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Eugenia hiemalis Cambess
Figura 24 - Fotografias da espécie Araucaria angustifolia..

A Casearia decandra, pertencente a familia Salicaceae, é
uma angiosperma conhecida como Guagatunga, Cambroé¢, Pitumba
ou Cafezeiro-do-mato. Esta presente em todo o Brasil, desde o nivel
do mar até 1.000 metros de altitude, em diversas formagdes florestais

(Lorenzi, 1992).

Sua altura atinge até 10 metros, com didmetro de 30 a 40
cm. Floresce durante os meses de julho a agosto € 0 amadurecimento
dos frutos ocorre a partir de outubro (Lorenzi, 1992)

Autor: Reginldo Baiao
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Cinnamodendron dinisii Schwanke

Figura 25 - Fotografias da espécie Cinnamodendron dinissi
A Cinnamodendron dinisii Schwanke (Figura 25),

conhecida como pimenteira, esta inserida na familia Canellaceae,
encontrada de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, em ambientes
de Campos e Floresta Ombroéfila Mista (Carvalho P. , 2010)

A arvore, que possui de 10 a 20 m de altura e DAP de até 50
cm de didmetro, produz frutos frequentemente procurados pela
avifauna local (EMBRAPA, 2011).

Além de sua importancia para a medicina popular e

perfumaria, a espécie € recomendada para a composigdo de

| ‘
n L. Lopes

reflorestamentos heterdgenos destinados a recomposi¢do de areas P e

degradadas (Lorenzi, 2001).
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Drimys angustifolia Miers
Figura 26 - Fotografias da espécie Cinnamodendron dinissi
A Drimys angustifolia, conhecida popularmente como

catainha, pertence a familia Winteraceae, distribuisse de maneira
continua pela Caatinga, Cerrado e Floresta Atlantica, e com uma
marcante disjungdo com a Amazonia, ¢ encontrada nos estados de
Minas Gerais, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (BFG,
2015). Devido a sua exploragdo no Rio Grande do Sul a mesma
encontra-se na Lista de Espécies Ameacadas de Extingao

(CNCFlora, 2012).

Esta espécie apresenta altura de 2 a 8 m. A D. angustifolia
apresenta potencial para manejo sustentado, incentivando o uso ¢ a
conservacdo dos fragmentos florestais da Mata Atlantica. Além
disso, possui valor de uso na medicina popular brasileira,
principalmente no tratamento de asma, bronquite e alergia (Scheidt,

2002).

[ 0L -

Autor: Daniel Saueressigi
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Eugenia uruguayensis Cambess.
Figura 27 - Fotografias da espécie Eugenia uruguaiensis.
A FEugenia uruguayensis Cambess. (Figura 27), ou cambui-

pitanga, pertence a familia Myrtaceae, distribuida em diversos
habitats e por todos os continentes (Marchiori & Sobral, 1997).
Considerada uma das familias mais bem representadas no Brasil,
presente em diversos tipos de vegetacdao, entre eles, a Floresta
Ombrofila Mista (Soares-Silva, 2000), (Myers, 2000).

A espécie se distribui tipicamente em habitat pantropical

(Landrum & Kawasaki, 1997) (Marchiori & Sobral, 1997) e no vl y A @ \
estado de Santa Catarina, apresenta escassos individuos devido ao Autor: Sidney Rodriguez dos Autor: Daniel Saueressigi
Santos

panorama de degradagdo de seu habitat natural (Fontana, Gasper, &
Sevegnani, 2014).

Sua altura varia de 4 a 12 m, com esgalhamento ascendente
e densa copa (Legrand & Klein, 1969) produz frutos oblongos, com
cerca de 1 cm de comprimento, que se tornam negros na maturagao
(Rotman, 2005).

Autor: Sidney Rodriguez dos Santos
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4.1.2 Diagnostico da Fauna

O levantamento de fauna na area de influéncia do projeto do
tanel extravasor foi realizado através de entrevistas com moradores
locais, levantamento bibliografico e observagdes durante as

campanhas de campo.

4.1.2.1 Mamiferos

O Brasil possui uma rica biodiversidade, somente os
mamiferos somam mais de 710 espécies identificadas (Fonseca,
1996). No estado de Santa Catarina foram registradas cerca de 152

espécies (Rosario, 1996) distribuidas em 10 ordens e 28 familias
(Cherem, 2004).

Os mamiferos possuem um papel fundamental no meio
ambiente, ao auxiliarem na regeneracao de areas fragmentadas e/ou
na manutencdo da vegetagdo nativa por meio do transporte e
dispersdo de sementes (ICMBio, 2018). Além disso, a presenga ou
auséncia desses animais nas florestas s3o um indicativo de seu estado

de conservagao (D'andrea, 1999).

As principais espécies de mamiferos encontradas nas areas
de FOM sao apresentadas no Quadro 1. As espécies catalogadas sao
comuns em toda Mata Atlantica e também em alguns outros
ecossistemas brasileiros, como o Pampa e o Cerrado, o que

descaracteriza a existéncia de espécies endémicas no local.

Quadro 1 - Principais espécies de mamiferos encontradas na FOM.

Nome cientifico

Nome popular

Tayassu pecari

Queixada

Dasypus hybridus

Tatu-molita

Cabassous tatouay

Tatu-de-rabo-mole

Puma concolor

Ledo-baio

Leopardus pardalis

Jaguatirica

Leopardus tigrinus

Gato-maracaja

Nasua nasua

Quati

Lycalopex gymnocercus

Graxaim-do-campo

Chrysocyon brachyurus Lobo-guara
Eira barbara Irara
Conepatus chinga Zorrilho
Galictis cuja Furdo
Procyon cancrivorous M3o-pelada

Mazama gouazoubira

Veado mateiro

Ozotocerus bezoarticu

Veado campeiro

Sylvilagus brasiliensis

Tapiti
Guerlinguetus ingrami Caxinguelé
Dasiprocta azarae Cotia

Erinaceus europaeus

Ourigo-cacheiro

Hydrochoerus Brisson

Capivara

Fonte: Adaptado de (Cherem, 2004); (Sevegnani & Schroeder, 2013).

Algumas espécies de mamiferos necessitam de grandes

areas para se alimentarem e se reproduzirem, como o caso do Puma
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concolor (ledo-baio), segundo maior felino do continente americano

que habita a regido de estudo, segundo relatos da populagio local.

Sua ocorréncia indica a presenga de outros animais que
fazem parte de sua cadeia alimentar, como roedores, lebres, tatus e
capivaras, exercendo um papel vital na manutengdo da integridade
dos ecossistemas onde ocorrem (Ripple & R. L. Beschta, 2006).

A ADA contém, majoritariamente, floresta preservada,
sendo assim, ¢ possivel que abrigue diversas espécies de mamiferos
de portes variados, dentre eles o queixada (Tayassu pecari),
jaguatirica  (Leopardus  pardalis), lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus), veado mateiro (Mazama gouazoubira) e veado
campeiro (Ozotocerus bezoarticu) ameagados de extingdo segundo
lista da FATMA (2013). Algumas ilustragdes de espécies de
mamiferos comuns em FOM, o que incluiria as areas de influéncia

do projeto, sdo apresentadas na Figura 28.

4.1.2.2 Aves

As aves sdo encontradas em todos os biomas brasileiros e
ocupam o segundo grupo de vertebrados mais diversos no Brasil,
perdendo apenas para os peixes, com um total de 1.903 espécies
reconhecidas até 2014 (Piacentini, 2015). Segundo dados do
(ICMBio, 2018) dos 234 taxons oficialmente considerados
ameacados em extingdo, 120 estdo presentes na Mata Atlantica, o

que representa 51,3% do total.

A retirada da vegetagao para fins extrativistas, agropecuarios

ou de expansdo urbana representa uma ameaca para sua

sobrevivéncia. A redugdo do nimero de aves é uma ameaga para as
demais espécies de fauna e flora devido a sua fungdo como agente
dispersante de diversas plantas, contribuindo para o fluxo génico
entre fragmentos florestais.

Figura 28- Fotografias de algumas espécies de mamiferos: a) queixada, b)
veado campeiro, c) ledo-baio, d) lobo-guara.

Yi‘ ,‘ [ -

.

Autoria: Karen Arnold

Autoria: Frans Ganting
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A ocorréncia de diversos passaros foi observada nas
campanhas de campo, tendo como destaque a espécie Cyanocorax
caeruleus, popularmente conhecida como gralha-azul, caracteristica
da regido serrana de Santa Catarina, que se encontra ameacada de
extingdo. Esta espécie ¢ o principal agente dispersor da Araucdria
angustifolia devido ao habito de estocar alimentos. A gralha-azul
costuma depositar sementes de pinhdo no solo ou em troncos caidos,

0 que propicia o nascimento de novas arvores.

Um levantamento realizado para a regido do Planalto das
Araucarias (SC/RS) em que foram catalogadas 218 espécies de aves
(Fontana, 2009). Algumas das aves encontradas na regido sao
apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Principais espécies de aves encontradas na FOM.

Nome cientifico Nome popular

Anas versicolo Marreca-cricri

Anas flavirostris Marreca-pardinha

Amazona pretrei Papagaio-chargo

Amazona vinacea Papagaio-de-peito-roxo

Nome cientifico

Nome popular

Heterospizias meridionalis

Gavido-caboclo

Buteo melanoleucus

Aguia serrana

Harpyhaliaetus coronatus

Aguia-cinzenta

Pardirallus sanguinolentus

Saracura-do-banhado

Gallinago undulata

Narcejao

Actitis macularius

Magarico-maculado

Hydropsalis torquata

Bacurau-tesoura

Colibri serrirostris

Beija-flor-de-orelha-violeta

Scytalopus iraiensis

Macuquinho-da-vérzea

Cinclodes pabsti

Pedreirinho

Phacellodomus striaticolli

Tio-tio

Petrochelidon pyrrhonota

Andorinha-de-dorso-
acanelado

Ramphastos dicolorus

Tucano-de-bico-verde

Procnias nudicollis

Araponga

Coragyps atratus

Urubu-de-cabeca-preta

Cyanocorax caeruleus

Gralha-azul

Cyanocorax chrysops

Gralha-de-crista-negra

Butorides striata

Socozinho

Bubulcus ibis

Garca-vaqueira

Plegadis chihi

Carauna

Leptasthenura setaria

Grimpeiro

Mycteria americana

Cabega-seca

Rostrhamus sociabilis

Gavido-caramujeiro

Circus buffoni

Gavido-do-banhado

Fonte: Fontana et al., (2008).

Além da gralha-azul, outras espécies de aves da regido
também apresentam caracteristicas zoocoricas, ou seja, capacidade
de dispersar sementes de espécies da flora nativas da regido. Como
exemplo, pode-se se citar o papagaio-chardo, encontrado nos estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e que, no periodo de abril a

agosto, costuma migrar para a serra catarinense em busca de
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alimento. Outra espécie ¢ o papagaio do peito-roxo, originalmente
encontrado nos estados do Sul e Sudeste do Brasil que também se

encontra ameagado de extingdo (Figura 29).

Figura 29 - Fotografias de algumas espécies de aves: a) Papagaio-charao,
b) Tucano-de-bico-verde, ¢) Gralha-azul, d) Narcejao.

AN \ \
Autoria: Jayrson Araujo

4.1.2.3 Peixes

Os peixes apresentam importante papel na manutencao do
equilibrio ecologico do meio ambiente, pois fazem parte da cadeia
trofica de diversos organismos da fauna. Além de servir como
alimento para diversas espécies de répteis, aves, anfibios e
mamiferos, atuam como reguladores da populagdo de larvas,

crustaceos e outros seres vivos.

Ja foram identificadas 4.506 espécies de peixes no Brasil, o
que corresponde a 37% de todas as espécies da fauna brasileira
avaliadas e a cerca de 13% dos peixes conhecidos no mundo
(ICMBio, 2018). Das espécies identificadas, 41% s@o encontradas
exclusivamente no Brasil, sendo que a maior parte destas ocorre no
bioma Amazonia (1.724), seguido pelos biomas Marinho (1.358),
Mata Atlantica (995), Cerrado (983), Pantanal (247), Pampa (229) e
Caatinga (199) (ICMBio, 2018).

As principais espécies de peixes encontradas na bacia do rio
Uruguai, na qual esta inserida a bacia hidrografica da Estacdo Ponte
Velha, sdo apresentadas no Quadro 3 e Figura 30.

Quadro 3 - Principais espécies de peixes encontradas na FOM.

Nome cientifico Nome popular

Hypostomus commersoni Pira-tatu

Astyanax bimaculatus Lambari do rabo amarelo

Astyanax fasciatus Lambari do rabo vermelho

Hypostomus isbrueckeri Cascudo
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Nome cientifico Nome popular
Hoplias lacerdae Trairdo
Hoplias malabaricus Traira
Crenicichla minuano Jacunda
Oligosarcus jenynsii Tambicu
Astyanax scabripinnis Lambari
Bryconamericus iheringii Lambari
Crenicichla jurubi Joana
Rhamdella longiuscula Mandi
Geophagus brasiliensis Acara
Rhamdia quelen Jundia

Fonte: Adaptado de (Silveira F. C., 2012).

Figura 30 - Fotografias de algumas espécies de peixes: a) Lambari, b)
Acara.

Autoria: P. Y. Le Bail Autoria: Thiago Ribeiro

4.1.2.4 Anfibios

O Brasil possui a maior riqueza de anfibios do mundo, com
1.080 espécies atualmente reconhecidas, sendo que destas 4,2% sao
consideradas ameagadas de extingdo (ICMBio, 2018). Os anfibios

sdo animais que possuem, em sua maioria, o ciclo de vida separado

em duas fases distintas: aquatica (girinos) e terrestre (adultos). Sua
pele é muito delicada e extremamente permeavel o que onfere aos
anfibios uma grande sensibilidade e os faz reagir rapidamente as
mudangas no meio onde vivem, sendo, portanto, bioindicadores de
qualidade ambiental (Duellman & Trueb, 1986); (Beebe, 1996).

Os anuros (sapos, ras e pererecas) (Figura 31), principais
representantes dos anfibios, possuem 1.039 espécies reconhecidas no
Brasil (Segalla, 2016). No estado de Santa Catarina sdo registradas
cerca de 140 espécies (Lucas, 2008). Estes animais possuem
importante fungdo ecoldgica por ingerirem insetos parasitas,
transmissores de doengas e pragas agricolas, além de servirem de

alimento para outros seres da cadeia trofica.

Figura 31 - Fotografias de algumas espécies de peixes: a) Ra-manteiga b)
Perereca-Marrom

;

Foto: Francisco Souza

Foto: Mauro Teixeira Junior
Alguns dos principais anfibios encontrados em areas de
FOM sd3o apresentados no Quadro 4. Destes, destaca-se a

Aplastodiscus cochranae, ameagada de extingdo de acordo com
FATMA (2013).
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Quadro 4 - Principais espécies de anfibios encontradas na FOM.

Nome cientifico Nome popular
Hypostomus commersoni Pird-tatu
Astyanax bimaculatus Lambari do rabo amarelo
Astyanax fasciatus Lambari do rabo vermelho
Hypostomus isbrueckeri Cascudo
Hoplias lacerdae Trairdo
Hoplias malabaricus Traira
Crenicichla minuano Jacundd
Oligosarcus jenynsii Tambicu
Astyanax scabripinnis Lambari
Bryconamericus iheringii Lambari
Crenicichla jurubi Joana
Rhamdella longiuscula Mandi
Geophagus brasiliensis Acard
Rhamdia quelen Jundia

Fonte: Adaptado de Lucas e Marocco (2011).

4.1.2.5 Répteis

Atualmente existem mais de 9.800 espécies de répteis
descritos em todo o mundo (UETZ, 2013), destas, 744 sao
identificadas no Brasil (Bérnils & Costa, 2012) e 11% sao
reconhecidas como ameagadas de extingdo (ICMBio, 2018).
Contudo, os levantamentos que incluem répteis sao pouco estudados
na maioria das regides brasileiras, inclusive em Santa Catarina

(Saito, 2018).

Os répteis sdo considerados como indicadores da qualidade
ambiental, por necessitarem de um ecossistema equilibrado para sua
sobrevivéncia, auxiliando na caracterizacdo do sistema em que estao

inseridos.

Por ocorrerem muitas vezes em densidades relativamente
altas, os répteis possuem papel de grande importdncia no
desempenho dos ecossistemas brasileiros. Algumas espécies
consumidoras de frutos, como os lagartos, podem atuar como
dispersores para varias espécies de plantas. Além da importancia
ecologica, varias espécies possuem também importincia
socioecondmica, como o caso das serpentes venenosas, CUjos
venenos ddo origem a medicamentos utilizados amplamente no

Brasil e no mundo (Quadro 5 e Figura 32).

Quadro 5 - Principais espécies de répteis encontradas na FOM.

Nome cientifico Nome popular

Acanthochelys spixii Cagado-preto

Amphisbaena prunicolor Cobra-de-duas-cabecas

Bothrops jararaca Jararaca

Cnemidophorus vacariensis | Lagartinho-pintado

Liophis typhlus Cobra verde

Micrurus corallinus Cobra coral

Bothrops alternus Urutu cruzeiro

Bothrops jararaca Jararaca
Bothrops jararacussu Jararacucgu
Lacerda
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Nome cientifico Nome popular hidrologicas da bacia da Estagdo Ponte Velha podem ser obtidas em
Cnemidophorus lacertoides | Lagarto (NETO, 2019)4 .
Contomastix vacariensis Lagartixa-pintada As classes de usos preponderantes nas areas de influéncias
Fonte: Adaptado de (Colago, 2017); (Ghizoni-JR, 2009). foram agricultura, agua, floresta nativa, reflorestamento e campo

(Tabela 2Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).
Figura 32 - Fotografias de algumas espécies de répteis: a) Lagartixa-

DTG 15 e Tabela 2 — Uso e ocupagdo da terra nas ADA e AID.

-~ Uso e ocupagdo da terra Area (ha)
Fhass o Agricultura 12,32
Agua 7,07
Area urbana 1,13
(2 Campo 24,92
Foto: Rafael Balgstrin Foto: Zambolli A. H. Heresia maive a2
Reflorestamento 4,28

4.2 Diagndstico do meio fisico
Na area de influéncia do tanel extravasor tem-se um

predominio de floresta nativa (42,97%), seguido por campo
(24,92%), agricultura (12,32%), agua (7,07%), reflorestamento
(4,28%) e area urbana (1,13%). As areas de floresta nativa

apresentam-se em sua maioria conservadas, em estagio médio de

4.2.1 Usoe ocupacdo da terra
O mapa de uso da terra nas ADA e AID do tnel extravasor
foi produzido a partir de técnicas de classificacdo supervisionada de

cenas multiespectrais do sensor orbital LANDSAT 8§, datada de N . o .
regeneracgao natural (Figura 33). Sua distribuigdo espacial concentra-

22/11/2017. A técnica que produziu o melhor resultado foi a , , . .
se nas margens do curso da dgua e nas areas de maior declividade.

classificagdo por maxima verossimilhanga. Informagdes sobre as

classes de uso da terra e analise hidroldgica nas unidades A classe campos se caracteriza por vegetagdo herbacea e

solo exposto com afloramentos rochosos. Os mesmos estao presentes

4NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 6 - Sondagens preliminares : mapa
de uso da terra. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 26 p. Projeto Hidro-Lages.
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proximos a floresta nativa e alguns casos apresentam em altas

declividades, o que inviabiliza sua utiliza¢do para pastejo.

A area agricola apresenta-se na extensio do tinel nas classes
de declividade muito baixa e baixa, o que viabiliza o cultivo. O curso
hidrico refere-se ao rio Caveiras, que abrange 7,63% da area. Com
relacdo a area urbana, esta diz respeito ao camping Aza Verde, na
regido de desemboque do tunel extravasor. Os reflorestamentos de
Pinnus spp e Eucaliptus spp dominam aproximadamente 5% das
areas de influéncia, normalmente nas areas de menores declividades.
Na Figura 34 s3o apresentados os mapas referentes ao uso e
ocupagao da terra na ADA e AID.

Figura 33 - Fotografias de alguns usos e ocupagdes do solo presente na
ADA e AID. a) Agua b) Campos.

Autor: Préprio autor

Figura 34 - Uso e ocupac@o da terra
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4.2.2 Clima

I T )
Data: 02/10/2019

Créditos: Daiane Teixeira Schier
Eder Alexandre Schatz Sa

Para a caracterizagdo climatica da regido de estudo

considerou-se os dados climatologicos do municipio de Lages,

distante cerca de 2,3 km da area do projeto. O clima na regido, de
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acordo com a classificagdo de Koppen € do tipo “Ctb”, mesotérmico,
subtropical umido, com verdes frescos e com a chuva bem
distribuidas ao longo do ano. A temperatura média anual encontra-
se em torno de 15°C e 16°C, com precipitacdo anual média entre
1300 a 1500 mm e umidade relativa do ar média anual entre 78 % e
80% (Figura 35) (ABDN, 2013).

Figura 35 - Climograma do municipio de Lages-SC.
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Uma das principais caracteristicas do clima mesotérmico € a
presenca de quatro estagdes climaticas bem definidas. A regido do
Planalto Serrano, por efeito da altitude, apresenta temperaturas mais
amenas no verao, com variagao entre 15 a 26 °C. Nos episodios pré-
frontais, as maximas podem chegar a 30°C nas areas mais baixas do
planalto e, por vezes, pode-se ter uma queda da temperatura do ar
decorrente da incursdo de massas polares sobre a regido, o que
favorece a ocorréncia de poucos episodios de geada fraca (Monteiro,
2001).

O outono ¢é caracterizado por uma reducdo no volume
precipitado, o que também ocorre em todo o estado catarinense, que
podem ser intensificados em anos de La Nifia ocasionando pequenas
estiagens (Monteiro, 2001). No inicio do outono podem ocorrer as
primeiras incursoes de massa de ar polar, que por vezes, causam
queda na temperatura do ar, principalmente nas areas do Planalto

Sul, caso do municipio de Lages.

O inverno na regido € caracterizado por baixas temperaturas,
sendo comum a ocorréncia de geadas, decorrentes da aproximagao
de anticiclones que se deslocam sobre a Argentina em direcdo a
regiao Sul do Brasil. O registro de eventos de neve no municipio é
baixo, entretanto, existem dados histéricos que comprovam sua
ocorréncia na regido, principalmente nos municipios de Sao Joaquim

e Urupema.

A primavera apresenta tempo mais instavel devido
principalmente aos sistemas Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM). Estes complexos se formam, em sua maioria, sobre o norte
da Argentina durante a madrugada e deslocam-se rapidamente para
leste, atingindo o estado de Santa Catarina, o que favorece a
ocorréncia de pancadas de chuva forte com trovoadas e granizo
isolado (Monteiro, 2001). E a estagio mais chuvosa de alguns
municipios catarinenses (Figueiredo & Scolar, 1996).
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Informagoes sobre os eventos extremos de chuvas na regidao
podem ser obtidos em NETO (2019)°.

4.2.3 Geologia

A regido estd localizada sobre uma estrutura domica
pertencente a Bacia do Parand (Scheibe, 1986). Esta formagao ¢
caracterizada por derrames basalticos e por arenitos da formagdo
Botucatu. Na ADA e AID estao presentes as unidades geologicas
Botucatu e Serra Geral (Figura 36), a primeira com predominancia
na regido do emboque do tinel extravasor e a segunda na regido do

desemboque.

A Formacdo Botucatu constitui-se, principalmente, de
arenitos avermelhados e, por vezes, roseas a esbranquigadas (IPT,
2000) derivados de areas de relevo pouco acentuado (Bacci, 2005).
A variacdo de espessura da Formacdo Botucatu ¢, em grande parte,
fungdo da distribui¢ao dos campos de dunas e de seu recobrimento
pelos derrames basalticos da Formagao Serra Geral (Assine, Piranha,
& Carneiro, 2004).

A Formagao Serra Geral ¢ constituida de rochas originadas
da consolidagao de lavas efusivas predominantemente basicas, como

o basalto (Thomaz, 1984). Os basaltos desta formacdo sdo, em

S NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 2 - Estudo hidrolégico : relatério
técnico - parte 2 - volumes e tempos de recorréncia. Lages: UDESC/CAV, 2019.
70 p. Projeto Hidro-Lages.

grande parte, de coloragdo cinza a negra, adquirindo tonalidades

verde-amarronzadas devido ao intemperismo.

Figura 36 - Fotografias a) Arenito Botucatu b) Basalto da formacao Serra
Geral

Autor: Proprio autor
A Figura 37 mostra a distribuicdo dessas formacgdes nas
areas de influéncia. Descrigdo geral sobre as caracteristicas

geologicas da regido podem ser obtidas em NETO (2019)°.

¢ NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 6 - Sondagens preliminares : mapa
geoldgico. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 21 p. Projeto Hidro-Lages.
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Figura 37 - Geologia nas areas de influéncias do tunel.
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4.2.4 Relevo

As areas de influéncia estdo sob a unidade geomorfologica
Planalto de Lages. Esta unidade caracteriza-se por um relevo de
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dissecacdo homogénea em forma de colina.

Esta homogeneidade s6 ¢ quebrada pela presenca de alguns

morros ¢ em alguns trechos, sua limitagdo ¢ feita por escarpas. Na

Figura 38 ¢ apresentado o mapa hipsométrico ¢ a Figura 39 a curva

hipsométrica referente a ADA e AID.

Figura 38 - Hipsometria da area de influéncia do tinel extravasor.
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As altitudes nas areas de influéncia do tinel extravasor Figura 40 - Classes de declividade do tinel extravasor.
variam entre 857 a 907 m, obtidas sobre o MDT de Fonte -

. i L. . . HIDRO Mapa de declividade das areas de
bibliografica invalida especificada. sendo que a ADA ¢ LAG=S influéncia do empreendimento
caracterizada por altitudes menores, na faixa entre 857 a 870 m e a 562000 563000 564000
AID, por sua vez, por altitudes maiores, na faixa de 870 a 910 m. A g
curva hipsométrica indica cerca de 80% da area encontra-se abaixo g
de 890 m, o que a caracteriza o relevo como sendo terras altas s
(SINECOM, 1995). 3 ol
Figura 39 — Curva hipsometrica da area amostrada. %- : =
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As classes de declividades nas ADA e AID do tunel

extravasor sdo apresentas nas Figura 40 e Figura 41. Verifica-se que N ,
) o . Observa-se que toda a extensdo do tunel, compreendendo a
a area de influéncia apresenta um relevo plano, com predominio de . o .. :
. ] ADA e AID, possui predominancia de classes de declividade muito
classes de declividade fraca e moderada e sem a presenca de areas ,
o ) i . fraca e fraca, 0 mesmo ocorre nos locais de emboque e desemboque
com declividade maior que 45° classificadas como muito forte

do tnel extravasor, o que permite o desenvolvimento de atividades
(IBGE, 2009).
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agricolas. Ja na AID da érea de alague tem-se uma maior ocorréncia o torna pouco vulneravel a contaminagdo (Zanatta & Coitinho,

de areas com declividades moderadas, entre 8 € 20° 2002).

Figura 41 - Classes de declividade. Figura 42 -Afloramentos do Aquifero Guarani em Santa Catarina.
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Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
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O Aquifero Guarani ¢ constituido de rochas sedimentares,

(0 Meridiano Central: -51
sendo o arenito Botucatu um o6timo reservatorio d’agua, devido a sua aa . o
. . X UDESC Créditos: Daiane Teixeira Schier :
alta porosidade e permeabilidade (Mazzolli & Ehrhardt-Brocardo, LAGES . CAV Eder Alexandre Schatz Sé

2013). Este aquifero estende-se no estado de Santa Catarina numa

area de, aproximadamente, 49.200km? e encontra-se recoberto, em

quase toda sua extensdo, por rochas da Formagao Serra Geral, o que

As areas de alta vulnerabilidade a contaminagdo se

encontram em pequenas faixas aflorantes na borda da Serra Geral,
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cerca de 1.600km?. Essas areas necessitam de monitoramento e
controle, especialmente para evitar o estabelecimento de atividades
com alto potencial poluidor, tais como aqueles que se utilizem de
agroquimicos e ou certos efluentes industriais, contendo elementos

de alta persisténcia

O sentido principal de fluxo das aguas subterrineas no
Aquifero Guarani, em Santa Catarina, ¢ de leste para oeste e de
nordeste para sudoeste (E-W e NE-SW) (Zanatta & Coitinho, 2002).
No sul do estado, o fluxo das aguas subterraneas se da em diregao ao
oceano Atlantico. A temperatura da 4gua tende a aumentar
gradativamente, das areas de recarga em dire¢@o a calha de bacias
hidrograficas, em funcdo do gradiente geotérmico natural
aproximado de 1°C.35m™ (Teissedre, Sanches, & Lopes, 1982). As
medidas de temperaturas em areas aflorantes indicam valores em
torno de 22°C, aumentando em diregao ao oeste catarinense, onde

podem ultrapassar os 48°C, em areas confinadas.

A recarga natural deste aquifero ocorre segundo dois
mecanismos: por meio de infiltracdo das aguas de chuva nas areas de
afloramentos e, de forma lenta, em parte da area de confinamento,
por filtragdo vertical, ao longo de descontinuidades das rochas do

pacote confinante (Cardoso, 2007).

7NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 1 - Estudos e concepgdes : relatorio
das concepgdes hidroldgicas. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 45 p. Projeto Hidro-
Lages.

Trés pogos tubulares em regido de afloramento do Aquifero
Guarani estdo presentes proximos a ADA e AID (Figura 35),

algumas de suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Informagdes sobre pogos tubulares em regido de aquifero
Guarani.

Pogos Prof. (m) Q (m3/h) NE (m) ND(m)  STD(mg/L)
Lages-1 118 26.4 11.03 62.6 186.9
Lages-2 94 3.16 18.92 38.98 117
Lages-3 246 44 10.5 127.35 114

Painel 286 10.56 87 180 243

Prof.: profundidade; Q: vazao; NE: nivel estatico; ND: nivel dindmico; STD: s6lidos
dissolvidos totais. Fonte: Adaptado de (Machado, 2013)

425 Agua Superficiais

As aguas superficiais que escoam pelo Rio Caveiras estao na
bacia hidrografica da Estacdo Ponte Velha. A descri¢do desta bacia
quanto ao seu contexto nas bacias dos rios Caveiras e Canoas, bem

como as unidades hidrologicas em que estdo associadas pode ser
obtida em NETO (2019)’.

A area estudada esta inserida na bacia hidrografica do Ponte
Velha, sub-bacia da bacia hidrografica do rio Caveiras. A bacia
hidrografica do Rio Caveiras corresponde ao setor 3 da bacia
hidrografica do Rio Canoas. Com uma éarea superficial de 2.416 km?,
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correspondente a 16,3% da area superficial da bacia do Rio Canoas. Figura 43 — Medi¢ao da vazao no desemboque do tunel extravasor.
A area prevista para a instalagdo do tinel extravasor estd no rio

Caveiras, a jusante do municipio de Lages.

A rede de drenagem da Estacdo Ponte Velha apresenta
padrao morfologico dendritico, com densidade de drenagem de 2,05
km/km?, considerando a rede de drenagem extraida de uma MDT de

1,0 metros de resolugao.

4.2.5.1 Medida de vazao e carga de sedimentos
Trabalho exploratdrio de campo foi realizado para obtengao

da vazao basica aproximada no rio neste local. A medi¢ao da vazdo

foi realizada por método actistico ADCP (Accoustic Doppler Current
Profilers), xom o instrumento Riverrav, desenvolvido pela empresa
Tabela 4 - Medigao fluviométrica no tinel extravasor.

americana Teledyne RD Instruments. O ADCP foi conduzido no

perfil transversal pela plataforma Q-boat (Figura 43) do Laboratorio Local Transversal  Qtotal (m.s?) Velocidade
: " L
de Hidrologia do Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitaria média (ms?)
C Medigdo 1 11,882
do campus da UDESC em Lages. A taxa de descarga foi utilizada Emboque ¢ 0,365
para computar da carga total de sedimentos durante o perfilamento. Wieige 2 11,504
. ) Medigdo 1 15,035
A Tabela 4 apresenta os dados de vazdo total e velocidade Desemboque 0,250
Medigdo 2 14,855

média obtidos a campo. O laudo completo da medi¢ao encontra-se
no Anexo IV.

A vazio e velocidade de um curso d’agua dependem, dentre
outros fatores, da natureza da constitui¢do das margens e do fundo
do canal, largura, profundidade e declividade do leito. No ponto
aferido no emboque do tunel extravasor a largura do canal ¢ de 18,8
m, com profundidade variavel de 2,3 a 0,9m. Ja no local do
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desemboque do tinel extravasor a largura do canal corresponde a
22,2m, com profundidade entre 3,3 ¢ 1,9m. Em ambos os locais as

margens do canal apresentavam vegetagdo natural.

O fluxo de sedimento no ponto de emboque do tunel
extravasor foi de 46,47 ton.d' e no ponto de desemboque 45,19
ton.d”. A descarga solida especifica em uma bacia hidrografica, é
maior no trecho superior do curso d’agua, onde as declividades das
vertentes ¢ mais acentuada e menor no trecho inferior, onde ha
predominancia da deposi¢do do material carreado pelas correntes
(Aquino, Carvalho, & Dominguez, 2003). Quanto maior o fluxo de
sedimentos, maior a tendéncia de formagao de depositos no leito do
rio por meio de agradagdo; e o fluxo € pouco, ocorre a sua degradacao
do leito (Carvalho, 2008).

4.2.5.2 Medida da qualidade da dgua

A qualidade de 4gua também foi avaliada de forma
exploratoria, juntamente com a analise de vazdes. As andlises de
agua foram realizadas pelo Laboratorio de Tratamento de Efluentes,
da UDESC-Lages. As coletas de amostras foram realizadas proximas
ao local de medi¢do da vazdo. Os resultados obtidos no local de
emboque (E1) e desemboque (E2) do tinel extravasor para alguns
parametros fisico-quimicos e bioldgicos, bem como o limite
estabelecido pela legislagio CONAMA 357/2005 estao presentes na
Tabela 5.

Tabela 5 - Analise de qualidade da agua.

Resultados Limites CONAMA
Pardmetro das amostras 357/2005 Metodologia
El E2 Classe| Classe ll
oD 8éo 9,86 6 5 SM 4500-G
T 185' 14,9 - - SM 2550
DBO <1 <1 3 5 SM 5210 B
pH 7‘;)1 7,25 6,0a90 6,0a9,0 SM 4500 H* B
ST 46 35 500 500 SM 2540 B
Turbidez 6 6 40 100 SM 2130 B
NTK 0 0 - - SM 4500 Norg C
NO; <§)' <0,5 1 1 SM 4500 NO2-B
NO3 0 0 10 10 DIN 38405-9
ProTaL 0'21 0,11 0,1 0,1 SM 4500-P B and C
CF 596 336 200 1000 SM 9222 D

OD: oxigénio desenvolvido (mg.L™'), T: temperatura (°C), DBO: demanda
bioquimica de oxigénio (mg.L "), ST: sélidos totais (mg.L"), NTK: nitrogénio total
Kjeldahl (mgN.L'"), NO;: nitrito (mgN.L'"), NO3: nitrato(mgN.L"), Prorar:
fosforo total (mgP.L"), CF: coliformes fecais (UFC.100mL™").

Os resultados apontam para o rio Classe Il segundo os
pardmetros analisados. Destaca-se que o parametro fosforo total
apresentou valores proximos ao limite maximo permitido para a
classe, fato este que pode estar relacionado com atividades agricolas.
Na agricultura sdo aplicados fertilizantes com alta concentragdo de

fosforo, este elemento é carreado para os corpos hidricos via
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escoamento superficial durante eventos pluviométricos, causando

alteragdes na qualidade da agua (Pellegrini, 2005).

O langamento de esgoto sanitario nos cursos d’agua é outro
fator que contribui para o aumento da concentragdo do fosforo total,
devido a sua presenca em produtos industrializados e na dieta
alimentar (Paganini, Passos, & Quevedo, 2017). Este fator varia de

acordo com as condigdes culturais e socioecondmicas da populagao.

Um Indice de Qualidade de Agua (IQA) foi calculado a
partir dos dados da Tabela 5. Este indicador originalmente foi con-
cebido pela National Sanitation Foundation, na década de 70, para
avaliar a qualidade geral das aguas dos rios nao poluidos (OTT,
1978). O IQA expressa, em uma escala de 0 a 100, o nivel de
contaminagdo presente em um determinado corpo d’agua em termos
de parimetros fisico-quimicos e microbiologico (coliformes

termotolerantes).

O IQA, resulta de uma sintese de valores e pesos atribuidos
aos varios parametros analisados (Tabela 6), e fornece uma indicagao
relativa da qualidade da 4dgua em diferentes pontos no espaco ou

tempo.

Calculou-se o IQA pelo produto ponderado das notas
atribuidas a nove parametros (Equagdo 1), sendo que a nota de cada

parametro ¢ atribuida segundo curvas pré-estabelecidas.

s = ﬁq?” (1)
i=1

Onde:
IQA: o indice de qualidade da agua (limites de 0 a 100);

gi: a qualidade do pardmetro i, obtido pela curva média especifica de
qualidade;

wi: peso atribuido ao parametro em fungdo de sua importancia na

qualidade entre 0 e 1.

Tabela 6 - Pesos atribuidos aos nove parametros utilizados no estudo.
]

Parametro Peso relativo
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio 0,10
Fosfato total 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos totais 0,08

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas.

Aos valores numéricos correspondem classes qualitativas,
conforme a Tabela 7. As classes de qualidade da agua adotadas neste
estudo sdo as utilizadas estados do Parana e Rio Grande do Sul, em
razdo da inexisténcia de uma tabela de classes para o estado de Santa
Catarina (Tabela 7). Os resultados obtidos apontam que a agua pode

ser classificada como “Boa” de acordo com o IQA (Tabela 8).

Tabela 7 - Classes de qualidade da agua relativas ao IQA
]
Qualidade Faixa
Otima 91 a 100
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Qualidade Faixa
Boa 71a90
Razoavel 51a70
Ruim 26 a 50
Péssima 0a25

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas.

Tabela 8 - Notas para o IQA atribuidas a agua proxima ao local do
projeto.
]

. Notas
Parametro
E1l E2
Oxigénio dissolvido 93,38 95,19
pH 92,15 92,46
Sélidos totais 85,08 84,22
Coliformes fecais 24,54 29,04
Nitrogénio total 100 100
Fosforo total 88,69 89,51
Demanda bioquimica de oxigénio 99,96 99,96
Temperatura 94 94
Turbidez 85,51 85,51
IQA 75,89 78,13
Classificagdo IQA Boa Boa

4.2.5.3 Teste de fitoxicidade

O teste de fitotoxicidade foi realizado com sementes de
alface (Lactuca sativa) em uma unidade amostral e em uma unidade
de controle. Caracteristicas quantitativas e qualitativas da populacdo
(sementes) sdo observadas e medidas nestas unidades. A amostra ¢é
composta pelo conjunto de unidades amostrais em que cada unidade
amostral gera uma unica observagdo da varidvel de interesse. Na

unidade de controle se realiza um experimento sob condigdes

controladas, o que significa que apenas um (ou poucos) fator ¢é
alterado por vez.

O método de teste de germinacao de sementes/toxicidade de
alongamento radicular, adotado neste trabalho, estdo previstos pela
USEPA (United States Environmental Protection Agency).

As variaveis consideradas na analise dos resultados foram o
numero médio de sementes germinadas (GS), comprimento de raiz
(RL) e comprimento de caule (SL). O Efeito de Germinagao (%GE)
e Indice de Germinagdo (%GI) foram calculados aplicando-se as
equacdes 2 e 3, respectivamente. O teste de Tukey, ao nivel de 5%,

foi utilizado para avaliar a significancia da diferenca entre as médias.

NSG
%GE = NTS x100 (02)
CRA x NSGA
0 e 03
Al CRC x NSGC (03)

Em que:

- NSG: niimero de sementes germinadas;

- NTS: nimero total de sementes;

- CRA: comprimento da raiz na amostra;

- NSGA: nimero de sementes germinadas na amostra;
- CRC: comprimento da raiz no controle;

- NSGC: mimero de sementes germinadas no controle.
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Os resultados apresentados na Tabela 9 indicam que ndo
existe diferenca significativa entre a média da amostra de controle e
a média das amostras analisadas. Neste sentido, o efeito da
germinacdo ¢ o indice de germinagdo das sementes ndo foram

afetadas pela substituicdo da agua controle pelas amostras Ele E2.

Tabela 9 - Resultados do teste de fitotoxicidade para as amostras testadas.
e

Parametro Controle 1* E1l E2
Sementes
) 4,8+0,42 4,840,423 5,0+0,02
germinadas
CRTRTIMEND ¢ 2,310,82 2,241,00 2,4+0,9°
raiz (cm)
%GE 96 96 100
%Gl 100 95,6 108

*letras iguais nas linhas indicam que ndo ha diferenca significativas entre as
médias, ao nivel de 5%.

4.2.6 Fontes poluidoras

As principais fontes poluidoras na AID e ADA séo do tipo
difusa, associadas as éareas antropicas e agricolas localizadas a
montante. As atividades agricolas provocam alteragdo na qualidade
da 4gua dos corpos hidricos decorrente do transporte de macro e
micronutrientes pelo escoamento superficial. Compostos quimicos
aplicados durante as etapas de manejo das lavouras, pomares, entre

outros, podem ser carreados via escoamento superficial e

8 NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 6 - Sondagens preliminares : mapa de uso da
terra. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 26 p. Projeto Hidro-Lages.

subsuperficial. O lancamento de efluentes domésticos, provenientes
das areas antropicas também alteram a qualidade dos cursos d’agua.
Informagoes sobre o uso da terra, com discussdo a respeito dos
escoamentos nas unidades hidrologicas da bacia hidrografica da
Estagdo Ponte Velha, podem ser obtidas em (NETO, 2019)* .

As atividades de reflorestamentos também trazem potencial
poluidor, especialmente com o transito de maquinas nas estradas de
interior. Metais pesados provenientes do desgaste das pastilhas de
freios e dos pneus automotivos dos caminhdes podem afetar as areas
de baixadas (banhados) e corregos, conforme demonstrado por
(Oliveira M. G., 2018).

Quanto as fontes de poluicdo pontual, estas ndo foram
medidas neste estudo. Porém, ndo devem ser significativas em razao
da baixa ocupagdo por edificagdes na area a montante do ponto
analisado. Contudo, deve-se estar atento para os langamentos
irregulares de efluentes liquidos devido ao seu alto potencial
poluidor da agua a jusante do ponto de langamento no curso d’agua

em que o mesmo foi lancado.

4.3 Diagndstico do Meio Antrépico

4.3.1 Diagndstico socioeconémico e cultural
O levantamento do meio antrépico foi realizado sobre a Area

de Influéncia Indireta (AIl) definida como a éarea da bacia
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hidrografica da Estacdo Ponte Velha. A All estd localizada no
municipio de Lages e Painel. Informacdes sobre os municipios
abrangidos pela bacia hidrografica do Rio Caveiras e da sub-bacia da
Estagdo Ponte Velha, podem ser obtidas em (NETO, 2019)°.

A economia do municipio ¢ principalmente voltada para o
setor madeireiro (com destaque na produg@o de papel e celulose) e
agropecuario. A populacgdo atual estimada do municipio de Lages ¢
de 157.743 habitantes (IBGE, 2018), com densidade demografica de
59,56 hab.km™?2, e se encontra na oitava posi¢ao no estado (IBGE,
2010). A populagdo rural € de 2.790 habitantes e 153.937 habitantes

na area urbana, o que representa 1,78% e 98,22%, respectivamente

O municipio apresenta 84,9% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, ocupando o 49° lugar do ranking
estadual (IBGE, 2017). Os domicilios ligados a rede de esgoto ou
pluvial somam 39,1%, 38,3% das residéncias utilizam fossa séptica,
9,2% fazem uso de vala rudimentar ¢ 11,4% dispoem de outros
métodos. Os domicilios que ndo possuem banheiro ou sanitario
somam 1,9% (SEBRAE, 2010).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)
¢ de 0,77 (IBGE, 2010). Considerando o periodo de 1970 a 2000, o
IDHM do municipio acumulou uma evolugao de 74,5% (SEBRAE,
2010). O PIB per capita ¢ de R$ R$ 29930.95, o que coloca o
municipio na 123? posi¢ao do ranking estadual (IBGE, 2018).

9 NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 1 - Estudos e concepgdes : relatorio das
concepgdes hidrologicas. Lages: UDESC/CAV, 2019. 45 p. Projeto Hidro-Lages.

Com relacdo a educacgdo, a taxa de escolarizagdo de 6 a 14
anos de idade ¢ de 97,3 %, tendo 5,4 como média no IDEB para o os
anos iniciais do ensino fundamental na escola publica e 4,2 para os
anos finais. A expectativa de vida em Lages, em 2010, foi de 71,9
anos (IBGE, 2010).

O projeto presumido para a construcdo do tunel extravasor
afetara diretamente cerca de cinco propriedades rurais, destas trés
possuem o Cadastro Ambiental Rural (CAR) (Tabela 10). A entrada
do tinel extravasor e sua extensdo afetara uma propriedade,
enquanto que no local do desemboque encontram-se quatro
propriedades. Os impactos mais significativos serdo sentidos na
propriedade localizada no desemboque, que em fungdo do
alagamento da area em épocas de cheia, sofrera redugdo de sua area
util.

Tabela 10 - Propriedades afetadas pela implementagdo do tinel extravasor

que possuem CAR.

————————
Propriedade Areatotal (ha) Area afetada(ha) %

1 420,35 8,91 2,12
2 18,13 2,21 12,19
3 29,28 0,57 1,95

Fonte: Adaptado SICAR (2019).
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4.3.2 Arqueologia Nos pontos especificos para a instalagdo do tinel extravasor,
Alguns trabalhos envolvendo mapeamentos arqueoldgicos at¢é o momento, ndo foram realizados estudos que constatem a
jé foram realizados no planalto catarinense, o primeiro deles teve presenga ou auséncia de sitios arqueologicos.

inicio em 1967, em que foram identificados 14 sitios com estruturas 5 Prognésticos

subterraneas nos Campos de Lages, nos quais se evidenciou a

: o . A constru¢do de uma obra, como ¢ o caso do tunel
presenca de material cerdmico. As estruturas subterrdneas que

s , i . extravasor, implica em modificagdes sobre o ambiente natural na
compunham os sitios mapeados possuiam didmetros que variavam

. area de sua instalacdo e na regido ao entorno, as quais podem resultar
de 2 a 10 metros e apresentavam-se isoladas ou em aglomerados de

. . em impactos positivos e/ou negativos, a depender de sua
até dez unidades (Schmitz & Novasco, 2011). . . ° .

caracteristica. A resolugdo CONAMA n°001/86 define impacto
Durante a década de 1970, novas prospecgdes no planalto e ambiental como sendo:

no oeste catarinense foram realizadas, onde identificou 104 sitios . 5 o
“qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou

arqueologicos, sendo que 83 estdo localizados na regido de Lages. bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de

Os dados mostram que as estruturas subterraneas identificadas no matéria ou energia resultante das atividades humanas que,

planalto possuem dimensdes que variam entre 3 ¢ 20 metros de direta ou indiretamente afetem a saude, a seguranga e o bem

diametro (Reis, 2007) estar da populagdo, as atividades sociais e economicas, as
, .

condigoes estéticas e sanitarias do meio ambiente, e a qualidade

Em pesquisa mais recente no ano de 2012, no vale do rio dos recursos ambientais” (Brasil, 1986).
Pelotinhas, divisa entre os municipios de Lages e Capao Alto, sob Um dos instrumentos mais importantes para a protecio dos

uma 4rea de, aproximadamente, 220 hectares, nao foram recursos ambientais ¢ a avaliagdo de impacto ambiental (Brasil,

identificados vestigios arqueologicos, provavelmente devido a 1988). A realizagdo dessa avaliagdo serve como subsidio para exigir

dindmica dos cursos de agua, a erosdo pluvial e eblica, o corte de de todas as obras potencialmente causadoras de degradagdo do meio

arvores de grande porte e as atividades de reflorestamento podem ter a observacio de pontos que possibilite uma relacio de equilibrio

contribuido para a degradagdo destes possiveis vestigios entre 0 homem e o meio ambiente.

arqueologicos.
A identificacdo, valoragdo e interpretagdo dos possiveis

impactos ambientais gerados pela implementacdo de uma obra ¢é

contemplada no Prognéstico Ambiental. O prognostico permite que
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sejam realizadas inferéncias a respeito dos possiveis impactos
decorrentes das atividades, e com isso medidas e programas sejam

elaborados com o objetivo de minimizar esses efeitos.

Aspecto e impacto ambiental sdo conceitos distintos.
Aspecto ambiental é o mecanismo pelo qual uma ag@o humana causa
um impacto ambiental; e impacto ambiental corresponde a alteracao
da qualidade ambiental por acdo humana Fonte bibliografica
invalida especificada.. Dessa forma, a analise dos aspectos e
impactos ambientais influencia no processo de tomada de decisao

referente a implementacao, ou ndo, de um determinado projeto.

A quantificacdo dos impactos ocorre pelo emprego de
técnicas ou métodos de avaliagdo (Cremonez, 2014). No presente

caso, utilizou-se de uma matriz de caracterizagao (Anexo [V).

A matriz de caracterizagdo foi desenvolvida a partir dos
potenciais impactos identificados no meio fisico, bidtico e antropico.
Buscou-se identificar e avaliar os impactos com maior frequéncia (ou
prevaléncia), os quais representam, em uma primeira abordagem,

aqueles de maior abrangéncia (extensdo dos impactos

desencadeados). A avaliagdo, contempla os potenciais impactos
negativos e positivos do projeto e considera, os seguintes fatores:

a) Natureza: indica se o impacto € positivo/benéfico ou
negativo/adverso

b) Forma: refere-se ao modo como o impacto ¢ manifestado

¢) Duragdo: classifica o tempo do impacto

d) Temporalidade: determina, na medida do possivel, uma
projecao dos potenciais impactos imediatos, a médio e longo
prazo

e) Reversibilidade: classifica os impactos, segundo aqueles que,
ap6s manifestados seus efeitos, sdo irreversiveis ou
reversiveis

f) Abrangéncia: indica a extensdo dos impactos desencadeados

g) Magnitude: refere-se ao grau de incidéncia de um impacto
sobre o fator ambiental, em relagdo ao universo desse fator
ambiental

A correta identificagdo e dimensionamento dos aspectos

impactos ambientais ¢ primordial para as proposi¢oes das agdes de
controle, mitigacao e/ou compensacdo de impactos negativos e de
potencializagdo de impactos positivos (Omena & Santos, 2008). Os
aspectos ambientais se referem a todo e quaisquer elementos de uma
determinada atividade, produto ou servico que podem interagir com

0 meio ambiente

Os possiveis impactos ambientais gerados nestes meios
foram analisados separadamente. A matriz de identificagdo e

significancia dos impactos ambientais encontra-se no Anexo III.

5.1 Progndstico sobre o meio bidtico
Os aspectos do meio bidtico avaliados foram o alagamento
da area no desemboque, a emissao de ruido por maquinarios durante

a etapa de construgdo do tinel extravasor e a supressao da vegetagao
(Tabela 11).

Tabela 11 - Aspectos e impactos ambientais relacionados ao meio bidtico

Aspecto Impacto

Aumento da competi¢do entre espécies na AID, All e

Alagamento da area , ,
outras areas naturais
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Aspecto Impacto para os moradores locais, além da possibilidade de atropelamento,

Perda de biodiversidade local de fauna e flora

Eliminagdo de populagdes que ndo tenham
habilidade de sobreviverem em condigbes de anoxia
Adaptacdo de individuos arbdreos a ambientes de
anoxia

Fuga de espécies e invasdo de domicilios

Emissdo de ruido por

L ) Fuga de espécies e invasdo de domicilios
magquinas/explosivos

Vibragdo Fuga de espécies e invasdo de domicilios

Supress3o da Redugdo na populagdo de individuos arbdreos

vegetagdo

Redugdo da biodiversidade local

5.1.1 Impactos sobre a fauna

A ADA e AID apresentam vegetacdo secundaria em estagio
avancado de regeneracdo. Sendo assim, espera-se que um alto
numero de espécies de fauna habite o local e, por consequéncia,

sofram diretamente os impactos da construg@o do tunel extravasor.

A fuga de espécies pode ocorrer ja na fase de implantacao
do canteiro de obras, em virtude do ruido produzido pelas maquinas
e explosivos. O uso de explosivos provoca ainda vibragdes no solo,
as quais podem afetar a fauna local, principalmente os organismos

edaficos do solo.

Nos periodos de cheias, em que ocorrera o represamento da
agua, parte da vegetacdo nativa ficara submersa, o que provocara
uma redugdo no habitat natural de diversos animais. Esses animais

tendem a se deslocar para areas proximas, podendo causar transtorno

caso estes se desloquem em direcdo as estradas proximas.

A mudanga de habitat natural desses animais pode provocar
um desequilibrio ecoldgico nas areas adjacentes a area de inundagao,
¢ aumento da competicdo entre individuos da mesma espécie e de
espécies diferentes. Isto pode ocasionar alteragdes na cadeia trofica
por meio de desequilibrios entre os organismos produtores e
consumidores, o que pode levar a reducao da populacao de algumas
espécies. Esses desequilibrios estdo relacionados a redugdo da
capacidade de suporte destes ambientes. Deve-se considerar que a
area ja se encontra parcialmente antropizada, portanto esses

impactos nao serdo tao significativos.

A reducdo da populagdo de determinadas espécies de
animais pode afetar os mecanismos de dispersdo (Zoocoria), o que
influencia negativamente a biodiversidade local. Por outro lado, o
deslocamento destes animais para outros fragmentos florestais mais
distantes pode aumentar o fluxo génico entre esses ambientes. Como
a area no desemboque nao se encontrara permanentemente alagada,
esses animais podem voltar a seu habitat natural nas épocas de
estiagem, minimizando os impactos sobre o meio. As probabilidades
de eventos extremos na regido podem ser obtidas no relatorio técnico
da Meta 2 — Estudo Hidroldgico.

Outro efeito refere-se a alteracdo na dindmica das
populagdes de peixes, fitoplancton e zooplancton, devido ao desvio
de parte da vazdo em épocas de cheia. O percurso feito por esses
organismos pelo tinel até a area do desemboque podera afetar a sua
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sobrevivéncia. O novo ambiente, formado pela area alagada e
encontro com o rio Caveiras no ponto do desemboque, apresenta
caracteristicas diferentes do emboque e as comunidades distinguem-
se daquelas que ocorriam nos trechos de agua a montante. Assim, o
resultado inevitavel da estrutura do tunel, em relacdo a fauna
aquatica, ¢ a alteracdo na abundincia e riqueza de espécies, com
proliferagdo de algumas e redugdo ou mesmo eliminacdo de outras
(Agostinho, 1994). Os peixes sdo muito sensiveis a mudancgas
ocorridas nos componentes que integram o sistema aquatico, logo,
qualquer interferéncia neste, afeta diretamente seu comportamento
(Pompeu & Martinez, 2006).

5.1.2 Prognéstico sobre a flora

A supressao da cobertura vegetal no canteiro de obras e no
emboque e desemboque do tinel extravasor € inevitavel e de carater
permanente. Essa alteragdo no meio ambiente implicara na reducao
do niimero de individuos de algumas espécies de flora e, por
consequéncia, causar modificacdes na paisagem floristica. Ressalta-
se que na ADA e AID estdo presentes algumas espécies ameacadas
de extingdo segundo a Lista Oficial das Espécies da Flora
Ameacadas de Extingdo no Estado de Santa Catarina (Brasil, 2009),
sendo estas a araucaria e pinheiro bravo. Logo, a supressao destes,

agravara este cenario.

O aumento do nivel da agua no ponto do desemboque em
¢pocas de cheia deixara alguns individuos arboreos parcialmente

submersos. O efeito disso ird depender das caracteristicas

morfofisiologicas da espécie e do tempo de duragdo do alagamento
(Rogge, 1988). A variagdo nos regimes de inundagdo & um
importante fator de manutengdo da diversidade de espécies em uma
comunidade de plantas (Pollock, 1998); (Kozlowskl, 1984). Em
geral, quanto maior o tempo de inundacdo, mais seletivo serd o
ambiente e, consequentemente, menor sera a diversidade floristica

de espécies arboreas.

A vegetacdo arborea que ocorre em areas inundaveis pode
ser dividida de acordo com o regime de inundacdo em florestas
aluviais (Figura 44), que sofrem inundac¢des sazonais, e florestas
paludosas, sujeitas a inundagoes permanentes ou durante quase todo
o ano (Silva A. C., 2007). No caso de areas alagadas sob efeito do
tunel extravasor, a vegetacao ao entorno do canal de drenagem passa

a apresentar carateristicas de florestas aluviais.

O alagamento provoca a saturagdo hidrica do solo o que
causa a reducdo da troca gasosa entre este e a atmosfera devido a
baixa difusdo do oxigénio na agua. A 4agua em excesso no solo
também pode provocar modificagdes em sua forma e estrutura
(Benincasa, 1986). Algumas espécies de plantas desenvolvem
mecanismos adaptativos (estruturas morfologicas como lenticelas
hipertroficas e raizes adventicias) e apresentam comportamento
fisiologico que lhes propiciaram tolerancia a anoxia (Martinez,
Mourao, & Junior, 2011). O desenvolvimento de plantas arboreas €
afetado adversamente pela inundagdo do solo em poucas semanas,

principalmente na fase de desenvolvimento (Kozlowskl, 1984).
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Figura 44 - Floresta aluvial.

Autoria: Francisca Aguiar

A riqueza e diversidade de espécies e o estoque de biomassa
da floresta de varzea sdo menores que na floresta de terra firme
devido as limitagdes de adaptacdo da vegetacdo ao regime de
inundagao (Gama, 2005). Os periodos de inundagdo em que a lamina
d’agua cobre o solo por periodos e niveis maiores podem levar a
morte de plantulas, produzindo diferencas na sua estrutura e
densidade (Soares & Oliveira, 2009). Além disso, a distribuicao das
espécies nos ecossistemas em geral ¢ determinada, entre outros
fatores, pela sucess@o de ocorréncia dos eventos naturais causadores
de distirbios (Vervuren, Bolm, & Hhroon, 2003), como a inundagao

em areas ribeirinhas.

Algumas espécies tipicas de FOM apresentam adaptagdo a
ambientes aluviais como Dalbergia frutescens, Casearia decandra,
Sebastiania brasiliensis, Ocotea pulchella, Allophylus puberulus e
Allophylus petiolatus. Outras sdo capazes se sobreviverem mesmo
em florestas paludosas, tais como Eugenia uruguayensis, Croton
floribundus, Blepharocalyx salicifolius, Schinus terebinthifolius e
Zanthoxylum rhoifolium (Silva A. C., 2007).

A Araucaria angustifolia, por sua vez, em pesquisa
desenvolvida por Barddal (2007), quando submetida a ambiente
hidromorfico, apresentou lenticelas hipertrofiadas, que se formaram
inicialmente no hipocoétilo aos 14 dias em agua estagnada e apos 50
dias revestiam todo o colo das plantulas. Estas alteragdes morfo-
anatdmicas, originadas pelo desequilibro hormonal, promovem
aerac¢do ao sistema radicular, o que explica sua adaptacdo. Os danos
externos mais aparentes em Araucaria angustifolia foram a
decomposicao das folhas mantidas abaixo da linha de d4gua e um leve
amarelecimento das demais folhas para as plantulas inundadas por
56 dias. Logo, embora se tenha danos externos, o estudo demonstrou
que a Araucaria angustifolia possui capacidade de se adaptar a

ambientes aluviais.

5.2 Progndstico sobre o meio fisico
Os aspectos avaliados para o meio fisico foram o alagamento
da area no local do desemboque, emissdo de poeiras e materiais

particulados durante a construgdo do tunel extravasor e geracao de
residuos (Tabela 12).
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Tabela 12 - Aspectos e impactos ambientais relacionados ao meio fisico.

Aspecto Impacto

Intensificagdo da erosdo hidrica

Alagamento da area
Alteracdo na qualidade da agua

Movimentagdo de veiculos Alteracdo na qualidade da agua

Emissdo de poeiras e

- ) Alteragdo na qualidade do ar
materiais particulados

Obstrugdo dos canais de drenagem

Geracdo de residuos
Proliferagdo de vetores

Fragmentacdo de rochas Alteracdo na qualidade da agua

Deposicdo de particulas no tunel
Controle da inundagdo
Alteracdo na qualidade da agua

Desvio do curso d’agua

Movimentagdo de veiculos Alteracdo na qualidade da dgua

5.2.1 Residuos sélidos

Na fase de construgdo do tinel extravasor ¢ comum a
geracdo de uma elevada quantidade de residuos solidos. Os residuos
mais comuns em obras de engenharia sdo os de construgdo civil.
Esses residuos sdo considerados como inertes (Brasil, 2002), que
embora ndo oferecam risco a satide publica e ao meio ambiente,
podem acarretar na obstrugao do canal de drenagem quando langados
diretamente no curso da agua, aumentando a magnitude das
inundacdes. Além disso, a disposi¢ao inadequada desses materiais
podera intensificar a proliferacdo de vetores como insetos e roedores

e, consequentemente, disseminar doengas na populagao ao entorno.

5.2.2 Erosdo

A remogao da vegetagdo natural no emboque e desemboque
do tunel extravasor, além de afetar a vida aquatica e todo o
ecossistema local, pode acelerar o processo de erosdo natural. A
erosdo das margens de rios ¢ intensificada devido a retirada da
cobertura vegetal. No processo erosivo a cobertura do solo o protege
contra o impacto das gotas de chuva e a forca cisalhante do
escoamento superficial. Sendo assim, o solo exposto fica mais
suscetivel aos processos de desagregacao das particulas e posterior
arraste via escoamento superficial para as areas mais baixas do

relevo.

A perda da camada superficial do solo diminui sua
fertilidade devido a redugdo da quantidade de macro e
micronutrientes (Bispo, 2017); (Prasannakumar, 2012) que se
concentram, em sua maioria, nessas camadas. A retirada desses
nutrientes no local em que ocorre o processo erosivo podera
dificultar o reestabelecimento das espécies vegetais. Além de reduzir
a fertilidade do solo, a erosdo afeta suas condigdes hidrologicas e a
capacidade de 4agua disponivel para as plantas (Bakker, 2005). O
selamento superficial causado pela deposicao das particulas finas nos
poros da camada superior do solo reduz a infiltracdo da agua e a
umidade do solo ao longo do perfil e aumenta o escoamento
superficial (Sa, 2019).

A erosdo hidrica afeta também a qualidade da 4gua nos
canais de drenagem localizados a jusante da area erodida, causando

assoreamento e poluicdo destes ambientes (Cogo, 1984). O aporte de

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 19/10/2019

Pagina 58

HIDRO
LAG=S



L.. r . . . . r . .

@@ Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
UDESC . . ,
LAGES -CAV Cenario II — Tunel extravasor

nutrientes, como nitrogénio e fosforo, provenientes das areas
agricolas e pastejo, aumenta a atividade primaria das plantas e algas
aquaticas. Isso reduz a disponibilidade do oxigénio dissolvido e
causa, algumas vezes, mortalidade de peixes (Merten & Minella,
2002). Ainda segundo os autores, o aumento do nivel dos nutrientes
na agua pode comprometer sua utilizagdo para o abastecimento

domeéstico.

5.2.3 Deposic¢do de particulas no tunel

O processo de erosdo hidrica via arraste, rolamento ou
saltacdo de particulas do solo faz com que parte dessas atinjam o
curso hidrico. Os sedimentos podem ficar suspensos ou serem
depositados no fundo do canal, a depender de sua granulometria das
caracteristicas naturais do curso d’agua. A constru¢ao de um tunel
extravasor pode alterar estas caracteristicas o que afeta o mecanismo

de transporte e deposi¢do de particulas solidas.

Grandes condutos, tineis e galerias podem ser passiveis de
perda de volume devido ao depodsito de materiais particulados
(Morris & Fan, 1997); (Tarela & Menendez, 1999). A baixa
declividade do tinel, objeto deste estudo, associada a velocidade da
agua pode favorecer o processo de deposicao continua ou gradual de
sedimentos no interior do tunel, aumentando a perda de carga, o que
reduz a eficiéncia do mesmo. Isso é causado porque quando ndo ha
energia suficiente para transportar o material erodido, ocorre sua

deposicao (Guerra, 1995).

A medida que o tempo decorre, os impactos resultantes da
deposicao de particulas se tornam mais severos e mais faceis de

serem constatados, mas de dificil solugao (Morris & Fan, 1997).

5.2.4 Qualidade da 4gua

A qualidade da 4gua a jusante do local da implementag@o do
tunel extravasor podera ser afetada em dois momentos, durante a sua
construg@o e no periodo de cheia. As obras possuem potencial para
aumentar a turbidez da agua, devido ao transporte de particulas do

solo das margens e do proprio leito do rio.

Apos a implementacdo do tinel extravasor, em €épocas de
cheia, ocorrera uma alteracdo temporaria na velocidade do rio no
local de desemboque. A descarga de parte da vazao ira aumentar a
velocidade da agua, esse fato, pode provocar ou intensificar
processos erosivos nas margens do canal, o que causa prejuizo na
qualidade da agua. Contudo, o aumento da velocidade do rio,
também traz beneficios pelo acréscimo no Oxigénio Dissolvido
(OD), o que facilita a autodepuragdo de poluentes ¢ impede a

eutrofizacdo do canal.

No trecho do rio localizado a montante do emboque do tunel
ocorrera uma elevacdo da velocidade da agua. Isso ocorre porque
atualmente o trecho do rio localizado entre o emboque e desemboque
apresenta alta sinuosidade, o que faz com que ocorra um
represamento da agua com reducdo de sua velocidade a montante. A
construcdo do tunel visa desviar esses trechos sinuosos, o que

permitira um aumento no fluxo da 4dgua e consequentemente na

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 19/10/2019

Pagina 59

HIDRO
LAG=S



L.. r . . . . r . .

@@ Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
UDESC . . ,
LAGES -CAV Cenario II — Tunel extravasor

velocidade do rio. Como citado anteriormente o aumento da
velocidade do canal acarreta em efeitos negativos, como o aumento
da erosao hidrica, e positivos, como o acréscimo de OD o qual ¢
essencial para a sobrevivéncia de espécies aqudticas, além de

facilitar a autodepurag@o de poluentes.

Outro aspecto a ser considerado se refere a fragmentacao de
rochas para a construgdo do tunel extravasor. Parte do material
oriundo das explosdes pode ser carreado até o corpo hidrico via

escoamento superficial, o que causa prejuizo na qualidade de agua.

Ha ainda o potencial poluidor por metais pesados devidos ao
desgaste das pastilhas de freios e pneus sobre a agua (Oliveira M. G.,
2018), as quais podem ser consideradas uma das principais fontes
do cobre presente nas aguas de escoamento, pois estas nao
permanecem em suspensdo na atmosfera, e podem se depositar nas

ruas, avenidas e rodovias (Gar, 2000).

5.2.5 Qualidade do ar

As atividades necessarias para a fase inicial da obra como
terraplenagem, trafego de maquindrios e de caminhdes, preparo da
area e explosOes sdo responsaveis por um aumento na emissao de
materiais particulados para a atmosfera, como poeira e fuligem. Esse
efeito, associado a supressdo de individuos arboreos, podem afetar

negativamente a qualidade do ar local.

O aumento do trafego de maquinas e veiculos na regido

podera ainda causar uma elevacdo na emissdo de gases como

monodxido de carbono (CO), hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio
(NOx) e de enxofre (SOx). Se ndo controladas, essas emissdes
possuem potencial para afetar a saude dos funcionarios e da

populagdo ao entorno.

5.2.6 Controle de inundacdo

A implantagdo do tinel extravasor ira retardar a onda de
cheia que chega até a area urbana do municipio de Lages, causando
um amortecimento nos hidrogramas nas areas localizadas a jusante
da estrutura. Com isso, ocorrera uma redugao na extensao da mancha
de inundagdo e por consequéncia um numero menor de residéncias
sera afetado. Mais informagdes referentes a redugdo da mancha de
inundacdo podem ser obtidas no relatorio técnico da Meta 4 —

Modelagem hidrologica.

5.3 Progndstico sobre o meio antrépico

Os aspectos avaliados para o meio antrépico foram o
alagamento da area no local do desemboque, o transito de
maquinarios, geracdo de ruido, material particulado em suspensao e

vibragao e a alteragdo no ambiente (Tabela 13)

Tabela 13 - Aspectos e impactos ambientais relacionados ao meio
antropico.

Aspecto Impacto

Especulagdo da sociedade

Perda de 4drea em propriedades que fazem
parte da ADA

Alagamento da area
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Impacto
Mudanga no valor patrimonial das
propriedades
Aumento do contato entre a populagdo com
a fauna local

Aspecto

Transito de maquindrios Transtorno na vida da populagdo

Geragdo de ruido, material
particulado em suspensdo e
vibragdo

Transtorno na vida da populagdo

Aumento da exposicdo da populagdo local

Alteragdo no ambiente .
aos riscos

Aumento da exposi¢do dos trabalhadores

ExplosGes .
aos riscos

5.3.1 Especulacdo da sociedade

A instalagdo de grandes estruturas instiga uma série de
especulacdes na sociedade, principalmente as que se localizam na
area proxima a construgdo e as que serdo afetadas pela obra. Essas
especulagdes podem ser positivas e negativas. No caso do tunel
extravasor, objeto deste estudo, as expectativas positivas estdo
relacionadas com a reducdo da area e da cota de inundagdo, geracao

de empregos e indenizagoes.

Indagagdes sobre o custo da obra, tempo de duragdo,
transtornos no periodo de construcdo e outros assuntos também
geram discussoes. O elevado custo da obra e o alto niimero de
pessoas afetadas, faz com que essas especulagdoes sejam ainda

maiores.

A falta de conhecimento sobre os efeitos resultantes da
instalacdo de tuneis extravasores pode provocar receio ¢ incomodo
na populag@o. Outro aspecto a ser considerado se refere a criagao de
expectativa em pessoas que residem em areas de risco e que ndo

serdo impactadas pela medida estrutural.

5.3.2 Perda de area em propriedades que fazem parte da ADA

E estimado que cinco propriedades tenham suas é&reas
afetadas, sendo que a extensdo destas depende de sua localizagdo.
Nos casos em que as propriedades tenham redugdo de sua area util,

os proprietarios poderdo receber indenizagao.

Cabe destacar que parte das areas afetadas pela elevacdo do
nivel da agua decorrente do desvio da vazio sdo adjacentes a calha
do rio, logo, configuram-se como APP. Com base no mapa de uso e
ocupacdo da terra, observa-se que na area de alagamento tem-se a
presenca de areas agricolas, campo, reflorestamento e vegetacao
nativa podendo acarretar em um impacto financeiro para os
proprietarios. Além disso, a ADA no ponto do desemboque, ¢
destinada a lazer e recreagdo, sendo assim, o seu alagamento em
épocas de cheia resultara ndo somente em perda da qualidade de vida
de pessoas que ali frequentam, mas também em prejuizo econdmico

para os donos da propriedade.

As demais propriedades localizadas ao longo da extensao do
tanel extravasor ¢ no local do emboque, nido sofrerdo impactos
diretos em suas atividades, visto que o tunel se localiza em

profundidade, sem causar interferéncia na superficie.
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5.3.3 Transtorno na vida da populagdo

Durante a fase de implementagdo do tunel extravasor, a
presenga e transito de maquindrios causara a geragdo de ruido e
material particulado em suspensdo, além de vibragdes resultantes da
explosao de rochas, o que gera desconforto para a populagao local.
Outro fator refere-se a utilizagdo de acessos existentes, como ¢é da
Rodovia Dr. Celso Ramos Branco, o que pode provocar transtorno
para as pessoas que circulam por essa via. Além disso, tem-se a
criagdo de outros percursos no interior das propriedades que
facilitam o deslocamento de funcionarios e equipamentos, porém

afetam a bem-estar dos moradores.

A quantidade de funcionarios no local de instalagdo da obra
podera causar incomodo para os proprietarios, devido a tempo de
duracdo para a construgdo da medida estrutural, além da
possibilidade de os mesmos serem advindos de outras regides, com

habitos diferentes.

A alteracdo no ambiente provocado pela instalagdo da obra
implicara em uma nova reorganiza¢do dos moradores e adaptacdo a
nova condicao do espago. Esta situacdo por muitas vezes demora de
ser assimilada, em razdo do modo de vida, tradi¢dao e cultura dos

proprietarios.

5.3.4 Mudanca no valor patrimonial das propriedades
A érea afetada pelo alagamento do tinel, pode sofrer perda

de bens materiais e uma redug¢do de sua area util, utilizada para

atividades agricolas e de lazer. Como ja observado, o mapa de uso e
ocupacdo da terra indicou que as areas que serdo afetadas pela
elevagao do nivel da agua, em sua maioria estdo proximas ao rio, e,
consequentemente, sio mantidas como Area de Preservagdo
Permanente (APP). Isso faz com que os impactos econdmicos sejam
reduzidos, embora que parte da area afetada pelo alagamento seja

destinado a lazer e recreagao.

As areas localizadas a jusante do tunel extravasor, por sua
vez, que apresentarem uma reducdo da area inundavel, decorrente da
implementacdo do tunel, serdo beneficiadas também por uma
valorizagdo de seus imoveis. Além da valorizagdo da propriedade,
deve-se considerar os impactos sociais € economicos positivos da
reducdo do risco de inundagdo, como os gastos com reconstrucao e

aquisi¢@o de novos mobiliarios que foram danificados pelo desastre.

5.3.5 Aumento do contato entre a populagdo com a fauna

local

Esse impacto ¢ consequéncia da fuga de animais da fauna
local em busca de habitat e alimento, devido ao alagamento da area
de floresta nativa localizadas proximas ao curso d’ agua. Esses
animais tendem a se deslocar para areas mais elevadas podendo
invadir residéncias, se alimentar de criagdes e até mesmo disseminar
doengas, visto que alguns destes podem agir como vetores de

enfermidades.
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Esse impacto ¢ mais severo no momento das obras de
instalacdo do tlnel extravasor devido ao ruido e ao aumento da
atividade antropica e nos periodos de cheia, em que a vazdo sera

parcialmente desviada.

5.3.6 Aumento da exposicdo da populagdo local e de

trabalhadores aos riscos

A construcdo do tunel extravasor provoca varias
modificagdes no ambiente natural, que podem interferir na saude e
seguranga da populagao exposta, bem dos trabalhadores envolvidos.
A emissdo do ruido, material particulado para a atmosfera e a
geracdo de vibragdes podem ser citados como os principais aspectos

de risco para a saude dos individuos expostos.

Além disso, a implementagao de grandes estruturas provoca
interesse e curiosidade nas pessoas que transitam pelo local, criando
condi¢des propicias a ocorréncias de acidentes se medidas de
seguranga ndo forem implementadas. Deve-se considerar ainda o

risco de acidentes de trabalho durante a realizagdo das atividades.

6 Programas Ambientais

Os prognosticos ambientais negativos, devidos a
implementacao da barragem, podem ser minimizados e monitorados
através de agoes a serem realizadas antes, durante e ap6s a conclusao
da obra. Para tanto, programas ambientais referentes ao meio bidtico,
fisico e antropico deverdo sdo implementados para assegurar a

qualidade ambiental nas areas de influéncia.

Os programas ambientais referentes aos impactos
identificados na fase de prognostico s@o apresentados separadamente
para os meios biotico, fisico e antropico. Cabe destacar que os
programas foram enumerados, pois, em alguns casos, um mesmo

programa atende a diferentes impactos, ligados a um ou mais meios.

6.1 Programas ambientais para o meio bidtico

Os programas ambientais propostos para o meio biotico,
bem como os aspectos e impactos ambientais relacionados a estes

estdo no Quadro 6.
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Quadro 6 - Programas ambientais para o meio biotico.

Aspecto

Impacto

Programas ambientais

Emissdo de ruido
por maquinas

Fuga de espécies e
invasdo de domicilios

Programa de monitoramento e
controle da fauna (P1)
Programa de controle de ruido

biodiversidade local

(P2)
Reduciio na Programa de r(ePF;(;swao florestal
populagdo de .
s . Programa de monitoramento da
. individuos arbdreos
Supressdo da flora (P4)
vegetacdo Programa de monitoramento da
Redugdo da flora (P4)

Programa de monitoramento e
controle da fauna (P1)

Alagamento da
area

Aumento da
competicdo entre
espécies na AID, All e
outras areas naturais

Programa de monitoramento e
controle da fauna (P1)

Perda de
biodiversidade local
de fauna e flora

Programa de conservagdo de
espécies florestais (P5)
Programa de monitoramento e
controle da fauna (P1)
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Aspecto Impacto Programas ambientais registrar os vestigios de animais que ali transitaram. Acrescido disso,
Programa de reposic3o florestal deverdo ser realizadas entrevistas com a populagdo local para a
(P3) obtengdo de informagdes que servirdo de subsidio no monitoramento
Programa de acompanhamento
da supressdo florestal (P6) da fauna.
Eliminagdo de
tzﬁﬁiﬁgﬁfi.ﬁﬁfdfge Programa de reposicio florestal 6.1.2 Programa de controle de ruido (P2)
. (P3) As atividades desenvolvidas na etapa de construcao da obra
sobreviverem em
condigBes de anoxia geram ruidos que podem levar a fuga da fauna, bem como, causar
_ Adaptagdo de Programa de monitoramento e transtorno aos moradores proximos ¢ afetar a saude dos
individuos arbodreos a controle da flora (P1)
ambientes de anoxia trabalhadores. Sendo assim, o monitoramento da pressdo sonora
Fuga de espécies e Prog;:ﬁ(j: gogz;a?;i;toe deve ser realizado tanto na 4rea operacional (Segundo a NR-15 —
invasdo de domicilios ANEXO 1) em que se estd emitindo o ruido, quanto nas &reas
Vibracio | Fgalde especiesel | SProgramaldemonitoramentale residéncias afetadas pelo mesmo (NBR 10151, 1987).
¢
invasdo de domicilios controle da fauna (P1)

6.1.1 Programa de monitoramento e controle da fauna (P1)
O programa tem o objetivo de diminuir a fuga de espécies
que ocorrera durante a construcao do tinel extravasor e nos periodos
de cheia, em que o mesmo sera utilizado. Para tanto, profissionais
deverdo atuar na identificacdo e encaminhamento de espécies que
estejam causando transtorno para a populacdo, para seu habitat
natural e ainda levar aos cuidados de profissionais habilitados
aqueles que se encontrarem feridos. Além disso, cercas podem ser
instaladas nas propriedades localizadas proximas a ADA, para se

evitar a invasdo de animais.

Outra medida que devera ser utilizada ¢ a instalagdo de

trilhas para que periodicamente sejam percorridas de forma a

O monitoramento da pressdo sonora devera ser periddico,
para que os limites estabelecidos na legislacdo ambiental sejam
atendidos. Com o monitoramento, sera possivel avaliar a necessidade
ou ndo de adogdo de medidas de atenuacgdo sonora, caso necessario,

e a indicagdo da localizagdo e tipologia destas medidas.

6.1.3 Programa de reposicao florestal (P3)

O programa de reposicao florestal visa respeitar a Instrugdo
Normativa 23 (IN-23, 2018) do Instituto do Meio Ambiente (IMA),
que exige o plantio de espécies, preferencialmente nativas, quando €

realizada a supressdo florestal em areas rurais. Como observado no

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 19/10/2019

Pagina 64

HIDRO
LAG=S



L.. r . . . . r . .

@@ Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
UDESC . . ,
LAGES -CAV Cenario II — Tunel extravasor

diagndstico ambiental, a vegetacdo nativa na area ¢ da formacao da
Floresta Ombrofila Mista, em estagio médio de regeneragdo, o que

caracteriza a necessidade de seguir a IN-23.

A reposigao florestal corresponde a compensagdo do volume
de matéria-prima extraido de vegetagdo natural pelo volume de
matéria-prima resultante de plantio florestal para geragao de estoque
ou recuperagdo de cobertura florestal (IN-46, 2006). O volume de
matéria-prima a ser suprimido depende da area utilizada para o
estabelecimento da infraestrutura fisica necessaria para o
funcionamento e controle do tinel extravasor. Essa area devera ser

estabelecida nos projetos de concepcao do tinel extravasor.

A reposicdo florestal deve ser efetuada em uma area
equivalente a area desmatada, na mesma bacia hidrografica e de
preferéncia na mesma microbacia hidrografica (IN-46, 2006). A
reposicdo florestal podera ser realizada nas proprias propriedades
adjacentes a area de alague, em uma cota superior a cota maxima de
alagamento, ou em outras propriedades localizadas na mesma bacia

hidrografica.

Este programa engloba o plantio das espécies nativas nas
areas destinadas a reposi¢ao florestal, sendo utilizado os devidos
tratos silviculturais, como manejo do solo, adubacdo, controle de
pragas, se necessario, e posterior acompanhamento periddico do
estabelecimento da comunidade vegetal. O plantio devera priorizar
locais proximos a fragmentos florestais ja estabelecidos, para
facilitar o fluxo genético entre as areas, e assim, fornecer condi¢des

para o pleno desenvolvimento das mudas.

6.1.4 Programa de monitoramento da flora (P4)

A vegetagdo exerce a importante fungdo de protecdo no
entorno de cursos d’agua ¢ de reservatorios, de forma a evitar e
reduzir o assoreamento, além de fornecer abrigo para a fauna. Sendo
assim, devera ser implementado o programa de monitoramento da
flora na ADA e AID para verificar a estabilizacdo da dindmica
florestal e possiveis alteragdes na estrutura das comunidades vegetais

naturais remanescentes nas areas adjacentes ao reservatorio.

O monitoramento da flora sera feito por levantamentos
periddicos em unidades amostrais fixas (parcelas permanentes)
durante quatro anos. Nas areas onde forem identificadas
perturbacdes na estrutura da vegetacdo, como o aumento da
mortalidade de arvores, serdo implementas medidas complementares

com o objetivo de recuperar a area afetada.

6.1.5 Programa de conservacdo de espécies florestais (P5)

Os impactos associados a supressao da vegetagao podem ser
minimizados com o resgate de epifitas, a exemplo de samambaias e
orquideas, no momento da supressdo com posterior plantio em areas
adjacentes. Devera ser realizada ainda uma coleta de sementes de
espécies nativas na ADA e AID, incluindo as espécies de interesse
especial para conservagido, como o caso das ameacadas de extingao.
Essas sementes deverdo ser plantadas preferencialmente na mesma
bacia hidrografica, em wunidades de conservacdo, areas de

preservacao permanente ou areas de reposicao florestal.
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O plantio compensatorio devera ocorrer durante o periodo
de construgdo do empreendimento, de maneira a permitir a
comprovacao do cumprimento desta compensagdo, para a obtengao

de licengas ambientais.

6.1.6 Programa de acompanhamento da supressdo florestal

(P6)

Para garantir que seja retirada apenas a vegetagdo
estritamente necessaria para a instalacdo do tunel extravasor um
profissional habilitado deve ser consultado. Este profissional devera
indicar a vegetacdo que sera suprimida na ADA, sem afetar a
vegetacdo adjacente e realizar o acompanhamento da supressao
vegetal. As arvores a serem suprimidas deverao ser demarcadas e no
momento do corte, o profissional devera estar com a devida
Autorizacdo de Corte (AuC), emitida pelo Instituto do Meio
Ambiente (IMA). O material lenhoso podera ser utilizado no
processo construtivo da obra e também doado ao proprietario da area
de supressdo. Caso o material seja transportado para os limites
externos da propriedade, o mesmo deve apresentar DOF —

Documento de Origem Florestal

6.2 Programa ambientais para o meio fisico

Os programas ambientais considerados para o meio fisico

estdo no Quadro 7.

Quadro 7 - Programas ambientais relacionados ao meio fisico.

Aspecto

Impacto

Programas ambientais

Alagamento da area

Intensificagdo da
erosao hidrica

Programa de conservagdo e
manutencgdo das APP (P7)

Alteragcdo na
qualidade da dgua

Programa de conservagdo e
manutengdo das APP’s (P7)
Programa de controle de
agrotoxicos (P8)
Programa de monitoramento
da qualidade da agua (P9)

Emissdo de poeiras
e
materiais
particulados

Alteragcdo na
qualidade do ar

Programa de controle de
emissGes atmosféricas (P10)
Programa de controle de
ruido (P2)

Geracdo de residuos

Obstrugdo dos canais
de drenagem

Programa de gerenciamento
de residuos sdlidos (P11)

Proliferagao de
vetores

Programa de gerenciamento
de residuos sdlidos (P11)

Desvio da vazdo

Deposicdo de
particulas no tunel

Programa de retirada de
particulas sélidas do tunel
(P12)

Controle da
inundagdo

*

Fragmentagao de
rochas

Alteragcdo na
qualidade da dgua

Programa de controle de
transporte de fragmentos
(P13)

Movimentagdo de
veiculos

Contaminagdo da
agua por metais
pesados

Programa de monitoramento
de metais pesados (P14)

HIDRO
LAG=S

*Efeito benéfico, em que ndo se tem a necessidade de implementacdo de medidas

mitigatorias ou compensatorias.

6.2.1 Programa de conservacdo e manutencdo das APP’s (P7)
O programa de conservagdo e manutencao de APP’s visa a

recuperagdo ¢ o controle destas areas. O programa consiste em
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aumentar a possibilidade de estabelecimento de novos individuos
na FOM,

desenvolvimento de um ecossistema equilibrado e ambientalmente

vegetais nativos fornecendo condi¢des para o

funcional.

Segundo o Codigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei
Federal n° 12.621/2012 (Brasil, 2012) as APP’s sdo definidas
como areas protegidas, cobertas ou nao por vegetagdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas. De acordo com a Resolugdo n® 302 (Brasil, 2002) as areas
rurais com largura minima de 100 m, em projecdo horizontal, no
entorno dos reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo

normal, devera ser considerada como APP.

Considerando a cota maxima de alagamento no desemboque
do tnel extravasor como sendo o nivel maximo normal assume-se
que a APP ao entorno do reservatorio corresponde a Area de
Direta (AID) do

delimitada no item 3.2. Esse programa visa a demarcagdo in loco

Influéncia empreendimento, previamente
das areas de APP, por meio de cercas ou outras estruturas, € o

monitoramento continuo do estado de conservagao destas areas.

Em locais em que a APP esteja ambientalmente
descaracterizada devera ser realizado a sua recuperacéo, com plantio
de espécies nativas e atrativas para os organismos dispersores da
fauna. Isso permite uma melhor troca de material genético entre os
florestais, facilitando sua  auto

diferentes  fragmentos

recuperagdo. Além disso, devera ser realizada limpezas periddicas

na area, com a retirada de galhos, troncos secos ¢ individuos mortos.

Embora a decomposicdo vegetal seja fundamental para a
ciclagem de nutrientes no solo, no caso de areas que periodicamente
serdo alagadas, esse material podera ser transportado para o rio,

alterando sua qualidade de agua.

A conservagdo das APPs contribui para a redugio da erosao
hidrica, devido a cobertura que a vegetagdo faz sobre o solo e a
melhoria de sua estrutura, decorrente do efeito benéfico das raizes e
da decomposi¢do da matéria organica. Os sedimentos que deixam o
solo via erosao hidrica acabam atingindo o curso da 4gua, causando
outros problemas como assoreamento do canal e eutrofizagdo da

agua.

6.2.2 Programa de controle de agrotoxicos (P8)

O manejo adequado de produtos agricolas contribui para a
minimizagdo da contaminacdo quimica e biologica dos solos e
corpos d’agua. Esta gestdo pode ser feita pelo programa de controle
de agrotoxicos, o qual prevé visitas técnicas nas propriedades
localizadas a montante da area, para a orientacdo dos agricultores
sobre 0 manejo adequado de agrotoxicos, os alertando sobre os

impactos do uso dos mesmos sobre o meio ambiente.

Outra agdo prevista pelo programa se refere a criagdo de
palestras e ciclo de debates ministrados por agronomos e

pesquisadores da area. A capacitagdo auxiliara os proprietarios rurais
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quanto a quantidade e a forma correta de aplicar os agrotoxicos em
cada tipo de cultura. Além disso, poderdo ser criados postos de
coleta de embalagens de agrotoxicos, para que estas recebam
destinagdo ambientalmente adequada, minimizando os danos

ambientais.

6.2.3 Programa de monitoramento da qualidade da dgua (P9)

O processo de erosao hidrica causa o transporte de materiais
particulados até os corpos hidricos, contribuindo para a ocorréncia
de eutrofizacdo e assoreamento, além de outros fatores, que possuem
potencial de alterar a qualidade da agua. Além disso, deve-se realizar
o monitoramento da qualidade da 4gua nos locais de baixada
(banhados) e corregos, quanto a concentracdo de metais pesados
devido ao desgaste das pastilhas de freios e pneus automotivos.
Outro aspecto a ser considerado refere-se ao periodo de construgdo

das obras, em que o curso d’agua sofrera intervencdes.

Como observado no diagnostico de qualidade da agua no
local de instalagdo do tunel extravasor, o corpo hidrico ¢ enquadrado
como classe II e o indice de qualidade de agua como bom, tanto no
(IQA=75,89 e 78,13

respectivamente). Com excegdo do fosforo, os demais pardmetros

emboque, quanto no desemboque
estdo dentro do limite estabelecido pela legislacio CONAMA

357/2005.

O monitoramento devera ser realizado durante a execugao
da obra e ao longo do funcionamento do tiinel extravasor para avaliar

os parametros de qualidade de agua, identificando-se os mesmos

sofreram alguma alteragcdo. Este acompanhamento servird como

subsidio para a elaboracdo de relatorios ao 6rgdo ambiental.

6.2.4 Programa de controle de emissGes atmosféricas (P10)
Na fase de implementacdo do tunel extravasor devido ao
transito constante de maquinarios, tem-se a emissd@o de material
particulado e poluentes para a atmosfera. O controle dessa emissao
devera ser feito por meio de amostragens utilizando equipamentos

especificos no canteiro de obras.

Como medida de controle para minimizar os impactos,
devera ser feita uma avaliagdo e manutencdo periddica dos veiculos
€ maquinarios para garantir se os mesmos estdo dentro dos padroes
estabelecidos pela Lei n°8.723/1993 (Brasil, 1993). Outra acdo a ser
desenvolvida refere-se a aspersdo de agua sobre o terreno para

minimizar a ascendéncia de material particulado.

6.2.5 Programa de gerenciamento de residuos sélidos (P11)
A destinagdo inadequada de residuos solidos gerados

implica em uma série de impactos ao meio, a fim de minimiza-los e

evita-los, este programa prevé que os trabalhadores sejam orientados

para o devido acondicionamento e disposi¢ao desses residuos.

Devera ser elaborado e repassado procedimentos cujo intuito
¢ sensibilizar os funcionarios para que minimizem a geracao destes
materiais, ¢ ndo os disponham no solo e em corpos d’agua.

Orienta¢des devem ser repassadas para o reaproveitamento maximo

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 19/10/2019

Pagina 68

HIDRO
LAG=S



L.. r . . . . r . .

@@ Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
UDESC . . ,
LAGES -CAV Cenario II — Tunel extravasor

dos materiais, minimizando desperdicios, além de incentivos para
que os residuos so6lidos gerados sejam segregados e encaminhados
para reciclagem, ou no caso desta ndo ser possivel, uma disposicdo

ambientalmente adequada.

6.2.6 Programa de retirada de particulas sdlidas do tunel

extravasor (P12)

Este programa objetiva a retirada periodica do material
acumulado ao longo da extensdo do tunel extravasor para que sua
eficiéncia ndo seja reduzida. O acimulo de particulas solidas reduz
a capacidade de transporte de dgua e altera a qualidade da mesma,
sendo assim. Deve-se realizar a limpeza mecanica do tinel, uma vez
que seu diametro possibilita o acesso de pessoas para a execugao de
tal servigo, com o auxilio de escovas de fio duro e trapos.

6.2.7 Programa de controle de transporte de fragmentos

(P13)

Este programa possui como intuito o controle do transporte
de fragmentos oriundos das explosdes necessarias para a abertura do
tunel. No momento do transporte do material deverdo ser tomadas
medidas evite

de precaugdo para que se sua perda e

consequentemente 0 seu carreamento para os corpos hidricos.

6.2.8 Programa de monitoramento por metais pesado (P14)
Esse programa visa o monitoramento dos metais pesados no

reservatorio de detengdo e no curso da agua nas proximidades do

reservatorio, O objetivo € avaliar a concentragdo destes compostos

visando o controle e conserva¢dao do curso hidrico.

HIDRO
LAG=S

6.3 Programas ambientais para o meio antrépico

Os programas ambientais propostos para o meio antropico

estdo no Quadro 8.

Quadro 8 - Programas ambientais relacionados ao meio antropico.

Aspecto Impacto Programas ambientais
Especulagdo da | Programa de comunicagdo
sociedade social (P15)
Perda de area
em Programas de
propriedades acompanhamento do
que fazem processo de

Alagamento da area

parte da ADA

desapropriacdo (P16)

Mudanga no
valor
patrimonial das
propriedades

Aumento do
contato entre a
populagdo com

a fauna local

Programa de
monitoramento e controle
da fauna (P1)

Transito de maquindrios

Transtorno na
vida da
populacdo

Programa de sinalizagdo e
controle do trafego de
veiculos (P17)
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Transtorno na
vida da

Geragdo de ruido, material

) ~ Programa de controle de
particulado em suspensdo e g

: = ~ ruido (P2)
vibragdo populacdo
Aumento da Programa de salde e
ica P18
Alteragdo no ambiente exposm;aoNda i -
populagdo Programa de educagdo
local aos riscos ambiental (P19)
Aumento da

exposicdo dos
trabalhadores
a0 risco

Programa de salde e

Explosdes seguranca (P17)

* Nao se aplica

6.3.1 Programa de comunicacdo social (P15)

O programa de comunicagdo social objetiva prestar
esclarecimentos e informagdes para a populacdo afetada, a respeito
dos impactos da construgao do tunel extravasor. A necessidade deste
programa esta relacionada as diversas especulagdes e informagdes
falsas que podem ser divulgadas a populagdo local durante o projeto

¢ a instalacdo do tinel extravasor.

Este programa devera ter como foco dois publicos-alvo de
interesse, a populagdo que possui propriedades na ADA e na AID e
a populacdo localizada a jusante do tinel extravasor que sera
beneficiada pelo empreendimento. No primeiro caso, o objetivo do
programa ¢ informar as pessoas sobre os impactos resultantes da
instalacdo do tunel extravasor em suas propriedades e referentes aos
encaminhamentos necessarios para o processo de desapropriagdo,

quando necessarios.

No caso das pessoas que residem em areas a jusante do tinel
extravasor, o programa deve buscar repassar as informagdes
relacionadas ao impacto da construgdo do tinel na area de risco de
inunda¢do no municipio de Lages, como o objetivo de evitar falsas
expectativas, sejam elas positivas ou negativas, como o risco de

rompimento do tinel extravasor.

O programa preve ainda a realizacdo de palestras periddicas
ministradas por técnicos envolvidos no projeto ou construgdo da
obra, bem como, a participacdo em estagoes de radio e televisdo. As
midias sociais também devem ser utilizadas para divulgar
informacdes a respeito da obra para a sociedade, além de servir como
meio de comunicagdo com a populacdo, a qual pode a utilizar para

sanar duvidas quando necessario.

6.3.2 Programas de acompanhamento do processo de
desapropriacdo (P16)
As propriedades afetadas pela instalagdo do tinel extravasor
devem receber indenizacdo proporcional a perda de sua area util e a
realocacgdo de edificagdes, caso seja necessario, tendo como base os
termos legais. O processo de desapropriacdo devera conter o
levantamento cadastral para demarcagdo das areas de interesse para

desapropriagao dos terrenos contidos na ADA.

O programa tem como objetivo proporcionar informagdes e

esclarecimentos sobre o processo de desapropriagdo e realocagao,
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através de reunides com a populagio local para que diminua o anseio

da mesma e se evite futuras intervengdes juridicas.

O acompanhamento do andamento dos processos de
desapropriagao e realocacao deve ser realizado, servindo como apoio
as pessoas afetadas e minimizando suas perdas patrimoniais e/ou de

qualidade de vida

6.3.3 Programa de sinalizacdo e controle do trafego de

veiculos (P17)

O trafego de maquinarios nas rodovias durante a
implementacdo do tinel extravasor, pode causar transtorno a
populac@o e aumentar o risco de acidentes. Para que este risco seja
minimizado o programa de sinalizagdo e controle do trafego de
veiculos prevé a sinalizagdo de seguranca das vias, conforme
estabelecido pela NR 26, com simbolos e legendas padronizadas para

informar como deve ocorrer a circulagdo segura na via.

Nas aproximagdes da ADA, os condutores de veiculos
devem ser informados sobre as condi¢des anormais da rodovia e
preparado para as alteragoes a frente. Esta informagao sera repassada
por meio de sinais de adverténcia de obra e de mudancga da condicao
da pista, além dos sinais que regulamentam os comportamentos

obrigatorios.

O programa prevé ainda que os condutores sejam

condicionados a circularem com redobrada atencdo, segundo

velocidades adequadas até o ponto, apos a area dos servigos, em que
o transito deixa de ser afetado.

6.3.4 Programa de saude e seguranca (P18)

O programa de satide e seguranga visa 0 monitoramento e
controle dos impactos que a construcdo do tunel extravasor pode
causar na saude e na seguranca da populacdo local e dos
trabalhadores. Como observado nos impactos sobre o meio fisico e
biodtico a construgdo do tunel extravasor acarreta em uma série de
alteracdes no ambiente que podem afetar diretamente a saude da
populacdo e dos trabalhadores da obra. A emissdo do ruido,
particulados para a atmosfera e vibragdes resultantes das explosdes
podem ser citados como os principais aspectos de risco para a saude

dos individuos expostos.

Este programa consiste do monitoramento e controle da
saude dos trabalhadores e na abertura de um canal de comunicagao
com a populagdo local, para que sejam informadas a empresa
responsavel pela obra e gerenciamento do tinel extravasor sobre
doengas relacionadas ao ruido e material particulado, como perda

auditiva doengas respiratorias, respectivamente.

O empreendedor devera zelar pelo comprimento de todas as
normas de seguranca e saude do trabalhador estabelecidas pela Lei
Federal n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977 (BRASIL, 1977), bem
como, pelas normas regulamentadoras — NR. Além das medidas
necessarias para manutenc¢ao da seguranga para o trabalhador, devem

ser realizadas medidas se controle e seguranca nos acessos das obras
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do tinel extravasor, a fim de evitar que a populacdo local mantenha
contato com o canteiro de obras ao longo da constru¢dao do tunel

extravasor, minimizando os ricos de acidentes.

6.3.5 Programa de educacdo ambiental (P19)

O programa de educacdo ambiental tem por objetivo
incentivar a protecdo do meio ambiente nas areas de influéncia do
empreendimento. O programa visa a sensibilizagdo da populagio
local a respeito da necessidade de manutengdo de um ambiente
equilibrado e as medidas que cada habitante podera tomar para zelar

por esse ambiente.

Este programa deve ser realizado com base em palestras,
ciclos de debates na comunidade e visitas nas propriedades, com
vistas a explicar as medidas e a¢des que podem ser tomadas para
reduzir os impactos ambientais. Entre as medidas a serem repassadas
a populacdo local estdo: evitar lancar residuos solidos e efluentes no
curso da agua, utilizar fossas sépticas nas propriedades, evitar
descartar residuos solidos e outros materiais no solo da ADA, bem
como, realizar a retirada de residuos lenhosos, como troncos e galhos

secos e evitar o pastejo na ADA.
Salienta-se que o referido programa pode ser realizado

juntamente com o programa de controle dos agrotoxicos.

7 Consideragdes finais

O presente estudo apresentou um Relatorio Preliminar de
Impacto Ambiental, definido no escopo do projeto Hidro-Lages. O

relatorio ¢é referente ao cenario 11, que preveé a instalacdo de um tunel
extravasor, como medida estrutural para minimizar os efeitos de

inundagdes no municipio de Lages.

Considerando as intervengdes previstas para a construcao do
tunel e os aspectos e impactos ambientais atrelados verifica-se que
os impactos de natureza positiva estdo relacionados ao controle da
inundacao e a mudanga no valor patrimonial das propriedades que

deixariam de ser atingidas pelos eventos extremos de maxima.

Do total de impactos avaliados, a maioria restringe-se a
abrangéncia local, correspondendo a ADA, com grau de incidéncia
pequena. Entretanto, alguns impactos sdo considerados como de
grande magnitude, como o caso da aceleracdo do processo erosivo,
com consequente perda da qualidade da agua e a reducdo na
populagdo de espécies de fauna e flora. Deve-se considerar ainda os
impactos sociais e econdmicos relacionados as propriedades
localizadas na ADA e na AID.

Cabe destacar que esses impactos poderao ser mitigados ou
controlados com a execugdo de medidas e programas que deverdo
ser realizados durante e/ou apos a construgdo da medida estrutural,
assim como, com as possiveis compensacdes ambientais que venham

a ser exigidas.

Em razdo de todas as consideragdes aqui expostas e da
necessidade em se adotar medidas que visem minimizar os efeitos

ambientais, sociais ¢ econdomicos provocados pelas inundacdes
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recorrentes em varios bairros de Lages conclui-se que o tunel

extravasor ¢ viavel do ponto de vista social e ambiental.

E necessario, no entanto, que se considere ainda a
viabilidade economica do projeto. Além disso, deve-se ter o
adequado gerenciamento socioambiental das obras, a implantagio
dos programas ambientais ¢ das medidas mitigadoras, a fim de
minimizar os danos que sdo caracterizados como de carater local e
maximizar os beneficios, que ocorrerdo de forma direta para todos
os municipios a jusante dos barramentos, ¢ de forma indireta para
todo Estado de Santa Catarina.
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8 Anexo | - Dados dendrométricos do inventario florestal realizado na ADA e AID.

Quadro 9 - Dados dendrométricos do inventario florestal realizado na ADA e AID.

Espécie Nome popular NI DAP Médio (cm) | Altura média (m) | Area basal total (m?)| Volume (m3)
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. laranjeira-do-mato 3 20.0 4.9 0.1530 0.6716
Allophylus petiolulatus Radlk. vacum-folha-larga 7 37.9 5.4 0.9704 5.8261
Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. vacum-folha-peluda 1 10.6 7.3 0.0088 0.0638
Annona rugulosa (Schltdl.) H. Rainer ariticum-de-porco 6 12.9 7.1 0.0794 0.6282
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucaria 37 21.2 9.8 1.8479 20.0910
Aspidosperma australe Mull.Arg. guatambu 5 8.2 5.8 0.0285 0.2030
Banara tomentosa Clos cambroé 2 11.9 5.6 0.0222 0.1271
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg murta 4 10.1 6.1 0.0342 0.2145
Calyptranthes concinna DC. guamirim-facho 1 19.4 5.1 0.0296 0.1502
Calyptranthes grandifolia O. Berg cainga-branca 1 5.1 3.8 0.0020 0.0078
Casearia decandra Jacg. guacatunga 16 14.1 7.4 0.2800 2.2141
Casearia obliqua Spreng. guacatunga-vermelha 3 8.3 7.1 0.0165 0.1297
Cinnamodendron dinisii Schwanke pimenteira 19 18.0 6.5 0.6475 5.2878
Citronella engleriana (Loes.) R.A.Howard congonha-da-serra 1 17.2 5.2 0.0232 0.1203
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze tipo-jasmin 2 28.6 9.5 0.1311 1.2497
Croton floribundus Spreng. croton 9 26.0 6.0 0.8625 49818
Cryptocarya aschersoniana Mez canela-fogo 2 8.9 5.1 0.0128 0.0682
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton jacaranda 9 12.8 5.4 0.1559 0.9071
Diospyros inconstans Jacq. pera-do-mato 1 23.8 7.1 0.0444 0.3131
Drimys angustifolia Miers cataia 13 11.0 5.4 0.1297 0.7282
Duranta vestita Cham. baga-de-pomba 2 9.5 5.6 0.0158 0.1006
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. marmeleiro 2 20.1 7.3 0.0868 0.6744
Erythroxylum myrsinites Mart. marmeleiro-miudo 2 18.9 5.6 0.0688 0.4680
Escalona bifida Link & Otto canudo de pito 1 25.1 5.9 0.0497 0.2907
Esenbeckia grandiflora Mart. canela-de-cutia 3 18.3 4.8 0.0947 0.5329
Eucalyptus spp eucalipto 1 25.5 8.7 0.0509 0.4417
Eugenia blastantha (O. Berg) D. Legrand eugenia 11 15.7 4.7 0.2932 1.5336
Eugenia brasiliensis Lam. guamirim 11 15.0 6.0 0.3178 2.6213
Eugenia burkartiana (D.Legrand) D.Legrand guamirim 2 26.5 8.0 0.1380 1.2966
Eugenia handroana D. Legrand guamirim 8 10.8 5.1 0.0918 0.4682
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Espécie Nome popular NI DAP Médio (cm) | Altura média (m) | Area basal total (m?)| Volume (m3)
Eugenia hiemalis Cambess. batinga 16 13.6 5.9 0.2938 2.0230
Eugenia involucrata DC. cerejeira 1 18.7 2.8 0.0276 0.0765
Eugenia platysema O.Berg pitanguinha-preta 29.7 10.1 0.2854 4.1599
Eugenia pyriformis Cambess. uvaia 11 20.5 9.3 0.3722 3.4322
Eugenia subterminalis DC. cambui 5 11.4 6.1 0.0581 0.2635
Eugenia uruguayensis Cambess. cambui-pitanga 18 12.6 5.0 0.3845 1.8686
Ficus luschnathiana (Mig.) Mig figueira 3 18.8 7.9 0.0917 0.6906
Guatteria australis A. St.-Hil pindaiba 1 24.8 5.1 0.0484 0.2469
llex brevicuspis Reissek voadeira 8 16.3 5.4 0.2122 1.0726
llex microdonta Reissek caulina 8 18.7 5.8 0.5059 2.9487
llex theizans Mart. ex Reissek caulina 1 62.2 7.8 0.3041 2.3723
Inga virescens Benth. ingd-banana 1 20.2 5.7 0.0320 0.1819
Jacaranda micrantha Cham. caroba 1 15.2 4.0 0.0180 0.0721
Lithraea brasiliensis Marchand bugreiro 11 23.5 5.5 0.7009 3.4369
Mollinedia clavigera Tul. pimenteirinha 2 11.9 4.2 0.0262 0.1208
myrceugenia alpigena (DC.) Landrum guamirim 1 14.0 4.4 0.0154 0.0678
Myrceugenia cucullata D.Legrand guamirim 2 12.3 4.6 0.0258 0.1413
Myrceugenia euosma (O.Berg) D. Legrand guaramirim-branca 23 14.6 6.5 0.4706 3.4407
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg guamirim 1 6.9 5.1 0.0038 0.0194
Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel guaramirim-branca 6 15.3 6.8 0.1250 0.7740
Myrcia laruotteana Cambess. guamirim 1 7.4 7.2 0.0043 0.0309
Myrcia multiflora (Lam.) DC. cambuf 1 15.9 7.2 0.0199 0.1426
Myrcia palustris DC. cambui-verde 2 8.7 4.5 0.0124 0.0536
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk. guaramirim-perta-goela 3 21.0 5.8 0.1221 0.9400
Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira guamirim 4 11.8 5.0 0.0512 0.2986
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand pau-pelado 1 8.9 3.3 0.0062 0.0204
Myrciaria floribunda (Wesr ex Willd.) O. Berg cambui 43 10.4 4.5 0.4482 2.0383
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg cambuizinho 1 10.5 5.5 0.0087 0.0479
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. capororoquinha 2 13.1 6.1 0.0299 0.2006
Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. capororoca 1 21.2 8.0 0.0353 0.2822
Myrsine umbellata Mart. capororocdo 1 17.8 5.7 0.0250 0.1422
Nectandra oppositifolia Nees canela-ferrugem 1 315 7.7 0.0780 0.5972
Nectranda grandiflora Nees caneleira 1 9.9 5.2 0.0077 0.0403
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez canela 1 10.8 5.5 0.0091 0.0503
Ocotea silvestris Vattimo-Gil canela 1 9.6 5.5 0.0072 0.0398
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez canela-lajeana 1 35.3 8.3 0.0980 0.8110
Podocarpus lambertii klotzsch ex Endi pinheiro-bravo 94 24.6 7.6 5.7375 45.3159
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Espécie Nome popular NI DAP Médio (cm) | Altura média (m) | Area basal total (m?)| Volume (m3)
Pouteria beaurepairei (Glaz. & Raunk.) Baehni pelote-de-macaco 1 11.5 5.7 0.0104 0.0590
Psidium cattleianum Sabine araga 1 23.9 4.7 0.0450 0.2133
Roupala montana var. brasiliensis (Klotzsch) K.S.Edwards | carvalho 2 13.8 6.2 0.0304 0.1932
Sapium glandulosma (L.) Morong leiteiro 1 15.2 7.5 0.0182 0.1366
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera assobiadeira 2 7.6 5.2 0.0092 0.0480
Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-vermelha 6 14.5 6.3 0.1279 1.2229
Scutia buxifolia Reissek scutia 4 19.5 7.8 0.1493 1.7334
Sebastiania brasiliensis Spreng. leiterinho 6 10.0 5.5 0.0686 0.3167
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs branquilho 33 15.9 5.5 0.8597 5.0812
Sebastiania schottiana (Mull.Arg.) Mull.Arg. sarandi 3 12.6 5.2 0.0400 0.2084
Sloanea lasiocoma K.Schum. sapopema 1 11.9 5.7 0.0111 0.0633
Strychnos brasiliensis (Spreng.)Mart. pula-pula 2 15.8 6.9 0.0479 0.4192
Symplocos tetrandra Mart. sete-sangrias 1 11.0 5.7 0.0095 0.0540
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. canemagu 2 10.1 6.8 0.0187 0.1620
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichier sucara 5 9.2 6.1 0.0353 0.2424
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer sucara 2 9.9 4.7 0.0191 0.1050
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. mamica-de-espora 1 20.0 7.8 0.0315 0.2462
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-cadela 6 14.4 7.5 0.1121 0.9773
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9 Anexo |l - Parametros fitossosioldgicos das espécies encontradas na ADA e AID.

Quadro 10 - Parametros fitossosiologicos das espécies encontradas na ADA e AID.

Espécie DA DR (%) FA FR (%) DoA (cm?/ha) DoR (%) VI (%)
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. 0.130435 0.5 13.0 1.21 0.3326 0.80 2.57
Allophylus petiolulatus Radlk. 0.304348 1.3 8.7 0.81 2.1095 5.10 7.19
Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0191 0.05 0.63
Annona rugulosa (Schltdl.) H. Rainer 0.26087 1.1 13.0 1.21 0.1727 0.42 2.73
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1.608696 6.8 52.2 4.86 4.0173 9.71 21.34
Aspidosperma australe Mull.Arg. 0.217391 0.9 8.7 0.81 0.0620 0.15 1.88
Banara tomentosa Clos 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0483 0.12 1.29
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 0.173913 0.7 17.4 1.62 0.0744 0.18 2.53
Calyptranthes concinna DC. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0644 0.16 0.74
Calyptranthes grandifolia O. Berg 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0044 0.01 0.60
Casearia decandra Jacg. 0.695652 2.9 39.1 3.64 0.6086 1.47 8.04
Casearia obliqua Spreng. 0.130435 0.5 8.7 0.81 0.0359 0.09 1.45
Cinnamodendron dinisii Schwanke 0.826087 35 34.8 3.24 1.4076 3.40 10.12
Citronella engleriana (Loes.) R.A.Howard 0.043478 0.2 43 0.40 0.0504 0.12 0.71
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze 0.086957 0.4 43 0.40 0.2850 0.69 1.46
Croton floribundus Spreng. 0.391304 1.6 21.7 2.02 1.8751 4.53 8.20
Cryptocarya aschersoniana Mez 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0278 0.07 1.24
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 0.391304 1.6 17.4 1.62 0.3390 0.82 4.09
Diospyros inconstans Jacq. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0965 0.23 0.82
Drimys angustifolia Miers 0.565217 2.4 17.4 1.62 0.2819 0.68 4.68
Duranta vestita Cham. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0344 0.08 1.26
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.1887 0.46 1.63
Erythroxylum myrsinites Mart. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.1495 0.36 1.54
Escalona bifida Link & Otto 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.1080 0.26 0.85
Esenbeckia grandiflora Mart. 0.130435 0.5 4.3 0.40 0.2059 0.50 1.45
Eucalyptus spp 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.1107 0.27 0.86
Eugenia blastantha (O. Berg) D. Legrand 0.478261 2.0 17.4 1.62 0.6373 1.54 5.17
Eugenia brasiliensis Lam. 0.478261 2.0 26.1 2.43 0.6908 1.67 6.11
Eugenia burkartiana (D.Legrand) D.Legrand 0.086957 0.4 4.3 0.40 0.3000 0.72 1.50
Eugenia handroana D. Legrand 0.347826 1.5 26.1 2.43 0.1996 0.48 4.38
Eugenia hiemalis Cambess. 0.695652 2.9 34.8 3.24 0.6387 1.54 7.71
Eugenia involucrata DC. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0600 0.15 0.73
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Espécie DA DR (%) FA FR (%) DoA (cm?/ha) DoR (%) IVI (%)
Eugenia platysema O.Berg 0.130435 0.5 8.7 0.81 0.6204 1.50 2.86
Eugenia pyriformis Cambess. 0.478261 2.0 13.0 121 0.8092 1.96 5.18
Eugenia subterminalis DC. 0.217391 0.9 8.7 0.81 0.1264 0.31 2.03
Eugenia uruguayensis Cambess. 0.782609 3.3 30.4 2.83 0.8360 2.02 8.15
Ficus luschnathiana (Mig.) Mig 0.130435 0.5 4.3 0.40 0.1994 0.48 1.44
Guatteria australis A. St.-Hil 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.1052 0.25 0.84
llex brevicuspis Reissek 0.347826 1.5 17.4 1.62 0.4614 1.11 4.20
llex microdonta Reissek 0.347826 1.5 26.1 2.43 1.0997 2.66 6.55
llex theizans Mart. ex Reissek 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.6612 1.60 2.19
Inga virescens Benth. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0695 0.17 0.76
Jacaranda micrantha Cham. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0392 0.09 0.68
Lithraea brasiliensis Marchand 0.478261 2.0 30.4 2.83 1.5238 3.68 8.53
Mollinedia clavigera Tul. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0569 0.14 1.31
myrceugenia alpigena (DC.) Landrum 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0335 0.08 0.67
Myrceugenia cucullata D.Legrand 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0560 0.14 1.31
Myrceugenia euosma (0O.Berg) D. Legrand 1 4.2 39.1 3.64 1.0231 2.47 10.33
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0082 0.02 0.61
Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel 0.26087 1.1 17.4 1.62 0.2718 0.66 3.38
Myrcia laruotteana Cambess. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0093 0.02 0.61
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0432 0.10 0.69
Myrcia palustris DC. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0270 0.07 1.24
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk. 0.130435 0.5 8.7 0.81 0.2654 0.64 2.00
Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira 0.173913 0.7 4.3 0.40 0.1112 0.27 1.41
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0136 0.03 0.62
Myrciaria floribunda (Wesr ex Willd.) O. Berg 1.869565 7.9 52.2 4.86 0.9743 2.35 15.09
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0190 0.05 0.63
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0649 0.16 1.33
Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. 0.043478 0.2 43 0.40 0.0767 0.19 0.77
Myrsine umbellata Mart. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0543 0.13 0.72
Nectandra oppositifolia Nees 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.1696 0.41 1.00
Nectranda grandiflora Nees 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0168 0.04 0.63
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0199 0.05 0.64
Ocotea silvestris Vattimo-Gil 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0157 0.04 0.63
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 0.043478 0.2 43 0.40 0.2131 0.52 1.10
Podocarpus lambertii klotzsch ex Endi 4.086957 17.2 82.6 7.69 12.4728 30.14 55.05
Pouteria beaurepairei (Glaz. & Raunk.) Baehni 0.043478 0.2 43 0.40 0.0227 0.05 0.64
Psidium cattleianum Sabine 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0978 0.24 0.82
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Espécie DA DR (%) FA FR (%) DoA (cm?/ha) DoR (%) IVI (%)
Roupala montana var. brasiliensis (Klotzsch)
K.S.Edwards 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0660 0.16 1.34
Sapium glandulosma (L.) Morong 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0395 0.10 0.68
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera 0.086957 0.4 4.3 0.40 0.0199 0.05 0.82
Schinus terebinthifolius Raddi 0.26087 1.1 17.4 1.62 0.2781 0.67 3.39
Scutia buxifolia Reissek 0.173913 0.7 13.0 1.21 0.3247 0.78 2.73
Sebastiania brasiliensis Spreng. 0.26087 1.1 13.0 1.21 0.1491 0.36 2.67
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. &
Downs 1.434783 6.0 21.7 2.02 1.8690 4.52 12.59
Sebastiania schottiana (Mull.Arg.) Mull.Arg. 0.130435 0.5 8.7 0.81 0.0870 0.21 1.57
Sloanea lasiocoma K.Schum. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0242 0.06 0.65
Strychnos brasiliensis (Spreng.)Mart. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.1041 0.25 1.43
Symplocos tetrandra Mart. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0206 0.05 0.64
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0406 0.10 1.27
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichier 0.217391 0.9 17.4 1.62 0.0768 0.19 2.72
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 0.086957 0.4 8.7 0.81 0.0415 0.10 1.28
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 0.043478 0.2 4.3 0.40 0.0684 0.17 0.75
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 0.26087 1.1 17.4 1.62 0.2437 0.59 3.31
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Quadro 11 - Matriz de identificagdo de impactos,

MEIO BIOTICO
Aspecto Impacto Natureza Forma Duragdo Temp. Rev. Abrang. Magnitude
Emissdo de ruido por maquinas Fuga de espécies e invasdo de domicilios NEG IND TEM CcP IRR REG MED
T R Redug¢do na populagdo de individuos arboreos NEG DIR PER CcpP IRR LOC GRA
Reduc¢do da biodiversidade local NEG DIR PER CpP IRR LOC GRA
Aumento da competicdo entre espécies na AID, All e outras areas naturais NEG IND TEM LP IRR LOC MED
Perda de biodiversidade local de fauna e flora NEG IND PER CP IRR LOC GRA
e Eliminacdo de populagdes que ndo tenham hapilidade de sobreviverem em condicGes NEG DIR PER Lp IRR LOC MED
de anoxia
Adaptacdo de individuos arbdreos a ambientes de anoxia NEG DIR PER LP IRR LOC MED
Fuga de espécies e invasdo de domicilios NEG IND TEM CcP IRR REG MED
Vibragdo Fuga de espécies e invasdo de domicilios NEG DIR TEM CP RE LOC PEQ
MEIO FisIcO
Aspecto Impacto Natureza Forma Duragdo Temp. Ver. Abrang. Magnitude
, Intensificagdo da erosdo hidrica NEG IND PER LP RE LOC GRA
Alagamento da drea = = =
Alteracdo na qualidade da agua NEG DIR PER CP IRR LOC GRA
Emissdo de poeiras e MP Alteracgdo na qualidade do ar NEG DIR PER CP RE REG PEQ
G Todn s Obstrugdo dos canais de drenagem NEG IND TEM CcpP RE LOC PEQ
Proliferacdo de vetores NEG IND TEM CcpP RE REG PEQ
) . Deposigdo de particulas no tunel NEG DIR PER LP RE LOC PEQ
Desvio da vazdo = =
Controle da inundagdo POS DIR PER CP IRR REG GRA
Fragmentacdo de rochas Alteracdo na qualidade da agua NEG IND TEM CcpP IRR LOC MED
MEIO ANTROPICO
Aspecto Impacto Natureza Forma Duragdo Temp. Ver. Abrang. Magnitude
Especulacdo da sociedade NEG DIR TEM CP IRR REG GRA
, Perda de area em propriedades que fazem parte da ADA NEG DIR TEM CpP IRR LOC MED
Alagamento da drea - - -
Mudanga no valor patrimonial das propriedades POS DIR PER CcpP IRR REG MED
Aumento do contato entre a populagdo com a fauna local NEG IND TEM CP IRR REG PEQ
Transito de maquinarios Transtorno na vida da populagdo NEG DIR TEM CP IRR LOC PEQ
Geragdo de ruido, MP e vibragdo Transtorno na vida da populagdo NEG DIR TEM CP RE LOC PEQ
Alteracdo no ambiente Aumento da exposi¢do da populagdo local aos riscos NEG IND TEM CP RE LOC PEQ
Explosdes Aumento da exposi¢do dos trabalhadores aos riscos

MP: Material particulado; NEG: Negativo; POS: Positivo; DIR: Direto; IND: Indireto; PER: Permanente; TEM: Temporario; CP: Curto Prazo; LP: Longo Prazo; VER:
Reversivel; IRR: Irreversivel; LOC: Local; REG: Regional; MED: Média; GRA: Grande; PEQ: Pequena.

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 19/10/2019 Pagina 80



Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados

Cenario II — Tunel extravasor

11 Anexo IV - Laudos das medic¢des fluviométricas

Contratante

Executora

DEFESA CIVIL

Prefeitura do Municipio de Lages/ Defesa Civil

UDESC/CAV - Lages

Dados do contrato

Depart

O |
e

a7

UDESC

LAGES - CAV

HIDRO
LAG=S

CAMPING ASA VERDE

Contrato 09/2019 para execugio de estudos sobre eventos Eneenhapiaimbieptaliehanitina

de inundagdes, alagamentos e enxuradas na cidade de
Lages. Setor SC LA SR 03 CPRM.

Laboratério Projeto

Hidrologia

Bacia hidrografica
Bacia hidrografica do Rio Caveiras
DADOS DO PROCESSO DE MEDICAO

Sub-bacia
Estagdo Ponte Velha

Area Drenagem
798,25 km?

Hidro-Lages

Operador Silvio Luis Rafaeli Neto LOCAL:

Método de
Medigdo

Tipo de Medi¢do | Data Med. | Processamento Sensor Plataforma | Prof. Méx. Agua (m) Vel. Max. Agua (m/s) Velo. Méx. Barco (m/s)

Fluviométrica 10/06/2019 | 20/09/2019 Acustico River Ray |Q-Boat 1800P 0,7 0,7

Transversal N° de Vert. | Hora do Inicio Q Total Delta Q Q Superf. Q Fundo

m3/s
15,04
14,97

% m’/s
1,91

1,92

m3/s
3,19
3,34

m
0,50
1,00

11:06:33
11:11:26

Média
Std Dev.
Std./| Avg. |

15,00
0,05
0,00

191
0,01
0,00

3,26
0,11
0,03

0,75
0,35
0,47

Veloc. do
Fluxo

Hora do
Final

N° Vert
Inicio

Transversal Largura Area Total Vel Barco Dir Fluxo® Duragdo N° Vert Fim

m 7

23,51
22,48

m
63,58
58,89

m/s
0,24
0,26

m/s
0,27
0,26

11:08:27
11:12:52

Média
Std Dev.
Std./| Avg. |

22,99
0,73
0,03

61,24
3,32
0,05

0,249
0,020
0,080

0,266
0,008
0,030

Local da Medigdo

Perfil de Velocidades

Medigéo Fluviométrica

9 Velocidade na vertical 1 - TRDI

o e
Magnitude da velocidade da dgua. Referéncia ENU (Ref: BT) [m/s]

Nome: Camping Asa Verde Profundidade da vazio extrapolada na superficie ——Area no fundo que ndo se consegue por causa das reflexdes
I 1

—Profundidade do rio

249 324

Legenda

e

6916250 6916500 6916750

Profundidade [m]

Chachra 3 Maria

‘Z& CampirigAsa Verde

562500
Coordenadas UTM: E = 562268 N = 6916538
o 500 1.000

L SS—"

562000

Conclusdo:

A vazio média na se¢do foi de 15,00 m3/s com feixes bem definidos e um desvio-
padrio de 0,05 m?/s.

Sl’lviSiI uis Rafaeli Neto
“'esponsével
Coordenador do Projeto Hidro-Lages
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Contratante Executora

DEFESA CIVIL
— Prefeitura do Municipio de Lages/ Defesa Civil UDESC/CAV - Lages u

| Dados do contrato Departamento '.1

UDESC
LAGES - CAV

Contrato 09/2019 para execugdo de estudos sobre eventos Engenharia Ambiental e Sanitdria

LAGES - SC de inundagGes, alagamentos e enxuradas na cidade de

Lages. Setor SC LA SR 03 CPRM. Laboratério Projeto

Hidrologia H ID R ()
Bacia hidrografica Sub-bacia Area Drenagem Hidro-Lages LAG_S
—

Bacia hidrografica do Rio Caveiras Estagdo Ponte Velha 798,25 km?
DADOS DO PROCESSO DE MEDIGAO Operador Silvio Luis Rafaeli Neto LOCAL: CHACARA 3 MARIAS

Método de P P a
Tipo de Medigdo | Data Med. | Processamento Medica Sensor Plataforma Prof. Max. Agua (m) Vel. Méax. Agua (m/s) Velo. Méax. Barco (m/s)
edi¢do

Fluviométrica 11/04/2019 20/09/2019 Acustico River Ray Q-Boat 0,5 0,5

Transversal N° de Vert. | Hora do Inicio Q Total Delta Q Q Superf. Q Fundo

m3/s % m3/s m3/s m
15:28:17 11,096 -4,4 2,333 2,656 0,3
15:32:04 11,882 2,38 2,484 3,075 0,3
15:39:17 11,973 2,497 2,987 0
15:49:22 11,472 2,147 2,889 0,3
Média 11,606 2,365 2,902 0,22
Std Dev. 0,404 0,164 0,181 0,15
std./| Avg.| 0,03 0,07 0,06 0,67

. Veloc. do ) N . N° Vert
Transversal Largura Area Total Vel Barco Dir Fluxo Duragdo

Fluxo Inicio

m m? m/s m/s s
19,99 32,04 0,115 0,360 249,14 15:31:22 184,99
19,18 31,38 0,130 0,383 252,72 15:34:40 156,68
19,08 31,49 0,121 0,391 247,99 | 15:42:01 163,90
19,15 33,54 0,231 0,375 243,03 15:50:47 85,93

Média 19,35 32,11 0,149 0,377
Std Dev. 0,43 1,00 0,055 0,013
Std./| Avg.| 0,02 0,03 0,370 0,030

Local da Medigdo Perfil de Velocidades

. L # Veloci cal 1- TROI [
Medig&o Fluviométrica it o o (o8 e
Magnitude da velocidade da agua. Referéncia ENU (Ref: BT) [m/s]

Nome: Chécara 3 Marias —Profundidade do rio Profundidade da vazéo extrapolada na superficie ——Area no fundo que ndo se consegue por causa das reflexdes
.

Legenda

6917500 6917750 6918000

Profundidade [m]

/'J\A/ Chaghra 3 Maria

N b
564000 564500 565000 ,CampirtgAsa Verde
Coordenadas UTM: E = 564561 N = 6917750 12& -

1.000

Conclusdo:
A vazdo média na se¢3o foi de 11,61 m3/s com feixes bem definidos e um desvio-
padrdo de 0,404 m3/s.

\J o
W b Luis RaYaeli Neto
Responsavel
Coordenéldor do Projeto Hidro-Lages
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