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Por Eder Alexandre Schatz Sa e Daiane Teixeira Schier

1 Apresentagao
s desastres naturais, decorrentes de eventos

extremos, sejam eles naturais ou provocados pelo
homem, resultam em danos materiais, ambientais
¢ humanos, além de prejuizos socioeconomicos
que por vezes excedem a capacidade dos atingidos
em conviver com as consequéncias (Castro,
1996). Os maiores impactos sdo observados em paises em
desenvolvimento devido a quantidade de pessoas vulneraveis,
resultado das condi¢des sociais e econdmicas precarias, comumente

encontradas nesses paises (Gunha-Sapir, Hoyois, & Below, 2013).

Os eventos de origem meteorologica e hidrologica
constituem a grande maioria dos desastres naturais na regido da
América Latina e Caribe, com destaque para tempestades e
inundacdes (OPAS, 2015). No Brasil, diversos eventos extremos ja
foram registrados. No ano de 2004, o ciclone Catarina atingiu o
litoral norte do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina em uma

faixa de aproximadamente 100 km. Em 2009 e 2012, o estado do
Amazonas sofreu inundagdes graduais que superaram os niveis
historicos. A regido Serrana do Rio de Janeiro, em 2011, foi atingida
pelo mais grave desastre em termos de Obitos imediatos, envolvendo

inundacdes e deslizamentos de terra (Freitas, 2014).

Os eventos extremos de natureza hidrologica (inundagdes
graduais e bruscas) sdo os mais comuns no Brasil, correspondendo a
32,7% do total (Freitas, 2014). Dados do Atlas Brasileiro dos
Desastres Naturais (ABDN, 2013) revelam que no periodo de 1991
a 2010 houve um aumento na frequéncia das inundagdes no pais,
com picos em 1997, 2004, 2009 ¢ 2010, sendo que o maior nimero
foi registrado na regido Sul (36,5%), seguida da regido Sudeste
(30%) e Nordeste (24,5%).

O processo de inundagdo refere-se ao aumento do nivel da
agua nos rios, o qual tem como consequéncia o espalhamento da
agua sobre a superficie, causando danos ambientais, sociais e
econdmicos para a populagdo afetada (Silveira, 2014). De acordo
com dados do EM-DAT (Banco de Dados de Desastres
Internacionais), a ocorréncia de inundag¢des vem crescendo ao longo
das ultimas décadas. As inundagdes vém sendo intensificadas
principalmente devido a ocupag@o inadequada em planicies de
inundacdes (Trentin, Robaina, & Silveira, 2013), aliada a deficiéncia
de planejamento e ordenamento do territorio, fazendo com que novas
abordagens em politicas publicas necessitem ser desenvolvidas de

forma a prevenir e mitigar os impactos associados.
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Em Lages, é frequente a ocorréncia de eventos de cheia,
como nos anos de 1997, 2001, 2005, 2008, 2011, 2013, 2015 (S21D,
2016), 2016 € 2017. O evento mais recente e o segundo mais extremo
da série historica corresponde ao ano de 2017 (Figura 1).

Figura 1 - Inundagdo ocorrida em 2017 no municipio de Lages-SC.

Fonte: Defesa Civil
Como consequéncia, 54 bairros do municipio foram

atingidos, 7.420 pessoas foram afetadas e 406 destes desabrigados

! NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 2 - Estudo hidrolégico: relatério
técnico - parte 1 - modelagem hidrologica. Lages: UDESC/CAV, 20109.
54 p. Projeto Hidro-Lages.

(Defesa Civil, 2018). Maiores informagdes podem ser obtidas
(NETO, 2019)".

Eventos como este s3o normalmente subitos e inesperados,
de uma gravidade e magnitude capaz de produzir danos e prejuizos
diversos (Kobiyama, 2006). A¢des preventivas e restituidoras, que
envolvem diversos setores governamentais e privados, devem ser
consideradas visando a recuperacao, que nao pode ser alcangada por

meio de procedimentos rotineiros.

O Sistema Nacional de Protegdo e Defesa Civil (SINPDEC),
instituido em 2012, baseia-se no ciclo de Gestdo em Protegdo ¢
Defesa Civil, constituido pelas fases de prevengao/mitigagao,
preparacdo, resposta ¢ recuperacdo. Dentre as fases, ressalta-se as
medidas de carater preventivo e mitigatorio, as quais antecedem a
ocorréncia do desastre, com a atenuagao ou eliminagao dos impactos
associados (Londe, 2014).

Medidas estruturais e ndo estruturais podem ser adotadas
para se evitar ¢ minimizar os efeitos provocados pelas inundagdes
(Decina & Branddo, 2016). A primeira se refere a obras de
engenharia ¢ a segunda contempla as agdes que promovam uma
melhor convivéncia da populagdo com os eventos extremos de
natureza hidrologica. Dentre as obras de engenharia, tem-se a
utilizacdo de reservatorio de detencdo de cheias como uma das

alternativas.
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Um reservatorio de detencdo ¢ um dispositivo de
armazenamento temporario de agua, cuja finalidade ¢ permitir a
distribui¢ao temporal dos volumes excedentes e atenuar os picos de
vazdo para um limite previamente estabelecido (Nascimento, Ellis,
& Deutsch, 1999). O reservatorio de detencdo é considerado o mais
promissor dentre todas as estruturas alternativas ou compensatorias
de controle de enchentes (Urbonas, 1999). Trata-se do dispositivo de
contengdo de cheias mais utilizado em paises como Estados Unidos,
Canada e Australia (Tucci, Porto, & Barros, 1995).

Essa estrutura realiza o armazenamento temporario,
normalmente inferior a 24 horas, com descarga gradual a jusante,
sendo projetado para permanecer seco entre eventos chuvosos,
podendo ser utilizada para outras finalidades, como recreagao. Com
o passar do tempo, a cheia dissipa-se e o rio retorna para sua calha
principal. A deten¢do diminui a vazao de pico, de tal forma que as
vazoes maximas toleradas pelas estruturas de drenagem posteriores
ao reservatorio possam suportar e, dessa forma, ndo haver
inundacdes, alagamentos ou enxurradas nesses locais (Silva Junior,
Dall’Agnol, & Barros, 2015).

O projeto dessas estruturas causa impactos ambientais de
naturezas distintas, razao pela qual estudos devem ser realizados para

avaliar os seus efeitos sobre as areas afetadas.

A Meta 5 — Estudos Ambientais, do contrato n. 09/2019, tem
por objeto a apresentagdo dos resultados dos estudos de viabilidade

ambiental dos possiveis impactos ambientais nos trés cenarios

analisados no escopo do projeto Hidro-Lages. O relatorio esta

dividido em trés partes:

a) Parte 1 — Barragem de Contengado (Cenario )
b) Parte 2 — Tunel Extravasor (Cenario II)
c) Parte 3 — Reservatorio de Detencao (Cenario I11)

O presente estudo refere-se ao Cenario III, que diz respeito
ao estudo de viabilidade ambiental da construgdo de um

reservatorio de detengio online junto ao rio Passo Fundo.

A estrutura da apresentagdo dos resultados dos estudos
ambientais foi organizada de modo a ser consistente e atender aos
aspectos legais do assunto. As dimensdes analisadas sdo as
seguintes:

a) Caracterizacao do projeto

b) Definigao das areas de influéncias

c) Diagnosticos ambientais dos meios fisico, bidtico e
antropico das areas de influéncias

d) Prognoésticos ambientais, com a identificagdo e a
avaliac@o dos impactos ambientais

e) Definicdo das medidas mitigadoras e
compensatorias dos impactos negativos

f) Indicagdo de planos e programas a serem adotados
e medidas de acompanhamento e de controle das
medidas a serem implementadas.

2 O Cenario lll

O cenario III se refere ao estudo de viabilidade ambiental da
constru¢do de um reservatorio de detencao no Bairro Passo Fundo,

junto ao rio de mesmo nome. O objetivo principal da construgio
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desta estrutura ¢ atenuar os efeitos negativos decorrentes das
inunda¢des no municipio de Lages, por meio do armazenamento
temporario da onda de cheia do rio Passo Fundo, atenuando o pico
de vazdo. As unidades hidroldgicas que contextualizam a localizagao
do reservatorio de detengdo, bem como os estudos hidrologicos e
hidrodindmicos que suportam as conclusdes a respeito da eficacia do
dispositivo sdao apresentados nos relatorios técnicos das Metas 1
(Estudos e Concepgoes), 2 (Estudo Hidrologico) e 4 (Modelagem
Hidrodinamica) do contrato n. 09/2019.

O reservatério de detengdo se localizara na sub-bacia
hidrografica do rio Passo Fundo, pertencente a bacia do rio Caraha
(Figura 2), um dos afluentes do rio Caveiras. O local selecionado
para implantagdo do reservatério situa-se nas coordenadas
27°47°42,33”’S e 50°18°57,69’ W, no bairro Passo Fundo, na zona
urbana do municipio de Lages, as margens da BR-282. Este local foi
selecionado por estar o mais a jusante possivel no bairro Passo
Fundo, proximo ao rio Passo Fundo, € com menor impacto possivel

em termos de desapropriagdes.

O reservatorio de detengdo abrange uma area de 3,45 ha,
sendo esta resultante do estudo hidrologico e modelagem
hidrodindmica (Meta 2 e 4, respectivamente) do contrato n. 09/2019.
A capacidade de armazenamento estimada ¢ de 142.719,00 m* de
agua. Sua implementacdo ¢ prevista no exutoério da Unidade
Hidrolégica Passo Fundo, adjacente ao rio Passo Fundo, o que o

caracteriza como um reservatorio de detengao on-line.

Figura 2 - Localizag@o do reservatorio de detengao.
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Legenda
l:l Bacia do Caraha Drenagem
l:l Unidades Hidrologicas I Reservatorio
V" /] Bacia do rio Passo Fundo
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projegdo Transversa de Mercator
Meridiano Central: -51
Créditos: Daiane Teixeira Schier
Eder Alexandre Schatz Sa
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Embora os estudos hidrodinamicos tenham apontado que
este reservatorio seja pouco eficaz no combate as cheias neste bairro,

os estudos ambientais serdo mantidos como forma de
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complementagdo da analise do cenario, dentro do escopo do objeto

contratado.

3 Areas deinfluéncias
Area de influéncia é definida como toda area que serd

afetada pela implementagdo, operagdo e manutencao do projeto,
independentemente do grau de magnitude com quem serdo
realizadas, considerando seus aspectos fisicos, bioticos e antropicos.
A Resolugdo CONAMA 001/86, em seu artigo 5° inciso II,
determina que além de atender a legislagao, em especial os principios
e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente,
devera ser definido:

“Os limites da area geogrdfica a ser direta ou indiretamente

afetada pelos impactos, denominada drea de influéncia do

projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrogrdfica

na qual se localiza” (Brasil, 1986).

A érea de influéncia do projeto (Figura 3) ¢ definida neste

relatorio por meio de trés sub-areas:

a) Area Diretamente Afetada (ADA), também
conhecida como area de intervengao;

b) Area de Influéncia Direta (AID);

¢) Area de Influéncia Indireta (AII)

Figura 3 — Categorias de area de influéncia.

All

AID

ADA

As areas de influéncias consideradas para o reservatorio de
detencao sao apresentadas na Figura 4. Com a instalagao do projeto,
cada um desses espacos serda impactado, direta e/ou indiretamente,

resultando em alteragoes de suas condigdes ambientais naturais.

A Figura 4 mostra que a All ¢ a maior unidade geografica e
corresponde, neste caso, a bacia hidrografica do rio Caraha. A AID

¢ uma unidade espacial contida na All e a ADA contida na AID.
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Figura 4 - Areas de influéncias do reservatério de detengao. considerada como ADA a area prevista para a construcdo do
. ) reservatorio, totalizando 3,45 ha.
HIDRO _ Areas de influéncias do reservatorio de
LAG=S detengdo de cheias P " . .
567000 567200 567400 567600 567800 32 Area de |nﬂuenC|a DlrEta (AlD)

A Area de Influéncia Direta (AID) é aquela em que os
impactos sao sentidos de forma imediata. No estudo, a mesma foi
definida como sendo a area localizada em uma faixa marginal de até
100m a partir da area definida para a implementacao do reservatorio.
A AID delimitada apresenta 12,02 ha a partir dos limites definidos
como ADA.

3.3  Areade Influéncia Indireta (All)

E definida como aquela em que os impactos repercutem de

forma indireta e se estendem até locais distantes da area de

Legenda

7] Bacia dorio Passo Fundo  [L_J ADA implementagao do tinel. Sendo assim, considerou-se como All para
- il ol - o meio fisico, bidtico e antropico a bacia hidrografica do rio Caraha,
Sls;‘;‘;;‘;z‘}firs"gi oy oo na qual a sub-bacia do rio Passo Fundo est4 inserida. A escolha da
Mgzidiang. Contgal; -51 bacia hidrografica do Carahd como Al se deve aos impactos a
C’é‘”’”'ﬁii”ﬁ?iii”iii“siiﬁii’w montante e a jusante do reservatorio, que poderdo ocorrer diante de
1:10.000 0 75 150 300 sua instalagao.
T —

4 Diagnéstico Ambiental

3.1  Area Diretamente Afetada (ADA) O diagnéstico ambiental dos meios bidtico, fisico e

. i . antrépico foi concebido por estudos técnicos, associados a
A Area Diretamente Afetada (ADA) representa a area em . ) ] )
N ) ) N ) i metodologias especificas, a fim de se obter um maior conhecimento
que serdo realizadas as intervengoes relacionadas ao projeto. Neste . N . )
. e, ) . . sobre a iteracdo existentes entre os diferentes componentes que
estudo, para a caracteriza¢do do meio biotico, fisico e antropico, foi

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 30/07/2019 Pagina 10



e HIDRO

Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados —

UDESC | , . il . . LAG Si

LAGES - CAV Cenario III — Reservatorio de Detencao (Bairro Passo Fundo) =
integram as areas de influéncias, mediante a possibilidade da Figura 5 - Fitofisionomia do estado de Santa Catarina.
implementacdo do reservatorio. .
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LAG=S Fitofisionomia do Estado de Santa Catarina
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O meio bidtico compreende o conjunto da flora e da fauna

existentes nas areas de influéncias, fundamentais para a manutengao

do equilibrio do ecossistema e da qualidade ambiental. Os dados

primarios para a realizacdo do diagndstico do meio bidtico foram

obtidos por meio de campanhas de campo na ADA e na AID. Dados

secundarios, obtidos através de pesquisa bibliograficas especificas

para a regido de estudo, se somaram aos dados primarios.
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4.1.1 Diagndstico da Flora

De acordo com dados do Inventario Floristico Florestal de
. . . . Legenda
Santa Catarina (Vibrans, 2015) produzido em conjunto pela UDESC, . 1:7.500.000
. Fitofisionomia (IBGE, 2002)
FURB, UFSC e FAPESC, a cobertura florestal nativa remanescente 0 /8 150 300
., . B Floresta Ombroifila Mista G S 1

em Santa Catarina ¢ de aproximadamente 29%. O estado apresenta P

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

[__|Floresta Ombrofila Aberta Projegao Transversa de Mercator

trés tipos de fitofisionomia: Floresta Ombrofila Mista, Floresta :
Floresta Ombrofila Densa Meridiano Central: -51

Ombrofila Densa e Floresta Estacional Decidual (Figura 5). I Floresta Estacional Decidual

Créditos: Daiane Teixeira Schier
Eder Alexandre Schatz Sa

A area prevista para a construgdo do reservatorio de
detengdo esta inserida no dominio da Floresta Ombrofila Mista
(FOM), de acordo com o (IBGE, 1991). A mesma ¢ encontrada nos
estados da regido sul do Brasil e em areas isoladas na regido sudeste

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 30/07/2019 Pagina 11
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(Leite & Klein, 1990). No estado de Santa Catarina restam apenas
24% de sua mata preservada (Vibrans, 2015).

A FOM ¢ conhecida também como Floresta de Araucaria
devido a predominancia da espécie Araucaria angustifolia (Figura
6), a qual ocupa o dossel das florestas e esta presente na serra
catarinense em altitudes superiores a 500 m, principalmente entre
800 e 1200 m. Outras espécies caracteristicas destas florestas sdo o
pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl) e o xaxim
(Dicksonia sellowiana Hook.), além de inimeros representantes da

familia Myrtaceae (Kersten, Borgo, & Galvao, 2011).

Figura 6 - Floresta Ombrofila Mista.

Autoria: Zig Koch

A exploragdo inadequada das areas da FOM para fins

econdmicos, principalmente agricolas e silviculturais, levaram a sua

fragmentagdo (Figura 7). O processo de fragmentacdo no estado de
Santa Catarina ocorreu de forma mais intensiva (Vibrans, 2015) por
meio de extrativismo ao invés de manejo florestal. Até o ano de
2009, os fragmentos com area de até 20 ha representavam 55% do
numero total de fragmentos mapeados e aqueles com até 50 ha
somavam mais de 82% (Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2013).
Mesmo degradados, os remanescentes da FOM, servem como objeto
de pesquisa para a compreensdao de sua complexidade floristica e

estrutural.

Figura 7 - Degradacdo da Floresta Ombrofila Mista.

Autoria: Zig Koch

O isolamento dos fragmentos representa uma ameaga a
conservagao da biodiversidade, pois além de reduzir a diversidade de

individuos, causa um isolamento das populagdes vegetais. Isso faz
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com que o papel desempenhado por alguns organismos da fauna, Passo Fundo. Essa vegetagdo encontra-se descaracterizada em sua
como agentes dispersores de sementes, seja ainda mais relevante composi¢ao floristica, com poucos individuos (Figura 9). Em alguns
para a garantia do fluxo gé€nico entre os diferentes fragmentos. a area urbana encontra-se adjacente ao curso d'agua, sem a presenca

A vegetacdo encontrada na ADA e na AID apresenta-se dizsten [etbee) 69 ppreseversiio (g LD @ s (1)

descaracterizadas em relagdo a sua vegetacdo original, com baixo s O Vst @samtimil e s de il ass.

numero de individuos e pequena diversidade de espécies, em partes,
Vegetacdo encontrada nas areas de influéncia

resultado do processo de urbanizacio do municipio. A ADA, HIDRO 1 :
do reservatorio de detengdo de cheias

LAG=S

especificamente, compreende uma 4area pertencente a uma
567000 567200 567400 567600 567800

associacdo de Lages, na qual tem-se a presenca de poucos individuos
arboreos, sendo na sua maioria, de espécies reflorestadas para fins
paisagistico, com algumas araucarias (Araucaria angustifolia)

dominantes em areas de FOM (Figura 8).

Figura 8 - Vegetacdo na ADA destinada a fins paisagisticos.

Legenda

Bacia do rio Passo Fundo D ADA
[ JAIL- Bacia do Caraha Jamo

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projecdo Transversa de Mercator
Meridiano Central: -51

Créditos: Daiane Teixiera Schier

Eder Alexandre Schatz Sa
. , 1:10.000 0 8 150 300
Na AID, tem-se o dominio de areas urbanas que se A B I

intercalam com resquicios de vegetacdo nativa nas margens do rio
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Figura 10 - Mata ciliar no rio Passo Fundo descaracterizada pela influéncia A Araucaria angustifé li a, que apresenta al guns ndiv T
antropica.

na ADA, ¢é a espécie simbolo da FOM. A FOM ¢ dominada,
principalmente, pela presenca de individuos dessa espécie que, por
sua abundancia, porte ¢ copas corimbiformes caracteriza o aspecto
fitofisiondmico proprio desta formag@o (Sonego, Albano, & Souza,
2007). Desataca-se que a Araucdria angustifolia encontra-se
ameacada de extingdo segundo a Lista Oficial das Espécies da Flora
Ameacadas de Extingdo no Estado de Santa Catarina (Brasil, 2009)e
a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacgadas de
Extingdo (MMA, 2008).

A fragmentacdo da vegetacao, associada ao baixo nimero de
individuos encontrados na area ¢ resultado das atividades antropicas

existentes na area. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (SCD,
Figura 11 — Presenca de residéncias e areas urbanas adjacentes ao curso d dgua. 2010), as causas que mais interferem na extingdo, degradagdo e
fragmentag@o de ambientes naturais sdo os resultantes da poluigdo e
ocupagOes irregulares em areas que legalmente deveriam ser
preservadas. A fragmentacao da vegetagdo pode ser dar por varios

motivos, entre eles a urbanizacao.

O conhecimento sobre as caracteristicas da flora na area que
sera afetada, decorrentes da implementacdo de obras estruturais,
auxilia no processo de tomadas de decisdes. Caso os impactos
identificados sejam superiores aos seus beneficios, o projeto podera
sofrer readequagdes técnicas visando o equilibrio entre o meio
ambiente ¢ a obra prevista.

O estudo sobre os padrdes floristicos e estruturais das

florestas e o entendimento da influéncia de variaveis ambientais nas
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areas afetadas pelas intervencdes antropicas sdo fundamentais
(Higuchi, 2012). Além disso, estes estudos contribuem na escolha de
medidas mitigatérias e compensatorias adequadas aos impactos

associados a atividade.

No caso da presente area, o que se observa € uma vegetacao
em estagio avancado de degradacdo, que apresenta um pequeno
papel ecoldgico e ambiental no ponto de vista de manutencdo da
qualidade do meio. Ressalta-se, entretanto, a presenca de alguns
individuos de Araucaria angustifolia, espécie esta, que se encontra

ameagada de extingao.

4.1.2 Diagnostico da Fauna

A fauna na regido de influéncia do reservatorio de detencao
estd no contexto da Floresta Ombroéfila Mista (FOM). O seu
levantamento foi realizado através de levantamento bibliografico e

observagdes in loco.

Como ressaltado no levantamento de flora, a ADA ¢ a AID
apresentam-se com elevado nivel de antropizagdo, de forma que a
acdo humana é evidente em todo seu entorno. Na diregdo leste, oeste
e norte tem-se a predominancia de quadras residenciais e comerciais
e na regido sul esta a BR-282, com elevado trafego de veiculos. Essas
atividades, associadas a baixa presenca de individuos arboreos faz
com que a quantidade de animais na area seja reduzida. Alguns
animais que ocorrem na regido sdo apresentados no Quadro 1 e

Figura 12.

Outras espécies caracteristicas da regido do Planalto Serrano

podem ocorrer esporadicamente na AID e na All. Estas podem ser

encontradas em estudos especificos sobre a fauna da Serra

Catarinense. Durante as inspegdes realizadas na area, as unicas

espécies que foram verificadas em campo foram o quero-quero

(Vanellus chilensis) e a curicaca (Theristicus caudatus), estas

comumente encontradas em areas urbanas.

Quadro 1 - Lista de animais que ocorrem na area de influéncia do

reservatorio.
Nome cientifico Nome popular
Curicaca Theristicus caudatus
Pedreiro Cinclodes pabsti
Bem-te-vi Pitangus sulphuratus
Carcara:

Caracara plancus

Quero-Quero

Vanellus chilensis

Pardal Passer domesticus
Beija-Flor Leucochloris albicollis
Tico-tico

Zonotrichia capensis

Canarinho da terra

Sicalis flaveola

Tiriba

Pionus maximiliani

Urubu

Coragyps atratus

Jodo de Barro

Furnarius rufus

Sapo

Rhinella ictericus

Ra

Physalaemus cuvieri

Fonte: Proprio autor, 2019.

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 30/07/2019

Pagina 15



O |
ae
UDESC
LAGES - CAV

Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
Cenario IIT — Reservatorio de Detencao (Bairro Passo Fundo)

Figura 12- Exemplos de animais que podem ser encontrados na area de estudo. a)
quero-quero b) curucaca c) joao-de-barro d) sapo.

Fonte: Proprios autores, 2019.

As classes de animais desempenham diferentes pap€is sobre
o meio ambiente. Os mamiferos, por exemplo, realizam o transporte
e dispersdo de sementes, auxiliando na regeneracdo de areas
fragmentadas e/ou na manutencdo da vegetagdao nativa (ICMBio,
2018). A perda de habitat, decorrente da ocupagdo antropica, faz com
que ndo sejam encontrados mamiferos na regido de estudo, um

indicativo do baixo estado de conservagao da area (D'andrea, 1999).

A expansao urbana também representa uma limitagdo para a
sobrevivéncia das aves, agente dispersante de diversas plantas, que
contribuem para o fluxo génico entre fragmentos florestais. Na area,
foram encontrados alguns individuos de quero-quero e curicaca, que
estdo adaptadas ao ambiente antropico. Entretanto, sua fungdo
ecologica fica limitada devido a baixa presenca de individuos

arboreos.

Os peixes por sua vez, agem sobre a manutencdo do
equilibrio ecoldgico, 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. Estes animais atuam
como reguladores da populacdo de larvas, crustaceos e outros seres
vivos. Contudo, as alteragdes antropicas, em especial o descarte
inadequado de efluentes e residuos no rio Passo Fundo impedem a

sua sobrevivéncia.

Os anuros (sapos, ras e pererecas) 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. Estes animais podem ser encontrados com
mais frequéncia proximos aos corpos d’agua e sdo comumente

encontrados em areas urbanas.

Os répteis, por ocorrerem muitas vezes em densidades
relativamente altas, possuem papel de grande importancia no
funcionamento dos ecossistemas brasileiros. Algumas espécies
consumidoras de frutos, como os lagartos, podem atuar como

dispersores para varias espécies de planta. Apesar de sua
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importancia, estes animais também ndo sdo registrados em grande
numero na area de interesse devido a supressdo de seu habitat

natural.

Assim como no estudo da flora, percebe-se uma pequena
quantidade de individuos de fauna na area de estudo, devido a alta
influéncia antropica na area de estudo, que limitam o habitat natural
¢ a alimentagdo destes organismos. Além disso, a auséncia de
representes de individuos de fauna na area afeta a capacidade de
regeneragdo natural da vegetagdo nativa, devido a perda da
capacidade de propagacdo do banco de sementes destas espécies

pelos mecanismos de dispersao.

4.2  Diagnostico do meio fisico

4.2.1 Uso e ocupacdo da terra

O uso e ocupagdo da terra foi definido para a ADA e AID
através de técnicas de classificacdo supervisionada de cenas
multiespectrais do sensor orbital LANDSAT 8, datada de
22/11/2017. A técnica que produziu o melhor resultado foi a
classificacdo por maxima verossimilhanga. Informagdes sobre as
classes de uso da terra e analise hidrologica nas unidades
hidrologicas da bacia da Estagdo Ponte Velha podem ser obtidas em
(NETO, 2019).

2NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 6 - Sondagens preliminares: mapa
de uso da terra. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 26 p. Projeto Hidro-Lages.

As classes de usos preponderantes nas areas de influéncias
foram Agua, Rodovia, Vegetagdo, Area Urbana e Area Inutilizada
(Tabela 1).

Tabela 1 — Uso e ocupagio da terra nas ADA e AID.
]

Uso e ocupagdo da terra Area (ha)
Agua 2
Area urbana 54
Rodovia 8
Inu?irlfzi}da 32
Vegetagao 4

A classe Vegetacdo corresponde as areas sob vegetacao
nativa ao longo dos cursos d’agua e a arborizagdo paisagistica no
interior da sede da associagdo localizada na ADA. A classe Area
Urbana foi definida com base na estrada de acesso e transito de
veiculos e nos arruamentos das areas residenciais e comerciais
encontradas nas areas de influéncias. As areas sem destinagdo
especifica, como lotes e glebas de terras, dominados por gramineas

e arbustos, foram definidas como Area Inutilizada.

Areas residenciais, comerciais e areas inutilizadas sdo
encontradas nos limites leste, oeste e norte do reservatorio. As
classes Area Urbana e Area Inutilizada compde grande parte das
areas de influéncias, com 54% e 32%, respectivamente. A ADA ¢
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predominada por areas inutilizadas, com gramineas e individuos
arboreos isolados, como a Araucaria angustifolia, e outras espécies
utilizadas para fins paisagisticos. No limite sul da area de influéncia,
tem-se a presenca da BR-282. O mapa referente ao uso e ocupagao
da terra na ADA e AID. sdo apresentados na Figura 13.

Figura 13 - Uso e ocupacao da terra.

HIDRO Uso da terra nas areas de influéncia do
LAG=S reservatorio de detencdo
567000 567200 567400 567600 567800

6925400

»

P

6925200

Legenda

' 1:10.000
D Area Diretamento Afetada

[ Arca de Influéncia Direta 0 125 250 500

. . I T
Hipsometria

Area inutilizada Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

I Rodovia Projegao Transversa de Mercator

R A e urbana Meridiano Central: -51

- Yegeta(;ao Créditos: Daiane Teixeira Schier
Agua Eder Alexandre Schatz Sa

4.2.2 Clima

Para a caracterizagdo climatica da regido de estudo
considerou-se os dados climatoldgicos do municipio de Lages. O
clima na regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo
“Ctb”, mesotérmico, subtropical imido, com verdes frescos e com a
chuva bem distribuidas ao longo do ano. A temperatura média anual
em Lages encontra-se em torno de 15°C e 16°C, com precipitagao
anual média entre 1300 a 1500 mm e umidade relativa do ar média
anual entre 78 % e 80% (Figura 14) (Pandolfo, 2002).

Figura 14 - 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
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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
regido Sul do Brasil. O registro de eventos de neve no municipio €
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

3NETO, 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.

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).

Informagoes sobre os eventos extremos de chuvas na regiao
podem ser obtidos em NETO (2019)°.

4.2.3 Geologia

Em termos geoldgico, a regido esta localizada sobre uma
estrutura domica pertencente a Bacia do Parana. Esta formagdo ¢é
caracterizada por derrames basalticos e por arenitos da formagao
Botucatu (Scheibe, 1986). As areas de influéncias estdo presentes
sob a unidade geoldgica Serra do Rio do Rastro, pertencente a Bacia
do Parana. As rochas da Formagao Rio do Rastro sdo pertencentes a
um ambiente de clima oxidante, com arenitos intercalados com
argilitos e siltitos avermelhados a arroxeados (Menezes, 2000). A
Figura 15 mostra a distribuicdo dessa formagdo nas areas de

influéncias.
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Figura 15 - Unidade geoldgica presente na AID. dissecacdo homogénea em forma de colina. Esta homogeneidade so6
¢ quebrada pela presenca de alguns morros e em alguns trechos, sua
HIDRO Unidades Geologicas presentes na bacia limitagdo ¢ feita por escarpas. Na Figura 16 ¢ apresentado o mapa
= do rio Caraha . o
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As areas de influéncias estio sob a unidade geomorfologica
Planalto de Lages. Esta unidade caracteriza-se por um relevo de
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As altitudes nas areas de influéncias variam entre 880 e 905
m (obtidas sobre o MDT de (SDS, 2013), sendo que a ADA ¢
caracterizada predominantemente por altitudes menores, na faixa
entre 880 a 890 m e a AID, por sua vez, por altitudes maiores, até
905 m. A curva hipsométrica (Figura 17) indica que cerca de 80% da
area situa-se abaixo de 890m, apesar disso, o relevo € considerado
como sendo terras altas (SINECOM, 1995).

Figura 17 — Curva hipsometrica da area amostrada.
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A Figura 18 apresenta as classes de declividades na ADA e
AID, classificadas de acordo com (IBGE, 2009). Verifica-se que as

areas de influéncias apresentam relevo plano, com predominio de
classes de declividades fraca e muito fraca e sem a presenca de areas

com declividades maiores que 20°.

Figura 18 - Classes de declividade nas areas de influéncias.

O Muita fraca (0-32) DFraca (3-82) © Moderada (8-209)

A ADA possui predominancia de classes de declividade
muito fraca e fraca, o que permite a utilizacdo dessas areas para fins
comerciais e residenciais (Figura 19). O mesmo ocorre na AID em
que a ocorréncia de areas com declividade moderada é pouco

representativa.
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Figura 19 - Classes de declividades presentes na area de estudo.
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4NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 1 - Estudos e concepgdes: relatorio
das concepgoes hidrologicas. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 45 p. Projeto Hidro-
Lages.

4.2.5 Agua Superficiais

O reservatorio de detencdo se localiza na sub-bacia
hidrografica do rio Passo Fundo. Esta bacia possui area de cerca de
9,52 km? e pertence a bacia hidrografica do rio Caraha (30,36 km?)
(Figura 20). As unidades hidrologicas as quais a bacia do Rio Passo
esta relacionada podem sem obtidas em (NETO, 2019)*. A Figura 21
indica os rios e canais de drenagem encontrados na ADA e AID do
projeto. Percebe-se a presenga de dois cursos da agua no seu interior,
um ¢ referente ao rio Passo Fundo, proveniente da direcdo Oeste e
outro vindo do Norte, denominado de Coérrego Maria Luiza. O rio
Passo Fundo serve como divisa da ADA, pois o reservatério de
detengdo € do tipo online. A populagdo no entorno sofre com

inundagdes em épocas de cheias, em ambos os canais.

O rio Passo fundo apresenta uma extensao de 814,13m com
largura variando de 1,5 a 3,5m, no interior da area de influéncia. A
area ainda conta com alguns talvegues (canais de drenagem natural -
linha tracejada no mapa), que direcionam o fluxo de 4gua para o rio

Passo Fundo.

425 Agua Subterraneas

As areas de influéncias do reservatorio encontram-se no
dominio Poroso e subdominio Guarani. A Figura 22 ilustra a

disposi¢do dos afloramentos do Aquifero Guarani em Santa
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Catarina. Sua distribuicdo ocorre no sentido Sul-Norte e abrange 44 Figura 21 - Aguas superficiais nas areas de influéncias.
municipios. :
HIDRO : . , A
LAG=S Aguas superficiais nas areas de influéncias

Figura 20 - Localizag@o da sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo.
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Eder Alexandre Schatz Sd O Aquifero Guarani ¢ constituido de rochas sedimentares,
0 1 2 4 . e o) . .
1:150.000 oy — sendo o arenito Botucatu um 6timo reservatorio de 4gua devido a sua

alta porosidade e permeabilidade (Mazzolli & Ehrhardt-Brocardo,
2013). No estado de Santa Catarina, o Aquifero Guarani distribui-se

numa area de aproximadamente 49.200 km? e encontra-se recoberto,
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em quase toda sua extensao, por rochas da Formagao Serra Geral, o Quatro pocos tubulares em regido de afloramento do
que o torna pouco vulneravel a contaminagdo (Zanatta & Coitinho, Aquifero Guarani estdo proximos a ADA e AID (Figura 22);
2002). algumas de suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 2.

s drcast dealta vulnerabilidade “a " confaminacao: se Figura 22 - Afloramentos do Aquifero Guarani em Santa Catarina.
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pacote confinante (Cardoso, 2007).
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Tabela 2 - Informagdes sobre pogos tubulares em regido de aquifero Figura 23 - Descarte inadequado de esgoto doméstico no rio Passo Fundo.

Guarani, proximos a ADA e AID.

Pogos Prof. (m) Q (mé/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 CPRM (2013).

4.2.6 Fontes poluidoras

As areas de influéncias direta e diretamente afetadas
possuem, como fontes poluidoras principais, os efluentes domésticos
e os residuos solidos provenientes das residéncias que se situam

proximas ao rio Ponte Grande (Figura 23 e Figura 24).

O lancamento de efluentes liquidos brutos diretamente no

rio, bem como a disposi¢do inadequada de residuos soélidos, afeta

diretamente a qualidade da agua. Estes fatores prejudicam a
manutengdo e conservagdo da diversidade biologica, podendo
provocar a mortandade de alguns seres aquaticos, como 0s peixes ¢
outros individuos da fauna que utilizam o curso d’agua para sua
sobrevivéncia. Além disso, a presenca de poluentes pode causar uma
série de doengas.
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Figura 24 - Descarte inadequado de residuos nas margens do rio Passo
Fundo.

4.2.7 Qualidade da dgua

O principal corpo hidrico presente na area de influéncia
corresponde ao rio Passo Fundo, o qual se encontra visivelmente
poluido devido ao descarte inadequado de efluentes e residuos

domésticos.

A quantidade aproximada de esgoto tratado em Lages ¢ de

apenas 30%. As demais destinagdes como fossa séptica, vala

> NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 1 - Estudos e concepcdes: relatorio
das concepgoes hidrologicas. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 45 p. Projeto Hidro-
Lages.

rudimentar e langcamento no corpo hidrico somam 70%
aproximadamente (Quinatto, 2017). O despejo do esgoto bruto no rio
Passo Fundo afeta diretamente a qualidade da agua, causando

impacto ndo somente ambiental, mas social e econdmico.

O contato ou a ingestdo de agua pode ocasionar doengas na
populagdo local. Este problema esta associado ao padrao de uso das
aguas, com efeitos deletérios sobre a saude do usuario e de seus
familiares, particularmente quando indicadores socioeconomicos

nao sdo favoraveis (Hamner, 2006).

Nao ha evidéncias de existéncia de peixes caracteristicos da
regidao, em fungdo da poluicdo das areas de influéncias. Esta
evidéncia ¢é perceptivel pelo olfato (pode-se perceber um forte odor
advindo do curso d’agua, principalmente nos locais proximos a

residéncias, o que prejudica a qualidade de vida da populagio).

4.3  Diagnostico do meio antrépico

4.3.1 Diagndstico socioeconémico e cultural

O levantamento do meio antropico foi realizado na Area de
Influéncia Indireta (AIl), definida como a area da bacia
hidrografica do rio Carahd. A AIl estd localizada na bacia
hidrografica da Estacdo Ponte Velha (NETO, 2019)’.
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De acordo com o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Lages apresenta uma
densidade demografica de 59,56 hab.km™ com populacdo estimada
em 157.544 habitantes até o ano de 2019. Em termos de distribuigdo
da populacdo por género, segundo o censo de 2010 o municipio
possuia quase que equivaléncia proporcional entre homens (48,5%)
e mulheres (51,5%).

A piramide etaria do municipio de Lages ¢ apresentada na
Figura 25. Verifica-se um predominio de jovens, a partir de 10 anos
e de adultos entre 20 e 34 anos. Em 2010, os jovens representavam
36,32% da populagdo do municipio, os adultos 52,60% e os idosos,
11,08%. Esta distribui¢do segue o padrido de comportamento

demografico brasileiro.

O municipio apresenta um Produto Interno Bruto (PIB) per
capita de R$ 29.930,95, o que o coloca como o 123° no estado de
Santa Catarina (IBGE, 2018). As principais atividades econdmicas
do municipio sdo pecuaria, agricultura, industria madeireira e o
comércio. O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) ¢ de 0,77 (IBGE, 2010), o que, de acordo com a
classificaggo do PNUD, o Me¢dio
Desenvolvimento Humano. Considerando o periodo de 1970 a 2000,

caracteriza como de
o IDHM do municipio acumulou uma evolugdo de 74,5%
(SEBRAE, 2010).

O municipio apresenta 84,9% de domicilios com
esgotamento sanitario, sendo esse ligado a rede de esgoto ou no

sistema de fossa séptica, ocupando o 49° lugar do ranking estadual

(IBGE, 2017). Deste, 39,1% estao ligados a rede de esgoto, 38,3%
das residéncias utilizam fossa séptica, 9,2% fazem uso da vala
rudimentar e 11,4% dispdem de outros métodos. Porém, 1,9% dos
domicilios nao possuem banheiro ou sanitario (SEBRAE, 2010)

Figura 25 - Piramide etaria do municipio de Lages.
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Fonte: Censo IBGE (2010).

Com relacdo a educacgdo, a taxa de escolarizagdo de 6 a 14
anos de idade é de 97,3 % (IBGE, 2010), com média no IDEB
(indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica) de 5,4 nos anos

iniciais do ensino fundamental na escola publica e 4,2 para os anos
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finais (IBGE, 2018). Outros dados referentes a educacgdo, sao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados referentes a educagdo no municipio de Lages.

Tipo de Ensino Ensino Fundamental Ensino médio
Ne de Matriculas 21.346 5.669
Ne de Docentes 1.165 536
N¢ de Estabelecimentos 87 25

Fonte: IBGE, 2018.

A expectativa de vida em Lages, em 2010, era de 71,9 anos
(IBGE, 2010). O total de receitas realizadas em 2017 foi de R$ 575
milhdes com despesas na ordem de R$ 22,9 milhdes. Segundo o
IBGE, em 2017, o salario médio mensal da populagido de Lages era

de 2,2 salarios minimos, com taxa de ocupagdo de 31,7 %.

Na comparagdo com os outros municipios do estado, o
municipio ocupava a 88° colocacdo em termos de salario médio
mensal. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até
meio salario minimo por pessoa, tinha-se 31,5% da populacao nessas

condigdes.

O IDH Longevidade que se baseia na esperanga de vida ao
nascer. Em 2010 foi de 0,867, acima da média nacional que foi de
0,816. Os dados de (IBGE, 2018) indicam uma mortalidade infantil
de 11,24 obitos por mil nascidos vivos e a presenca de 70

estabelecimentos de satide no municipio.

A bacia do rio Caraha, que ¢ a All do projeto do reservatorio

de detengdo, apresenta alta urbanizagdo, com cerca de 62,1% de sua

area dominada por nicleo urbano. A area apresenta
aproximadamente 49.700 edificagdes, o que corresponde a 17,6

edificagdes por hectare.

Os dados agrupados na bacia pelos setores censitarios do
IBGE (IBGE, 2010) indicam que a populacdo estimada da bacia
corresponde a 88 mil habitantes. Em termos de renda nominal da
populacdo, observa-se uma renda per capita de dois salarios

minimos, com variac¢des distribuidas na bacia.

A ADA do projeto contém apenas uma propriedade, na qual
esta presente uma associagdo comercial, utilizada como lazer e local
de eventos dos seus respectivos associados. Na AID estdo presentes
343 edificagdes sendo, na sua maioria, unidades habitacionais para
populagdo de média e baixa renda. A modelagem hidrodinamica
indicou que 84 edificagdes foram atingidas pela inundagao de 2005,
com aproximadamente 252 habitantes atingidos. Na area de APP, ao
longo do curso d’agua, encontram-se 101 edificagdes, o que acarreta
em varios problemas dos pontos de vistas ecologico, ambiental e
sanitario. Um exemplo de edificagdes na area de APP ¢ apresentado

na Figura 26.

4.3.2 Arqueologia

Alguns trabalhos envolvendo mapeamentos arqueoldgicos
ja foram realizados no planalto catarinense, o primeiro deles teve
inicio em 1967, em que foram identificados 14 sitios com estruturas
subterrdneas nos Campos de Lages, nos quais se evidenciou a

presenca de material cerdmico. As estruturas subterrdneas que
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compunham os sitios mapeados possuiam didmetros que variavam
de 2 a 10 metros e apresentavam-se isoladas ou em aglomerados de
até dez unidades (Novasco & Schimitz, 2016).

Figura 26 - Edifica¢des em torno do curso d’agua

Durante a década de 1970, foram realizadas novas
prospeccdes no planalto e no oeste catarinense, em que se identificou
104 sitios arqueologicos, sendo que 83 estdo localizados na regido
de Lages. Os dados mostram que as estruturas subterraneas
identificadas no planalto possuem dimensdes que variam entre 3 e
20 metros de didmetro (Reis, 2007).

Em pesquisa mais recente no ano de 2012, no vale do rio
Pelotinhas, divisa entre os municipios de Lages e Capao Alto, sob
220 hectares,
identificados vestigios arqueoldgicos, provavelmente devido a

uma area de, aproximadamente, nio foram
dindmica dos cursos de agua, a erosdo pluvial e eolica, o corte de
arvores de grande porte ¢ as atividades de reflorestamento podem ter
contribuido para a degradacdo destes

possiveis  vestigios

arqueologicos.

Nos pontos especificos para a instalacao do reservatorio, até
0 momento, ndo foram realizados estudos que constatem a presenca

ou auséncia de sitios arqueoldgicos.

5 Progndsticos
A construgdo de reservatorios de detencao de cheias implica

em modificagdes sobre o ambiente natural na area de sua instalagao
e na regido ao entorno, as quais podem ser positivas ¢/ou negativas,
a depender de sua caracteristica. A resolugdo CONAMA n°001/86

define impacto ambiental como sendo:

“qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente afetem a saude, a seguranga e o bem
estar da populagdo, as atividades sociais e economicas, as
condigoes estéticas e sanitarias do meio ambiente, e a qualidade
dos recursos ambientais” (Brasil 1986).

Um dos instrumentos mais importantes para a protegdo dos
recursos ambientais ¢ a avaliacdo de impacto ambiental (Brasil
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1988). A realizagdo dessa avaliagdo serve como subsidio para exigir
de todas as obras potencialmente causadoras de degradacao do meio
a observagdo de pontos que possibilite uma relagcdo de equilibrio

entre 0 homem e 0 meio ambiente.

A identificacdo, valoragdo e interpretagdo dos possiveis
impactos ambientais gerados pela implementacdo de uma obra ¢é
contemplada no Prognéstico Ambiental. O prognostico permite que
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 alteracdo
da qualidade ambiental por agdo humana (Sanchez 2015). Dessa
forma, a andlise dos aspectos e impactos ambientais influencia no
processo de tomada de decisdo referente a implementagdo, ou nao,

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 I).

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 de maior frequéncia (ou
prevaléncia), os quais representam, em uma primeira abordagem,
aqueles de maior abrangéncia

(extensao 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
c) Duragdo: classifica o tempo do impacto

d) Temporalidade: determina, na medida do possivel, uma projecédo
dos potenciais impactos imediatos, a médio e longo prazos.

e) Reversibilidade: classifica os impactos, segundo aqueles que,
apos 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 ¢ necessaria para as proposicoes das acdes de
controle, mitigacao e/ou compensacdo de impactos negativos e de
potencializagdo de impactos positivos (Omena e 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 nos meios biotico,
fisico e antropico foram analisados mediante campanhas de campo ¢
pesquisas em literatura especializada. Os prognosticos dos aspectos
e impactos ambientais relacionados a implementacdo da barragem

nestes meios foram analisados separadamente. A matriz de
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identificagao e significancia dos impactos ambientais encontra-se no

Anexo L.

5.1 Impactos sobre o meio bidtico

Na Tabela 4, estdo apresentados os principais aspectos e
impactos relacionados ao meio biodtico que poderdo ser ocasionados
com a implementagao do reservatorio. Os aspectos do meio bidtico
avaliados foram a emissao de ruido por maquinario e a supressao da

vegetacao.

Tabela 4 - Aspectos e impactos ambientais relacionados ao meio biotico.

Polui¢do sonora

Emissdo de ruido por maquinas
Fuga de organismos de fauna

Redugdo na populagdo de individuos
arbdreos

Supressdo da vegetacdo

Redugdo da biodiversidade local

5.1.1 Impactos sobre a fauna

Como avaliado na etapa de diagnostico, a ADA e AID
apresentam poucos individuos de flora e fauna em fungdo das acdes
antropicas sob o ecossistema. Espera-se que com a construgdo do
reservatorio de detencdo ocorra a fuga de alguns individuos de fauna,
principalmente de aves, em virtude do ruido provocado pelo trafego
¢ trabalho das maquinas. Neste caso, alguns animais podem se

deslocar para areas proximas e causar transtorno para os moradores.

Além do aumento do nivel de ruido, a substituicdo da area
sob vegetacdo rasteira existente na ADA, por uma superficie de
concreto, podera causar a morte de alguns animais ou seu
deslocamento para outras areas, devido a perda de habitat natural e
da disponibilidade de alimentos, principalmente no que se refere a
anfibios, insetos e aves. Verifica-se, entretanto, que estes impactos
serdo de pequena abrangéncia na area de estudo, pois, a quantidade
de espécies de fauna ¢ minima e alguns desses individuos sdo

adaptados ao ambiente antropico e suas modificagdes.

5.1.2 Impactos sobre a flora

A supressdo da cobertura vegetal no local do reservatorio €
inevitavel e de carater permanente. Essa alteracdo no meio ambiente
implicara na redug¢do do nimero de individuos de algumas espécies
de flora e, por consequéncia, causar modificagcdes na paisagem
floristica. Contudo, a vegetacao presente na ADA e AID encontra-se
degradada, com baixo niimero de individuos arboreos e destes, a

maior parte de espécies sdo exoticas.

A execugdo da obra, por se localizar proxima ao canal,
intensificard a pressdo sobre as areas de APP, tornando-as mais
suscetiveis aos impactos antropicos. Porém, estas areas atualmente
ndo possuem preservagdo, sendo evidenciadas ocupacdes urbanas
em locais que legalmente deveriam ser destinados a APP. Dessa
forma, o impacto sobre as mesmas é pouco significativo, uma vez

que ja ocorrem devido ao processo de urbanizagdo instalado. Esse

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 30/07/2019

Pagina 31

HIDRO
LAG=S



(O )
J- Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
LAGES - CAV Cenario IIT — Reservatorio de Detencao (Bairro Passo Fundo)

fato deprecia as fungdes ambientais descritas no Novo Codigo
Florestal Brasileiro (Brasil, 2012) das APPs.

Ressalta-se, entretanto, que na ADA estdo presentes alguns
individuos de Araucaria angustifolia, espécie ameagada de extingao
segundo a Lista Oficial das Espécies da Flora Ameacadas de
Extingdo no Estado de Santa Catarina (Brasil, 2009). Embora se
tenham poucos individuos da referida espécie no local, a supressao

desta, agravara o presente cenario.

5.2  Impactos sobre o meio fisico

Na Tabela 5, estdo apresentados os principais aspectos e
impactos relacionados ao meio fisico que poderdo ser ocasionados
com a implementacdo do reservatorio. Os aspectos avaliados para o
meio fisico foram preparo do terreno, emissao de poeiras e materiais

particulados, geragdo de residuos, desvio no canal e vibrag@o no solo.

Tabela 5 - Aspectos e impactos ambientais relacionados ao meio fisico.

Alteracdo no indice de permeabilidade do solo
Aceleragdo do processo erosivo
Alteracdo na qualidade da agua

Preparo do terreno

Movimentagdo de

. Alteracdo na qualidade da agua
veiculos ¢ q g

Emissdo de poeiras e

.. . Alteracdo na qualidade do ar
materiais particulados ¢ q

Obstrugdo dos canais de drenagem

Geragdo de residuos
Proliferagdo de vetores

Deposicdo de particulas no reservatério

Desvio do canal . ~
Controle da inundagdo

VibragGes no solo Desestabilizacdo do terreno

Superificie Alagada Altera¢do no microclima

5.2.1 Residuos solidos

Uma elevada quantidade de residuos solidos sera gerada na
fase de construgdo do reservatorio, sendo os mais comuns os de
construgdo civil. Esses residuos sdo considerados inertes mas que,
embora ndo oferecam risco a saude publica e ao meio ambiente,
podem acarretar obstrugdo do canal de drenagem, quando langados
dirctamente no curso d’agua, aumentando a magnitude das
inundagdes (Brasil, 2002). Além disso, a disposi¢ao inadequada
desses materiais podera intensificar a proliferagdo de vetores como
insetos e roedores e, consequentemente, disseminar doengas na

populagdo do entorno.

5.2.2 Erosao

A remogdo da vegetagdo graminea no local de
implementacdo do reservatdrio, além de afetar o ecossistema local,
pode acelerar o processo de erosdo natural. Isso ocorre, porque no
momento da implementacdo da obra, o solo ficara exposto podendo

ser erodido via escoamento superficial e atingir o curso d’agua.

A cobertura do solo atua como uma protecdo 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 desagregacdo das particulas e posterior arraste via

CONTRATO N° 09/2019 - META: 5 — Estudos Ambientais - Lages, 30/07/2019

Pagina 32

HIDRO
LAG=S



(O )
J- Relatorio Preliminar de Impacto Ambiental dos Cenarios Analisados
LAGES -CAV Cenario IIT — Reservatorio de Detencao (Bairro Passo Fundo)

escoamento superficial, o que intensifica a erosdo. A erosio causa
dois problemas principais: a perda da capacidade produtiva dos solos

e o assoreamento dos cursos da agua.

A perda da capacidade produtiva ndo se caracteriza como
um problema na area de estudo, pois a area sera toda coberta por
concreto para a instalacdo do reservatorio, o que faz com que a perda
de nutrientes no ponto de vista produtivo seja irrelevante. Entretanto,
o carreamento desses nutrientes até o curso d’agua no periodo de
preparo do terreno podera causar eutrofizacdo das aguas e
assoreamento do canal. O assoreamento de corpos d’agua, por sua
vez, implica na diminuicdo das vazdes em corregos e canais de
drenagem e a perda da capacidade volumétrica dos reservatorios. Isto
aumenta a possibilidade de extravasamento do canal e, por
conseguinte, causar danos a populagdo local. Portanto, a erosdo
hidrica afeta a qualidade da agua nos canais de drenagem localizados
a jusante da area erodida (Cogo, 1984).

A eutrofizagdo que deve ocorrer na area do projeto do
reservatorio serd de baixo impacto, pois o rio ja se encontra poluido
e com baixa ou nenhuma populagdo de peixes, devido a poluigdo
aparente. Deve-se levar em conta, no entanto, o risco de
assorecamento do canal, decorrente da movimentagdo de terra
necessaria para a escavacgao do reservatorio. Durante esta etapa, uma

grande quantidade de solo ficara suscetivel a erosao.

5.2.3 Deposicdo de particulas no reservatério

Todos os rios transportam matéria sélida, seja em suspensao,
pelo arraste, rolamento ou saltacdo de particulas via escoamento
1979). A

construcdo de um reservatorio de detencdo altera as condig¢des

superficial e subsuperficial (Suguio & Bigarella,

naturais de transporte de particulas solidas, no momento do desvio

de parte da vazao do canal.

A bacia hidrografica natural apresenta um equilibrio em
relagdo ao transporte de sedimentos. Quando o fluxo natural de
sedimentos encontrar velocidades menores nos cursos d’agua,
tendem a se depositar, conforme o didmetro médio de suas particulas
e o grau de turbuléncia do escoamento (Glymph, 1973; Carvalho,
2000).

De modo geral, pode-se dizer que o nivel de assoreamento
de um reservatoério € consequéncia, além da erosdo e transporte das
particulas erodidas, também do decréscimo da velocidade da agua no
canal, o que provoca a sedimentacao dos solidos em suspensao e sua
retengdo junto ao leito (Mees, 2018). A medida que o tempo decorre,
os impactos resultantes da deposicdo de particulas se tornam mais
severos ¢ mais faceis de serem constatados, mas de dificil solugao
(Morris & Fan, 1997; Carvalho, 2000),

No caso do reservatorio objeto do presente estudo, a
deposicao de particulas no seu interior podera acarretar em perda da
sua capacidade de armazenamento, o que reduzira sua eficiéncia e

eficacia no controle das inundag¢des.
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5.2.4 Qualidade da 4gua

A qualidade da agua a jusante do projeto podera ser afetada
na etapa de construgcdo do reservatorio e no momento de cheia,
quando o reservatorio sera acionado. Conforme discutido acima, a
qualidade da agua podera ser afetada pela erosdo do solo e

assoreamento e, consequentemente, aumentar a turbidez da agua.

O rio Passo Fundo, conforme ja discutido acima, esta
poluido devido aos efluentes das edificagdes e ao descarte de
residuos solidos pela populagdo local, localizadas a montante do
projeto. Diante disso, os impactos relacionados a construcdo do
reservatorio, no que se refere a qualidade da agua, serdo de baixa

magnitude.

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
de cobre, chumbo e zinco nas aguas de escoamento, pois estes
metais se acumulam na superficie do solo e ficam suscetiveis a serem
transportado na direcdo dos canais de escoamento. Também podem

se acumular em regides de banhados (Gar, 2000).

5.2.5 Microclima

A elevagdo do nivel d’agua durante as épocas de cheias
aumenta a area superficial do espelho d’agua. Essa lamina d’agua
afeta as caracteristicas microclimaticas nas areas proximas ao

barramento, devido a diferenca de calor especifico da agua e do solo.

A 4gua possui maior calor especifico, o que leva a uma maior
necessidade de energia para que a temperatura da 4gua aumente. Isso
faz com que a temperatura nas areas adjacentes ao reservatorio seja

menor.

A superficie livre do reservatorio formado amplia os
volumes evaporados no canal, causando um aumento da umidade do
ambiente da frequéncia de nevoeiros. Essas alteracdes no
microclima, durante o periodo em que a bacia hidraulica se encontra
cheia, pode o bem-estar das comunidades que vivem ao entorno do

reservatorio.

5.2.6 Qualidade do ar

As atividades na fase inicial da obra como terraplenagem,
trafego de maquinarios e de caminhdes, bem como o preparo da area,
sd0 responsaveis por um aumento na emissdo 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 emiss@o de gases como
monodxido de carbono (CO), hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio
(NOx) e de enxofre (SOx). Se ndo controladas, essas emissoes
possuem potencial para afetar a saude dos funcionarios e da

populagdo ao entorno.
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Da mesma forma, a manutengdo das estruturas, limpeza
periodica do reservatdrio e canais realizados por meio de maquinas
e equipamentos a combustdo implica, também, na emissdo de
particulas solidas e gases para a atmosfera. Ressalte-se, ainda, que a
agua parada no reservatorio de contencdo pode gerar odor

desagradavel.

5.2.7 Controle de inundacgdo

As simulag¢des hidrodindmicas apontam que, considerando
um tempo de retorno de 50 anos, com a implementacdo do
reservatorio, a atual mancha de inundagao que afeta as edificagdes
localizadas no bairro Passo Fundo, ira sofrer uma reduco na altura
da lamina de agua ao longo do trecho do canal. Essa redugdo ¢
significativa nas areas com maior concentracao de edificagdes, as
quais estdo caracterizadas como suscetiveis a inundagdes (Figura
27). Com a implementacao da estrutura, estima-se que 20 edificagoes
ndo serdo mais afetadas por inundagdes. Cabe destacar que, com a
reducdo na altura da lamina de agua, os prejuizos associados sdao

menores, além de atenuar o hidrograma da se¢do do rio a jusante.

Maiores informagoes a respeito do processo de modelagem
e dos impactos do cenério III podem ser obtidas em NETO (2019)°.

¢ NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 4 — Modelagem hidrodinimica:
relatorio dos impactos de cenarios de medidas estruturais de mitigacdo. Lages:
UDESC/CAYV, 2019. Projeto Hidro-Lages.

5.2.8 Desestabilizacdo do terreno

A execugdo dos servigos preliminares, os quais incluem
remocao do solo, terraplanagem e construgdes das estruturas e
fundagdes em concreto provocam vibragdes no solo que por sua vez
podem ocasionar em uma desestabilizacao do terreno. A propagacao
das ondas vibratorias no solo ¢ influenciada por seu tipo e decaem

principalmente com o aumento da distdncia (Chaves, 2009).

A vibragdo induzida pode gerar danos estruturais em
algumas situagdes e apenas a incomodidade em outras. As
construgdes que possuem estrutura em ago ou concreto armado,
como € o caso do reservatorio de contengdo de cheia, tendem a
receber melhor os efeitos da vibragao ( DIN 4150-3, 1999).

5.2.9 Permeabhilidade do solo

A substituicdo da vegetacdo graminea e arbustiva por uma
estrutura de concreto para a instalacao do reservatorio de contengao
de cheia afetara o ciclo hidrologico na éarea, reduzindo a capacidade
de infiltragdo de agua no solo. Isso faz com que uma maior
quantidade de agua seja direcionada para o curso d’agua a jusante,
em comparagdo com a situacao atual, em que parte desta infiltra no

solo. Isso poderia aumentar a magnitude das inundagdes a jusante.
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Figura 27 - Mancha da inundag@o com e sem o reservatorio de detengao.
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Entretanto, este impacto ¢ de baixa magnitude, visto que o
reservatorio, embora altere a permeabilidade do solo, atua como

dispositivo de retengao temporaria do volume precipitado excedente.

5.3 Impactos sobre o meio antrépico

Na Tabela 6, estdo apresentados os principais aspectos e
impactos relacionados ao meio antropico que poderdo ser
ocasionados com a implementagdo do reservatorio. Os aspectos
avaliados para o meio antropico foram alteragdo no ambiente,
transito de maquindrios e geragdo de ruido e material particulado em

suspensao.

Tabela 6 - Aspectos e impactos ambientais relacionados ao meio
antropico.

Especulagdo da sociedade

Perda de area na propriedade que
faz parte da ADA

Mudanga no valor patrimonial das
propriedades

Aumento da exposi¢do da populagdo
local aos riscos

Alteragdo no ambiente

Transito de maquinarios Transtorno na vida da populagdo

Geragdo de ruido e material particulado

x Transtorno na vida da populagdo
em suspensao

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
especulagcdes podem ser positivas ou negativas. No caso do
reservatorio de detengdo de cheia objeto deste estudo, as expectativas
positivas estdo relacionadas com a reducdo da area e da cota de
inundacdo, geracdo de empregos durante a etapa de construcdo do

projeto 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
habitantes locais interessados em seus efeitos, faz com que essas

especulacdes sejam ainda maiores.

A falta de conhecimento sobre os efeitos resultantes da
instalacdo de reservatorios pode provocar receio e incomodo na
populac@o. Outro aspecto a ser considerado, se refere a criagdo de
expectativa em pessoas que residem em areas de risco e que ndo

serdo beneficiadas pelo projeto.

5.3.2 Perda de area na propriedade que faz parte da ADA

A ADA possui apenas uma propriedade, sendo este um dos
motivos da escolha do local do projeto. Esta propriedade tera sua
area afetada, devido a reducdo de sua area util, sendo que o

proprietario em questdo podera receber indenizacdo. Com base no
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mapa de uso e ocupacio da terra (NETO, 2019)’, observa-se que na
ADA ha apenas a presenca de uma associagao e alguns individuos
arboreos, e que grande parte da area ¢ inutilizavel, logo, o impacto

financeiro €é reduzido.

5.3.3 Transtornos na vida da popula¢do

Durante a fase de construgao do reservatorio, a presenca e
transito de maquindrios causara a geracdo de ruido e material
particulado em suspensdo, gerando desconforto para a populagio
local. Outro fator refere-se a utilizagdo de acessos existentes, como
o caso da marginal da BR-282, o que pode provocar transtornos para

as pessoas que circulam por essa via.

A quantidade de funcionarios no local de instalagcdo da obra
podera causar incomodo para os proprietarios, devido a tempo de
duracdo para a construcdo, 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 razao do modo de vida, tradi¢ao e cultura dos

proprietarios.

7NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 6 - Sondagens preliminares: mapa
de uso da terra. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 26 p. Projeto Hidro-Lages.

5.3.4 Mudanca no valor patrimonial das propriedades

A érea afetada pela construcdo do reservatorio sofrera uma
redugdo significativa de sua area util, utilizada para atividades de
lazer. As areas localizadas a jusante e a montante do reservatorio, por
sua vez, que apresentarem uma redugdo da area inundavel,
decorrente do projeto, serdo beneficiadas também por uma
valorizagdo de seus imoveis. Além da valorizagdo da propriedade,
deve-se considerar os impactos sociais e econdomicos positivos da
redugdo do risco de inundag@o, como os gastos com a recuperacio

do patrimdnio atingido.

5.3.5 Aumento da exposicdo da populagdo local aos riscos

A construc¢do do reservatério provoca varias modificagoes
no ambiente natural, que podem interferir na saide e seguranca da
populagdo exposta, bem como, dos trabalhadores envolvidos. A
emissdo de ruido e de material particulado para a atmosfera podem
ser citados como os principais aspectos de riscos para a saude dos

habitantes 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
seguranca nao forem adotadas. Deve-se considerar ainda o risco de

acidentes de trabalho durante a realizagdo das atividades.
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6 Programas Ambientais
Os impactos ambientais previstos podem ser minimizados e

monitorados através de agdes precedentes, concomitantes e
subsequentes a conclusdo da obra. Para tanto, programas ambientais
referentes ao meio biotico, fisico e antropico deverdo sdo praticados

para assegurar a qualidade ambiental nas areas de influéncias.

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 abrange diferentes impactos, relativos 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 apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Programas ambientais para o meio biotico.

Programa de
monitoramento e
controle da fauna (P1)
Programa de controle de
ruido (P2)

Emissdo de ruido por

- Poluigdo sonora
maquinas

Programa de reposi¢do
florestal (P3)

Programa de conservagdo
e manutencdo de APP
(P4)

Redugdo na populagdo

SMfplesseiz el vz de individuos arbdreos

HIDRO
LAG=S

Programa de conservagdo

e manutencdo de APP
Redugdo da (P4)

biodiversidade local Programa de

monitoramento e

controle da fauna (P1)

6.1.1 Programa de monitoramento e controle da fauna (P1)

O programa possui como objetivo controlar e avaliar as
espécies de fauna que ocorrem na area de construg@o do reservatorio,
visando transporta-los para outro local, caso seja necessario. Para
tanto, profissionais deverao atuar na identificag@o e encaminhamento
de espécies para seu habitat natural e ainda levar aos cuidados de

profissionais habilitados aqueles que se encontrarem feridos.

Entrevistas deverdo ser realizadas com a populagdo do
entorno do projeto para a obtencdo de informacdes que servirdo de

subsidio ao monitoramento da fauna.

6.1.2 Programa de controle de ruido (P2)

As atividades desenvolvidas na etapa de construcao da obra
geram ruidos que podem levar a transtorno aos moradores proximos
e afetar a saude dos trabalhadores. Sendo assim, o monitoramento da
pressdo sonora deve ser realizado, seguindo as orientagdes da NR-15
— ANEXO 1, tanto na area operacional, em que se esta emitindo o
ruido, quanto nas areas residéncias afetadas pelo mesmo (NBR
10151, 1987)).
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O monitoramento da pressao sonora devera ser periodico,
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 atenuacdo 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. Como observado no diagnostico
ambiental, a vegetacdo nativa na area ¢ da formagdo da Floresta

Ombroéfila Mista, o que caracteriza a necessidade de seguir a IN-23.

A reposigao florestal corresponde a compensagao 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 reservatorio. Essa area devera ser

estabelecida nos projetos de concepgao do mesmo.

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

reposicao florestal podera ser realizada nas proprias propriedades

adjacentes ao reservatorio ou em outras propriedades localizadas na

mesma bacia hidrografica.

Este programa engloba o plantio das espécies nativas nas
areas destinadas a reposi¢do florestal, sendo utilizados os devidos
tratos silviculturais, como manejo do solo, adubacdo, controle de
pragas, se necessario, e posterior acompanhamento periodico 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 conservacao e manutencdo de APP (P4)

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

desenvolvimento de um ecossistema equilibrado e ambientalmente

vegetais nativos fornecendo condi¢cdes para o

funcional.
Segundo o Novo Codigo Florestal Brasileiro, instituido pela

Lei Federal n° 12.621/2012 (Brasil, 2012) as APPs s@o definidas
como areas protegidas, cobertas ou nao por vegetagdo nativa, com a
fungdo 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
(Brasil, 2002)

constitui-se como APP a area com largura minima, em projecao

humanas. De acordo com a Resolugdo n° 302
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horizontal, no entorno de reservatorios artificiais, medida a partir do
nivel maximo normal, 30 metros para reservatorios em areas urbanas

consolidadas e 100 metros em as areas rurais.

A érea de APP do projeto em tela corresponde as margens
do rio Passo Fundo. Como avaliado anteriormente, a APP nessas
areas encontra-se descaracterizada em sua composi¢ao floristica,
inclusive com algumas residéncias adjacentes ao rio. Nesse caso,
deve-se verificar os locais na ADA e AID em que a faixa de APP
esta presente, realizar o cercamento da area e realizar a recuperagao

florestal.

A recuperagdo devera ser realizada com plantio de espécies
nativas e atrativas para os organismos dispersores da fauna, o que
permite uma melhor troca de material genético entre os diferentes
fragmentos florestais, facilitando sua autorecuperacdo. Limpezas
periodicas na area deverdo ser realizadas, com a retirada de galhos,

troncos secos e 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 poderd ser transportado para o
alterando a

reservatorio de detencdo, sua capacidade de

armazenamento.
Além disso, a conservagdo das APPs contribui para a

reducdo da erosdo hidrica, devido a cobertura que a vegetacdo faz
sobre o solo ¢ a melhoria de sua estrutura, decorrente do efeito

benéfico das raizes e da decomposi¢cdo da matéria organico curso

d’agua

6.2  Programas ambientais para o meio fisico

Os programas ambientais considerados para o meio fisico

estdo no Quadro 3.

Quadro 3 - Programas ambientais relacionados ao meio fisico.

Preparo do terreno

Alteracdo no indice de
permeabilidade do solo

Programa de
conservagao e
manutencdo de APP
(P4)

Aceleragdo do processo
erosivo

Programa de
conservagao e
manutencdo de APP
(P4)

Alteracdo na qualidade
da dgua

Programa de
conservagao e
manutencdo de APP
(P4)

Programa de
monitoramento da
qualidade da agua (P5)

Emissdo de poeiras e
materiais particulados

Alteracdo na qualidade
doar

Programa de controle
de emissdes
atmosféricas (P6)
Programa de controle
de ruido (P2)

Geragdo de residuos

Obstrugdo dos canais de
drenagem

Programa de
gerenciamento de
residuos solidos (P7)

Proliferagdo de vetores

Programa de
gerenciamento de
residuos solidos (P7)
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Desvio do canal

Deposicdo de particulas
no reservatorio

Programa de retirada de
detritos (P8)

Controle da inundagdo

*

VibragGes no solo Programa de
monitoramento de
recalque (P9)
Programa de
monitoramento de
metais pesados (P10)

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

Desestabilizagdo do
terreno

Movimentagdo de

! Contaminacdo da agua
veiculos

por metais pesados

mitigatorias ou compensatorias.

6.2.1 Programa de monitoramento da qualidade da dgua (P5)

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 4gua. Outro aspecto a ser
considerado refere-se ao periodo de construgdo das obras, em que o

curso d’agua sofrera intervengdes.

Como observado no diagnostico de qualidade da agua o
trecho do rio Passo Fundo que esta inserido na area de influéncia esta
altamente poluido, com a presenca de contaminantes provenientes de

efluentes e residuos so6lidos irregularmente.

O monitoramento devera ser realizado durante a execugao
da obra e durante a vida util do reservatério, 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 6érgao ambiental.

6.2.2 Programa de controle de emissGes atmosféricas (P6)

O controle da emissao de particulados na atmosfera devera
ser feito por meio de amostragens no canteiro de obras, com

equipamentos especificos.

Como medida de controle preventiva, avaliagdes e
manutengdes periddicas dos veiculos € maquinarios deverdo ser
realizadas, para garantir que os mesmos estejam dentro dos padrdes
estabelecidos pela Lei n°8.723/1993 (Brasil, 1993). Aspersao de
agua sobre o terreno pode ser realizada para minimizar a ascendéncia

de material particulado.

6.2.3 Programa de gerenciamento de residuos sélidos (P7)

Este programa tem como escopo os residuos solidos gerados
durante a fase de construgdo da barragem. A destinagdo inadequada
desses residuos implica em uma série de impactos ao meio, conforme

abordado na segdo 5.2.1.

Treinamentos devem ser ministrados a todo o corpo
funcional da construtora, no sentido de sensibilizé-lo e capacita-lo
em agdes que minimizem a geracao de residuos, bem como facam a

sua destinag¢ao de forma correta.

Orientagdes devem ser dadas para haver o maximo
reaproveitamento, a minimiza¢do de desperdicios, além de criar
incentivos para que os residuos solidos gerados sejam segregados e
encaminhados para reciclagem, ou no caso desta ndo ser possivel,

uma disposi¢do ambientalmente adequada.
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6.2.4 Programa de retirada de detritos (P8)

Detritos vegetais acumulados na bacia hidraulica, sejam
provenientes da bacia de captacdo, ou mesmo do proprio local,
deterioram-se, podendo ou ndo serem transportados para jusante,
acumulando-se proximo a barragem, e causar alteragao na qualidade

da agua do rio Caveiras e do ar.

6.2.5 Programa de monitoramento de recalque (P9)

As intervencgdes previstas para a implantagao do reservatorio
implicam na instalagdo de estruturas de grande porte proximos a
cursos agua, em local em geral saturados pela dgua subterranea e
suscetiveis a inundagdo. Tais intervengdes implicam na aplicacdo de
cargas eclevadas sobre a superficie causando recalques e
consequentemente comprometer o pleno funcionamento das
mesmas. Assim, agoes de prevengao ¢ monitoramento de recalques
tornam-se fundamentais, a fim de prevenir ou mesmo corrigir
possiveis condi¢oes de instabilizagdo dos solos, evitando assim,

possiveis danos as estruturas instaladas.

O Programa de monitoramento de recalque tem como
objetivo central garantir a estabilidade dos terrenos nas areas de
influéncias do reservatorio, o programa propde agdes preventivas e
de controle a ser desenvolvidas quando da execucao de atividades
operacionais e estruturais das fases de implantagdo das obras, a fim

de evitar ou minimizar o desencadeamento de recalques, e

6.2.6 Programa de monitoramento por metais pesado (P10)

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¢ao do curso hidrico.

6.3  Progndstico sobre o meio antrépico

Os programas ambientais propostos para 0 meio antropico

estdo elencados no Quadro 4.

Quadro 4 - Programas ambientais relacionados ao meio antrdpico.

Programa de
comunicagdo social
(P11)

Programas de
acompanhamento do
processo de
desapropriacdo (P12)

Especulagdo da
sociedade

Perda de drea na
propriedade que faze
parte da ADA

Alteragdo no ambiente Mudanca no valor

patrimonial das *
propriedades

Programa de salde e
seguranca (P13)
Programa de educagdo
ambiental (P14)
Programa de sinalizagdo
e controle do trafego de
veiculos (P15)

Aumento da exposicdo
da populagdo local aos
riscos

Transtorno na vida da

Transito de maquinarios ~
populacdo

Geragdo de ruido e

. . Transtorno na vida da
material particulado em

Programa de controle

consequentemente o comprometimento das estruturas a ser suspensdo populagao de ruido (P2)
instaladas. * Nao se aplica
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6.3.1 Programa de comunicacdo social (P11)

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

projeto e a instalagdo do reservatorio.

Este programa devera ter como foco dois publicos-alvo: a
populagdo que possui propriedades na ADA e na AID e a populacao
localizada a jusante do reservatorio, que devera serd beneficiada pelo
projeto. No primeiro, o objetivo do programa ¢ informar as pessoas
sobre os impactos resultantes da instalagdo do reservatorio em suas
propriedades e referentes aos encaminhamentos necessarios para o
processo de desapropriagdo, quando necessario. No caso das pessoas
que residem em dareas a jusante do reservatorio, o programa deve
buscar repassar as informacgdes relacionadas ao impacto da
construcdo do reservatério na area de risco de inundagdo no
municipio de Lages, bem como o objetivo de evitar falsas

expectativas, sejam elas positivas ou negativas.

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

utilizar para sanar davidas quando necessario

6.3.2 Programas de acompanhamento do processo de
desapropriacdo (P12)

O programa tem como objetivo minimizar as perdas
patrimoniais e/ou de qualidade de vida e proporcionar informagdes e
esclarecimentos sobre os processos de desapropriacdes e
realocagoes, através de reunides com a populacdo local, para que

diminua o anseio da mesma e se evite futuras intervengoes juridicas.

As propriedades afetadas pela instalagdo do reservatorio
devem receber indenizagdo proporcional a perda de sua area util e
benfeitorias que eventualmente se instalem; caso necessario, haver
realocagdo de edificagdes dentro dos limites legais. O processo de
desapropriagdo devera conter o levantamento cadastral, para
demarcagdo das arecas de interesses ¢ das eventuais benfeitorias
contidos na ADA.

Acompanhar os andamentos dos processos de
desapropriagdo e realocacdo deve ocorrer, como meio de

proporcionar apoio as pessoas afetadas.

6.3.3 Programa de saude e seguranca (P13)

O programa de satide e seguranga visa 0 monitoramento e
controle dos impactos que a construgdo do reservatorio pode causar
na satide e na seguranga da populacdo local. Como observado nos
impactos sobre o meio fisico e biotico, a construgao do reservatério
acarreta em uma série de alteragdes no ambiente que podem afetar

diretamente a satde da populagdo e dos operdrios. Os principais
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aspectos de risco para a saude dos individuos expostos sdo a emissao

de ruidos e de particulados.

Este programa consiste do monitoramento e controle da
saude das pessoas. Para tanto, um canal de comunicagdo com a
populagdo deve ser aberto, pelo qual sejam informadas a respeito da
empresa responsavel pela obra e gerenciamento do reservatorio e das
doengas relacionadas aos ruidos e materiais particulados, tais como

perda auditiva e doencas respiratdrias, respectivamente.

O empreendedor devera zelar pelo comprimento de todas as
normas de segurancga e satide dos operarios estabelecidas pela Lei
Federal n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, bem como, pelas

normas regulamentadoras — NRs.

Medidas de controle e seguranca nos acessos da obra devem
ser tomadas, a fim de evitar que a populacdo local mantenha contato
com o canteiro de obras e, dessa forma, minimizar os riscos de

acidentes.

6.3.4 Programa de educacdo ambiental (P14)

O programa de educagdo ambiental tem por objetivo
incentivar a protecdo do meio ambiente nas areas de influéncias do
projeto. O programa visa a sensibilizagdo da populagdo local a
respeito da necessidade de manutencdo 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 d’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.

6.3.5 Programa de sinalizacdo e controle do trafego de

veiculos (P15)

O trafego de maquindrios nas rodovias durante a
implementacao do reservatorio, pode causar transtorno a populagio
e aumentar o risco de acidentes. Para que este risco seja minimizado
o programa de sinalizac¢do 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 informacao sera repassada
por meio de sinais de adverténcia de obra e de mudanca da condi¢ao
da pista, além dos sinais que regulamentam os comportamentos

obrigatorios.
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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.

7 Consideragdes Finais
O presente estudo apresentou um Relatorio Preliminar de

Impacto Ambiental, definido no escopo do projeto Hidro-Lages. O
relatorio € referente ao cenario III, que prevé a instalacdo de um
reservatorio de detencdo, como medida estrutural para minimizar os

efeitos de inundagdes no municipio de Lages.

Considerando as intervengdes previstas para a construcao do
reservatorio € os aspectos € impactos ambientais atrelados pode-se
verificar que os impactos de natureza positiva dizem respeito ao
controle da inundacdo e a mudanca no valor patrimonial das
propriedades que ndo seriam mais 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. Poucos impactos foram classificados como grande grau de

magnitude e estes, estdo restritos a abrangéncia local.

Cabe destacar que os impactos poderdo 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 do intuito da obra ser exclusivamente atuar na
minimizagdo dos impactos decorrentes da inundagdo, pode-se
observar que a instalagao da obra nio traria mudangas significativas
na atual situacdo que se encontra o municipio. Dessa forma, mesmo
que programas ¢ medidas ambientais sejam previstas, o impacto
positivo da instalagcdo de um reservatério de detencdo na bacia do

Passo Fundo € baixo, o que torna este cenario inviavel.

Sugere-se a adogao de outras medidas estruturais, como € o
caso do cenario I e II ou ainda o estudo de novos cenarios, para que
os efeitos ambientais, sociais e econdmicos provocados pelas
inundagdes recorrentes em varios bairros de Lages sejam

minimizados.
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8 Anexo | - Matriz de identificagao de impactos

Quadro 5 - Matriz de identificacdo de impactos.

MEIO BIOTICO

Aspecto Impacto Natureza Duracgio . | Abrang. | Magnitude
Emissdo de ruido por maquinas Poluigdo sonora NEG TEM LOC PEQ
Redugdo na populacdo de individuos arbdreos NEG PER LOC GRA
Reducdo da biodiversidade local NEG PER LOC GRA

MEIO FiSICO

Aspecto Impacto Natureza Duracgio . | Abrang. | Magnitude
Alteracdo no indice de permeabilidade do solo NEG PER CP LOC MED
Preparo do terreno Aceleragao do processo erosivo NEG PER LP LOC GRA
Alteracdo na qualidade da dgua NEG PER CP LOC MED
Emissdo de poeiras e MP Alteragdo na qualidade do ar NEG PER CP REG PEQ
Obstrucdo dos canais de drenagem NEG TEM CP LOC PEQ
Proliferacdo de vetores NEG TEM CP REG PEQ
Deposicao de particulas no reservatério NEG PER LP LOC PEQ
Controle da inundagao POS PER CP REG GRA
Vibragdes no solo Desestabilizacdo do terreno NEG TEM CP LOC PEQ

MEIO ANTROPICO

Aspecto Impacto Natureza Durac¢do | Temp. . | Abrang. | Magnitude
Especulagdo da sociedade NEG DIR TEM CP IRR REG GRA
Perda de 4rea na propriedade que faz parte da ADA NEG DIR TEM CP IRR LOC MED
Mudanga no valor patrimonial das propriedades POS DIR PER CP IRR REG MED
Aumento da exposicdo da populagdo local aos riscos NEG IND TEM CP RE LOC PEQ
Transito de maquinarios Transtorno na vida da populacdo NEG DIR TEM CP IRR LOC PEQ
Geragdo de ruido e MP Transtorno na vida da populacdo NEG DIR TEM CP RE LOC PEQ

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.

Supressdo da vegetacao

Geragdo de residuos

Desvio do canal

Alterag@o no ambiente
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