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RESUMO

O presente estudo apresenta a avaliacio ambiental realizado em dezoito
empresas que atuam no ramo de extragdo mineral (areia) em leito de rio, as quais sao
filiadas ao Sindicato da Industria de Extracdo de Areia do Estado de Santa Catarina —
SIEASC, e que exercem suas atividades no rio Itajai-Acu. Esta atividade abrange um
territério que pertence a cinco municipios (Blumenau, Gaspar, Ilhota, Itajai e
Navegantes). A drea de estudo possui tradi¢do na exploragdo de areia, atividade
possibilitada devido as reservas minerais encontradas na regido, bem como a
dinamica do corpo hidrico principal (Rio Itajai-Acu) e seus afluentes. Neste contexto,
foram realizados levantamentos dos impactos ambientais da atividade, abrangendo as
Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (AIl), classificando-os como impactos
negativos e positivos. De posse destas informagdes, esses impactos foram
classificados e inseridos em uma matriz de interagdes, com seus respectivos graus de
significancias. Também foram apresentadas medidas mitigadoras e compensatorias,
além da elaboracdo de um protocolo de adequacdes ambientais cabiveis para a
atividade na regido. Alguns problemas foram encontrados, especialmente aqueles
associados a falta de controle em determinados aspectos operacionais e de seguranga
do trabalhador.

PALAVRAS-CHAVE:

Diagnoéstico Ambiental, Extracdo Mineral, Areia

ABSTRACT

The present study shows the environmental assesment realized in eighteen
areas of sand mining, united by the Union of the Industry of Sand Extration of the
State of Santa Catarina - SIEASC along the River Itajai-Ac¢u. This activity encloses
a territory that belongs the five cities (Blumenau, Caspar, Ilhota, Itajai and
Navegantes). The studied region is traditional in the exploration of the referred
mineral goods, activity that is favored by the considerable mining reserves found
there, as well as the dynamics of main river (Itajai-Acu River) and these tributaries.
In this context, environmental impacts surveys were done at the enterprise areas
(AID) and surroundings (AIl), being distinguished several negative and positive
impacts. Of ownership of these information, these impacts were classified and
inserted in a matrix of interactions, with its respective degrees of significance. It is
also presented the control and compensatory measures as well as environmental
monitoring actions. Some problems were found specially those associated to the
absence of control in certain operational aspects and work safety.

KEYWORDS:

Environmental Diagnostic; Mining Extraction; Sand.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

E fato que, devido o crescimento populacional e o aumento de sua densidade
em dreas urbanas, é necessdria a utilizacio de milhares de toneladas/ano de
agregados em constru¢des publicas e privadas. Dessa forma, a mineragdo de
agregados utilizados na construcdo civil em geral (areia, brita, argilas e saibros)
tornou-se necessdria, elevando a atividade a ser considerada como de interesse social,
segundo classificagdo encontrada na Resolugdo CONAMA n° 369/07.

Sabe-se, também que € possivel compatibilizar essa atividade extremamente
impactante a preservacdo do meio ambiente, desde que se parta da premissa que
ambos sdo indispensdveis a sobrevivéncia da humanidade. Para tal, devem ser
instituidas restri¢des legais para a atividade, e principalmente, fazer-se valer dessa

legislacdo, a fim de promover uma atividade ambientalmente sustentavel.

O presente estudo apresenta uma avaliagdo ambiental da atividade de
mineracdo de areia realizada no rio Itajai-A¢u, que conta com dezoito dreas de
mineragdo em atividade, destinadas ao mercado da construgdo civil e na fabricacao
de produtos ceramicos, abrangendo os municipios de Blumenau, Gaspar Ilhota Itajai
e Navegantes.

Como atividade de interesse social e econOmico, a mineragdo de areia €
considerada uma atividade licita, desde que obedecidos os parametros legais e
essenciais a preservacao ambiental, além de ao desenvolvimento econdmico e social,
por ser o alicerce principalmente da construcgao civil.

O trabalho justifica-se pela necessidade de se tracar um panorama geral da
situac@o ambiental da bacia hidrogréfica do rio Itajai-Acu, a jusante do municipio de
Blumenau. Por ndo possuir legislagdo especifica para a regido de estudo, considera-
se que as informagdes contidas neste trabalho possam, de alguma forma, contribuir
para com a elaborac@o de um protocolo de adequacdes ambientais a ser apresentado
ao 6rgao ambiental.

2. HIPOTESE

Devido a necessidade da utilizacdo em larga escala deste agregado na industria
da construg¢do civil, evidencia-se a importancia sécio-econdmica da atividade de
mineracdo de areia, material aplicado em diversas atividades de suma importancia
para a populagdo.

Entretanto, apesar de apresentar impactos ambientais e sdcio-econdmicos
positivos, a atividade de mineragdo provoca impactos ambientais negativos que
devem ser controlados e mitigados para assegurar a sustentabilidade da atividade.

3. OBJETIVO GERAL

O Objetivo Geral deste trabalho € apresentar um panorama da atividade de
extracio de areia no rio Itajai-Acu, caracterizando suas Areas de Influéncia Direta e
Indireta descrevendo, classificando e avaliando os impactos ambientais referentes a
atividade mineral na bacia hidrogréfica do rio supracitado.
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4.

a)
b)

c)

d)

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos, sao citados os seguintes:
Apresentar a atividade de extrac@o de areia ao longo da Bacia do Rio Itajai-Acu;

Caracterizar, através de uma avaliacdo ambiental, as dreas de influéncia,
retratando os aspectos fisicos, bidticos e sdcio-econdmicos atuais;

Verificar a situacdo da atividade perante a legislacdo ambiental e mineral, através
de analise da mesma; e

Avaliar os planos e medidas de mitigagcdo e/ou compensacdo de impactos

negativos e medidas de potencializagdo de impactos positivos gerados pela
mineragao.
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5. REVISAO BILBLIOGRAFICA
5.1. SEDIMENTOLOGIA FLUVIAL

Segundo CARVALHO (1994), os processos responsdveis pela sedimentacio
sd0 muito complexos, abrangendo erosdo, deslocamento das particulas por
enxurradas ou outros meios até os rios, transporte do sedimento nos cursos d’agua,
deposicdo do sedimento na calha dos rios e sua compactagcdo. Todos esses fendmenos
que envolvem o sedimento sdo processos naturais que sempre ocorreram no decorrer
dos tempos geoldgicos, sendo responsdveis pela forma atual da superficie da Terra.

Entende-se por erosao a separacdo e remog¢ao da particula da rocha e do solo
pela acdo da dgua, do vento ou por outro efeito fisico, sendo que diversos fendmenos
tém acdo preponderante nesse processo. O sedimento fluvial é um termo que
significa uma quantidade de particulas minerais transportadas ou depositadas pela
acdo do escoamento das dguas (CARVALHO, op. cit.).

A quantidade total de material erodido que consegue completar o percurso,
desde a origem até o ponto de controle, ou de medi¢ao, tal como um reservatério ou
uma posicdo do curso d’agua, como um posto fluviométrico, é conhecida como
contribuicao ou produc¢ado de sedimento ou rendimento sélido. Vale ressaltar que essa
producdo de sedimento, quando considerada para jusante do ponto de medicao, €
denominada de transferéncia ou remog¢ao de sedimentos.

Picos de vazdo, relacionados a altas descargas fluviais, podem ser considerados
responsaveis por uma parcela da erosdo ocorrida em trechos especificos do rio Itajai.
Esta afirmacdo é baseada em estudo de batimetria realizado em determinada drea,
localizada a montante do municipio de Blumenau (CARUSO JR, 2002a), o qual
verificou variacdes de profundidade que variaram de 1,2m a 5,0m. Entretanto, ndo
foi descartada a hipétese de que esses trechos tenham sofrido um assoreamento
generalizado.

Devido a dinamica do corpo hidrico pode-se considerar que o aporte
sedimentar € significativo, potencializando processos de assoreamento do rio. Esses
processos estdo relacionados com a problemdtica das cheias do Vale, que geram
diversos problemas sociais e ambientais para os nucleos urbanos localizados na
regido.

Uma estimativa baseada em dados da estagdo sedimentolégica da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) localizada no municipio de Indaial,

relacionada com a vazdo média do rio, aponta uma concentracdo pontual média de
92,94 ppm (CARUSO JR, op. cit)

Projetando este valor em fun¢ao da descarga liquida (vazao), pode-se estimar a
descarga sdlida (de sedimentos) em 26.126,62 cm3/s, o que representa um volume
total anual médio de 823.929,05 m3. Esses dados representam o volume de sedimento
em suspensdo no fluido em escoamento (cerca de 90% do material que aporta na
bacia). O material transportado por arraste ou saltacao, nao foram incluidos.
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5.2. METODO DE EXTRACAO E BENEFICIAMENTO DA AREIA

Na darea objeto deste trabalho, predomina o método de extracdo de areia por
meio de balsas (dragas) que retiram a areia do fundo do rio Itajai-Ag¢u pelo processo
de succao (Figura 5-1). Para isso, s@o equipadas com aspiradores hidrdulicos, os
quais transferem o material do leito do rio para um compartimento no seu interior.

Ao atingir sua carga mixima, a balsa desloca-se até os denominados portos de
areia ou leito de secagem, os quais devem estar localizados fora da drea denominada
Area de Preservacdo Permanente (APP), que, conforme acordado com os
mineradores é 30 m do leito do rio.

Figura 5-1. Embarcacées utilizadas no processo de extracao de areia do leito do rio Itajai-acu.

Atracadas nos portos de areia, inicia-se o processo de descarregamento das
embarcacdes. Este processo utiliza jatos d’dgua pressurizados com o intuito de
descompactar a areia contida no reservatorio, que ¢ bombeada por meio da tubulagdo
(de recalque), para as chamadas bacias de decantacdo das empresas. Esta tubulagdo é
dotada de conexdes fixas parafusadas e flexiveis, com mangotes de borracha
instalados principalmente nas curvas de saida de bombas de succdo e nas subidas dos
taludes e margens (Figura 5-2).

Bacias de decantagdo sdo dreas destinadas para a secagem higroscépica do
material minerado. Estas estruturas devem ser equipadas com caixas ou bacias de
conten¢do de finos, as quais tem como fung¢do reter o retorno da dgua drenada e das
particulas finas dissolvidas diretamente ao corpo hidrico (Figura 5-3). Estas devem
proporcionar um tempo de detengdo hidrdulica suficiente para a decantacdo das
particulas finas, a fim de impedir o retorno destas particulas ao corpo hidrico. Esse
retorno pontual de sedimentos é um dos responsdveis pelo processo de assoreamento
do rio.
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Figura 5-2. Local de atracacio de embarcacoes e funcionario de empresa mineradora realizando
a descarga de uma embarcacio.

. : St £ A L

Figura 5-3. Bacia de decantacio e caixa de contencao de finos utilizados em empresas distintas.

Por meio de um TAC, celebrado entre o Ministério Publico Federal, o
Ministério Puablico Estadual, a FATMA, o IBAMA, a Policia Ambiental de
Blumenau-SC, o DNPM, o DEOH, o 6° Pelotio de Policia Ambiental de Santa
Catarina, a Delegacia da Capitania dos Portos de Itajai, os municipios de Blumenau,
Gaspar, Ilhota, Itajai e Navegantes, o IPA-FURB, a UNIVALI, as empresas de
Mineragdo de Areia que atuam na Bacia do Rio Itajai-Acu, representadas por seu
sindicato de classe, o SIEASC, a Associacdo de Moradores Bairro Bela Vista, de
Blumenau, a Associacio dos Moradores da Rua Luiz Franzéi, de Gaspar, a
Associacdo dos Moradores da Rua Pedro Simon, de Gaspar, a FAEMA, de
Blumenau, a SARITA, assinado em 22 de junho de 2001, foram acordadas distancias
a serem mantidas dos taludes das margens, bem como as profundidades adequadas
para a extracdo de areia, evitando, assim, a formacdo de processos erosivos que
possam causar o seu desbarrancamento.

Salienta-se que a areia extraida do leito do rio ndo sofre qualquer tipo de
beneficiamento, com exce¢do de sua classificagdo granulométrica. Os residuos
retidos nas peneiras, tais como argilas, folhas, raizes e outros fragmentos vegetais
(ciscos), sdo recolhidos e posteriormente destinados (venda ou doacao).

Atualmente, a demanda de matéria-prima qualificada vem crescendo,
impulsionada pela industria da constru¢do civil, notadamente os fabricantes de
argamassas, além das concreteiras e pré-fabricados de cimento. Esse mercado
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consumidor € responsavel pelo inicio de uma etapa de qualificacdo dos fornecedores
de areia, principalmente motivados pela economia de 10% a 15% de cimento nas
misturas devido a utilizacdo de matéria prima corretamente classificada.

5.3. CARACTERIZACAO ECONOMICA DA MINERACAO DE AREIA

No territorio nacional, hd uma expressiva oferta de agregados para a industria
da construcao civil. Os grandes centros consumidores estao localizados préoximos a
regides com caracteristicas geoldgicas favordveis a existéncia de reservas e de boa
qualidade de material.

Neste contexto, a atividade mineraria € considerada um dos setores basicos da
economia brasileira. No ano de 2000, foi responsavel por 8,5% do Produto Interno
Bruto (PIB), equivalente a 50,5 bilhdes de dolares. A geragdo de empregos neste ano
alcancou indices de 500.000 empregos diretos e um saldo na balanca comercial de
USS$ 7,7 bilhoes de dolares, além de apresentar um crescimento médio anual de 8,2%
no periodo 1995/2000 (WAGNER, 2002).

O Brasil produz cerca de 70 substancias, sendo 21 do grupo de minerais
metalicos, 45 dos ndo-metdlicos e quatro dos energéticos. Dentre as substancias
minerais produzidas, algumas revelaram crescimento mais significativo na produgdo
fisica em 2000, a exemplo de agregados para construcdo civil (10,9%), barita
(19,7%), berilio (23,8%), caulim (14,4%), crisotila (11,1%), cromo (33,3%),
diamante (11,1%), fluorita (91,0%), géas natural (12,4%), grafita (33,1%), manganés
(32,4%), mica (33,3%), petrdleo (9,8%), quartzo (cristal) (148,4%), rochas
ornamentais (15,4%), ilmenita (28,1%) e zirconio (9,7%) (DNPM, 2006).

A extracdo de minerais utilizados na constru¢cdo civil estd distribuida
regionalmente no pais, sendo 4% no norte, 8% no centro-oeste, 13% no nordeste,
21% no sul e 54% no sudeste (BARRETO, 2001) (Figura 5-4).

Extracdo de Minerais Utilizados na Construgdo Civil
60%
50%
40%
30%
20%
10% .
0% || -
Norte Nordeste Centro-oeste Sudeste Sul

Figura 5-4. Distribuicio percentual de extracio de minerais utilizados na construcio civil no
territorio nacional.
FONTE: Adaptado de DNPM (2006)
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As principais fontes de producdo de areia sdo varzeas e leitos de rios, depdsitos
lacustres, mantos de decomposicdo de rochas, arenitos e pegmatitos decompostos
(DNPM, 2001). Os leitos de rios sdo responsaveis pelo fornecimento de cerca de
90% da demanda nacional, sendo as outras fontes citadas responsdveis pela producao
de 10% desta demanda.

Em 1992, estimou-se que existiam 16.528 pequenas empresas, com produgao
mineral da ordem de 1,98 bilhdes de dodlares, em geral atuando em regides
metropolitanas para uso na construcao civil (BARRETO, 2001).

Segundo CARUSO JR, 2002a (apud. DNPM 2001), o Brasil possui cerca de
2000 empresas que exercem atividades no ramo de extracdo de areia, embora a
estimativa destes dados seja imprecisa, uma vez que muitas empresas trabalham na
informalidade, prejudicando a analise estatistica

A maioria destas empresas é de pequeno porte, ou familiares, gerando cerca de
45000 empregos diretos. A produgdo ndo passa de 6000 m3/més em cerca de 60 %
delas. Aproximadamente 35% das empresas apresentam uma produc¢ido que varia
entre 6000 e 15000 m3/més e apenas 5% produzem mais que 15000 m3/més.

A areia possui caracteristicas de baixo valor agregado, aliado a grandes
volumes de produgdo. Devido a essas caracteristicas de mercado, o transporte chega
a corresponder a 2/3 do valor final do produto. Diante desta situacdo, ha a
necessidade de aliar a producio o mais proximo possivel do mercado consumidor.

Porém, devido as restricdes ambientais com respeito da utilizacdo de varzeas e
leitos de rios, bem como a ocupagdo urbana do entorno, novas dreas de extracdo vem
sendo instaladas cada vez mais longe dos pontos de consumo, o que interfere
diretamente no preco do produto.

Considerando a 4rea de estudo, as empresas de extracdo de areia estdao
localizadas, na sua maioria, em &4rea predominantemente rural, com excecdo de
poucas empresas localizadas no perimetro urbano de Blumenau.

5.4. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogriafica do rio Itajai estd situada na regido leste catarinense,
ocupando parte do planalto e do litoral do estado (Figura 5-5). Seu principal rio € o
Itajai-Acu e seus principais afluentes, na regido do Baixo Vale, sdo os rios Itajai-
Mirim, do Testo, Ribeirdo Garcia, Benedito e Belchior.

Dos cerca de 35 km em que atravessa a area estudada, as dguas do rio Itajai-
Acgu sdo turvas, com pH de cerca de 6,3, com caracteristicas de elevada
caudalosidade e fluxo relativamente lento. De acordo com MATTHEWS (1998), sua
classificacdo poderia ser definida como acima de 5* ordem, segundo o sistema de
Horton-Strahler.

Apresenta drea de drenagem de 15.000 km?, densidade de drenagem de 1,61
km/km” e vazdo média de longo periodo de 205 m*/s (SDM, 1997). Sete sub-bacias
hidrogréficas integram a bacia do rio Itajai (Figura 5-5): Sub-bacia Itajai do Norte
(ou Hercilio) (3.315 km®), Sub-bacia Benedito (1.398 km®), Sub-bacia Luiz Alves
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(583 km?), Sub-bacia Itajai-A¢u (2.794 km?), Sub-bacia Itajai-Mirim (1.673 km?),
Sub-bacia Itajai do Sul (2.309 kmz), Sub-bacia Itajai do Oeste (2.928 kmz).

SUBBACIA *
HERQLIO

27057 18" - 2I°5T 16"

50° 21" 00F ay 480 38' 24

Figura 5-5. Localizacdo da bacia hidrografica do rio Itajai em Santa Catarina, com a divisao das
sete sub-bacias.
FONTE: Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Itajaf

Das sete sub-bacias hidrogréficas, a Itajai-Acu € a mais expressiva devido a sua
extensdo e importancia scio-econdmica. Desde o municipio de Rio do Sul até sua
foz no oceano, o rio Itajai-Acu percorre cerca de 200 km. Seu curso pode ser
dividido em trés partes, de acordo com caracteristicas fisicas do corpo hidrico:

Alto Itajai-A¢u — Inicia na confluéncia das sub-bacias do Itajai do Sul e do
Itajai do Oeste (Figura 5-6), no municipio de Rio do Sul, e vai até Salto Pilao (Figura
5-6), no municipio de Lontras. Neste trecho, de 26 km de extensdo, o Itajai-Acu
apresenta curso sinuoso e baia declividade.
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dos rios Itajai do Oeste e Itajai o Sul, formando o rio Itajai-Acu (a esquerda) e localidade de
Salto Pilao, no rio Itajai-Acu, dentro do territorio do municipio de Lontras (a direita).
FONTE: GOOGLE (2007)

Médio Itajai-A¢u — Apresenta 83 km de extensdo e fica compreendido entre Salto
Pildo e o Salto Weissbach (Figura 5-7), em Blumenau. Cerca de 12 km a jusante
de Salto Pildo, o Itajai-Ac¢u recebe o aporte da sub-bacia do Itajai do Norte (Figura
5-7), no municipio de Ibirama. Até este ponto, o rio apresenta alta declividade e
curso bastante sinuoso.

N

rio itajai-agu
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Figura 5-7. Salto Weissbach, limite inferior do médio Itajai-Acu, municipio de Blumenau (a
esquerda) e confluéncia dos rios Itajai-Acu e Itajai do Norte (Hercilio), no municipio de Ibirama
(a direita).

FONTE: GOOGLE (2007)

Baixo Itajai-A¢cu — Com aproximadamente 80 km de extensdo, estd situado
entre o Salto Weissbach e o oceano Atlantico. Este percurso é menos sinuoso e
apresenta uma expressiva reducdo na declividade.

Na margem esquerda da bacia do Itajai, os principais afluentes sdo os rios Itajai
do Norte, Benedito, Cedro, Testo e Luiz Alves, ao passo que na margem direita sdo
os rios Neisse, Warnow, Garcia, Engano e Itajai-Mirim (SDM, 1997). Dentre estes
rios, destacam-se o Itajai do Norte, com nascente no municipio de Papanduva (na
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confluéncia entre a Serra do Espigdo e a Serra do Rancho Grande) e o Itajai-Mirim,
cuja nascente fica na Serra dos Faxinais, no municipio de Leoberto Leal. .

O rio Itajai-Acu € o responsavel por aproximadamente 90% do aporte fluvial
no estudrio, enquanto que os 10% restantes sdo atribuidos ao rio Itajai-Mirim (Figura
5-8), que desemboca na bacia estuarina a 9 km da barra, e a outros tributdrios
menores como o rio Luis Alves (Figura 5-8) (SCHETTINI, 2002). O Itajai-Mirim,
que desemboca no rio Itajai-Acu a aproximadamente 7 km da barra, forma junto com
o rio Canhanduba e o ribeirdo Mineral o manancial abastecedor usado pelo Servigo
Municipal de Agua, Saneamento Basico e Infra-Estrutura — SEMASA para o
fornecimento de dgua tratada a populagdo de Itajai.

i
Halai-mirim

{canal refificado) | | ' NGVéanfeS

- . Hop
Yy
< fajaismifim S oy
4= (gurso natural)
: - Wi 2
4 fio Luiz Alves

3 Itajai ‘

Google

Figura 5-8. Imagem de satélite do estuario do rio Itajai-Acu, destacando aposiciao da foz do rio
Itajai-Mirim em relacio ao oceano (a esquerda) e imagem de satélite do municipio de Ilhota,
destacando a area da desembocadura do rio Luiz Alves no Itajai-Acu (a direita).

FONTE: GOOGLE (2007)

A andlise dos dados de descarga liquida didria coletados entre 1934 e 1997 pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL na estacdo limnimétrica de Indaial —
que fica 90 km a montante da barra e é a mais proxima da desembocadura sem sofrer
a influéncia da maré — mostra que o regime hidrolégico do rio Itajai-Acu é bastante
varidvel ao longo do tempo (Figura 5-9).
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Figura 5-9. Descarga fluvial mensal média calculada com dados diarios de 1934 até 1997 (linha
cheia) com o respectivo desvio padrao (linha tracejada).
FONTE: ANEEL

A descarga média € de 228 * 282 m3.s'1, com uma minima de 17 m>.s' ¢ uma
maxima de 5.390 m’.s™, registrada durante a grande enchente de 1984, que foi
atribuida a ocorréncia do fendmeno EIl Nifio. A descarga média mensal apresenta
dois picos de méxima descarga ao longo do ano, em fevereiro (285 = 185 m’sh)e
outubro (309 + 192 m*.s™), sendo que as descargas minimas sao observadas em abril
(164 =110 m3.s'1) e dezembro (185 £ 124 m3.s'1). Porém, o coeficiente de variagdo
(razao entre o desvio padrio e média) indica que hd uma alta variabilidade da
descarga média mensal no rio Itajai-Acu (Tabela 5-1).

Tabela 5-1. Descarga fluvial média mensal do Rio Itajai-Acu para a estacdo fluviométrica de

Indaial, com respectivo desvio padrio e razdo desvio padrio:média. Série historica de 1934 e
1997.

Meédia e desvio padrao

Més (m3.s-1) Desvio padrdo/média
Janeiro 231 +163 0,71
Fevereiro 285 £ 185 0,65
Marco 233 +138 0,59
Abril 164+ 110 0,67
Maio 175+ 147 0,84
Junho 217 +191 0,88
Julho 245 + 322 1,31
Agosto 251 +239 0,96
Setembro 276 + 176 0,64
Outubro 309 +192 0,52
Novembro 229 + 168 0,73
Dezembro 185 £ 124 0,67
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A evolugdo temporal da descarga em termos de médias mensais e anuais (entre
1934 e 1997), com os respectivos histogramas de freqiiéncia, é apresentada na Figura
5-10. As médias anuais apresentam uma distribuicdo bimodal, o que pode estar
relacionado a instabilidade climdtica observada em Santa Catarina, sobretudo em
decorréncia de fenomenos de escala global como a Oscilacdo Sul — El Nifio
(SCHETTINI, 2002), que provoca secas no nordeste € um aumento da pluviosidade
nas regides sudeste e sul do Brasil (GAN, 1992).
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Figura 5-10. Evolucio temporal das descargas médias anuais e mensais.
FONTE: ANEEL

A assimetria negativa acentuada na distribuicdo de freqiiéncia das médias
mensais (Figura 5-10) indica que a descarga do rio Itajai-Acu € relativamente baixa e
inferior a média durante a maior parte do tempo, apresentando pulsos esporadicos em
funcdo da precipitagdo na bacia hidrogrifica. Os periodos de baixa descarga entre
pulsos de alta descarga duram em média 11 dias, mas podem chegar a mais de 120
dias (SCHETTINI & CARVALHO, 1998).

Segundo o INPH (1984), registraram-se cheias excepcionais com vazdes de
5.180 m’/s em agosto de 1957, 4.747 m’/s em julho de 1983 e 4.900 m’/s em agosto
de 1984. De acordo com o Escritério da Praticagem do rio Itajai-Acu (JOAO
TEIXIERA, com. pess.), na cheia de 1983, a vazdo do rio chegou a atingir a
velocidade de 14 nds no pico da vazante.

5.5. CLIMA DA REGIAO DE ESTUDO

Baseado em dados de médias mensais de pluviosidade disponibilizadas pela
EPAGRI, foram estimadas precipitacdes médias anuais para o municipio de Itajai, no
periodo compreendido entre 1981 e 1996, da ordem de 1.710,2 mm. Nas estacdes de
Blumenau e Indaial, no mesmo periodo, esse indice foi da ordem de 1.459,7 mm e
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1.720,20 mm, respectivamente. As maiores médias mensais de precipitagdo
observadas compreendem os meses de dezembro a marco. A estacdo menos chuvosa
compreende os meses de junho, julho e agosto para os dados de Itajai e Blumenau, e
abril, maio e junho, para Indaial.

Para Itajai, a temperatura média anual foi de 20,2°C, com extremas anuais de
21,5°C e 18,4°C. Os dados de Blumenau demonstram uma média anual de 20,2°C,
com pico de maiores temperaturas médias em janeiro, com 24,5 °C, e menores, em
julho, com 15,5 °C. Indaial apresentou uma média anual de 20,33 °C. Como maior
média mensal, destaca-se o més de fevereiro, com 24,7 °C, e junho como més de
menor temperatura média, com 15,6 °C.

Na regido do Médio e Baixo Vale do Rio Itajai, predomina o clima Cfa de
KOPPEN. O tipo Cf representa clima temperado quente, com regime de
precipitacdes € igualmente distribuido por todo o ano, diferente dos climas Cs e Cw,
que apresentam chuvas concentradas em estacdes do ano definidas (verdo e inverno,
respectivamente).

A andlise do conjunto de dados coletados para a referida avaliacio ambiental
permite concluir que a regido objeto de estudo é dotada de clima mesotérmico, com
precipitacdo bem distribuida por todo o ano, apresentando em sua totalidade,
deficiéncias hidricas nulas e bons indices de excedentes hidricos. Encontra-se situada
em latitude subtropical, sendo assim zona de transi¢cdo entre as Massas de Ar
Tropicais e Polares e Linhas de Instabilidades originadas na Baixa do Chaco
(Paraguai), isto €, atingida pelos principais centros de acdo da América do Sul.

5.6. SOCIO-ECONOMIA DA REGIAO DE ESTUDO

Os municipios que fazem parte do estudo estao inseridos na regidao do Médio e
Baixo Vale do Rio Itajai-Acu, na por¢do Centro-Norte do Estado de Santa Catarina.
Parte desses municipios (Blumenau, Navegantes e Itajai) apresentam predominéncia
de sua ocupacdo humana em drea urbana, possuindo indices superiores a 90 %
(IBGE, 2000). Ja os municipios de Gaspar e Ilhota, apresentam vocagdes voltadas a
agricultura, apresentado indices proximos de 40% para a populagdo residente na zona
rural.

Os municipios supracitados ocupam posi¢des significativas na economia do
Estado. Segundo dados do Anudrio Estatistico de Santa Catarina (SDM, 2001), o
Produto Interno Bruto (PIB) desta drea representa 13,99% do total do estado.
Navegantes, com um indice de eficiéncia de 0,56, detém a menor posi¢do dentre os
municipios estudados, classificando-se em 212° dentre os 293 municipios no Estado
de Santa Catarina. Por outro lado, Blumenau destaca-se, como podlo industrial e
empresarial da regido, ocupando a 1* posicdo do estado, com nivel de efici€ncia
maximo, 1,00, tendo um PIB 84,25% acima da média estadual. Itajai também detém
posicao de destaque, ocupando 22° de Santa Catarina.

Um outro dado verificado diz respeito ao Indice de Desenvolvimento Social
dos municipios, que neste estudo apresentam grandes diferencas. Este indice leva em
consideragdo a andlise comparativa de 17 parametros bdsicos, que, segundo a
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Secretaria de Estado e Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente de Santa Catarina,
demonstram a qualidade de vida da populagdo do estado.

Blumenau ocupa a segunda coloca¢do no ranking do Estado, com uma média
de 0,982. Itajai também apresenta excelente colocacido, ocupando a nona posi¢do, a
frente de municipios como Joinville e Brusque. Gaspar e Ilhota encontram-se em
posicdes intermedidrias desta lista, ocupando as 59* e a 62* posigdes,
respectivamente. Navegantes aparece na lista na 174 colocag¢do no Estado.

Destes municipios, € conveniente destacar os parametros distorcao no ensino
médio, onde todos obtiveram indice igual a um, e energia residencial e comercial,
das quais apenas Navegantes para a primeira, ¢ Navegantes e [lhota para a segunda,
ndo atingiram o indice maximo.

Devido ao posicionamento geografico privilegiado, os principais portos
mercantis do estado estdo instalados em dois dos municipios em estudo. O Porto de
Itajai € considerado o principal elo de ligacdo dos pdlos industriais instalados no
Vale do Rio Itajai-Acu e dos estados do sul do pais. Defronte a este, no municipio de
Navegantes, encontra-se o instalado uma nova estrutura portudria, a qual deve entrar
em operacdo em 2008. Navegantes merece destaque no transporte aerovidrio,
responsavel por cerca de 25% do transporte de passageiros no Estado.

5.7. PRODUCAO INTERNA E CONSUMO DE AGREGADO

Segundo Anudrio Mineral Brasileiro de 2006 (DNPM, 2006), a producao de
areia atingiu o volume de 145.371.727 m3 no ano de 2005, sendo o estado de Santa
Catarina, responsdavel por cerca de 6.368.644 m3 no mesmo ano, quando se refere a
producdo deste minério bruto.

Destacam-se como principais polos de produgdo de areia do Brasil, as regides
do Vale do Rio Paraiba do Sul, no Estado de Sdo Paulo, respondendo por cerca de
25% da produgdo paulista e 10% de toda a producdo nacional. Outras grandes
regides produtoras sdo Sorocaba, Piracicaba e Vale do Rio Ribeira de Iguape,
também no Estado de Sdo Paulo; Seropédica, Itaguai, Barra de Sdo Jodo e Silva
Jardim no Estado do Rio de Janeiro; os rios Guaiba, Cai e Jacui, no Estado do Rio
Grande do Sul; Vale do Rio Itajai, em Santa Catarina, Véarzea do Rio Iguacu na
Regidao Metropolitana de Curitiba e Vale do Rio Tibagi no municipio de Ponta
Grossa (PR); e o rio Parand na Regido de Guaira (PR).

No estado de Santa Catarina, destacam-se as regides das bacias do rio Cubatao
e Itapocu, na porcao nordeste do estado; as bacias do rio Itajai-Ac¢u (objeto de estudo
deste trabalho), Tijucas e Cubatdao do Sul, na porcao Centro-Oeste; e as bacias dos
rios Ararangud e Tubardo na porca sul do estado (Figura 5-11).
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Figura 5-11. Bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina.
FONTE: SDM (1997)

Em nivel nacional, 61,94% do material minerado € empregado na constru¢ao
civil, sendo que o restante € empregado em atividades diversas, como Construgdo e
Manuten¢do de Estradas (3,66%), Artefatos de Cimento (1,25%), Aterros (0,96%),
entre outros usos (DNPM, 2006).

5.8. PEDOLOGIA DA REGIAO DE ESTUDO

Ocorrem, nessa drea, diferentes tipos de solos, intimamente relacionados as
formas de relevo e a natureza do substrato rochoso

Segundo as normas estabelecidas pelo Servico Nacional de Levantamento e
Conservacdo de Solos (apud GAPLAN, 1986), na regidao montanhosa deste setor,
prevalece um solo do tipo podzdlico vermelho-amarelo dlico, com argila de atividade
baixa, horizonte A moderado, argiloso a argiloso com cascalho.

Ocorrem associados solos do tipo cambissolo dlico, também com argila de
baixa atividade, horizonte A moderado, argiloso a argiloso com cascalho; e solos
litolicos distroficos, com horizonte A moderado, textura média, com cascalho de
rochas metamorficas e sedimentares, caracteristicas de relevo forte e ondulado a
montanhoso.

Ainda nos dominios da regido montanhosa, ocorrem faixas de solo podzolico
vermelho-amarelo dlico e distrofico, com argila de baixa atividade, horizonte A
moderado, com textura média a argilosa e cascalho. Combina-se com solo podzdlico
vermelho-amarelo latossolico dlico, com horizonte A moderado ou proeminente,
argiloso.

Ao longo dos vales dos rios, onde o relevo € plano ou suavemente ondulado,
predominam solos do tipo Glei-Hiimico. Sao solos argilosos, com alto teor de

25



matéria organica, muito utilizados para o cultivo de arroz irrigado. Por ocorrerem em
areas planas, mal drenadas, apresentam baixa suscetibilidade a erosao.

Nos morros que circundam as praias da regiao de Itajai, observam-se também
solos do tipo cambissolo distréfico e eutrdfico com horizonte A moderadamente
argiloso, associados com solos do tipo glei pouco hiimico dlico e distrdfico, com
horizonte A moderadamente argiloso.

Ao longo da planicie costeira, principalmente entre as localidades de
Navegantes e Penha, ocorre solo do tipo podzdlico indiscriminado, com horizonte A
turfoso a moderadamente arenoso. Sdo solos acidos, com teores extremamente
baixos de nutrientes disponiveis para as plantas, conferindo-lhes uma baixa
fertilidade natural. Ocorrem nas dreas de relevo plano, sendo desenvolvidos de
sedimentos lacustre e marinho do Holoceno. Estdo associados a areias quartzosas
marinhas distroficas, tendo como inclusdo solos de mangue. As praias com areias
quartzosas marinhas estdo associadas a solos muito pobres, via de regra muito
salinos. Os tradicionais horizontes pedoldgicos dificilmente sdo encontrados em tal
ambiente e geralmente o horizonte A € pouco espesso ou ausente, € o B pode
apresentar acumulacdo de 6xido de ferro e/ou matéria organica.

Margeando rios, ou em locais de depressao sujeitos a inundacao, ocorrem solos
do tipo glei vimido eutrofico, com argila de atividade alta, horizonte A chernozénico,
textura argilosa a muito argilosa. Sdo solos de média a boa fertilidade natural. Por
vezes, ocorrem associados com solos orgdnicos distroficos e eutrdficos argilosos,
que sdo solos desenvolvidos sobre sedimentos paludiais ou lacustres do Holoceno,
em dreas planas, sujeitas a inundacdes freqiientes, com lencol fredtico préximo a
superficie durante boa parte do ano. Caracterizam-se por possuirem alta capacidade
de troca de cdtions e baixa densidade aparente, em conseqii€éncia dos altos teores de
matéria organica.

Os solos do tipo cambissolo distrdfico e eutrdfico, com argila de atividade
baixa, horizonte A moderado e textura argilosa, em geral ocorrem associados a
planicie de inundacdo dos rios.

5.9. CARACTERIZACAO VEGETACIONAL DA REGIAO DE ESTUDO

7z

Segundo KLEIN (1979), o Vale do Itajai é caracterizado por uma flora
extraordinariamente rica em espécies, quando comparada com outras dreas do Estado
de Santa Catarina.

Encontram-se representadas parcialmente 5 das 6 formagdes que se
estabeleceram no Estado de Santa Catarina. H4 a predominancia de floresta
ombroéfila densa costeira, sobretudo no Baixo e Médio Vale do Itajai, caracterizada
pela sua grande densidade e sua grande riqueza em espécies de arvores altas, arvores
medianas e arbustos, bem como se encontrarem na mesma, densas populacdes de
epifitas e um relativo elevado nimero de lianas lenhosas.

Estdo parcialmente representadas no Baixo Vale do Itajai as seguintes
formacdes vegetais: Vegetacdo Litoranea (pioneira), Mata Pluvial da Encosta
Atlantica (Floresta Ombrofila Densa Costeira), Vegetacdo Secunddria e Pastagens
Artificiais.
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5.9.1. VEGETACAO LITORANEA (PIONEIRA)

A vegetagdo litoranea esté situada em condi¢cdes ambientais e climaticas pouco
favordveis a instalacdo de uma cobertura vegetal densa ou mais desenvolvida, em
virtude da natureza especifica dos solos com pouco ou desprovido de nutrientes.
Além disso, sofre com acdo constate dos ventos, forte insolagdo e acdo do mar. As
espécies vegetais abrangidas nas dreas litoraneas compreendem a vegetacao da praia,
das dunas, da restinga e dos manguezais (KLEIN, 1979).

Nas dunas moveis, predomina uma vegetacdo herbdcea, enquanto que nas
dunas fixas, os arbustos. Por vezes a vegetacdo litoranea ocupa grande parte das
planicies quaternarias, situadas entre o litoral e as encostas das serras. Outras vezes a
vegetacdo se limita a poucos metros do litoral, escalando os costdes rochosos,
enquanto os manguezais se situam na desembocadura dos rios.

No litoral do Vale do Itajai, a drea ocupada pela Vegetacdo Litoranea é
pequena. Abrange as praias de Navegantes, hoje totalmente situadas dentro do
perimetro urbano, a Praia Brava, bem como os costdes rochosos de Atalaia no Bairro
de Cabecudas, em Itajai.

5.9.2. MATA PLUVIAL DA ENCOSTA ATLANTICA

KLEIN (op cit.) observou que ocupa cerca de 80% da drea da bacia
hidrogréfica do Itajai. No vale do Itajai, se estende ao longo das Serras de Tijucas, de
Itajai, dos Faxinais e Fo Mirador. Encontra-se em altitudes compreendidas entre 600
e 800 metros .

A Floresta Atlantica do Sul do Brasil representa um tipo de vegetacao
caracterizada por densos agrupamentos arboreos, formando diversos estratos, em
Cujos troncos € ramos se encontram numerosos agrupamentos de Bromelidceas,
Aréceas e Orquiddceas. No solo se encontram principalmente os representantes das
Pteriddfitas e das Marantdceas, predominando em geral a Calathea sp. nov. (caeté),
que por vezes cobre quase completamente o solo.

Nas florestas situadas no Vale do Itajai, as 4rvores altas atingem comumente
30-35 metros de altura nos vales, onde em geral sio mais desenvolvidas ndo
ultrapassando porém 20 a 30 metros ao longo das encostas, como conseqiiéncia da
acentuada declividade. Em virtude desta declividade da maior parte das encostas das
serras no Vale do Itajai, as drvores se distribuem por diferentes niveis, possibilitando
esse escalonamento, maior facilidade de acesso a luz.

5.9.3. VEGETACAO SECUNDARIA NO VALE DO ITAJAI

Costuma-se denominar de vegetacdo secunddria, as associagOes vegetais que
surgem espontaneamente, apds a completa derrubada da mata ou as densas
aglomeracgdes de ervas e arbustos, que invadem os terrenos de cultivo abandonados,
ap6s um periodo mais ou menos prolongado de cultura KLEIN (op cit.).

A vegetacdo secunddria, que comeg¢a com ervas anuais, termina na regidao do
Vale do Itajai, em matas secunddrias, que quanto ao seu aspecto fisiondomico, sao

muito semelhantes as matas primadrias, ndo obstante, a sua composi¢do ser, em geral,
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bastante distinta. De maneira geral ocorrem diferentes estidgios sucessionais
(capoeirinha, capoeira e capoeirdo), representando desta forma, as fases de seu
desenvolvimento. Cada estdgio, de desenvolvimento, constitui uma associacdo
distinta e muito peculiar, com dominantes proprias em que apds uma aparente pausa,
se efetua uma constante substituicao gradativa de espécies, cada vez mais exigentes
quanto a fertilidade e a umidade do solo e em que, por sua vez, surgirdo novos
dominantes em cada estdgio de desenvolvimento.

Constata-se no Vale do Itajai, dois grandes tipos de sucessdo vegetal na
vegetacdo secunddria, a saber: a do Baixo e Médio Vale e o do Alto Vale do Itajai; a
primeiro € caracteristico da Zona das matas pluviais da encosta atlantica e o segundo
da Zona das florestas dos pinhais. As séries sucessionais em ambas as dreas sdo
muito tipicas e constantes bem como distintas entre si.

5.9.4. PASTAGENS ARTIFICIAIS E ASPECTOS DA POLICULTURA

Um dos aspectos mais tipicos e expressivos da regido do Vale do Itajai,
ocupada pelos agricultores, além da policultura melhorada do milho, da cana de
acucar, da mandioca, do tabaco e do arroz, consiste na transformacao dos terrenos de
cultivo parcialmente exauridos em pastagens artificiais, que ocupam atualmente uma
area considerdvel imprimindo uma fisionomia prépria, realgada ainda pelo fato de as
mesmas, ocuparem principalmente o fundo dos vales e os miolos das encostas, onde
outrora se encontravam as culturas mais produtivas, gracas a grande fertilidade
destes solos. Representam, outrossim, as pastagens artificiais, uma significativa
mudanca nas atividades agricolas da regido, agora concentrada na producao de leite e
seus derivados.

5.10. CARACTERIZACAO FAUNISTICA DA REGIAO DE ESTUDO
5.10.1. ICTIOFAUNA

Apesar de representar um mosaico de diferentes ictiofaunas, a composi¢ao
ictiofaunistica da Mata Atlantica possui caracteristicas determinadas pela influéncia
dos fatores ambientais intrinsecos da regido. A influéncia destes fatores é mais
evidente quando se consideram regides de maior homogeneidade morfoclimatica.
Assim, por exemplo, a fauna de todas as bacias possui um forte componente de
espécies torrenticolas, adaptadas a vida em cabeceiras de cursos de dgua da encosta
atlantica com regimes de alta pluviosidade esporddica. As caracteristicas
morfoclimaticas da regido da Floresta Ombrofila Densa sdo essenciais para a sua
preservacido (BUCKUP, 1996).

O rio Itajai-A¢u € um dos maiores rios da regido sul do pais a drenar suas dguas
para a Bacia do Sudeste, bem como € um dos menos conhecido do ponto de vista
ictiofaunistico (MATTHEWS, 1998)

Para um levantamento ictiofaunistico da regido foram utilizados dados
coletados junto a Fundagcdo Universidade Regional de Blumenau — FURB (projeto:
“Peixes do rio Itajai-Ac¢u”), além de informagdes contidas no Estudo de Impacto
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Ambiental da UHE Salto Pilao (1992/1993), no diagndstico do alto rio Itajai-Acu
(DUBOC & INGENITO, 2001).

Foram registradas ocorréncias de pelo menos 40 espécies de peixes,
distribuidas em 16 familias e 7 ordens composta por espécies de pequeno (< 20cm),
médio (entre 20 e 40cm) e grande porte (> 40cm). Tais espécies registradas
representa cerca de 16% da ictiofauna dos rios das bacias hidrograficas da Floresta
Atlantica, que apresentam mais de 250 espécies de peixes (BUCKUP, 1996). Porém,
se compararmos esta ictiofauna com a do rio Parand, que apresenta mais de 600
espécies, este valor torna-se pouco expressivo (6,7%).

O numero de espécies registradas € inferior ao observado em outros riachos
litoraneos, como a bacia do rio Sao Jodo (88 espécies, BIZERRIL, 1995b), a bacia do
rio Paraiba do Sul (130 espécies. BUCKUP, op. cit.) e a bacia do rio Tramandai (73
espécies, MALABARBA & ISAIA, 1998).

Se comparado ao estudo realizado por DUBOC et al. (2001) para o trecho
médio e baixo do rio Itapoctd, o nimero de espécies € considerado superior.
WOOTTON (1990), defende que este menor nimero de espécies provavelmente
esteja relacionado a pequena area desta bacia em relagdo aos demais rios, a qual
apresenta uma pequena heterogeneidade de ambientes, fato ja constatado como um
amplificador da riqueza de espécies.

Foram observadas duas espécies exoticas (a tildpia - Tilapia rendalli - e a carpa
- Cyprinus carpio), provenientes de introducdes intencionais oriundas da
piscicultura, sendo que C. carpio tem sido introduzida desde o fim do século XIX e
T. rendallii desde os anos 50 (AGOSTINHO & JULIO, 1996).

Algumas espécies registradas, como os lambaris dos géneros Astyanax e
Deuterodon, o tajabucu Oligosarcus hepsetus, o dorminhoco Dormitator maculatus,
o sagiiiru Cyphocharax, e os cascudos dos gé€neros Rineloricaria e Ancistrus, sao
peixes que caracterizam as bacias hidrograficas dos rios costeiros do Sudeste-Sul
Brasileiro, sendo que a espécie Deuterodon supparis é considerada endémica para a
bacia do rio Itajai-Acu (LUCENA & LUCENA, 1992).

As espécies possiveis de serem encontradas na foz do rio Itajai-Acu, segundo
HOSTIM-SILVA et al. (1997) e FONTANESI et al (2000), apresentam
predominancia de peixes marinhos costeiros, coincidindo com a ictiofauna estuarina
e de 4guas costeiras rasas (< 10m) determinadas por YAMAGUTI et al. (1994) para
aregido do Rio de Janeiro e Sao Paulo.

5.10.2. MASTOFAUNA, AVIFAUNA E HEPERTOFAUNA

Segundo CIMARDI (1996), a mastofauna catarinense pode ser considerada
relativamente rica. O Estado estd na drea de distribuicdo de 169 espécies, o que
significa que cerca de 24% das categorias para a regido Neotropical, que abrange a
América do Sul e América Central, as Antilhas e o México.

Apesar desta riqueza, o estudo da mastofauna catarinense € recente. Os
registros mais antigos sao frutos de trabalhos esparsos, realizados por pesquisadores
diversos. Apenas em 1984 iniciou-se um programa sistemdtico de pesquisa, com
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atividades de campo, principalmente nos parques e reservas bioldgicas situadas na
vertente atlantica (CIMARDI, op. cit.). Esse fato, aliado as caracteristicas
comportamentais da classe, a caca e a destruicdo de seus habitats, determina a
escassez de dados sobre a ocorréncia efetiva das espécies no Estado, suas dindmicas
populacionais e o seu status de conservacao.

OLIMPIO (1992) cita para a regido de Salto Pildo, localidade situada a
montante de Blumenau, oito espécies de mamiferos. BRAGAGNOLO et al. (1992) e
SILVA et al. (1993) procuraram descrever aspectos comportamentais de uma
populacdo de bugio (Alouatta fusca) em floresta secunddria em um municipio
vizinho a Blumenau. MAZZOLLI (1993) trabalha a drea de ocorréncia atual do puma
(Felis concolor) no Estado de Santa Catarina. ALTHOFF (1992a; 1992b) traz
informagdes sobre a comunidade de chiropteros de Santa Catarina. OLIMPIO et al.
(1991) apresentam uma lista com 41 espécies de mamiferos para a regido noroeste do
Estado, nas encostas da Serra do Mar.

MELO et al. (1995) realizaram um levantamento da mastofauna da floresta
ripdria do rio Itajai-Acu, utilizando vérios métodos, como a observacdo direta
(levantamento qualitativo direto), por vestigios da presenca do animal, informagdes
de moradores (levantamento qualitativo indireto) e por informacgdes bibliogréficas.

Nove espécies de mamiferos foram identificadas, distribuidas em quatro ordens
e seis familias. As espécies foram: Didelphis albiventris (Gamb4-de-orelha-branca);
Didelphis marsupialis (Gamba-de-orelha-preta); Artibeus lituratus (Morcego-de-
cara-branca); Tadaria brasiliensis (Morcego-das-casas); Procyon cancrivorus (Mao-
pelada); Lutra longicaudis (Lontra); Conepatus chinga (Zorrilho); Cavia aperea
(Pred) e Hidrocheris hidrochaeris (Capivara).

No que diz respeito a avifauna de Santa Catarina, estudos sistematicos sobre
esta classe sdo realizados desde 1978, com base em pesquisas bibliograficas,
colecdes em museus e pesquisa de campo, e apontam 596 espécies para o Estado.
Desse total, 556 foram registrados em campo, sendo que 337 ocorrem ao longo da
encosta atlantica. Nessa regido, foram registradas 40 espécies endémicas, perfazendo
22,9% dos endemismos brasileiros (ROSARIO, 1996).

ZIMMERMANN (1999) realizou um trabalho com o objetivo de conhecer
aspectos da composi¢do e da estrutura da comunidade de aves de um fragmento
florestal localizado na cidade de Blumenau, Estado de Santa Catarina. Os trabalhos
foram realizados antes desta drea ser transformada no Parque Natural Municipal Sao
Francisco de Assis e aberto para a visitagdo publica.

Com os levantamentos bibliograficos realizados, foi possivel identificar 122
espécies de aves silvestres distribuidas em 14 ordens e 30 familias. Destas, 55
espécies (45,08 %) foram preferencialmente registradas mais na parte central do
fragmento, como o trepador-coleira (Anabazenops fuscus). Outras 21 espécies
(17,21%) t€ém uma preferéncia pela borda do fragmento, como por exemplo, o tico-
tico (Zonotrichia capensis). Um nimero expressivo de espécies, 46 (37,71 %),
parece ser indiferente com relacdo ao habitat preferencial, sendo registradas tanto na
borda como no interior do fragmento, como o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus).
Outras 10 espécies de aves (8,19%) sao registradas em certos periodos do ano, como
o bem-te-vi-carij6 (Myiodynastes maculatus), o peitica (Empidonomus varius) € o
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suiriri (Tyrannus melancholicus), configurando-se assim o uso do fragmento por
estas espécies consideradas migratorias.

Entre as diversas espécies de aves identificadas, onze sdo consideradas
espécies endémicas da Floresta Atlantica: Carpornis cuculatus, Mymotherula
gularis, Anabazenops fuscus, Cichlocolaptes leucophrys, Picumnus t. cirratus,
Scytalopus indigoticus, Tangara desmarestii, Thraupis omata, Ramphodon naevius e
Attila rufus.

ZIMMERMANN (1992) realizou também um levantamento preliminar da
Ornitofauna do Parque Ecoldgico Artex, onde foram identificadas 131 espécies de
aves distribuidas em 16 ordens e 38 familias, sendo 22 familias (57,90%) sao de nido
passeriformes e as restantes 16 familias sdo passeriformes.

No Saco da Fazenda, as aves marinhas costeiras pertencentes a familia Laridae
e as limicolas das familias Phalacrocoracidae e Ardeidae foram responsaveis pelas
maiores abundancias ao longo dos anos de censo; enquanto que as habitantes das
bordas do estudrio apresentaram as menores abundancias BRANCO (2000).

O estudrio atua corno um importante local de alimentacdo e repouso para
bandos mistos de aves marinhas costeiras. Atua ainda, como uma fonte alternativa de
alimento para habitantes das bordas que durante a baixamar excursionam pela
planicie de maré a procura de poliquetas e crusticeos.

Quanto a hepertofauna, FREYGANG & ZIMMERMANN (1996) realizaram
um trabalho sobre o jacaré-de-papo-amarelo que ocorre na bacia do Itajai-Acu.
Apesar da ampla distribui¢do, pouca coisa se conhece ou foi escrito sobre a biologia
dos jacarés sul-americanos (BRAUN, 1973).

N3ao existe ainda um consenso quanto a nomenclatura e o numero de espécies
de jacarés recentes sul-americanos, ja que a diferenciacdo € baseada apenas nos tipos
de escamacdes, na denti¢do, cranios e medidas corporais. Por isso MEDEM (1958),
faz uma descricdo minuciosa da metodologia utilizada para medi¢do de
crocodilianos. Muitos autores consideram que existem no Brasil trés géneros e seis
espécies de crocodilianos (CARVALHO, 1955).

5.11. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Em se tratando do processo de licenciamento, em 1981 foi promulgada a Lei n
6.938/81, que em seu artigo 9°, inciso III, estabeleceu como pré-requisito a
“avaliacdo de impactos ambientais”. Trata-se de um instrumento de politica
ambiental formado por um conjunto de procedimentos que visa assegurar, desde o
inicio do processo, a realizacdo do exame sistematico dos impactos ambientais de
uma determinada acdo proposta (projeto, programa, plano ou politica), e de suas
alternativas, onde os resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico e
aos responsdveis pela tomada de decisdo, sendo, desta forma, por eles devidamente
considerados antes que a decisao seja tomada.

o

Como ferramenta para a avaliacdo dos impactos ambientais, o Artigo 18 do
Decreto n° 88.351/83 criou a figura do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). Este Decreto perdeu a validade, sendo
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revogado pelo Decreto n° 99.274/90, que define no artigo 17 e seus pardgrafos o EIA
e o RIMA.

A competéncia de estabelecer normas e critérios gerais para o licenciamento de
atividades potencialmente poluidoras foi delegada ao Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) por meio do Decreto Federal n° 99.274/90. Este Conselho,
baixou a Resolu¢@o n° 01/86, a qual define impacto ambiental como ‘“‘qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam (I) a saide, a seguranga e o bem estar da populacdo;
(II) as atividades sociais e econdmicas; (III) a biota; (IV) as condicdes estéticas e
sanitdrias do meio ambiente; e (V) a qualidade dos recursos ambientais”.

Em 1997, considerando a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental e a necessidade do estabelecimento de critério
para exercicio da competéncia de licenciar - entre outras consideragdes - o
CONAMA baixou a Resolu¢ido n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que trata da
mesma matéria, e atualiza alguns conceitos contidos na Resolucao n® 001/86.

Os estudos devem ser ‘“realizados por profissionais legalmente habilitados”
(Art. 11 da Resolucio CONAMA n° 237/97), sendo estes responsdveis, juntamente
com o empreendedor, pelas informagdes apresentadas, sujeitando-se as sangdes
administrativas, civis e penais.

Os pedidos de licenciamento, sua renovagdo e a respectiva concessao, devem
ser publicados no jornal oficial do Estado, bem como em um periddico regional ou
local de grande circulagio (pardgrafo 1° do artigo 10 da Lei n° 6.938/81).

De acordo com o art. 19, pardgrafo 1° do Decreto n° 99.274/90, compete ao
CONAMA fixar os prazos para a concessao das licencas (LP, LI e LO) observada a
natureza técnica da atividade. Assim sendo, a Resolu¢gio CONAMA n° 237, de 19 de
dezembro de 1997, fixa prazo de até seis meses para concessdo de licenca em
processo que nao envolva a realizacdo de audiéncia publica, e de até um ano para os
casos em que a audiéncia ocorrer.

Dentre as novidades introduzidas pela Resolu¢gio CONAMA n° 237, de 1997,
além das j4 mencionadas, vale ressaltar o destaque que os municipios ganharam. De
acordo com o artigo 6° da respectiva Resolugdo, “compete ao 6rgdo ambiental
municipal, ouvidos os 6rgdos competentes da Unido, dos Estados e do Distrito
Federal, quando couber, o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
de impacto ambiental local e daquelas que lhe forem delegadas pelo Estado por
instrumento legal ou convénio”.

Referente ao processo de licenciamento ambiental, sdo trés as licencgas a serem
emitidas pelos 6rgdos ambientais estaduais e pelo IBAMA. No caso a drea de estudo
situa-se na competéncia do 6rgdo ambiental estadual Fundacdo do Meio Ambiente —
FATMA.

Na fase preliminar do planejamento da atividade deve ser emitida uma LAP, a
qual deve conter os requisitos bdsicos a serem atendidos na fase de localizagao,
instalacdo e operacdo, considerando-se os planos municipais, estaduais ou federais de
uso do solo.
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Segundo a Instrucdo Normativa n° 7 da FATMA, a LAP deve conter as
seguintes informagdes:

a. Planta de situagdo/localizacdo contendo os cursos d’4dgua, bosques,
dunas, restingas, mangues e, outras areas protegidas por lei e também os arruamentos
no entorno da drea, com pontos de referéncia para facilitar a localizacao;

b. Documento expedido pela Prefeitura Municipal declarando que a
atividade estd de acordo com as diretrizes de uso do solo do municipio e se encontra
a montante ou a jusante do ponto de captacdo de dgua para o abastecimento publico,
para o regime de pesquisa. No caso de licenciamento mineral, apresentar Licenca de
Extragdo da Prefeitura;

c. Oficio de exigéncia do DNPM solicitando a Licenca Prévia — LP;

d. Anotacdo de responsabilidade técnica — ART do processo de
licenciamento ambiental prévio; e

e. Situacdo ambiental da érea.

O inicio da implantagdo do empreendimento é autorizado pela Licenca
Ambiental de Instalacdo (LAI), estando de acordo com as especificagdes técnicas
constantes no projeto executivo aprovado. A LAI deve conter os seguintes itens:

a. Plano de Controle Ambiental contendo os seguintes itens:

e (aracterizagdo sucinta do empreendimento com um fluxograma
das etapas do processo;

e Diagnéstico ambiental da drea de influéncia, abrangendo vias de
acesso, assentamentos populacionais, industrias, agropecudrias,
geologia, pedologia, geomorfologia, qualidade do ar, fauna e flora,
uso do solo e outros pontos de interesse;

e (aracterizagdo e avaliagdo dos possiveis impactos ambientais
causados pelo empreendimento;

e Medidas mitigadoras e/ou compensatérias a serem implantadas,
incluindo o plano de protecao e recuperacao ambiental; e

® Programa de monitoramento dos impactos ambientais.
b. Projetos executivos embasados nos impactos ambientais.

c. Cronograma detalhado para implanta¢do das medidas ambientais e do
avanco da mineracao nas suas diversas etapas.

d. Plantas plani-altimétricas em escala adequada caracterizando:
® Todos os aspectos constantes do diagndstico da drea;
e Os impactos ambientais e delimitando suas areas de influéncia;
® Avancgo das frentes de lavra, nas suas diversas etapas;

* A configuragao final da drea ap0s a atividade de lavra;
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¢ Empreendimento, local de estocagem do minério, do solo organico,
do estéril e vias de acesso; e

® A recuperacao ambiental da drea.
e. Anotacdo de responsabilidade técnica- ART do projeto da atividade.
f. Oficio de exigéncia do DNPM, solicitando a LI.

Ap6s as verificagdes necessdrias, a LAO autoriza a atividade licenciada e o
funcionamento de seus equipamentos de controle de polui¢do, com acordo com o
previsto nas Licencas Ambientais Prévia e de Instalacdo. Esta deve conter:

a. Titulo Mineral junto ao DNPM; e

b. ART do acompanhamento e execugdo da atividade.

Na ocasido de renovacdo desta Licenca, devem ser apresentados os seguintes
documentos:

a. Relatério de atividades e avaliagdo da eficiéncia das medidas
ambientais constantes do programa de monitoramento aprovado na LI;

b. Licenca de Extracio da Prefeitura Municipal, nos casos de
Licenciamento Mineral (caso a licenga anterior esteja vencida);

c. Documento atualizado expedido pela Prefeitura Municipal declarando
que a atividade estd de acordo com as diretrizes de uso do solo do municipio e se
esta a montante ou a jusante do ponto de captacdo de dgua para o abastecimento
publico, para o regime de pesquisa. No caso de Licenciamento Mineral,
apresentar Licenca de extracdo da Prefeitura; e

d. ART do acompanhamento e execug¢do, atualizada.

6. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados dados levantados em 2001 e
no periodo de 2005 a 2007. Em 2001 foi realizado um Estudo de Impacto Ambiental
— Relatério de Impacto de Meio Ambiente — EIA/RIMA, sob responsabilidade da
empresa CARUSO JR. ESTUDOS AMBIENTAIS & ENGENHARIA LTDA.
Durante os anos de 2005 a 2007 a empresa supracitada realizou atividades de
monitoramento ambiental, por iniciativa dos mineradores filiados ao Sindicato das
Industrias de Extracdo de Areia de Santa Catarina - SIEASC.

Foram realizadas visitas as dareas das mineradoras para o reconhecimento da
atividade de mineracdo e verificar a situacdo ambiental das mesmas. A coleta dos
dados foi realizada por meio do preenchimento de fichas de controle (checklists) e a
compilacdo por meio de uma matriz de interagdo simplificada (CARUSO JR. E. A,
2002b). A elaboracdo das fichas de controle foi baseada na nova proposta da
Instrucdo Normativa n° 7 da Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA.
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Os levantamentos de campo referentes ao monitoramento ambiental realizado
pela CARUSO JR. ESTUDOS AMBIENTAIS & ENGENHARIA LTDA foram
realizados nos meses de junho e julho de 2005, outubro e novembro de 2006 e julho
de 2007. A metodologia adotada nestas coletas de dados consistiu em preenchimento
das listas de controles detalhadas, levantamento fotografico e entrevistas com
pessoas envolvidas na atividade de extragcdo de areia.

Foram avaliados aspectos relativos a documenta¢ao da empresa; a seguranga da
area de extracdo de areia; aos processos que contribuam com a erosdo, assoreamento
e recuperacdo da cobertura vegetal da drea; ao gerenciamento dos residuos soélidos;
ao comprometimento com a qualidade das dguas no entorno da empresa; a sadde,
seguranca e bem estar do trabalhador.

Os levantamentos bibliogréaficos foram efetuados considerando mineragdes de
areia de forma genérica, a fim de proporcionar o entendimento dos métodos de lavra
utilizados na regido, principais impactos e medidas de controles ambientais, questdes
relacionadas a questdes sdcio-econdmicas, normas técnicas e legislacdes aplicaveis a
atividade. Foram realizados levantamentos de dados referentes a caracterizagdo do
meio fisico, biolégico e sécio-econdmico da regido, enfatizando a Area de Influéncia
Indireta (AII) da atividade, além de mapas tematicos.

7. IDENTIFICACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

Para efeito deste estudo, considerou-se a sub-bacia do rio Itajai-Acu como Area
de Influéncia Indireta (AIl), na regido do Baixo Vale (Figura 7-1). Esta regido
abrange os municipios de Blumenau, Gaspar, Ilhota, Itajai e Navegantes.

Desse modo, considerou-se a calha do rio Itajai-Acgu, assim como suas dreas
marginais como Area de Influéncia Direta (AID) do estudo, com inicio no trecho
fluvial que banha o municipio de Blumenau. A partir deste ponto, segue-se a jusante
até o encontro do Oceano Atlantico. A AID limita-se a essas dreas, por serem nas
quais se verificam impactos diretos sobre o meio, a partir das atividades de
mineragao.
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Figura 7-1. Localizacdo das areas de influéncia do trabalho proposto.
FONTE: CARUSO JR. E.A. (2002a)

8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1. IMPACTOS AMBIENTAIS

Entende-se por impacto ambiental, qualquer conseqiiéncia, adversa ou
benéfica, que resulte ou que possa resultar da interagdo dos aspectos ambientais ou
elementos de processos, operacdes, servicos e produtos de uma organizacdo com o
meio, sobre os quais ela tenha capacidade de exercer controle direto ou tenha
capacidade de influenciar.

Neste topico estdo elencados os impactos ambientais identificados decorrentes
da atividade de mineracdo de areia, atrelado a fase de operacdo das empresas de
mineragdo de areia.

8.1.1. Metodologia Adotada

Para a descri¢do dos impactos ambientais da atividade em questdo, partiu-se da
premissa que os empreendimentos deste tipo provocam interferéncias no meio
ambiente, principalmente porque atuam através de dragagens, transporte de minérios,
atividades de infra-estrutura de apoio, além da necessidade de eventuais construcoes
civis.

Os empreendimentos minerdrios que atuam na area de influéncia sao
licenciados perante o DNPM (ambito federal) e a FATMA (ambito estadual),
possuindo 4reas nas quais atualmente exercem atividades além de outras dreas que
poderdo ser mineradas no futuro. Procurou-se detectar e qualificar os impactos
decorrentes da atividade extrativa na fase de operagao.

A metodologia adotada buscou avaliar qualitativamente os impactos,
quantificando a magnitude de seus efeitos sempre que cabivel e mensurdvel. A
primeira ferramenta utilizada foi uma Matriz Simplificada de Correlagdo de Impactos
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Ambientais (CARUSO JR. E.A., 2002b), que indica a ocorréncia de impactos da
atividade mineradora na fase de operacdo, sobre cada conjunto de fatores ambientais
(Tabela 8-1).

O método utilizado como complementar a matriz simplificada de correlacio foi
a descri¢do e classificacdo de cada um dos impactos (ou conjunto de impactos)
assinalados na matriz.

Na etapa de descricdo, os impactos foram identificados e discriminados.
Buscou-se apontar a magnitude quantitativa de todos os impactos mensurdveis ou a
magnitude qualitativa dos intangiveis. Foi determinada, através de uma escala
qualitativa, a importancia relativa do impacto dentro do contexto local (AID) e
regional (AII).

Para a formulacdo da Matriz Simplificada de Correlacdo, apresentada na
Tabela 8-1, os impactos foram classificados em fungdo das classes descritas abaixo
(CARUSO JR. E.A., op. cit.):

Compartimento: congrega os trés grandes grupamentos de componentes,
representados pelos fatores fisicos, bidticos e antropicos;

Componentes: conjunto de aspectos que serdo diretamente afetados pelos impactos;

Impactos: resultados previstos ou previsiveis, decorrentes dos processos envolvidos
na operacdo da frente de lavra;

Acoes geradoras (intervencoes): praticas necessdrias ou eventos acidentais, que
podem estar potencialmente envolvidos em cada uma das etapas do empreendimento;

Atributos: conjunto de pardmetros mensurdveis ou estimaveis, que qualificam cada
uma das intervengdes necessdrias para a concretizacao da atividade mineradora;

Categoria: a predominancia do impacto, se de cardter ambiental ou econdmico;

Ambiente de intervencio: descricdo genérica do local onde se espera que o impacto
seja registrado. Cabe destacar que o ambiente em questdo € aquele onde se dard a
acdo impactante, e nido aquela onde serdo registrados os impactos. Quando o
compartimento a que se relaciona o impacto, for o antrépico, ndo deve haver
proposicao do ambiente de intervencdo, uma vez que a vertente sdcio-econdmica
interage com o ambiente natural de forma generalizada;

Classificacao: estabelece o tipo ou natureza da interferéncia, distinguindo-se entre
negativa e positiva;

Forma de incidéncia: trata da maneira como a agao interveniente poderd impactar o
componente, ou seja, direta ou indiretamente;

Abrangéncia: informa a espacialidade ou dimensao da interferéncia provocada;

Expectativa de ocorréncia: apresenta a caréncia do fendmeno, determinando o
prazo em que serao sentidas as conseqiiéncias da acdo praticada;

Duracio/Freqiiéncia: estabelece a “temporalidade”, ou seja, a escala temporal em
que podera ser observado o fendmeno;
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Reversibilidade: para cada impacto listado, determina qual a possibilidade de
reversdo dos efeitos negativos observados. Representa a capacidade do fator
impactado de voltar ao seu estado anterior, quando tenha cessado o agente que
promoveu o impacto. Quando forem previstos impactos positivos, ndo ha porqué se
supor inten¢do de reversao dos resultados;

Mitigabilidade: durante a execugdo de dada acdo interveniente, aponta a chance de
se obter sucesso com a adocdo de medidas que reduzam os efeitos adversos;

Magnitude: este atributo estabelece quantitativamente o grau de interferéncia do
impacto, seja ele positivo ou negativo; e

Relevancia: representa um somatério tedrico das pontuagdes concedidas a cada um
dos atributos anteriores, de modo a classificar os impactos previstos, em uma escala
que possibilite a compreensao do grau de interferéncia de cada acao.
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Tabela 8-1. Matriz simplificada de Correlacio de Impactos Ambientais para a extracio de areia no leito do rio Itajai-Acu.

ATRIBUTOS
=
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X = Q =
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(INTERVENCAO) (@D % E E = E %J (2'3 g é é :8 a = < % %
=R 7] ol 35 |9 <O
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E < E d <« E S = = e
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|Alteracdo da qualidade das dguas fluviais Operacgdo de dragagem A F N | D L I C R [NM| A |G
P Desassoreamento do leito e preservacéo da se¢do de escoamento |[Operacdo de dragagem A F P D L I P| —|NP| A |G
Recursos hidricos - T po
MEIO FIiSICO \Aumento de tur.bldez . . Deficiéncia na contengdo de fmos _ A F N I L I C R|{M|B|P
Impactos associados a polui¢do acidental Operacdes de dragagem no rio e atividades na retro-4rea A T N D L|CP| P |PRIPMI M |M
Solos |Alteracio fisiogrdfica do solo e processos erosivos Exposicdo do solo, por remocdo da cobertura vegetal e atividades associadas| A T N D L I P |PRINM| M | M
|Ar/Atmosfera IModifica¢des na qualidade do ar e nas condi¢des sonoras Circulacéo de veiculos e operacdo de equipamentos A T N | D L I C R |PM|M | M
Cobertura vegetal IRemocéo ou recobrimento da mata ciliar Descarregamento das balsas A T N | D L I T R M| M|M
MEIO BIOTICO  |Fauna terrestre IAtropelamento de animais [Transito de veiculos e mdquinas na retro-drea e vias de acesso A T N D L I P 1 M| B |P
Fauna aquatica Prejuizos a ictiofauna do ambiente fluvial/estuarino Operagdo de dragagem A F N D L I P |PR|INM| A |G
Sistema vidrio Sobrecarga da estrutura vidria [Transporte de insumos, materiais e produtos E|—|N D R I P I |[PM| M | M
Satde publica IFormacdo de ambientes propicios a proliferacdo de vetores IActimulo tempordrio de lixo e residuos A | — | N I L |[CP| P R | M|B|P
[Estrutura cénica IModifica¢des da paisagem Operacdes de dragagem no rio e atividades na retro-drea A|— | N|D L |[MP| P |PRINM| A |G
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8.1.2. Principais Impactos Detectados na Fase de Operacio e Medidas
Mitigadoras de Impactos Negativos e de Potencializacio de Impactos
Positivos

8.1.2.1. Meio Fisico
8.1.2.1.1. Alteracao da Qualidade das Aguas Fluviais

A operacgdo de dragagem provoca um acentuado aumento da turbidez, embora
de cariter tempordrio e em pontos localizados, e a possivel remobilizagdo e
biodisponibilizacdo de contaminantes adsorvidos nos sedimentos. Porém, o prejuizo
ambiental torna-se mais expressivo no caso de derramamento de combustiveis no
corpo hidrico (Figura 8-1), geralmente provenientes da operacdo de abastecimento
realizada de forma irregular. Os principais poluentes nesse caso serdo 6leos, graxas e
esgotos sanitarios

754 T AN et e S T _
Figura 8-1. Residuos de combustiveis derramados no corpo hidrico, provavelmente em atividade
relacionada ao abastecimento da embarcacio.

Impacto predominantemente ambiental, no meio fluvial, negativo, direto, local,
imediato, tempordrio a médio/longo prazo, ndao mitigavel, naturalmente reversivel.

8.1.2.1.2. Medidas Mitigadoras Associadas a Alteracio da Qualidade das Aguas
Fluviais

. Evitar a movimentacdo de combustiveis, 6leos e graxas na drea da
jazida, dando preferéncia por executar servicos de manutencdo em locais
adequados para este fim;

. Utilizar de processos seguros contra derramamento de combustiveis na
atividade de abastecimento das embarcagdes; e
. Desenvolver junto aos trabalhadores, um programa de conscientizagcdo

sobre a importancia da prevencdo de acidentes e danos ao meio ambiente,
através de cursos e cartilhas.
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8.1.2.1.3. Desassoreamento do Leito do Rio e Preservacio da Seciao de
Escoamento

A execugdo das atividades minerdrias em leitos de rio corrobora com a
preservacdo da secdo transversal do curso d’dgua, garantindo a manuten¢do da taxa
de escoamento, de modo que contribui para evitar todas as conseqiiéncias advindas
de enchentes, com danos ao meio ambiente e ao patrim6nio das comunidades
ribeirinhas.

Impacto ambiental, no meio fluvial, positivo, direto, local, imediato,
permanente, ndo potencializdvel, de alta magnitude e grande relevancia.

8.1.2.1.4. Aumento da Turbidez

O material descarregado e estocado em pilhas estd sujeito a intensa acdo das
chuvas. De maneira andloga, a propria descarga caracteriza um processo que envolve
agua, sujeitando os elementos finos a mobilizacdo (Figura 8-2). Considerando tais
caracteristicas, hd que se prever fendmenos de lixiviacdo de elementos soliveis, a
partir da infiltracdo de dgua. Assim, ocorreriam processos de movimento de massa
por liquefacdo, dependendo do grau de saturacdo dos materiais. Tal mobiliza¢do
também pode ocorrer sob a acdo do vento. Sob a¢do de tais eventos meteoroldgicos,
sem a adocdo de medidas adequadas, este material poderd atingir os cursos d’dgua,
corroborando com o aumento de turbidez.

Figura 8-2. Sedimentos finos retornando ao corpo hidrico devido a auséncia de estrutura de
contencao de sedimentos finos eficaz na bacia de decantacao das empresas.

Impacto ambiental, no meio fluvial, negativo, indireto, local, imediato, ciclico
(devido a natureza dos eventos de mobiliza¢do), naturalmente reversivel, mitigavel,
de baixa magnitude e pequena relevancia.

8.1.2.1.5. Medidas Mitigadoras Associadas ao Aumento da Turbidez

. Adotar sistemas de contencdo de finos, dimensionados para o volume
explotado por cada empresa, que reduzam o seu retorno para o curso d’agua,
evitando o aumento da turbidez e reduzindo os riscos de assoreamento;

41



Adotar um sistema de contencdo dos estoques, que preveja o
deslocamento superficial de 4dgua da chuva, evitando a remobiliza¢do e
conseqiientemente, o aumento de turbidez dos cursos d’dgua;

Instalar sistemas de drenagem dos acessos de veiculos, assegurando a
preservacdo da qualidade das dguas superficiais; e

Utilizar, dragas com alta eficiéncia, que consigam capturar 0 maximo
possivel da dgua saturada em finos, mobilizados com a escarificagdo do
fundo.

8.1.2.1.6. Impactos Associados a Poluicao ‘Acidental’

Um dos principais impactos sobre as dguas fluviais é provocado pela polui¢do
do solo, pelo aumento da carga organica e pelos residuos dos servigos auxiliares, que

Impacto predominantemente ambiental, negativo, direto, local, imediato,

ciclico/de efeito retardado, irreversivel, porém mitigdvel através da adogdo de
procedimentos operacionais e através de sistemas de controle.

8.1.2.1.6.1. Medidas Mitigadoras Associadas a Polui¢io ‘Acidental’

Implantar fossas sépticas, de acordo com a Norma NBR 7.229, quando
houver instalagdo de sanitdrios fixos. Caso contrdrio, disponibilizar para os
colaboradores sanitdrios méveis, que utilizam tratamento quimico;

O tanque de armazenamento de Odleo diesel deverd estar em boas
condig¢des e possuir diques de contengdo para o caso de vazamentos;

Priorizar a manutencdo preventiva de madquinas e equipamentos,
antecedendo condi¢des que provoquem vazamento de O6leos, fluidos
hidraulicos ou combustiveis;

Evitar a movimentacdo de combustiveis, 6leos e graxas na drea da
jazida, dando preferéncia por executar servigcos de manutencdo em locais
adequados para este fim;
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o Acondicionar e transportar adequadamente os residuos produzidos, bem
como, as embalagens descartadas, com especial atencdo aquelas que
armazenaram produtos toxicos ou outra substancia qualquer que apresente
risco ao meio ambiente; e

. Desenvolver junto aos trabalhadores, um programa de conscientizagcdo
sobre a importancia da prevencdo de acidentes e danos ao meio ambiente,
através de cursos e cartilhas.

8.1.2.1.7. Alteracao Fisiografica do Solo e Processos Erosivos

As modificagdes fisicas promovidas na drea de retroporto implicam na
alteracdo do comportamento dos processos hidricos de penetra¢do das dguas pluviais,
como por exemplo, o tempo de residéncia das dguas sobre o solo. A exposicao deste
solo também sujeita a drea a eventos erosivos, como resultado da remog¢do da
cobertura vegetal (Figura 8-4 e Figura 8-5). A area de retorno das dguas provenientes
das bacias de decantagdo, também quando ndo adotadas medidas de protecdo, como a
adocdo de calhas e tubulacdes com comprimento adequado, sofrem processos
erosivos semelhantes.

Figura 8-4. Erosao ocorrida na margem em areas de retroporto devido a auséncia de estrutura
de proteciao das margens no local.

5
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Figura 8-5. Erosao ocorrida na margem em areas de retorno das aguas provenientes das bacias
de decantacio.
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Impacto ambiental, com interven¢do no meio terrestre, negativo, direto, de
abrangéncia local, imediato, permanente, parcialmente reversivel, ndo mitigdvel, de
média magnitude e média relevancia.

8.1.2.1.8. Medidas Mitigadoras Associadas as Alteraciao Fisiografica do Solo e
Processos Erosivos

. Utilizar de estruturas para a protecdo das margens nas dreas de
atracacdo das embarcacoes;
. Manter o afastamento minimo das margens nas operagdes que utilizam

dragas, de modo a assegurar a estabilidade de taludes, reduzindo as interagdes
negativas que possam promover seu desbarrancamento;

. Utilizar, na descarga, tubulacdo que lance o produto da extragdo a
distancias compativeis com as APP’s, representadas pelas margens de rios e
cavas.

8.1.2.1.9. Modificacoes na Qualidade do Ar e nas Condicoes Sonoras

Na fase de operacdo poderdo ocorrer alteragdes na qualidade do ar em
decorréncia das operagdes de manuten¢do conduzidas nas oficinas, com eventuais
emissoes de CO e CO,, e emissdes fugidias de compostos organicos e
hidrocarbonetos volateis, alem da suspensdo de material particulado no trAnsito em
vias ndo pavimentadas.

As atividades como movimentag¢do das pa-carregadeiras, caminhdes, etc. e 0s
servicos de carga e descarga das balsas responderdao pelo maior volume de ruidos que
nao correspondem a impactos muito significativos pela localiza¢do das empresas.

Impacto predominantemente ambiental, negativo, direto, local, imediato,
permanente, mitigdvel mediante ado¢ao de medidas preventivas e adocdo de rigidos
sistemas de controle, além de equipamentos de protecao.

8.1.2.1.10. Medidas Mitigadoras Associadas as Modificacoes na Qualidade do
Ar e nas Condicoes Sonoras

Priorizar a manuten¢do preventiva de maquinas e equipamentos;
Limitar a velocidade dos veiculos dentro da &4rea da mineradora,
principalmente com agdes de conscientizagao;

. Implantar cortinas verdes, com arvores de porte nas margens dos
acessos, defronte as frentes de lavra e circundantes aos estoques, de modo
que contribuam como elemento filtrante de poeiras fugidias;

. Exigir, sempre que possivel, a utilizacdo de material apropriado (lonas

ou afins) para recobrir a carga dos veiculos, evitando mobilizacdo durante seu

deslocamento, sobretudo para as dreas externas da mineradora; e
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. Promover a umectagdo das superficies de trabalho e vias de servigo ndao
pavimentadas, assim como a lavagem dos veiculos antes que deixem as dreas
da mineradora.

8.1.2.2. Meio Biotico

8.1.2.2.1. Remocao ou Recobrimento de Matas Ciliares

Durante a operagdo de descarga da areia extraida do leito do rio, poderd ocorrer
pontuais recobrimento da mata ciliar (Figura 8-6), localizada em APP. Todavia,
procedimentos adequados na operagdo de descarga do minério poderdo evitar o
soterramento desta vegetacdo, que desempenha papel fundamental para a prevencao
de processos erosivos das margens.

sl & 3

Figura 8-6. Recobrimento da mata ciliar, localizada em APP.

Impacto ambiental no meio terrestre, negativo, direto, local, imediato,
temporadrio, reversivel, mitigdvel, de média magnitude e média relevancia.

8.1.2.2.1.1. Medidas Mitigadoras Associadas a Remocao ou Recobrimento de Matas
Ciliares
° Demarcar, através de estaqueamento e cabos de sinalizagdo, as dreas a
serem suprimidas, antes que tenham inicio os primeiros procedimentos de
limpeza da érea;

. Adotar um procedimento de supressd@o concomitante com a expansao da
lavra, reduzindo a superficie potencialmente exposta a eventos erosivos;

o Realizar o salvamento de plantulas (mudas e propdgulos) das espécies
arboreas existentes na drea, e de epifitas, principalmente orquideas, bromélias
e araceas;

o Promocdo de campanhas de educacdo ambiental com os operdrios
envolvidos na atividade;

. Utilizagdo de tubulagdo com dimensdao compativel, que evite o

recobrimento das dreas marginais, com material dragado do leito do rio; e
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. Instalacdo de um trapiche ou outra constru¢do similar, que previna a
colisdo da balsa com a margem.

8.1.2.2.2. Atropelamento de animais

O transito de veiculos e mdaquinas poderd acarretar eventos isolados de
atropelamento de animais silvestres que estejam cruzando as vias de acesso. A
instalacdo destes locais de servico, em ambientes que representavam nucleos
naturais, sempre tende a causar impactos desta natureza; todavia, seus resultados
podem ser adequadamente mitigados mediante a ado¢cdo de medidas apropriadas.

Impacto ambiental, no meio terrestre, negativo, de incidéncia direta e
abrangéncia local, com expectativa de ocorréncia imediata, permanente, irreversivel,
mitigdvel, de baixa magnitude e pequena relevancia.

8.1.2.2.2.1. Medidas Mitigadoras Associadas ao Atropelamento de Animais

. As dreas devem ser cercadas de maneira eficiente, impedindo ao
maximo o acesso de animais a drea da jazida, no sentido de prevenir
acidentes;

o Os servicos devem ser concentrados nos horarios diurnos, de modo a

assegurar que os animais de habitos noturnos possam realizar suas fungdes, e
que os demais tenham repouso garantido;

. Os empreendedores manterdo um programa de informacdes, o qual
deverd demonstrar a seqiiéncia de procedimentos a serem adotados pelo
pessoal envolvido, quando constatado algum acidente envolvendo animais.
Este material deverd ser redigido sob consultoria de médicos veterindrios, e
dele fardo parte telefones e enderecos de profissionais e 6rgdos, que poderdao
colaborar no atendimento do animal; e

. Serdo coibidas atitudes, por parte dos trabalhadores, que agravem a
perturbacao j4 instalada, tais como caca ou persegui¢ao.

8.1.2.2.3. Prejuizos a Ictiofauna do Ambiente Fluvial/Estuarino

A dragagem afetard basicamente a infauna béntica, de mobilidade reduzida, ja
que a epifauna predadora e a fauna demersal (peixes e crusticeos) podem evitar ou
fugir da regido de impacto localizado, devido a sua mobilidade. Outras atividades,
como a atracagdo das balsas, representam impactos de pequena monta sobre a
ictiofauna.

As perturbacdes provocadas pelas dragagens sdo constantes, porém amenizadas
devido a velocidade das correntes ao longo do canal fluvial e, conseqiientemente, de
pequeno efeito. Por outro lado, dentre os beneficios sobre a ictiofauna, tem-se a

facilitacdo de acesso a regido estuarina (através do aprofundamento do canal) e,
eventualmente, do aumento de disponibilidade de alimento.
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Impacto predominantemente ambiental, negativo, direto, local, imediato,
tempordario de curto a médio prazo, naturalmente reversivel e mitigavel.

8.1.2.2.4. Medidas Mitigadoras Associadas aos Prejuizos a Ictiofauna do
Ambiente Fluvial/Estuarino

. Utilizacao de equipamentos de suc¢do com elevada eficiéncia, a fim de
gerar volume reduzido de sedimentos finos no processo de dragagem.

8.1.2.3. Meio Sécio-Econémico
8.1.2.3.1. Sobrecarga do Sistema Viario

Este impacto acarreta conseqiiéncias adversas ndo somente para a populacio
local, mas para todas as pessoas que residem no entorno dos eixos rodoviarios que
ligam os portos de areia aos mercados consumidores. Esta questdo envolve fatores
como seguranga, emissdo de ruidos e poluentes atmosféricos (poeira), além da
demanda por uma manutencao periddica das vias mais utilizadas. Apesar de o trafego
provocado pela atividade ser considerado de pequena significancia, pode estar
associado a ocorréncia de danos a malha vidria local e regional, que em alguns
pontos apresenta condi¢des precdrias e em outros, cruza por¢des urbanas de alguns
municipios da regido de estudo.

Impacto econdmico, negativo, de incidéncia direta, abrangéncia regional, com
expectativa de ocorréncia imediata, permanente, irreversivel durante a fase de
Operagdo, parcialmente mitigdvel mediante adocdao de medidas mitigadoras e
preventivas, de média magnitude e média relevancia.

8.1.2.3.2. Medidas Mitigadoras Associadas a Sobrecarga do Sistema Viario

o A 1instalag@o de placas de transito, redutoras de velocidade e indicativas
de transito de veiculos lentos;

. Evitar o transporte de carga acima da capacidade permitida;

. Conscientizar motoristas e operadores de maquindrio, sobre as corretas
medidas de dire¢do defensiva; e

. Estabelecer um processo de manutengdo preventiva dos veiculos, com

especial atencdo aos sistemas de seguranga, que incluem freios e iluminagao.
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8.1.2.3.3. Formacao de Ambientes Propicios a Proliferaciao de Vetores

Eventuais impactos sobre a satiide publica podem ocorrer a partir de dreas em
que ocorra a acumulacio tempordria de lixo e sucatas no pdtio das mineradoras,
servindo de ambiente favordvel a ocupacao e proliferacdo de vetores (Figura 8-7).

-l ¥ I - L s

Figura 8-7. A deposicdo de residuos sélidos de forma inapropriada proporciona ambientes
favoraveis a proliferacio de vetores.

Impacto ambiental, negativo, indireto, local, com ocorréncia em curto prazo,
permanente, reversivel, mitigdvel mediante ado¢do de acdes preventivas e/ou
corretivas e procedimentos operacionais adequados, de baixa magnitude e pequena
relevancia.

8.1.2.3.3.1. Medidas Mitigadoras Associadas a Formacido de Ambientes Propicios ao
Desenvolvimento de Vetores

. O estabelecimento de procedimentos de acumulacdo de residuos, de
forma a evitar a formacdo de criadouros propicios para o desenvolvimento de
larvas de insetos (acimulo de dguas paradas) e de roedores nocivos (abrigos);

o Zelar pelas condigdes sanitdrias da mineradora, com a instalacdo de
sistemas de tratamento de esgoto (e.g., fossas sépticas), ou mesmo, sanitarios
com tratamento quimico, que possam ser transportados para as frentes de
trabalho, facilitando o acesso; e

o Controle periédico de vetores, com a contratacdo de empresas
especializadas na questao.

8.1.2.3.4. Modificacoes da Paisagem

A insercdo da atividade de mineracdo em uma drea natural, desde seu inicio,
implica na alteragdo da paisagem local, que em alguns casos, pode ser observada a
distancia. Entretanto, trata-se de um impacto de abrangéncia geografica restrita, e
que se justifica com as avalia¢Ges apresentadas ao longo deste Estudo, quando versa
sobre a importancia da atividade para o desenvolvimento econdmico, com principal
enfoque para a construgo civil.
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Impacto ambiental, negativo, direto, de abrangéncia local, de médio prazo,
permanente até a fase de Desativacdo, parcialmente reversivel, ndo mitigdvel, de alta
magnitude e grande relevancia.

8.1.2.3.5. Riscos de Acidentes Operacionais

Este impacto se refere aos riscos associados ao funcionamento dos
equipamentos de suc¢do e bombeamento dos bens minerais, e as operacdes de
maquinas e demais veiculos de carga (Figura 8-8). A probabilidade de ocorréncia de
acidentes € reduzida, quando adotadas medidas preventivas, e suas conseqii€ncias
sdo pouco significativas.

Figura 8-8. Situacoes de riscos observadas durante o processo de descarregamento da balsa.

Impacto econdmico, negativo, direto, local, imediato, temporario, irreversivel,
mitigdvel mediante ado¢ao de medidas preventivas e equipamentos de protecdo, de
baixa magnitude e pequena relevancia.

8.1.2.3.5.1. Medidas Mitigadoras Associadas aos Riscos de Acidentes Operacionais
. Manter o pessoal treinado e capacitado para execugdo dos servigos a
que se destinam;
Zelar pela manuten¢do dos equipamentos e pelo bem-estar dos

colaboradores;

. Conscientizar motoristas e operadores de maquindrio, sobre as corretas
medidas de operagdo;

. Evitar, tanto quanto possivel, a manipulacdo de combustiveis e outros
componentes potencialmente perigosos;

o Exigir a utilizagdo, por parte dos funcionarios, dos EPI’s;

. Empregar equipamentos de protec¢do coletiva, tais como cercas e placas

de sinalizacdo, alertando para os pontos mais perigosos, € para 0s riscos
envolvidos, principalmente no caso da extragdo em cavas, onde ha formacao
de lagoas profundas.
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8.1.2.3.6. Geracao de Postos de Trabalho

A atividade mineradora gera postos de trabalho vinculados as atividades
operacionais de extragdo e transporte, produzindo efeitos positivos sobre a ocupagao
da mao-de-obra, incrementando a renda da populacdo do entorno.

Impacto econOmico, positivo, direto, regional, imediato, permanente,
potencializavel com a ado¢@o de medidas de incentivo a contratagdes regionalizadas,
de média magnitude e média relevancia.

8.1.2.3.7. Medidas de Potencializacao a Geracao de Postos de Trabalho

Deve ser adotada mao-de-obra oriunda da All, potencializando a geracdo de
empregos diretos e indiretos. No caso das mineradoras de grande porte, o
empreendedor poderia oferecer cursos de capacitacdo técnica, com vistas a formacdo
de mao-de-obra local especializada.

8.1.2.3.8. Fortalecimento de Atividades Comerciais e de Prestacao de Servicos

A operacdo dos portos de areia tende a incentivar direta e indiretamente, o
mercado local, no atendimento de demandas do empreendedor e de seus
colaboradores. Tal funcionamento deverd incrementar a geracdo de negdcios e
receitas, com efeitos positivos mais significativos sobre o balango tributario
municipal, e de pequena monta sobre o balanco tributdrio estadual.

Impacto econdémico, positivo, direto, regional, imediato, permanente durante
toda a fase de Operagdo, ndo potencializavel, de baixa magnitude e pequena
relevancia.

8.1.2.3.9. Aumento de Arrecadacao

Desde o inicio da operacdo da lavra, serd necessdario adquirir materiais,
insumos € equipamentos, assim como, contratar servicos de manutengdo. Assim,
pode-se prever um pequeno incremento da arrecadacdo de impostos vinculados a
circulacdo de mercadorias e servigcos (ICMS) no ambito estadual, e sobre servicos
(ISS ou ISQN) na esfera municipal, resultando em aumento de receitas para os cofres
publicos.

Impacto econdmico, positivo, indireto, de abrangéncia regional, imediato,
permanente, ndo potencializdvel, de baixa magnitude e pequena relevancia devido a
quantidade estimada de materiais, equipamentos € insumos necessarios.

8.1.3. Medidas Compensatorias

Como medida compensatoria da atividade de extracdo de areia no leito do rio
Itajai-Acu, a Prefeitura de Gaspar solicitou a aquisicdo de 1 (um) terreno pelo
Sindicato dos Mineradores onde possa ser implantado um viveiro que produza
100.000 mudas/ano de espécies adaptadas para a recomposicao da mata ciliar do rio
Itajai-Acu (SIEASC, 2007 com.pess).
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Conforme entendimentos preliminares mantidos com o Sr. Célio Haveroth,
Secretario de Agricultura do municipio de Gaspar, e com o Sr. Antonio Rodolfo
Dias, assessor de Meio-Ambiente do mesmo municipio, a localiza¢do deste terreno
seria indicado pela prépria Prefeitura e teria uma metragem de aproximadamente
1.500m’>. Uma vez implantado, o mesmo seria doado ao municipio que se
encarregaria de sua manutencdo. Este viveiro seria de grande utilidade ao Programa
de Recuperagao da Mata Ciliar, coordenado pelo Comité Itajai.

Além disto, a Prefeitura de Gaspar solicitou a doagdo de um barco de aluminio
com 5m de comprimento, com motor de 15 hp. Esta embarcagao seria utilizada por
um funciondrio da Prefeitura que se incumbiria de exercer a fiscalizacdo das
atividades minerarias do rio Itajai-Acu, dentre outras.

9. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA ATIVIDADE DE MINERACAO
NA AREA DE ESTUDO

9.1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais verificados na Bacia Hidrogréfica do Rio Itajai-Acu
estdo relacionados com o processo de ocupacdo do solo e da utilizacdo econdmica
ocorrida ao longo dos dltimos 150 anos (ITAJAIL 2002) (www.comiteitajai.org.br)

Devido as caracteristicas do processo de colonizacdo, que ocorreu seguindo o
curso inverso do rio Itajai, o solo foi intensamente usado, geralmente com préticas
extremamente degradantes. Ainda aliados a estes problemas relativos ao uso do solo,
somam-se 0s problemas ambientais urbanos e industriais da regido.

Com a atenuagdo do €xodo rural e o assentamento ndo planejado de novos
migrantes, o processo de ocupacdo de encostas e zonas ribeirinhas aumentou,
resultando no aumento de contingente populacional em éareas de riscos.

A atividade de mineragdo de areia € intensa na regido, e praticada em um
ambiente bastante vulnerdvel. Um dos graves problemas ambientais da regido é o
constante desbarrancamento das margens ribeirinhas que surgiu com o processo de
retificacdo do canal iniciado pelo extinto DNOS com o intuito de minimizar os
efeitos das enchentes.

Com a retilinizag¢do de diversos trechos do rio, a velocidade de escoamento das
dguas fluviais aumentou a velocidade, iniciando os processos de erosdo em
determinadas dreas. Aliado a esta intervencdo antrdpica, deve ser considerado
também o processo natural do rio. Quando ocorrem chuvas abundantes hd o aumento
do nivel das dguas, que apds o encerramento deste evento de alta descarga pluvial,
volta ao seu nivel normal com velocidade de rebaixamento superior a lm/dia,
resultando em deslizamento das margens (Figura 9-1).
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Figura 9-1. Processos de desbarrancamento das margens na divisa dos municipios de
Blumenau/Gaspar, iniciados em 1986 apos a retificacio do rio pelo extinto DNOS.
FONTE: CARUSO JR E.A. (2002a)

Estes processos de desestabiliza¢do de taludes € intensificado pela atividade de
mineracdo quando esta realizada em desrespeito com os limites técnicos
recomenddveis para uma lavra correta, além da legislacdo ambiental. A extracdo de
areia realizada muito pr6xima as margens, e em profundidades inadequadas agravam
o problema ja existente.

9.2. ACOMPANHAMENTO DA SITUACAO AMBIENTAL DA ATIVIDADE
MINERARIA

Devido a necessidade da revisdo dos parametros até entdo adotados para o
licenciamento e fiscalizagdo da atividade de mineracdo de areia foi iniciado um
processo de aprimoramento para a atual Instrucio Normativa n° 7 da FATMA para a
atividade de minera¢do no estado de Santa Catarina.

Este aprimoramento estd sendo baseado nas normas do Termo de Ajustamento
de Conduta — TAC firmado para a atividade de mineracdo na bacia hidrografica do
rio Tijucas/SC, que busca adequar os empreendimentos a nova realidade de
sustentabilidade ambiental da atividade no estado.

Em se tratando dos avangos referentes a legislagdo ambiental para a mineragdo
de areia, a bacia hidrografica do rio Itapocid conta com um oficio emitido pela
FATMA, o qual foi baseado no TAC da bacia hidrografica do rio Tijucas e discutido
em reunides com o SIEASC. J4 as atividades minerdrias realizadas no rio Itajai e ndo
possuem legislacdo especifica, sendo regida pela IN n° 7 da FATMA, a qual deve ser
aprimorada.

Com base nos documentos supracitados, foi iniciado um programa de
monitoramento ambiental o qual avaliou aspectos referentes a documentacdo da
empresa; a seguranca da drea de extracdo de areia; aos processos que contribuam
com a erosdo, assoreamento e recuperacdo da cobertura vegetal da drea; ao
gerenciamento dos residuos sélidos; ao comprometimento com a qualidade das dguas
no entorno da empresa; a saude, seguranga e bem estar do trabalhador.
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De acordo com a proposta de legislacdo, para que a empresa esteja em
conformidade com os aspectos legais, esta deve dispor de uma placa informativa
(com a razdo social da empresa, nome da mina e do responsavel técnico, registro do
DNPM e n° da LAO) fixada em drea visivel, além de manter no local de extragao,
documentos autorizativos para a atividade.

O atendimento a essas exigéncias apresentou uma adesdo gradual,
comparando-se as etapas do monitoramento e a situacdo atual (Figura 9-2).

PLACA DE IDENTIFICAGAO COMPLETA PLACA DE IDENTIFICAGAO COMPLETA
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Figura 9-2. Comparativo da situacao identificada nas 1* e 2* etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

Salienta-se que, esforcos conjuntos entre o SIEASC e os mineradores
proporcionaram a padronizagdo de placas indicativas conforme a Figura 9-3 abaixo.

Figura 9-3. Placas de identificacio instaladas em empresas mineradoras filiadas ao SIEASC.

Em se tratando dos documentos, a lista abrange a Licenga Ambiental de
Operacdo, Licenca (LAO) do DNPM, ART do Responsédvel Técnico, além de um
Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) para dreas em desativagio.
Com o processo de revisdo destas exigéncias, viu-se como necessirio agregar a
exigéncia de um projeto executivo, que contenha um croqui da drea de extracdo,
contendo detalhamento das instalacOes sanitdrias e gerenciamento de residuos, € a
implantacdo de um Plano de Controle Ambiental (PCA) para os empreendimentos
em atividade.
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Figura 9-4. Comparativo da situacio identificada nas 1° e 2* etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

A reducdo da percentagem de empreendimentos em conformidade com a
proposta de legislac@o se justifica pelo fato de alteragdes na relacdo de documentos
exigidos (inclusdo do Projeto Executivo, bem como PCA) (Figura 9-4).

A seguranca da drea de extracdo foi avaliada em relacdo a presenca de
estruturas que inibam o acesso de pessoas ndo autorizadas a atividade (Figura 9-5).
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Figura 9-5. Comparativo da situacio identificada nas 1° e 2* etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

A categoria ‘parcial’ se aplica a estruturas que nao apresentam boas condi¢des
de conservacdo, ou estdo fora dos padrdes exigidos pela norma adotada como
referéncia (cerca de arame com altura inferior a 1,5 metros, por exemplo).

Em relagdo a adocdo de medidas preventivas do processo de erosdo e
assoreamento das margens, bem como da revegetacdo de dreas degradadas, foram
avaliados aspectos referentes a instalacdo de trapiches ou similares, as condicdes
fisicas da bacia de decantacdo (desde o local de instalacdo, a existéncia e efici€éncia
da estrutura de contenc¢do de finos) e as condicdes de recuperagdo vegetal (adocdo de
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mudas nativas, cultivo em viveiros préprios, indicios de regeneracao natural) (Figura

9-6).
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Figura 9-6. Comparativo da situacao identificada nas 1° e 2* etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

N

Observou-se melhoria nas condi¢cdes ambientais referente a erosdo e
recuperagdo vegetal. Aproximadamente 30% empresas visitadas vem adotando
medidas de recuperacdo vegetal. A parcela que adota medidas de protecdo das
margens, de forma eficiente, estd proxima de 39%. Houve uma grande adesdo de
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estruturas de contengdo de finos nas bacias de decantacdo, porém grande parte ainda
permanece instalada em areas de APP ou com estruturas de contengdo ineficazes.

A manuten¢do da qualidade das dguas, bem como a prevencao de sua polui¢ao
foi abordada com a avaliagdo dos sistemas de tratamento de efluentes adotado, a
presenca de residuos s6lidos acondicionados de forma irregular e a presenga de um
sistema eficaz de abastecimento e manutencdo do maquinario (Figura 9-7 e Figura
9-8).

Quanto ao sistema de tratamento de efluentes gerados, o sistema de ‘fossa e
sumidouro’ € utilizados pelas empresas na totalidade, porém a grande maioria nao
possui manuten¢do periddica e alguns empreendedores ndo souberam indicar o local
exato da sua instalacdo. Os empreendimentos que correspondem a fragdo azul do
griafico apresentaram projetos e/ou certificados de execucdo de manutencdo da
estrutura sanitdria.

A relag@o entre a presenca de residuos sdlidos na drea e a qualidade das dgua
fundamenta-se na observagdo dos tipos de residuos gerados nesta atividade.
Geralmente os residuos encontrados sdo compostos de ferragens oxidadas além de
embalagens de combustiveis. Ambos residuos podem contribuir com a contaminagao
do solo e das dguas sub-superficiais e superficiais quando em contato direto com o
solo nu, bem como sob agdo das intempéries. Uma fatia superior a metade dos
empreendimentos observados ndo apresentou residuos depositados de forma
irregular.

TRATAMENTO E DISPOSIGAO ADEQUADA DE EFLUENTES SANITARIOS TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA DE
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Figura 9-7. Comparativo da situacio identificada nas 1° e 2” etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

Um sistema de abastecimento considerado adequado para a atividade deve
impedir o contato de 6leos combustiveis e lubrificantes com o solo ou corpo hidrico.
Para tal devem possuir um sistema de abastecimento adequado, tanque de
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combustivel em boas condi¢des e com estrutura de contencdo para vazamentos,
rampa para manutencdo dotada de sistema de separacao de 6leo e dgua.

ARMAZENAMENTO ADEQUADO DE COMBUSTIVEIS
12 Etapa 22 Etapa

1% 1%
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47
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Wsim
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Figura 9-8. Comparativo da situacio identificada nas 1° e 2” etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.

FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

Os empreendimentos que receberam a classificacdo ‘parcial’, na sua maioria
ndo possuem estrutura de manutencdo com separacdo de 4dgua e Oleo, além de
apresentaram manchas de 6leo no solo e na dgua, o que indica a ado¢@o de métodos

ineficazes contra vazamentos.
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Figura 9-9. Comparativo da situacio identificada nas 1° e 2” etapas de monitoramento ambiental
das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.

FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)
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No exercer das atividades de mineragdo ndo é pratica comum o uso de
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs). Embora a grande maioria dos
funciondrios utilize sapatao, EPIs como protetores auriculares, uniforme apropriado e
colete salva-vidas nas atividades embarcadas. O uso de capacete ndo é pritica em
nenhuma empresa (Figura 9-9). A utilizacdo de sapatdo e protetor auricular é mais
expressiva em atividades embarcadas.

Ainda em relacdo a seguranca dos funciondrios, grande parte das empresas
possuem equipamentos de combate a incéndios no local, porém hd uma parcela dos
empreendimentos que os mantém instalados em locais de acesso nao facilitado, as
vezes até obstruidos com objetos. Outro aspecto verificado foi a presenca de placas
indicativas de dreas de risco, como risco de afogamento, além de proibicdo de
atividades como pesca (Figura 9-10).

28%

EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCENDIOS NA AREA DA EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCENDIOS
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= sim
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6% 11% 6% 6%
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-sim
= ndo
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&
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O PARCIAL ‘ 8%

83% ‘ OsSM  @NAo

Figura 9-10. Comparativo da situacio identificada nas 1* e 2" etapas de monitoramento
ambiental das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacio atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

A fim de proporcionar condicdes dignas para os funciondrios, foi verificado a
disponibilizacdo de dreas de apoio, para que os funciondrios possam realizar suas
refeicoes, bem como descansar em hordrios determinados para tal. Em relagdo a
estrutura para refeicoes, uma parcela das empresas adotam um sistema no qual seus
funciondrios realizam refeicdes em restaurantes localizados na circunvizinhanca da
empresa.

As empresas disponibilizam sanitdrios para uso dos funciondrios, porém uma
pequena parcela ndo dispde de banheiros estruturados, os quais devem ser
reestruturados e limpos freqiientemente (Figura 9-11).
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POSSUI ESTRUTURA DE APOIO AOS FUNCIONARIOS ESTRUTURA PARA AS REFEICOES
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Figura 9-11. Comparativo da situacdo identificada nas 1° e 2% etapas de monitoramento
ambiental das empresas minerados filiadas ao SIEASC, com a situacao atual da atividade.
FONTE: adaptado de CARUSO JR E.A. (2006)

10. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A atividade de mineracdo de areia compde uma importante fatia da politica
nacional de desenvolvimento econdmico da regido. Devido a utilizagdo em larga
escala deste agregado pela industria da construgdo civil, a extragdo deste material
vem sendo considerada pelo CONAMA como de interesse social.

Entretanto, ndo pode ser ignorado o fato desta atividade causar impactos ao
meio ambiente. Como impactos negativos verificados na fase de operacdo, os
impactos negativos estdo ligados a qualidade do ar e conforto acustico, além de
alteracdes na qualidade da dgua fluvial, polui¢do acidental, prejuizos a ictiofauna e
aos ecossistemas bentdnicos, eventuais acidentes rodovidrios e possiveis conflitos
com a atividade pesqueira da regido. Como impactos positivos, apresentam-se a
geracdo de empregos e de negdcios e renda para o comércio local.

O acompanhamento da situacdo ambiental da atividade de mineragdo
demonstra que acdes de monitoramento ambiental, quando adotadas de forma
correta, tem apenas a contribuir para a manutencdo das condi¢des ambientais locais.

Na auséncia de uma legislagao efetiva para a bacia hidrografica objeto deste
estudo, fica como sugestdo a adocdo de um protocolo simplificado, o qual deve
conter medidas a serem adotadas como parametros, ou padrdes a serem seguidos
pelas empresas envolvidas na atividade.

Este protocolo deve abranger as questdes que envolvam as questdes legais e
ambientais. Deve ser abordado a questdo das licencas ambientais para a atividade,
além de questdes relacionadas a seguranga da drea da mineradora, residuos sélidos,
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erosdo e assoreamento, qualidade das dguas e saude e seguranca do trabalhador.
Segue abaixo uma sugestao de itens necessarios para tal protocolo:

LICENCAS AMBIENTALIS: para estar de acordo com as questdes de
licenciamento, as empresas devem manter na area da lavra, bem como nas
suas embarcacdes, copias da Licenca Ambiental de Operagdo (LAO) com
data valida, ou comprovante de renovacdo da mesma quando esta estiver com
a data espirada; documento autorizativo emitido pelo DNPM com data valida,
ou comprovante de renovacdo da mesma quando esta estiver com a data
espirada; ART de profissional (ais) responsavel (eis) pela frente de lavra; um
projeto executivo que contenha a planta de situa¢do da empresa, bem como
projetos de sistemas de tratamento dos efluentes gerados (cloacais e oriundos
de outras atividades como oficinas, por exemplo) além de plano de
gerenciamento de residuos soélidos (PGRS), devidamente assinado por
profissional habilitado, com ART; além de um Plano de Controle Ambiental
(PCA) para empresas com atividade na drea em questdo ou Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) para empresas que estejam
finalizando atividades em determinada 4rea.

Para a identificacdo as areas de lavras, as empresas devem disponibilizar placas

com informagc}es como: NOME DA EMPRESA, NOMIjZ DO RESPONSAVEL
TECNICO, NUMERO DO~ REGISTRO NO DNPM e NUMERO DA LICENCA
CONCEDIDA PELO ORGAO AMBIENTAL ESTADUAL (FATMA).

SEGURANCA DA AREA: a drea da mineradora deve ser delimitada
com cerca de arame e possuir portdo de acesso definido a fim de inibir o
acesso de pessoas nao autorizadas. Deve ser instituido um modelo de cerca
padrao. Deve conter uma altura minima (1,50m ou 1,80m) e modelo (tipo
grade ou 8 fios de arame). Ainda neste item, deve ser abordada a questdo da
sinalizacdo de dreas de risco. As empresas devem ser responsaveis por indicar
areas de riscos internas da empresa, bem como no transito externo da mesma.
Para garantir seguranca contra focos de incéndios, devem ser instalados
equipamentos de combate a incéndios em locais determinados pelo corpo de
bombeiros.

RESIDUOS SOLIDOS: com a execucio de um PGRS, o qual é
fundamental no item de processos de licenciamento, a disposi¢ao inadequada
de residuos sélidos passard a ndo ser problema. Para tal, a empresa ndo deve
apresentar residuos sdlidos depositados de forma incorreta nas suas dreas
internas (proximo a bacia de decantagdo, escritdrio, garagem, oficina, etc)

EROSAO E ASSOREAMENTO: A fim de evitar a intensificacio de
processos erosivos, deve ser mantida uma distancia minima entre a margem
do rio e a drea de descarga de areia com vegetacdo nativa. Esta drea deve ser
classificada como APP. Porém apds a aprovacdo da Resolucio CONAMA
n°369/07, a atividade de extrag@o de areia passou a estar autorizada a remover
essa vegetacdo. Diante deste quadro, deve ser feito um estudo de estabilidade
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dos taludes nas margens do rio, no local de transbordo da draga, a fim de
determinar uma distancia minima segura de vegetacdo que deve ser mantida.
Deve ser instituida a obrigatoriedade de instalacdo de estrutura de protecdo da
margem no local de atracacdo das embarcagdes.

A bacia de decantacdo deve estar localizada além da area delimitada como de
seguranca para a manutengao da estabilidade do talude e deve ser dotada de estrutura
para a conten¢do dos sedimentos finos que permanecem em suspensdo junto a dgua
utilizada no processo de descarga da draga. Estes sedimentos devem ser retidos nesta
bacia afim de evitar aumento da turbidez da 4gua e processos de assoreamento do rio.
Para a recuperacdo vegetal, devem ser adotadas espécies nativas da regidao a fim de
conferir caracteristicas mais proximas da natural.

. QUALIDADE DAS AGUAS: Para a manutengio da qualidade das
dguas, além da instalacio e manutencdo de um sistema de tratamento de
efluentes gerados no interior da empresa, devem ser adotadas medidas
preventivas no manuseio de combustiveis e 6leos lubrificantes. A empresa
deve garantir a ado¢do de um sistema eficaz de abastecimento, o qual ndo
permita contato de combustiveis com o solo nu além de apresentar tanque de
combustiveis em boas condi¢cdes de conservacdo e dotado de estrutura para
contencdo de vazamentos acidentais. A garagem e/ou oficina deve ser dotada
de piso de alvenaria impermedvel. Para as empresas que efetuem trocas de
6leos no local, deve ser instalada uma rampa dotada de caixa separadora de
agua e 6leo. As embalagens devem ser armazenadas com tampa e na posi¢cao
vertical em local dotado de piso e sob abrigo da acdo das intempéries.

. SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO: A fim de garantir
condic¢des salubres de trabalho, as empresas devem dispor de estruturas para
que seus funciondrios possam realizar suas refeicdes, assim como descansar
em hordrio de almogo. Na execucdo das atividades, todos devem fazer uso de
equipamentos de protecdo individual (EPIs) (capacete, sapatdo, protetor
auricular, uniforme adequado). Com o intuito de reduzir acidentes
operacionais, fica a cargo do empreendedor realizar campanhas de prevencgao
de acidentes e manter o0 maquindrio em boas condicdes de uso.
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