de
transicdo em que a agua doce se mistura com a agua marinha. Por possuirem
caracteristicas fisicas e biolégicas exclusivas, s&o considerados ambientes muito
importantes e altamente produtivos, gracas ao fluxo de agua e abundéncia de
nutrientes.

Amostragem: Técnica de pesquisa na qual um sistema preestabelecido de amostras é
considerado idéneo para representar o universo pesquisado, com margem de erro
aceitavel.

Antrépico: Resultado das atividades humanas no meio ambiente.

Area de |Influéncia: Area afetada pelos impactos de um empreendimento,
considerando-se, em todos 0s casos, a bacia hidrografica na qual se localiza. A area de
influéncia pode ser classificada em Area de Influéncia Direta, quando o empreendimento
causa impactos diretos a regido, ou Area de Influéncia Indireta, quando os impactos sdo
indiretos.

Area de Protecio Ambiental (APA): Categoria de unidade de conservagdo, cujo
objetivo € conservar a diversidade de ambientes, de espécies, de processos naturais e
do patriménio natural, visando a melhoria da qualidade de vida, através da manutencgao
das atividades socioecondmicas da regi&o.

Assoreamento: Processo em que lagos, rios, baias e estuarios vao sendo aterrados
pelos solos e outros sedimentos neles depositados pelas aguas das enxurradas, ou por
outros processos.

Avifauna: Conjunto das espécies de aves que vivem numa determinada regio.

Bacia hidrografica: Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. A
nocao de bacias hidrograficas inclui naturalmente a existéncia de cabeceiras ou
nascentes, divisores d'agua, cursos d'agua principais, afluentes, subafluentes, etc. Em
todas as bacias hidrograficas, deve existir uma hierarquizagao na rede hidrica em que a

agua é escoada normalmente dos pontos mais altos para os mais baixos. O conceito de
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bacia hidrografica deve incluir também, a nogcdo de dinamismo, por causa das
modificagdes que ocorrem nas linhas divisérias de agua sob o efeito dos agentes
erosivos, alargando ou diminuindo a area da bacia.

Batimetria: Estudo para medir a profundidade de corpos hidricos, como rios e lagos, e
expressa-los cartograficamente por curvas batimétricas (semelhantes as curvas de nivel
topograficas). A batimetria utiliza equipamentos chamados de ecobatimetros.
Biodiversidade: Termo que se refere a variedade de gendtipos, espécies, populagdes,
comunidades, ecossistemas e processos ecologicos existentes em uma determinada
regido. Pode ser medida em diferentes niveis como: genes, espécies, niveis
taxondmicos mais altos, comunidades e processos bioldgicos, ecossistemas, biomas, e
em diferentes escalas temporais e espaciais.

Bioma: Grande comunidade ou conjunto de comunidades distribuidas numa grande
area geografica, caracterizada por um tipo de vegetagdo dominante.

Biota: Conjunto de seres vivos que habitam um determinado ambiente ecoldgico, em
estreita correspondéncia com as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas deste
ambiente.

Bidtico: (1) Relativo ao bioma ou biota, ou seja, ao conjunto de seres animais e
vegetais de uma regido. (2) Referente a organismos vivos ou produzidos por eles, como
por exemplo: fatores ambientais criados pelas plantas ou microrganismos.

Comporta: Orgao hidraulico que regula a entrada e saida de agua entre a montante e a
jusante da barragem.

Conservagao da natureza: Uso racional dos recursos naturais, com o fim de assegurar
uma produgao continua dos recursos renovaveis e impedir 0 esbanjamento dos recursos
nao renovaveis, para manter o volume e a qualidade em niveis adequados, de modo a
atender as necessidades de toda a populagéo e das geragdes futuras.

Degradagao ambiental: Alteracdo que provoca a modificagdo das caracteristicas
originais do meio ambiente.

Desassoreamento: A¢do ou efeito de desassorear. Dragagem ou limpeza realizada no
fundo dos rios ou lagoas.

Desenvolvimento sustentavel: Modelo de desenvolvimento que leva em consideragao,
além dos fatores econdmicos, aqueles de carater social e ecoldgico, assim como as
disponibilidades dos recursos vivos e inanimados, as vantagens e os inconvenientes,
em curto, médio e longo prazos, de outros tipos de agdo. O desenvolvimento

sustentado, é um tipo de desenvolvimento que satisfaz as necessidades econdmicas do
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presente, sem comprometer a capacidade de utilizacdo do meio ambiente pelas
geracgoes futuras.

Dragagem: Servico de desassoreamento, alargamento, desobstru¢cdo, remocéo,
derrocamento ou escavagao de material do fundo de rios, lagoas, mares, baias e canais
de acesso a portos, sendo o principal objetivo realizar a manutengdo ou aumentar a
profundidade.

Drenagem: Remogao natural ou artificial da agua superficial ou subterrdnea de uma
determinada area.

Ecossistema: Complexo dindmico de comunidades vegetais, animais e de
microrganismos e 0 seu meio inorganico, que interagem como uma unidade funcional.
Educagdao Ambiental: E um processo de educagdo sobre o meio ambiente que
possibilita a uma comunidade, aquisicdo de conhecimentos e habilidades, bem como a
formacao de atitudes que se transformam necessariamente em praticas de cidadania,
que garantem uma sociedade sustentavel.

Efluente: Qualquer tipo de agua ou fluido de um sistema de coleta ou de transporte, por
tubulagbes, canais, reservatorios, elevatérias, ou de um sistema de tratamento ou
disposicao final, como estagbes de tratamento.

Enrocamento: Macico composto por blocos de rocha compactados, muito utilizado na
construcao de barragens de gravidade de face ou de nucleo impermeavel e na protegcao
da face de montante de barragens de terra, servindo, nesse caso, como protegéo contra
a erosao provocada pelas ondas formadas no reservatério e pelo movimento de subida
e descida no nivel da agua.

Erosdo: E a destruicdo das saliéncias ou reentrancias do relevo, tendendo a um
nivelamento do relevo da superficie terrestre.

Escoamento superficial: Quantidade de liquido, geralmente proveniente de
precipitagcao (chuva), que escoa para um curso d'agua pela superficie do solo.

Espécie exética: Ser vivo introduzido em uma area onde nao existia originalmente.
Espécies pioneiras: Primeira espécie a dominar uma regiao.

Estudo de Impacto Ambiental (EIA): Um dos documentos do processo de avaliagéo de
impacto ambiental. Trata-se da execugéo por equipe multidisciplinar das tarefas técnicas
e cientificas destinadas a analisar sistematicamente as consequéncias da implantagao
de um projeto no meio ambiente, por meio de métodos de analise e técnicas de previsao
de impacto. O estudo realiza-se sob a orientacdo da autoridade ambiental responsavel

pelo licenciamento do projeto em questdo, que, por meio de Termos de Referéncia
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especificos, indica a abrangéncia do estudo e os fatores ambientais a serem
considerados detalhadamente.

Fauna: Conjunto de animais que habitam determinada regiao.

Fitoplancton: Denominagao utilizada para indicar organismos fotossintetizantes, de vida
livre, em geral microscopicos, que flutuam no corpo de aguas marinhas ou doces.

Flora: Totalidade das espécies vegetais que compreende a vegetagdo de uma
determinada regido, sem qualquer expressao de importancia individual.

Floresta Atlantica (Mata Atlantica): Ecossistema de floresta de encosta da Serra do
Mar brasileira, considerado o mais rico do mundo em biodiversidade.

Fotossintese: Processo bioquimico que permite aos vegetais sintetizar substancias
organicas complexas e de alto conteudo energético, a partir de substancias minerais
simples e de baixo conteudo energético. Para isso, se utilizam da energia solar que
captam nas moléculas de clorofila. Neste processo, a planta consome gas carbdnico
(CO2) e &gua, liberando oxigénio (O2) para a atmosfera. E o processo pelo qual as
plantas utilizam a luz solar como fonte de energia para formar substancias nutritivas.
Fragmentagao: Processo de perturbacdo ambiental que transforma um habitat antes
continuo em fragmentos isolados. Os fragmentos geralmente estdo circundados por
ambiente antrdpico, isto €, ocupado ou modificado pelo homem.

Gestao Ambiental: Conducéo, direcao, protecao da biodiversidade e controle do uso de
recursos naturais através de determinados instrumentos, que incluem regulamentos e
normatizagao, investimentos publicos e financiamentos, requisitos interinstitucionais e
juridicos. Este conceito tem evoluido para uma perspectiva de gestdo compartilhada
pelos diferentes agentes envolvidos e articulados em seus diferentes papéis, a partir da
perspectiva de que a responsabilidade pela conservacdo ambiental é de toda a
sociedade e ndo apenas do governo, e baseada na busca de uma postura pré-ativa de
todos os atores envolvidos.

Granulometria: A granulometria ou analise granulométrica € um estudo da distribuicéo
das dimensbes dos grdos de um solo. Determina as dimensdes das particulas do
agregado e de suas respectivas percentagens de ocorréncia.

Habitat: Ambiente que oferece um conjunto de condicbes favoraveis para o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducdo de determinados organismos. Os
ecossistemas, ou parte deles, nos quais vive um determinado organismo, sao seu
habitat. O habitat constitui a totalidade do ambiente do organismo. Cada espécie

necessita de determinado tipo de habitat porque tem um determinado nicho ecolégico.
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Hidrografia: Conjunto das aguas correntes ou estaveis de uma regido. E a descricdo
das condigdes fisicas dos corpos d agua superficiais.

Impacto ambiental: Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia.

Jusante: Denomina-se a uma area que fica abaixo da outra, ao se considerar a corrente
fluvial pela qual é banhada. Costuma-se também empregar a expressao relevo de
jusante ao se descrever uma regiao que esta numa posigdo mais baixa em relagao ao
ponto considerado. O oposto de jusante € montante.

Lencol freatico: Lencgol d'agua subterraneo limitado superiormente por uma superficie
livre (a pressao atmosférica normal).

Longitude: Angulo entre o plano que contém o eixo da Terra, e que define o meridiano
de origem das longitudes (meridiano de Greenwich), e o plano que contém o eixo da
Terra e o meridiano do lugar do observador, contado de 0 a 180 graus, para oeste e para
leste.

Macréfita aquatica: Planta aquatica visivel a olho nu.

Manancial: Qualquer corpo d'agua, superficial ou subterraneo, utilizado para
abastecimento humano (industrial ou animal) ou para irrigacao.

Manejo: Aplicagdo de programas de utilizagdo dos ecossistemas, naturais ou artificiais,
baseado em teorias ecoldgicas sdlidas, de modo a manter, da melhor forma possivel,
nas comunidades, fontes uteis de produtos bioldgicos para o homem, e também como
fonte de conhecimento cientifico e de lazer.

Mata ciliar (mata de galeria): Mata estreita existente na beira dos rios.

Material particulado em suspensao: Material transportado pelo ar, composto de
particulas sélidas e liquidas.

Medidas compensatérias: Medidas tomadas pelos responsaveis pela execugdo de um
projeto, destinadas a compensar impactos ambientais negativos, geralmente, alguns
custos sociais que nao podem ser evitados ou uso de recursos ambientais n&o
renovaveis.

Medidas mitigadoras: Sdo aquelas destinadas a prevenir impactos negativos ou
reduzir sua magnitude. A maioria dos danos ao meio ambiente, quando nao pode ser
evitada, pode apenas ser mitigada ou compensada.

Metais pesados: Metais como o cobre, zinco, cadmio, niquel e chumbo presentes em
determinados processos industriais, tendem a se acumular nos organismos, devido a

baixa taxa de eliminacdo. Podem também se associar a processos bioquimicos,
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alterando a fisiologia normal, provocando desta maneira, doencgas relacionadas a sua
exposigao.

Microclima: Condigéo climatica de uma pequena area, resultante da modificagdo das
condigdes climaticas gerais, por diferencas locais em elevagédo ou exposigao.
Monitoramento ambiental: E o acompanhamento periddico por observacdes
sistematicas de um atributo ambiental, de um problema ou situagao, pela quantificagao
das variaveis que o caracterizam. O monitoramento determina os desvios entre normas
preestabelecidas (referenciais) e as variaveis medidas

Montante: Diz-se do lugar situado acima de outro, tomando-se em consideragéo a
corrente fluvial que passa na regido. O relevo de montante €, por conseguinte, aquele
que esta mais proximo das cabeceiras de um curso d'agua, enquanto o de jusante esta
mais proximo da foz.

Nicho ecolégico: Espaco ocupado por um organismo no ecossistema, incluindo
também o seu papel na comunidade e a sua posigdo em gradientes ambientais de
temperatura, umidade, pH, solo e outras condigdes de existéncia.

Plano de gestao: Conjunto de agbes pactuadas entre os atores sociais interessados na
conservagao e/ou preservagao ambiental de uma determinada area, constituindo
projetos setoriais e integrados contendo as medidas necessarias a gestéo do territorio.
Planta exoética: Que seja proveniente de fora da flora original local.

Poluente: Qualquer agente que possa gerar degradagdo da qualidade ambiental
resultante das atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranga
e o bem-estar da populagdo, criem condicbes adversas as atividades sociais e
econdbmicas, afetem desfavoravelmente a biota, além das condigdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente, e lancem materiais ou energia em desacordo com o0s
padrdes ambientais estabelecidos.

Precipitagcao: Termo utilizado para indicar chuva ou granizo.

Qualidade ambiental: O termo pode ser conceituado como juizo de valor atribuido ao
quadro atual ou as condigdes do meio ambiente. A qualidade do ambiente refere-se ao
resultado dos processos dindmicos e interativos dos componentes do sistema
ambiental, e define-se como o estado do meio ambiente numa determinada area ou
regido, como é percebido objetivamente em fungcdo da medigao de qualidade de alguns
de seus componentes, ou mesmo subjetivamente em relacdo a determinados atributos,
como a beleza da paisagem, o conforto e o bem-estar.

Relevo: E um conjunto de formas salientes e reentrantes da superficie terrestre.
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Algumas formas s&o mais antigas e outras mais recentes.

Remanescentes florestais: Manchas de vegetagdo ou fragmentos florestais ainda
existentes na area.

RIMA: Sigla para Relatério de Impacto Ambiental. Esse documento apresenta os
resultados dos estudos técnicos e cientificos de avaliagdo de impacto ambiental.
Constitui um documento do processo de avaliagdo de impacto ambiental e deve
esclarecer todos os elementos do projeto em estudo, de modo compreensivel aos
leigos, para que possam ser divulgados e apreciados pelos grupos sociais interessados
e por todas as instituigdes envolvidas na tomada de decis&o.

Riqueza de espécies: Numero total de espécies de uma determinada regiao.

Talude: Plano de terreno inclinado que limita um aterro e tem como fungdo garantir a
estabilidade do aterro. Pode ser resultado de uma escavagéo ou de origem natural.
Tolerancia: Capacidade de suportar variagdes ambientais em maior ou menor grau.
Topografia: Descrigdo ou delineagao exata e minuciosa de uma localidade; topologia.
Turbidez: Reducdo da transparéncia da agua devido a presenca de materiais em
suspensao que interferem na passagem da luz, conferindo a agua uma aparéncia turva.
Unidade de Conservagao: Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
poder publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob regime especial de
administragéo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao.

Uso e ocupacgao do solo: Refere-se ndo s6 ao modo de usar a terra, em termos de
tecnologia aplicada, como também a forma como é feita a ocupacdo espacial da
propriedade, em fungdo de fatores socioeconémicos, topograficos, pedoldgicos,
ambientais ou de preservacao dos recursos naturais de agua, flora e fauna.

Vazao: Volume de fluido que passa, em uma unidade de tempo, através de uma
superficie.

Zooplancton: Em biologia, chama-se zooplancton ao conjunto dos organismos
aquaticos que nao tém capacidade fotossintética (heterotréficos ou heterotrofos) e que
vivem dispersos na coluna de agua, apresentando pouca capacidade de locomogao

(sdo, em grande parte, arrastados pelas correntes oceanicas ou pelas aguas de um rio).
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Empreendedor e Consultor

EMPREENDEDOR

SECRETARIA DE ESTADO DA DEFESA CIVIL
Endereco: Av. Ivo Silveira n® 2320 — Capoeiras
CEP: 88085-001 — Florianépolis/SC

Fone: (48) 3664-7000

CONSULTORIA AMBIENTAL

PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda.
Endereco: Rua Saldanha Marinho, 116, 3° andar — Centro
CEP: 88010-450 — Florianépolis/SC

Registro no IBAMA: 84.539

Fone: (48) 30272730 / Fax: (48) 30272731
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Equipe Técnica Responsavel

Coordenacao geral

Eng.° Agronomo Wilfredo Brillinger

CREA-SC 15.518-7 N°RCT IBAMA: 145.990

Socidlogo Antbénio Odilon Macedo
DRT-SC 113 — N° RCT IBAMA 79.893

Coordenacéo técnica

M. Eng.° Civil Alisson Humbert’'s Martins

CREA/SC 065.977-0 N°RCT IBAMA: 717.081

Equipe Técnica

: N.° REGISTRO
NOME PROFISSAO PROFISSIONAL N.° REGISTRO IBAMA

Alisson Humbert’'s Martins Eng.° Civil MSc. CREA/SC 065.977-0 717.081
Aurélio Herzer Téc. Agropecuario CREA/SC 081.445-7 1.807.709
Carina Cargnelutti Dal Pai Economista CRE/SC 2.937 4.518.344
Fabiana Heidrich Amorim Biéloga MSc. CRBIO/SC 041.786-03 571.857

Gerson Luiz B. da Silva Eng.° Sanitarista CREA/SC 26.813-0 80.297
Juliana Ferreira P. Scotton Geografa CREA/SC 076.557-2 2734475

Eng°® Sanitarista e
Maycon Hamann Ambiental CREA/SC 086.881-3 2.510.975
Rafaela Fontanella Sander Eng? Agrénoma CREA/SC 087.169-1 1.790.612
Rodrigo de Carvalho
Brillinger Eng.° Civil CREA/SC 078.900-1 1.620.637
Eng?® Sanitarista e
Sibeli Warmling Ambiental MSc. CREA/SC 059.453-4 485.861
Débora Cristina

Martinkoski Eng® Ambiental CREA/SC 098.778-1 52848522
Amanda Ratier Backes Bidloga CRBio 095885 5165855
Elaine Vicentini Bidloga CRBio 055539-03D 3548109

Claudio Ricken Bidlogo MSc. CRBio 28.100-03D 608361
Gerog Henrique Beckmann Bidlogo CRBio 69.707-03D 2138523
Ricardo Vicente Bidlogo MSc. CRBio 45.658-03D 2701600
Fabio Hammen Lianos Bidlogo CRBio 63.723-03D 2337086
Aline Correa Mazzoni Bidlogo MSc. CRBio 095.025-03D 517738
Alecsandro Schardosim Klein Bislogo MSc. CRBio 045311-03D 1924181
Eduardo Preis Geodgrafo MSc. CREA/SC 079.408-4 1735065
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