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APRESENTACAO

bY

A Fundagédo de Apoio a Educacao, Pesquisa e Extensdo da UNISUL
(FAEPESUL) e a MPB Engenharia apresentam, por meio deste relatério, o
Estudo de Impacto Ambiental — EIA relativo ao projeto de duplicacdo da rodovia

BR-101, segmento Km 232,0 ao Km 235,3, transposi¢cao do Morro dos Cavalos.

O o6rgao responsavel pelo empreendimento e pela condugdo do processo de
licenciamento ambiental junto ao IBAMA € o Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transportes - DNIT que, através de convénio com a Fundacao de
Apoio a Educacao, Pesquisa e Extensdo da UNISUL (FAEPESUL), viabilizou a
elaboracao dos estudos ora apresentados.

Este trabalho técnico foi desenvolvido seguindo rigorosamente o Termo de
Referéncia emitido pelo IBAMA para o empreendimento e visa instrumentalizar
0s responsaveis pela coordenacdo e execucdo das obras, com informacdes,
recomendacdes e exigéncias fundamentadas na legislacdo, no compéndio de
normas técnicas e nas normas, manuais e diretrizes do DNIT, permitindo que o

empreendimento atinja a qualidade ambiental desejada.

Salienta-se ainda que, tendo em vista a presenca da Comunidade Indigena
Guarani de Morro dos Cavalos entre as populacdes afetadas pelo
empreendimento, o IBAMA solicitou a elaboracdo do Componente Indigena
como parte integrante dos estudos e seguindo as especificacdes préprias
exigidas pelo “Termo de Referéncia para os Estudos de Complementacao do
EIA/RIMA — Componente Indigena”, expedido pela FUNAI a pedido do IBAMA.

Dessa forma, para cumprir com as exigéncias legais, sociais e institucionais, foi
atendida a determinacédo e o Relatério do Componente Indigena foi elaborado
sob a coordenacdo de uma Antropdloga independente, habilitada pela FUNAI e
com a anuéncia da comunidade indigena envolvida. Ressalta-se que a equipe
de antropologia teve total autonomia para a realizacdo de suas analises e

interpretacoes.

O presente Estudo de Impacto Ambiental esta4 organizado em quatro Tomos. O

Tomo | contém a caracterizacdo do empreendimento, definicdo das areas de
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influéncia e o diagndstico do meio fisico. O Tomo Il traz o diagndstico do meio
biético. O Tomo Il traz o diagnéstico do meio socioeconémico e o Tomo IV
apresenta a analise integrada, o prognostico ambiental e avaliacdo dos
impactos ambientais, as medidas mitigadoras, compensatodrias e 0s programas

ambientais sugeridos, as conclusdes, a bibliografia e o glossério.

Quer-se destacar que, no item referente a avaliacdo dos impactos ambientais,
foram incluidas duas secfGes nao inicialmente previstas no Termo de
Referéncia do IBAMA. A primeira destas secdes € relativa a avaliacdo dos
impactos potenciais sobre as unidades de conservagdo que € feita em
atendimento a Instrugcdo Normativa n°® 05/2009, do Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade — ICMBIO. A segunda secao incluida contém os elementos para

o célculo do grau de impacto ambiental nos termos do Decreto 6.848/2009.

No que tange a Bibliografia, destaca-se que em estrito atendimento ao Termo
de Referéncia Definitivo expedido pelo IBAMA em julho de 2008, a mesma
encontra-se apresentada integralmente no capitulo 10 do presente Estudo de

Impacto.

Por fim, consta também, na sequéncia desta apresenta¢do, uma Autorizacao
para 0 Uso de Imagem, assinada pelo Cacique da Aldeia de Morro dos
Cavalos, permitindo o uso de fotografias em materiais de interesse dos estudos

e discussfes sobre o empreendimento.

Embora a Portaria n°® 177/PRES, de 16 de fevereiro de 2006 que dispde sobre
a protecdo do patriménio material e imaterial relacionados a imagem, criagbes
artisticas e culturais dos povos indigenas, permita o uso de imagens indigenas
para fins de informacdo publica conforme os termos de seu Artigo 10,
considerou-se valido pedir a autorizacdo formal do representante politico da
comunidade, com o intuito de valorizar sua participa¢cado no processo e respeitar
sua autonomia. Transcreve-se a seguir o citado paragrafo da portaria em

guestao:

Art. 10 — O uso de imagens indigenas para fins de informacéo

publica é livre e gratuito, respeitados os limites da privacidade,

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 8



‘ L/LLLE FAEPESUL

honra e intimidade dos retratados, conforme disposto na Lei n°
9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

§ 1° - A coleta de materiais de video, foto e audio para fins
jornalisticos atendera exclusivamente a finalidade proposta e
serd restrita em sua divulgacdo a 15 fotos e 05 minutos de
gravacdo de qualquer natureza, sujeita a fiscalizacdo pela

Coordenadoria Geral de Assuntos Externos.

§ 2° - As imagens indigenas coletadas para fins de informagéo

publica ndo podem ser exploradas comercialmente.

Destaca-se que as informacdes contidas nos estudos ambientais, resguardado
o sigilo industrial, sdo informacbes de interesse publico. Vale lembrar que,
segundo o Artigo 4°, inciso V da Lei 6.938/1981, a Politica Nacional do Meio
Ambiente, visara “(...) a divulgacdo de dados e informacdes e a formacédo de
uma consciéncia publica sobre a necessidade de preservacdo ambiental e do

equilibrio ecoldgico”.

Feitas estas consideracoes, reitera-se que o trabalho transcorreu dentro da
mais elevada técnica, seguindo os principios de cientificidade, imparcialidade e

compromisso com 0 meio ambiente e com a sociedade.
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EIA/RIMA DO PROJETO DE CONS TRUCAO DOS TUNEIS PARA
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Eu, Cacique “Q m”’ O \r:,\; n . do
Morro dos Cavalos, depois de conhecer e e}1tender 0s objetivos e procedimentos
metodologicos do ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA e seu RELATORIO
DE IMPACTO SOBRE O MEIO AMBIENTE - RIMA, em elaboragao pela empresa
MPB SANEAMENTO LTDA. a servigo do DNIT, AUTORIZO o uso das imagens
(fotografias) produzidas na Tl Morro dos Cavalos, envolvendo recursos naturais,
construcoes, pessoas e pecas de artesanato, Unica e exclusivamente nos
relatorios técnicos e materiais associados ao processo de discussées junto a

Comunidade Indigena e ao processo de licenciamento ambiental junto ac IBAMA.

Morro dos Cavalos, municipio de Palhoga/SC, 18 de agosto de 2010

{Z’g—- ‘»,—;_/;:’ 29 g Yre

Cacique

Reprasentante MPB Saneamento Ltda.

= /"(CE(‘."S Hov esva_

Testemunha

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3 10
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS



' L/LLLB FAEPESUL

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E EMPRESA CONSULTORA

1.1. Identificagdo do Empreendedor

Nome ou razdo social: Departamento Nacional de Infraestrutura de
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Transportes, Quadra-3, Bloco A

Telefone e fax: (61) 3315-4185
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Pessoa de contato: Aline Figueiredo Freitas Pimenta

Registro no Cadastro Técnico Federal: 61.360

1.2. Identificacdo da Empresa Consultora

Nome ou razdo social: MPB Saneamento Limitada.
NUmero do CNPJ: 78.221.066/0001-07
Endereco Comercial:

Em Brasilia/DF: SHS, Quadra 06, Lote 1/2, Bloco C, Edificio Brasil
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Representante legal: Bertoldo Silva Costa
Pessoa de contato: Juliana Sarti Roscoe

Registro no Cadastro Técnico Federal: 51.674
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respectivo RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de
Duplicagéo da Rodovia BR 101, no segmento entre o km 232,0 e 0 km 235,3 —
Transposigao do Morro dos Cavalos.
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE
IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de Duplicagdo da Rodovia BR 101, no
segmento entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposigéo do Morro dos Cavalos.
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Eu, CELIO TESTONI, Bitlogo, declaro ter participado na condigdo de
COORDENADOR (FAUNA) E MASTOZOOLOGO, da equipe responsavel pela
elaboragdo do ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de Duplicagéo da
Rodovia BR 101, no segmento entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposi¢édo do
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Eu, RONY PAOLIN HASCKEL, Biblogo, declaro ter participado na condigdo de
HERPETOLOGO, da equipe responséavel pela elaboragdo do ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL - RIMA, do Projeto de Duplicagdo da Rodovia BR 101, no segmento
entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposi¢do do Morro dos Cavalos.

M N ’{I f
) / p / / \
Koo, ool (b
RONY PAOLIN HASCKEL
“ Herpetélogo

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 18



ﬁ' e e

DECLARAGAO DE PARTICIPAGAO TECNICA

Eu, SIMONE DE ANDRADE, Bibloga, declaro ter participado na condigdo de
HERPETOLOGA, da equipe responsavel pela elaboragio do ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL - RIMA, do Projeto de Duplicagdo da Rodovia BR 101, no segmento
entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposigcéo do Morro dos Cavalos.
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DECLARAGAO DE PARTICIPAGAO TECNICA

Eu, LUCAS RIBEIRO MARIOTTO, Bidlogo, declaro ter participado na condigio de
HERPETOLOGO, da equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL - EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL - RIMA, do Projeto de Duplicacdo da Rodovia BR 101, no segmento
entre o km 232,0 e o km 235,3 - Transposigdo do Morro dos Cavalos.
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Eu, CARLOS ALBERTO BORCHARDT JUNIOR, Biélogo, declaro ter participado
na condigdo de ORNITOLOGO, da equipe responsavel pela elaboragido do
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE
IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de Duplicagido da Rodovia BR 101, no
segmento entre o km 232,0 e o0 km 235,3 — Transposi¢ao do Morro dos Cavalos.
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Ornitélogo
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Eu, GUILHERME GROPP, Bidlogo, declaro ter participado na condigdo de
ICTIOLOGO, da equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE IMPACTO
AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL —
RIMA, do Projeto de Duplicagdo da Rodovia BR 101, no segmento entre o km
232,0 e 0 km 235,3 — Transposigao do Morro dos Cavalos.
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Eu, ANDRE FILIPE TESTONI, Biélogo, declaro ter participado na condigdo de
MASTOZOOLOGO, da equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL - RIMA, do Projeto de Duplicagdo da Rodovia BR 101, no segmento
entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposi¢do do Morro dos Cavalos.
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Eu, GLAUCO UBIRATAN KOHLER, Biélogo, declaro ter participado na condigéo
de ORNITOLOGO, da equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de Duplicagéo da Rodovia BR 101, no segmento
entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposicéo do Morro dos Cavalos.
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Eu, LUCAS RIBEIRO MARIOTTO, Bidlogo, declaro ter participado na condig¢ao de
HERPETOLOGO, da equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL - EIA e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL - RIMA, do Projeto de Duplicagdo da Rodovia BR 101, no segmento
entre o km 232,0 e o km 235,3 — Transposi¢cdo do Morro dos Cavalos.
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DECLARAGAO DE PARTICIPAGAO TECNICA

Eu, FRANCISCO ANTONIO DA SILVA FILHO, bidlogo, declaro ter participado na
condigdo de ESPECIALISTA DE FLORA, da equipe responsavel pela elaboragao
do ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA e seu respectivo RELATORIO DE
IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de Duplicaggo da Rodovia BR 101, no
segmento entre o km 232,0 e 0 km 235,3 - Transposigao do Morro dos Cavalos.

Floriandpolis, 15 de dezembro de 2010.
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Especialista de Flora
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Eu, PAULO JOSE ARAGAO, Engenheiro Sanitarista e Ambiental e Advogado,
declaro ter participado na condigido de COORDENADOR DO MEIO FiSICO, da
equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de
Duplicagdo da Rodovia BR 101, no segmento entre o km 232,0 e o km 235,3 —
Transposigdo do Morro dos Cavalos.

Florianépolis, 15 de dezembro de 2010.

PAULO JOSE
oordenaddr do Mgio Fisi
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Eu, RENE LEBARBENCHON MACEDO, Engenheiro Sanitarista e Ambiental,
declaro ter participado na condigdo de ESPECIALISTA DO MEIO FISICO, da
equipe responsavel pela elaboragdo do ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
e seu respectivo RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA, do Projeto de
Duplicagéo da Rodovia BR 101, no segmento entre o km 232,0 e o km 235,3 —
Transposiggo do Morro dos Cavalos.

Floriandpolis, 15 de dezembro de 2010.
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Eu, JULIANO ROBERTO CUNHA, Engenheiro Sanitarista e Ambiental, declaro ter
participado na condigdo de ESPECIALISTA DO MEIO FiSICO, da equipe
responsavel pela elaboragéo do ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA e seu
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Florianépolis, 15 de dezembro de 2010.
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2. DADOS DO EMPREENDIMENTO
2.1.Caracterizagdo do Empreendimento
2.1.1. Historico

A discussdo do processo transposicdo do Morro dos Cavalos, integrante do
Programa de Ampliacdo da Modernizagcdo da Ligacdo Rodoviaria
Florian6polis/SC - Osorio/RS, remonta desde 1999, quando do Estudo de

Impacto Ambiental para duplicacao do referido trecho da BR-101.

Na discussdo da escolha da melhor alternativa para a transposicdo do Morro
dos Cavalos, foram promovidas diligéncias entre 0s diversos organismos
intervenientes, abrangendo DNIT, Ministério Publico Federal, Ministério Publico
do Estado de Santa Catarina, Advocacia Geral da Unido — AGU, Fundacéo
Nacional do indio — FUNAI (Coordenacdo Geral do Patriménio Indigena e do
Meio Ambiente — CGPIMA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e Ministério da Justica.

O segmento foi contemplado pelo Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental, entretanto, por ocasido da emissédo da LP n°
093/2001, o Lote 02/SC, que contempla a transposicao do Morro dos Cavalos
foi excluido, motivado a principio pela manifestagdo do Ministério Publico de
Santa Catarina, que questionou a constitucionalidade da utilizacdo do subsolo

indigena, gerando grande controvérsia sobre o tema.

Mesmo sendo a opc¢do do tunel considerada pelo EIA/RIMA e pelos agentes
envolvidos no licenciamento, como a melhor opc¢do técnica, econdmica e
ambiental, o DNER solicitou ao IBAMA que considerasse a alternativa de
duplicacdo em paralelo a pista existente, uma vez que o assunto da

constitucionalidade era de dificil resolucéo.

Com base em solicitagdo do DNER, o IBAMA analisou os estudos técnico-
ambientais da alternativa de duplicacdo em paralelo a pista existente e emitiu a
LP 103/2001.
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Com base nas condicionantes impostas pelo IBAMA, o DNIT deu inicio ao
processo de contratacdo de novos estudos para 0 segmento em questao —

transposicao do Morro dos cavalos.

No ano de 2002 o DNIT encaminhou o Oficio UGP/BID N° 025/02 de
Janeiro/2002, solicitando ao IBAMA a excluséo da transposi¢cao do Morro dos
Cavalos para a emissdo da Licenca de Instalacdo, considerando o cenério

critico da rodovia, quanto aos aspectos operacionais e de seguranca.

~

Nesse contexto, o IBAMA, atendendo a solicitacdo do DNIT, emitiu a LI

181/2002, excluindo o segmento da travessia do Morro dos Cavalos.

No ano de 2005, tendo em vista dar andamento as providéncias necessarias
para viabilizacdo da transposi¢cdo do Morro dos Cavalos, o DNIT lancou edital

de licitacdo para contratacdo do Projeto de Engenharia relativo ao trecho.

No mesmo ano o TCU determinou a paralisacdo da licitacdo para contratacao
do projeto no intuito de promover diligéncias acerca da melhor alternativa para
a realizacdo da travessia no trecho em questdo, ouvindo os diversos atores

envolvidos.

Tais diligéncias culminaram no Aco6rddo n° 533/2005-TCU-PLENARIO,
determinando ao DNIT, na condicdo de responsavel pela duplicacdo da
Rodovia BR-101/Sul, e ao Ministério dos Transportes, que adotassem,
conjuntamente ou isoladamente, as acfes necessarias a efetiva escolha e
implementacdo do melhor projeto para a travessia do Morro dos Cavalos em
Santa Catarina, em especial recomendando que “proceda aos estudos e
levantamentos necessarios a escolha e implantagdo do melhor projeto de
travessia do Morro dos Cavalos em Santa Catarina. Sob os aspectos técnico,
econdmico, social e ambiental e da preservacdo dos direitos indigenas,
levando em consideragdo, neste Uultimo caso, a opinido das proprias
comunidades e das organizacbes e pessoas que apdiam e defendem a sua

causa, ...”

Posteriormente, pelo Acorddo n° 1163/2006, o TCU considerou que o DNIT

cumpriu todas as exigéncias estabelecidas liberando a continuidade do
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processo licitatorio, orientando no sentido de que a travessia fosse realizada
por meio de tuneis duplos paralelos, que se mostrou a solugédo técnica capaz
de melhor atender aos critérios técnicos, econdémicos, ambientais e resguardar

os direitos da comunidade indigena.

2.1.2. Objetivos do Empreendimento

O empreendimento em questdo — Duplicagcdo da Rodovia BR-101, segmento
km 232,0 ao km 235,5 na Transposi¢cdo do Morro dos Cavalos — faz parte do
Programa de Ampliacdo da Modernizacdo da Ligacdo Rodoviaria

Florianopolis/SC-0so6rio/RS, iniciado em 1997 pelo Governo Federal.
Os objetivos do empreendimento podem ser descritos como 0s que seguem:

o Dar prosseguimento as obras de Ampliacdo da Modernizacdo da
Ligacao Rodoviaria Florianopolis/SC-Osorio/RS, rodovia BR-101;

o Melhoria das condic¢des de trafego e seguranga aos usuarios da rodovia;

o Suprir & demanda do aumento do fluxo de veiculos, considerando,

inclusive, a demanda futura.

2.1.3. Justificativas

As justificativas de um empreendimento se fundamentam nos argumentos
plausiveis que atestam que o mesmo € estritamente necessario, viavel e, que

ird trazer grandes beneficios ao publico-alvo.

Considerando a natureza do empreendimento em questdo, elencam-se as

seguintes justificativas:

o Obras rodoviarias sdo empreendimentos de utilidade publica;
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A pavimentacdo da pista existente ocorreu ha 40 anos, entre 1968 e

o

1971, e encontra-se defasada em relagdo ao estado ideal de

trafegabilidade;

o As condi¢cdes atuais da rodovia ndo atendem aos principios de

seguranca viaria;

o A rodovia existente ndo atenderd com suficiéncia ao fluxo de trafego

futuro;

o A néo duplicacdo deste trecho da rodovia se configuraria num gargalo
para o transito de veiculos, uma vez outros segmentos da BR-101 ja se

encontram duplicados.

o A implantagdo do empreendimento ir4 suprir todas as restricdes citadas

acima.

2.1.4. Localizacdo Geografica

A Travessia do Morro dos Cavalos esta inserida no municipio de Palhoca,
litoral sul do Estado de Santa Catarina. Este empreendimento faz parte do
Projeto Executivo de Engenharia das Obras de Melhoria da Capacidade do
Lote 22/SC da rodovia BR-101SC/RS, lote limitado entre o km 216,5 e 0 km

245,0, e cujo segmento de travessia situa-se entre o km 232,0 e o km 235,3.

Apresenta-se a seguir o mapa de localizagdo do empreendimento supracitado.
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2.1.5. Insercédo Regional

O conceito de insercédo regional pressupde a integracdo do empreendimento
com a dindmica regional. Portanto a estratégia de insercao regional consiste na
canalizagdo de beneficios a partir das oportunidades decorrentes da
implantacdo do empreendimento, efetivando as potencialidades da regido e de

suas comunidades.

Para o éxito desta intencdo, a insercdo regional do empreendimento devera
considerar a incorporacdo no processo de planejamento, implantacdo e
operacdo do empreendimento, de um conjunto de principios, posturas,
estratégias e acdes, visando minimizar custos, ampliar beneficios e criar e
manter as oportunidades de desenvolvimento regional, de forma a administrar

de maneira positiva possiveis conflitos de interesses.

Assim sendo, neste item do trabalho, busca-se uma analise completa das inter-
relacbes do empreendimento com os planos e/ou programas em andamento ou
propostos na sua éarea de influéncia. Conforme solicitado no Termo de
Referéncia proposto pelo IBAMA para este estudo, foram identificados tanto os
programas e iniciativas publicos quanto os da iniciativa privada que possam

interferir, positiva ou negativamente, no projeto em questao.

Foram elencadas todas as atividades que irdo incindir na configuragéo regional
em gue se contextua o empreendimento, embora a maioria delas nao tenha
relacdo direta com o mesmo e possa potencializar seus impactos negativos.
S&do todas iniciativas que estdo relacionadas ao desenvolvimento regional,
indicando seu crescimento e diversificacdo econémica e, neste sentido sim,
associam-se a solucdo dos tuneis, propostos para transposicdo do Morro dos
Cavalos em continuidade ao projeto de duplicacdo, modernizacédo e ampliacéo

da capacidade da BR-101 sul, em andamento ja ha varios anos.

A analise da insercao regional do empreendimento foi realizada considerando-
se quatro niveis: local, regional, nacional e internacional. Estes quatro niveis de
analise, como se verad no decorrer desta argumentacdo, se justificam pela

abrangéncia das implicagcbes do mesmo sobre a estrutura socioecondémica e
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politica, desde o nivel mais elementar, ou seja, das comunidades afetadas (em
especial a comunidade indigena), até programas estratégicos nacionais que

visam a integracao de mercados e ampliacao das relagdes internacionais.

A insercdo regional do empreendimento no nivel local, pelas consideragdes
feitas no decorrer deste EIA se da pela maneira como 0 mesmo ira atingir as
comunidades diretamente afetadas. A populacdo de Enseada de Brito, por
exemplo, localiza-se numa &area que precisa ser integrada fisicamente,
atendendo & pressdo do aumento de circulagdo. E preciso fluidez e
competitividade, que a conclusdo do projeto de transposicdo do Morro dos
Cavalos tende a propiciar. Essa comunidade é grande produtora de mariscos,
participando ativamente da economia do municipio e do estado de Santa
Catarina.

Também ocorrem problemas diversos associados a mobilidade da populacéo
de Massiambu Pequeno, que sao descritos no Diagndstico Socioeconémico
deste trabalho. Esta comunidade faz uso rotineiro da rodovia BR-101, pois a
maioria de seus membros trabalho e realiza outras atividades no centro de
Floriandpolis, retornando ao fim do dia para suas residéncias. A construcdo dos
tuneis facilitaria a locomocéo destas pessoas, contribuindo diretamente para

sua qualidade de vida, tendo em vista a diminuicdo do tempo de viagem.

J4 a comunidade indigena Guarani de Morro dos Cavalos, considerada a
principal atingida pelo projeto, tendo em vista que os tuneis passariam pela T.1I.
de Morro dos Cavalos, vive hoje em condicBes precarias de sobrevivéncia
(situacdo também descrita minuciosamente no Diagnéstico do Meio
Socioecondmico) e as possiveis compensacdes advindas da execucdo do
empreendimento poderiam contribuir significativamente para sua promocao
social. Ao contrario, a situagdo de vida desta comunidade tende até mesmo a
piorar, uma vez que o0 municipio de Palhoga vem crescendo bastante em
termos de negoécios e o fluxo de mercadorias transitando pela BR-101,

passando em frente a Aldeia de Morro dos Cavalos esta em expansao.
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Alids, o aumento do trafego por esta rodovia tem previséo alta de crescimento,
nao so pelo crescimento econémico de Palhoca, mas da regido sul em geral,
gue necessita deste vetor para distribuicdo dos produtos e mercadorias. As
informacdes sobre o crescimento da demanda do trafego podem ser
encontradas no decorrer deste volume e em varias mencdes ao tema feitas ao

longo de todo o estudo.

Este fato nos remete a dimenséo regional da inser¢cdo do empreendimento.
Como foi dito, o municipio de Palhoca, que constitui a Area de Influéncia

Indireta — All do empreendimento vem crescendo a niveis consideraveis.

Em 2008, a publicacédo do jornal Gazeta Mercantil, intitulada Atlas do Mercado
Brasileiro, considerou Palhoca o municipio mais dindmico do Brasil para
atracado de novos investimentos. Desde 2005, Palhoga atraiu 2,4 mil novas
empresas, que investiram cerca de R$ 10 bilhdes de reais e estimam gerar 10
mil novos empregos no municipio. Isso da uma idéia da dimensdo do
crescimento que se espera para esta cidade e por outro lado, da importancia
de resolver gargalos na infra-estrutura de transportes, o que a hipétese de néo

realizacdo do empreendimento significa.

Palhoca também vem experimentando um crescimento urbano acelerado, com
relevante expansdo imobiliaria e incentivos ao turismo, com projetos

habitacionais ousados.

Além disto, a cidade € o municipio mais ao sul da area conurbada da chamada
Grande Floriandpolis, apresentando caracteristicas préprias que fazem da
mesma um local estratégico no processo de metropolizacdo da capital do

estado e consolidagao da regiéo.

A insercdo regional do empreendimento pode ser ampliada na regido sul,
considerando sua importancia vital para a manutencdo e desenvolvimento
desta parte do pais. O Governo Federal vem buscando sistematicamente
reduzir os custos do transporte de cargas na regido, investindo na infra-
estrutura, para integrar e melhorar a conexéao entre os diversos modais. Esta

multimodalidade dos transportes inclui os sistemas rodoviario, ferroviario e
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hidroviario, destacando-se a Rodovia do MERCOSUL (BR-116/376/101) que
vai da cidade de Séo Paulo (ainda no sudeste) ao Uruguai, facilitando o acesso

aos portos de Santos, Paranagud, Sao Francisco do Sul e Itajai.

Esse é o chamado Corredor MERCOSUL que também serve de estimulo para
o comércio de produtos industriais e agropecuarios entre estados brasileiros do
Centro-Oeste e com mais intensidade, os do sul e sudeste. Esse corredor, que
ja recebeu pesados investimentos federais, tem contribuido ainda para

aumentar o turismo nacional e internacional no sul do pais.

Assim, fica demonstrado que a insercao regional do empreendimento ora em
estudo extrapola a regido em que se localiza, possuindo um carater nacional e
é vital para a economia do pais. No entanto, se ndo bastasse esta dimensdo, a
associagao entre estas diversas instancias liga-se ainda ao projeto de alianga
econbmica entre o Brasil e os paises do Mercado Comum do Sul, o
MERCOSUL, conferindo-lhe um carater, que se pode considerar, portanto, de

interesse internacional.

O MERCOSUL vem acelerando as potencialidades para negocios entre
individuos e empresas. O objetivo maior deste projeto é ampliacdo de
mercados e esses esforcos comportam transformacfes soOcio-espaciais
importantes na medida em que tendem a gerar maior mobilidade sobre os
territérios nacionais envolvidos e maior demanda por estradas e obras de arte

especiais (como é o caso dos tuneis) a elas acopladas.

Esse novo momento da economia mundial, a exemplo de outros blocos
econdmicos articula a organizacédo de redes internacionais de transporte, em

especial daquelas de carater continental.

O empreendimento em questdo seria um elo importante ao conjunto de
esforcos de desenvolvimento da infra-estrutura na regido sul do Brasil, que
costuma ser incluida, no sentido geografico, ao chamado Cone Sul, composto
pelas regides sul e parte do sudeste brasileiro (Sdo Paulo), Argentina, Chile,
Paraguai e Uruguai, umas das mais prosperas macro-regides da América

Latina.
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A integracdo comercial com os paises do Cone Sul das Américas exige perfeita
conexao entre os diversos modais de transportes no Brasil, objetivando obter o
menor custo de transporte entre as nagfes envolvidas, o que coloca o
empreendimento em questdo no contexto das relacbes econdmicas

internacionais.

Sob esta perspectiva o projeto de transposicdo do Morro dos Cavalos, no
municipio de Palhoc¢a/SC, reveste-se de um carater mais amplo e tem por pano
de fundo a implementacdo do MERCOSUL.

A Tabela 1 traz a descricdo basica dos planos, programas, projetos e acdes
gue estdo sendo desenvolvidos na area de abrangéncia do empreendimento de
modo a delinear o cenéario futuro desta regido em termos de seu

desenvolvimento e perspectivas de crescimento.

Tabela 1. Programas/ Projetos/ A¢des localizados na Area de Influéncia do

Empreendimento.

Programa/ Projeto/ Agcédo Descricao Abrangéncia

Atravessando o Morro dos Cavalos existe uma rede de
distribuicdo de 34,5 kV que devera ser relocada em

funcdo das obras do empreendimento. A rede é

Rede de Distribuico Area de

Elétrica de Média Tenséo

mantida pela CELESC e é limitada pelas sub-estacfes
da Palhoca e Imbituba, abastecendo toda populagéo

desta regido.

Distante do local das obras do empreendimento,

situado a oeste da BR-101 existe uma linha de

transmissdo de 138 kV que liga a Usina Jorge Lacerda Area de
Linha de Transmisséao de L . . .

a Floriandpolis. Esta linha é de responsabilidade da Influéncia
Alta Tenséao ~ . a

Eletrosul e nao havera interferéncia da obra sobre a Indireta

mesma.
Sistema de abastecimento | Esta sendo implantado um sistema de captagdo Morro dos
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Programa/ Projeto/ Agao

Descricédo

Abrangéncia

de agua da Terra Indigena

(0,50L/s), estacdo de tratamento (filtro lento) e
distribuicdo de agua para aldeia indigena Morro dos
Cavalos (considerando uma populacdo de final de

plano igual a 224 habitantes, em 2026).

Cavalos

Linha Férrea Imbituba —

Trata-se de um projeto do Governo do Estado de Santa
Catarina para implantagdo da Ferrovia LitorAnea que

liga Imibituba a Araquari. Tal projeto ainda encontra-se

Estado de Santa

Araquari . o Catarina
em elaboracdo e serd objeto de um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA).
Maricultura bem desenvolvida na Enseada do Brito,
) ) Enseada do
Maricultura onde se apresenta como um grande atrativo Bri
rito

gastronémico.

Parque Estadual da Serra

Maior Unidade de Conservagdo do Estado de Santa

Catarina, ocupando uma é&rea de 87.405 hectares e,

Estado de Santa

do Tabuleiro abrangendo 9 municipios. Foi criada a partir do Decreto Catarina
Estadual n.° 1.260 de 1975.

Terra Indigena Morro dos Area de 1.988 hectares de ocupacéo indigena demarca Municipio de

Cavalos legalmente pela Portaria 771 de 18 de abril de 2008. Palhoca

sWW"\"W;ﬁﬁﬁ??ﬁk‘????})}}l}l/m»n»

nnnnnnn LOLLRE

Maricultura — Enseada do Brito

Maricultura — Enseadado Brito
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Estacdo Tratamento de Agua - Morro dos Est(; atamento de Agua — Morro dos '
Cavalos Cavalos

Rede de Distribuicao Elétrica de Média Tenséo Rede de Distribuicao Elétrica Média Tensao —

Figura 1. Infra-estruturas envolvidas na Area de Influéncia do Empreendimento.

Apresenta-se ainda um exame da legislacdo ambiental incidente e aplicavel a
implantagdo do empreendimento de duplicagdo da BR-101 no trecho de
transposicdo do Morro dos Cavalos, com énfase nas questdes relativas ao

processo de licenciamento e as medidas de controle e protecdo ambientais.

Desse modo, procura-se estabelecer um referencial basico que contribua para
o entendimento da natureza e dos objetivos deste estudo, enquanto
instrumento de planejamento necessério e obrigatorio no ordenamento juridico
nacional. Para isto foi elaborado um quadro (Tabela 2) com a legislacéo basica
aplicavel ao tipo de empreendimento em questdo, de modo a nortear o
trabalho.
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Tabela 2. Sintese da Legislacdo Ambiental do Estado de Santa Catarina e do Municipio de Palhoca.

Diploma Legal

Objeto

Interfaces

Constituicdo Federal

Estabelece normas e diretrizes para instituir um Estado Democratico, destinado a assegurar o exercicio dos direitos sociais e individuais, a
liberdade, a seguranca, o bem-estar, e desenvolvimento, a igualdade e a justica.

A|B|C|D|E|F

Lei 6.938/81 Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicagdo, e da outras providéncias.

Lei 4.771/65 Institui o Novo Cdédigo Florestal.

Lei 9.985/00 Regulamenta o art. 225, § 1o, incisos |, Il, lll e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza e d& outras providéncias.

Lei 3.924/61 Dispde sobre os monumentos Arqueolégicos e pré-historicos.

Lei 9.605/98 Dispde sobre as sang¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Lei 6.001/73 Dispde sobre o Estatuto do indio

Decreto 4.340/02

Regulamenta artigos da Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000, que dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza - SNUC, e da outras providéncias.

Decreto 6.848/09

Altera e acrescenta dispositivos ao Decreto no 4.340, de 22 de agosto de 2002, para regulamentar a compensagao ambiental.

Decreto 95.733/88

Disp&e sobre a inclusédo no orgamento dos projetos e obras federais, de recursos destinados a prevenir ou corrigir 0s prejuizos de natureza
ambiental, cultural e social decorrente da execugdo desses projetos e obras.

Res. CONAMA 01/86

Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para Relatério de Impacto Ambiental — RIMA.

Res. CONAMA 09/87

Disp&e sobre a questédo das audiéncias publicas.

Res. CONAMA 237/97

Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente.

Res. CONAMA 01/88

Dispde sobre critérios e procedimentos basicos para implementacdo do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental.

Res. CONAMA 371/06

Estabelece diretrizes aos 6rgdos ambientais para o calculo, cobranca e aplicacdo de recursos advindos de compensacdo ambiental,

conforme a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, e da outras providéncias.

Tema da interface: A — Licenciamento Ambiental; B — Politica Florestal; C — Compensacao Ambiental; D — Politica Indigenista; E — Prote¢édo ao Patriménio; e F —

Crimes Ambientais. Qualificagdo da Interface: VERMELHO - diretamente relacionado; AMARELO - relagdo indireta, mas produz interferéncias.
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Diploma Legal Objeto Interfaces
A|B|C|D|E|F

Res. CONAMA 13/90 Dispde sobre normas referentes ao entorno das Unidades de Conservagdo visando a protecao dos ecossistemas ali existentes.

Res. CONAMA 303/02 Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacio Permanente

Res. CONAMA 378/06 Define os empreendimentos potencialmente causadores de impacto ambiental nacional ou regional para fins do disposto no inciso Il, § 1o,
art. 19 da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, e da outras providéncias.

Res. CONAMA 369/06 Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervengdo ou
supressdo de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP.

Res. CONAMA 02/96 REVOGADA PELA RESOLUGAO CONAMA 371/06

ambiental.

Res. CONAMA 371/06 Dispbe sobre a compensagdo ambiental nos casos de licenciamento ambiental de empreendimentos considerados de relevante impacto l]

Res. CONAMA 307/02 Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgao civil, disciplinando as ag6es necesséarias de forma
a minimizar os impactos ambientais

Res. CONAMA 273/00 Estabelece a necessidade do licenciamento ambiental especifico para tanques de combustivel com capacidade superior a 15.000I

Res. CONAMA 382/06 Estabelece limites maximos para a emissao de poluentes atmosféricos por fontes fixas

Res. CONAMA 362/05 Disp&e sobre dleos lubrificantes usados ou contaminados a serem recolhidos para destinagao final adequada de modo a ndo contaminar o
meio-ambiente

Res. CONAMA 357/05 Estabelece critérios para a classificagao dos corpos hidricos, diretrizes ambientais para o seu enquadramento, padrdes e condicionantes
para o lancamento de efluentes

Port. SPHAN 08/88 Estabelece os procedimentos necessarios a comunicagdo prévia, permissdes e autorizagdes para realizagdo de pesquisa, prospeccéo e
escavacao de sitios arqueoldgicos.

Port. IPHAN 230/02 Estabelece critérios e procedimentos para compatibilizar as fases de obtencao de licengas ambientais em urgéncia com os estudos
preventivos de arqueologia, objetivando o licenciamento de empreendimentos potencialmente capazes de afetar o patrimdnio arqueolégico.

IN IBAMA 184/08 Estabelece os procedimentos para o licenciamento ambiental federal.

IN IBAMA 06/09 Estabelece critérios e procedimentos para a emisséo de Autorizacdo de Supressdo de Vegetagao - ASV e as respectivas AutorizacBes de

Utilizacdo de Matéria-Prima Florestal — AUMPF.

IN ICMBio 01/09 Estabelece os procedimentos para a concessdo de autorizagdo para atividades ou empreendimentos com potencial impacto para unidades
de conservacao instituidas pela Unido, suas zonas de amortecimento ou &reas circundantes, sujeitos a licenciamento ambiental.

IN ICMBio 05/09 Estabelecer procedimentos para a analise dos pedidos e concessao da Autorizagdo para o Licenciamento Ambiental de atividades ou
empreendimentos gue afetem as unidades de conservacéo federais, suas zonas de amortecimento ou areas circundantes.

Tema da interface: A — Licenciamento Ambiental; B — Politica Florestal; C — Compensacao Ambiental; D — Politica Indigenista; E — Prote¢édo ao Patriménio; e F —
Crimes Ambientais. Qualificacé@o da Interface: VERMELHO - diretamente relacionado; AMARELO - relacéo indireta, mas produz interferéncias.
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Diploma Legal

Objeto

Interfaces
A| B| C| D| E| F

ESTADUAL

Constituicdo Estadual

Estabelece normas e diretrizes para instituir um Estado Democrético, destinado a assegurar o exercicio dos direitos sociais e individuais, a
liberdade, a seguranca, o bem-estar, e desenvolvimento, a igualdade e a justica.

Lei 5.793/80 Disp6e sobre a proteg&o e melhoria da qualidade ambiental e d& outras providéncias.
Lei 9.022/93 Dispde sobre a instituicdo, estruturacéo e organizacédo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Lei 9.748/94 Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e da outras providéncias.

Decreto 14.250/81

Regulamenta dispositivos da Lei n° 5.793, de 15 de outubro de 1980, referentes a protecdo e a melhoria da qualidade
ambiental.

Pé)rtaria Intersetorial | Aprova a listagem das atividades consideradas potencialmente causadoras de degradacdo ambiental.

n"01/92

MUNICIPAL

Lei 15/93 Institui o Plano Diretor do Municipio de Palhoga (PD).

Lei 16/93 Disp8e sobre o zoneamento de uso e ocupagéo do territério do municipio de Palhoga, Estado de Santa Catarina.
Lei 17/93 Institui o codigo de obras e edificagdes do municipio de Palhoca.

Tema da interface: A — Licenciamento Ambiental; B — Politica Florestal; C — Compensag¢édo Ambiental; D — Politica Indigenista; E — Prote¢do ao Patriménio; e F —

Crimes Ambientais. Qualificagdo da Interface: VERMELHO - diretamente relacionado; AMARELO - relagdo indireta, mas produz interferéncias.
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2.1.6. Orgéo Financiador/ Valor do Empreendimento

Tendo em vista que o Projeto de Engenharia nao foi finalizado, em funcao de
que o mesmo aguarda definicbes de ordem sdécio-ambiental oriundas do
processo de licenciamento em curso, ndo existe hoje disponivel um valor global

atualizado orcado para o empreendimento.

Tendo em vista as discussdes havidas desde 1998, dispbe-se hoje de valores
estimados em estudos anteriores, que serdo apresentados a seguir para
permitir a sociedade apreender a ordem de grandeza dos valores envolvidos na

implantacdo do empreendimento.

Em 1998 o DNER, por meio do Consoércio Iguatemi-Dynatest, elaborou estudo
de alternativas de tracado, estimando em R$ 289.688.180,00 (duzentos e
oitenta e nove milhdes, seiscentos e oitenta e oito mil, cento e oitenta reais) o
custo da alternativa de duplicacdo em tuneis duplos paralelos (DNIT, 2006). Tal
estimativa reine o custo de implantacdo (R$ 70.197.187,00), o custo
operacional (R$ 218.316.402,00) e o custo de manutencédo (R$ 1.174.591,00).
Os custos operacionais e de manutencéo apresentados representam 0s custos
econdbmicos da alternativa, em termos de valor presente liquido — VPL, para o
periodo de 15 anos, considerando-se a taxa de 12% a.a. de oportunidade de

capital.

Posteriormente tal estimativa foi revista, com atualizagdo dos valores para o
més de dezembro de 1999, resultando no valor de R$ 323.433.564,00
(trezentos e vinte e trés milhdes, quatrocentos e trinta e trés mil, quinhentos e
sessenta e quatro reais) (DNIT, 2006). Para esta atualizacdo de custos né&o
foram discriminadas as parcelas referentes a implantacdo, operacédo e

manutencao.

No ano de 2006 o DNIT elaborou o Relatério para Atendimento ao Acordao
TCU N° 0533/2005, e apresentou nova atualizacdo da estimativa de precos
para as alternativas de projeto. Este Relatorio traz, como estimativa de custo
total da alternativa de construcdo de dois tuneis paralelos, atualizada para o
més de dezembro de 2005, o valor de R$ 647.564.196,16 (seiscentos e
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quarenta e sete milhdes, quinhentos e sessenta e quatro mil, cento e noventa e
seis reais e dezesseis centavos). Esta estimativa foi realizada atualizando-se
0s precos de marco de 1998. Destaca-se que tal estimativa inclui os custos de
implantagcdo dos tuneis (R$ 134.504.000,00), os custos operacionais (R$
510.314.589,70) e os custos de manutencédo (R$ 1.583.810,88). Uma vez que
tais valores foram obtidos a partir das estimativas anteriores, deve-se atentar

para a futura atualizacé@o dos critérios econémicos utilizados.

Quando da finalizacdo do Projeto de Engenharia o DNIT ter4 a estimativa
global atualizada dos custos de implantacdo do empreendimento, em funcéo da
concepcao final do projeto, incorporando as restricdes ambientais cabiveis. E
necessario que o mesmo seja apresentado ao IBAMA anteriormente a emissao
da Licenca de Instalacdo, para fins de formalizacdo do Termo de Compromisso
para a implantacdo do Plano de Compensac¢do Ambiental, nos termos do Art.

30, paragrafo Gnico, da Instrugdo Normativa IBAMA n° 184/2008.

O empreendimento em questdo esté inserido no PAC - Plano de Aceleracao do
Crescimento, e ser& custeado integralmente com recursos do Or¢camento Geral

da Unido.

2.2.Descrigcao do Projeto

O empreendimento objeto deste Estudo de Impacto Ambiental consiste na
construcdo de dois tuneis paralelos destinados a transposicdo do Morro dos

Cavalos, no segmento entre o km 232,0 e o km 235,3, da rodovia BR 101 Sul.

A rodovia BR 101 sul, no trecho entre Florianépolis/SC e Os6rio/RS, encontra-
se em obras de duplicacdo da capacidade desde 2005, com processo de

licenciamento devidamente instruido junto ao IBAMA.

A decisdo da construcdo de dois tuneis paralelos para a duplicacdo do
segmento de travessia do Morro dos Cavalos, com a consequente desativacéo

das pistas atuais, foi motivada por uma série de discussdes técnicas e
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diligéncias promovidas pelo Tribunal de Contas da Unido, no ano de 2005, que
demonstraram ser esta alternativa a mais vantajosa dos pontos de vista social,

econdmico e ambiental.

O Projeto Executivo de Engenharia encontra-se em elaboragdo pelo
Consorcio Sondotécnica — STE. No bojo deste contrato estdo sendo
realizados Estudos de Trafego, Estudos Geoldgicos, Hidroldgicos,
Topograficos, Estudos do Plano Funcional, Concepc¢éo do Tunel e Componente

Ambiental.

O projeto, ora em desenvolvimento, consiste em dois tlneis paralelos que se
iniciam no Km 232+780, na vertente norte do Morro dos Cavalos. No eixo
direito o tlnel se estende até o km 234+580, onde se inicia um tunel falso que
se prolonga até o km 235+000. No eixo esquerdo o tunel se estende até o km
235+000.

O tunel da esquerda possui 2.220m, e o da direita 1.800m (+420m de tunel
falso). Os tuneis estdo separados por um septo de cerca de 18m, e as secdes
de escavacao apresentam area de 124 mz2.

O projeto adotou a estratégia da construcdo do tunel falso tendo em vista
minimizar a necessidade de cortes na regido de ocorréncia de depédsitos de
talus, de elevada instabilidade geotécnica. O lay-out do projeto é apresentado
na Figura 2.

No lado norte, a conexdo dos tuneis com a pista atual sera feita por meio de
viadutos duplos paralelos, que se iniciam no km 232+340, estendendo-se até o
km 232+680. No km 232+147 as pistas atuais sofrem ligeira inflexdo, unindo-se
ao encabecamento dos viadutos no km 232+340, como pode ser visto em
detalhe na Figura 3. Destaca-se que a extensdo dos viadutos no interior da TI

Morro dos cavalos serd de 105m, estando o restante situado fora da TI.

Para permitir o acesso dos veiculos que transitam no sentido de norte para sul
a Enseada de Brito, sera construido um acesso, com 534m de extensao, que

saird paralelamente a pista atual, no km 232+345, passando por baixo dos

viadutos e se unindo ao acesso atualmente utilizado (detalhe na Figura 3). Este
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acesso foi projetado de forma a estar inserido inteiramente fora da Tl Morro dos

Cavalos, minimizando a interferéncia na mesma.

Para os veiculos que transitam no sentido de sul para norte, apos passar pelo
tunel, o acesso a Enseada de Brito sera realizado por meio do acesso
atualmente utilizado, com entrada a direita, situada cerca de 300m, apos o final

do viaduto (detalhe na Figura 3).

Ainda no lado norte estdo projetados aterros para permitir a estabilizagédo das
encostas, tanto no local onde ocorreu deslizamento no ano de 2008, em sua
porcao a jusante da rodovia, quanto no talude de encabecamento dos viadutos.

Tais intervencdes sdo mostradas na Figura 3.

Na vertente sul do Morro dos Cavalos os tuneis falsos se conectam as pontes
sobre o rio Massiambu, por meio de duas novas pistas duplas paralelas. O
tunel falso do lado direito se sobrepde totalmente as pistas existentes no km
234+955 e, para permitir o acesso da Comunidade do interior da TI Morro dos
Cavalos para o sul, foi projetado um alargamento do aterro existente, que
interfere diretamente na Area de Preservacdo Permanente do rio Massiambu,

no lado direito da rodovia atual (detalhe Figura 4).

Na vertente sul, para permitir que os veiculos que trafegam de sul para norte
possam acessar as residéncias situadas na margem esquerda do rio
Massiambu, a jusante da ponte, e para permitir que veiculos vindos desta area
possam acessar o tunel no mesmo sentido, foram projetados um acesso de
entrada e outro de saida da rodovia, como pode ser observado em detalhe na

Figura 4.

A legenda das Figuras 2, 3 e 4 a apresentada a seguir.
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LEGENDAS REFERENTES AS FIGURAS 2,3 E 4
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Fig, 2 PROJETO LAY-OUT GERAL
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Fig. 3 PROJETO DETALHE EMBOQUE NORTE
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Fig. 4 PROJETO DETALHE EMBOQUE SUL
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Uma vez realizada a descricdo sucinta do projeto dos tuneis, seréo
apresentadas a seguir as principais informacdes contidas nos estudos de

engenharia ja realizados.

2.2.1. Estudos de Trafego

Os estudos de trafego foram desenvolvidos visando estimar o trafego atual e
futuro na rodovia BR-101/SC, segmento do km 232,0 ao km 235,3, envolvendo

a transposicao do Morro dos Cavalos.

Os resultados obtidos nortearam, principalmente, as solucdes a serem
adotadas no projeto geométrico e no projeto de pavimentagcédo da rodovia, que
tém como foco a ampliacdo da capacidade e melhorias na seguranca neste

segmento.

2.2.1.1. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo obedeceu aos
critérios constantes na IS-201: Estudos de Trafego em Rodovias, das Diretrizes
Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios do DNIT, e nas
orientacdes complementares definidas no Termo de Referéncia anexo ao edital
n°. 92/2008-00.

Para a estimativa dos volumes de trafego atual e futuro, a empresa
responsavel pelo Projeto de Engenharia (Sondotécninca — STE) buscou dados
existentes de contagens e, estudos anteriores realizados no trecho. Também
foram efetuadas, em maio de 2009, contagens volumétricas e classificatorias
complementares, cujos resultados foram devidamente tratados para a obtencao

dos dados desejados.
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As contagens volumétricas/classificatorias — V/C foram realizadas durante sete
dias consecutivos, no periodo de 24 horas, em um posto de contagem
localizado no km 233,0 da BR- 101/SC, no municipio de Palhoc¢a/SC.

Sobre os volumes de 24 horas, foi aplicado o Fator de Sazonalidade (fa), para
a definicdo do Volume Médio Diario Anual - VMDa, no ano da contagem. Sobre
este trafego, aplicou-se a taxa de crescimento anual para a obtencdo do

volume de trafego futuro no trecho.

Adotou-se 2012 como o ano de abertura ao trafego e, consequentemente, 2021
como o 10° ano. O ano de abertura foi determinado considerando um periodo
de 2 anos, a partir do inicio das obras. Envolve-se nesse periodo o tempo
necessario para a licitacdo e execucédo da obra. A seguir, sdo apresentados 0s
dados referentes ao estudo de trafego.

2.2.1.2. Dados Existentes

Os dados existentes utilizados no estudo de trafego do Projeto de Engenharia

foram obtidos nas seguintes fontes:

o Relatério de Ocorréncia de Acidentes, no trecho do km 232,0 ao km
235,3 para o0 ano de 2008 — DNIT;

o Relatorio de Contagem Volumétrica Mecanizada — Regido Sul — Anos
1994 a 2001, posto localizado no km 267, Plano Nacional de Contagem
de Transito —- DOR — DEST — DNIT;

Os valores de VMDa (volume meédio diario anual) obtidos nas contagens do

Plano Nacional de Contagem de Trafego sédo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Volume Médio Diario anual entre os anos 1994 e 2001 no km 342 — PNCT.

Ano VMDa

1994 8.275
1995 9.266
1996 10.173
1997 10.606
1998 10.273
1999 -
2000 11.226
2001 11.805

2.2.1.3. Dados Primérios

Os dados primarios séo referentes as contagens volumétricas e classificatérias

efetuadas em maio de 2009, conforme descritas anteriormente. As tabelas a

seguir apresentam os principais resultados obtidos (Tabela 4 e

Tabela 5).

Tabela 4. Resumo das contagens volumétricas/classificatorias V/IC — BR-101/SC - km 233.

Passeio Cargas Coletivos Total
pata VMDm % VMDm % VMDm % VMDm %
6/5/2009 | 13254 58,6% 9017 39,9% 352 1,6% | 22623 100,0%
7/5/2009 | 12721 60,3% 8032 38,1% 335 1,6% | 21088 100,0%
8/5/2009 | 12746 61,7% | 7609  36,9% 293 1,4% | 20648 100,0%
9/5/2009 | 12441 58,1% 8601 40,2% 373 1,7% | 21415 100,0%
10/5/2009 | 12035 60,4% 7590 38,1% 317 1,6% | 19942 100,0%
11/5/2009 | 10880 60,1% 6918 38,2% 314 1,7% | 18112 100,0%
12/5/2009 | 12139 58,0% | 8391  40,1% 400 1,9% | 20930 100,0%
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Tabela 5. Distribuicéo de trafego por modo e por sentido (Sondotécnica - STE).

Percentual Distribui¢c&o por Sentido
Veiculo
Trafego Total N-S S-N
Automoveis/ Utilitarios 1,6% 50,0% 50,0%
Veiculos Coletivos 38,8% 43,4% 56,6%
Comerciais Cargas 59,6% 50,7% 49,3%
Total 38,6% 38,6% 49,9%

2.2.1.4. Projecéo do Trafego

Para a determinacdo do trafego na rodovia foi considerada a contagem

volumétrica/classificatéria — V/C realizadas no posto de contagem.

O posto de contagem foi inserido exatamente no trecho de projeto e ndo possui
influéncia de nenhum acesso. Dessa forma, os dados de contagem verificados
caracterizam o trafego do trecho sem a necessidade de nenhuma consideracéo

adicional para calculo do VDMa.

Para a definicdo do Fator de Sazonalidade Mensal, foram utilizados os dados
das contagens sisteméticas realizadas pelo Programa Nacional de Contagens
do DNIT, no posto 3 (Penha), localizado no km 267 (PNV101BSC4115),

conforme sintetizado na Tabela 6 .

Foram utilizados dados de contagem nos anos de 1994 a 2001. Utilizando os
dados de VMD mensal do més de maio e VMD anual para cada ano no periodo
citado, foram calculados os fatores de sazonalidade em cada ano. O fator
utilizado nos calculos subsequentes foi tomado como a média destes fatores de

expansao anual.
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Tabela 6. Fatores de Sazonalidade Mensal (fa).

ANno VMDa VMDm - Maio  Fator de Expansao

Anual —fa

1994 8.275 6.872 1,204
1995 9.266 8.449 1,097
1996 10.173 10.049 1,012
1997 10.606 9.492 1,117
1998 10.273 9708 1,058
1999 - - -
2000 11.226 10.103 1,111
2001 11.805 11.417 1,034

Média 1,091

Com o emprego do fator de sazonalidade mensal, determinou-se o Volume
Médio Diario Anual (VMDa) no ano da contagem (2009) a partir do VMD
mensal do més das contagens (maio). O VMD do més de maio foi considerado
como sendo a média do VMD de cada dia da semana. O céalculo do VMDa

2009 esta apresentado na tabela a seguir (Tabela 7).

A taxa de crescimento de trdfego adotada no Projeto de Engenharia é a
indicada pelo DNIT no Manual de Estudos de Trafego, ou seja, 3% ao ano.

Por se tratar de uma rodovia existente e pavimentada, o trafego total sera
composto pelo trafego normal, existente na rodovia, sendo desconsideradas as
parcelas provenientes do trafego gerado, devido a futuras fontes geradoras, e
tendo em vista as condicbes da malha rodoviaria na regido, nao ha condicbes

de ocorrer parcela de trafego desviado.

A partir do VMDa determinado e, com a taxa de crescimento adotada foram
efetuadas as projecdes do trafego (Tabela 8). O ano de abertura ao trafego foi

considerado o de 2012, e foi projetado para um horizonte de 10 anos.
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Tabela 7. Célculo do Volume Médio Diario Anual nos dias de contagem.

Onibus Caminhoes Carretas Cavalo Truck Romeu & Julieta Bitren e Rodotrens
Coﬁage Autos Can;isonet 2C 3C 4 4 3 3S 3S 3l 3l 3J 2C 2C 3C 3C 3C 3D Total
B B (B? 2C 2CL 3C c 2S1 282 2S3 212 213 | 233 f 2 3S3 4 2 3 3 2 3 2 3 4 3D4 6 3T6
06/05/09 11316 1938 217 131 4 989 504 2965 26 8 330 1973 15 27 39 1 15 1344 2 20 61 32 2 2 9 0 0 598 13 42 22623
07/05/09 11108 1613 197 131 7 789 540 2599 14 6 300 1916 17 24 38 1 8 1092 1 16 46 28 1 0 5 1 0 541 2 47 21088
08/05/09 11012 1734 167 121 5 893 512 2741 6 2 249 1590 13 15 21 0 5 1009 1 4 22 13 0 0 1 0 0 486 2 24 20648
09/05/09 10633 1808 225 142 6 937 503 2826 24 8 331 1834 16 28 38 1 16 1264 2 20 62 32 1 2 8 0 0 593 14 41 21415
10/05/09 10440 1595 181 132 4 873 482 2509 15 6 290 1635 17 21 26 2 9 1097 0 15 36 26 3 2 1 1 0 486 4 34 19942
11/05/09 9450 1430 183 127 4 782 421 2297 15 6 269 1484 21 20 28 1 11 998 1 12 34 19 1 2 0 0 1 458 3 34 18112
12/05/09 10403 1736 248 148 4 947 501 2598 33 12 335 1819 16 33 44 0 18 1256 4 24 63 27 4 1 7 1 1 585 14 48 20930
M\a/:\él 2&;9 10623 1693 203 133 5 887 495 2648 19 7 301 1750 16 24 33 1 12 1151 2 16 46 25 2 1 4 0 0 535 7 39 20680
Coeficiente de Expansdo Anual (fa) = 1,091
VZ'\(?OE;a 11585 1847 221 145 5 967 540 2888 21 7 328 1909 18 26 36 1 13 1256 2 17 50 28 2 1 5 0 0 584 8 42 22552
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Tabela 8. Projecédo do Trafego — horizonte de 25 anos (Sondotécnica — STE).

Onibus Caminhoes Carretas Cavalo Truck Romeu & Julieta Bitren e Rodotrens
Ano | Autos | Camionetes Total

2CB | 3CB [ 4CB | 2C | 2CL | 3C | 4C | 2S1 | 2S2 | 283 | 212 | 213 | 23 | 3S1 | 352 | 3S3 | 3S4 | 312 | 313 | 3)3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 3C4 | 3D4 | 3D6 | 3T6
2009 | 11585 1847 221 145 5 967 540 2888 21 7 328 1909 18 26 36 1 13 1256 2 17 50 28 2 1 5 0 0 584 8 42 | 22552
2010 | 11933 1902 228 150 5 997 556 2974 21 8 338 1966 18 27 38 1 13 1293 2 18 52 28 2 1 5 0 0 601 8 43 23229
2011 | 12291 1959 234 154 6 1026 572 3063 22 8 348 2025 19 28 39 1 14 1332 2 18 54 29 2 1 5 0 0 619 9 45 23926
2012 | 12659 2018 241 159 6 1057 590 3155 23 8 358 2086 20 29 40 1 14 1372 2 19 55 30 2 2 5 1 0 638 9 46 24644
2013 | 13039 2079 249 163 6 1089 607 3250 23 8 369 2148 20 29 41 1 14 1413 2 19 57 31 2 2 5 1 0 657 9 47 25383
2014 | 13430 2141 256 168 6 1122 625 3348 24 9 380 2213 21 30 42 1 15 1456 2 20 59 32 2 2 6 1 0 677 9 49 | 26144
2015 | 13833 2205 264 173 6 1155 644 3448 25 9 391 2279 21 31 44 1 15 1499 2 21 60 33 2 2 6 1 0 697 10 50 | 26929
2016 | 14248 2271 272 179 7 1190 664 3551 25 9 403 2347 22 32 45 1 16 1544 2 21 62 34 2 2 6 1 0 718 10 52 | 27737
2017 | 14676 2339 280 184 7 1226 683 3658 26 9 415 2418 23 33 46 1 16 1591 2 2 64 35 2 2 6 1 0 739 10 53 | 28569
2018 | 15116 2410 288 189 7 1262 704 3768 27 | 10 428 2490 23 34 48 1 17 1638 2 23 66 36 2 2 6 1 0 762 11 55 | 29426
2019 | 15569 2482 297 195 7 1300 725 3881 28 | 10 441 2565 24 35 49 1 17 1688 2 23 68 37 3 2 6 1 0 785 11 57 | 30309
2020 | 16037 2556 306 201 7 1339 747 3997 29 10 454 2642 25 36 50 1 18 1738 2 24 70 38 3 2 7 1 0 808 11 58 31218
2021 | 16518 2633 315 207 8 1379 769 4117 30 | 11 467 2721 26 37 52 1 18 1790 2 25 72 39 3 2 7 1 0 832 12 60 | 32154
2022 | 17013 2712 324 213 8 1421 792 4241 30 | 11 481 2803 26 38 54 1 19 1844 3 25 74 40 3 2 7 1 0 857 12 62 | 33119
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Onibus Caminhoes Carretas Cavalo Truck Romeu & Julieta Bitren e Rodotrens
Ano | Autos | Camionetes Total

2CB | 3CB [ 4CB | 2C | 2CL | 3C | 4C | 2S1 | 2S2 | 283 | 212 | 213 | 23 | 3S1 | 352 | 3S3 | 3S4 | 312 | 313 | 3)3 | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | 3C4 | 3D4 | 3D6 | 3T6
2023 | 17524 2793 334 220 8 1463 816 4368 31 | 11 496 2887 27 40 55 1 19 1899 3 26 76 42 3 2 7 1 0 883 12 64 | 34113
2024 | 18049 2877 344 226 8 1507 841 4499 32 12 511 2974 28 41 57 1 20 1956 3 27 79 43 3 2 8 1 0 909 13 66 35136
2025 | 18591 2964 355 233 9 1553 866 4634 33 12 526 3063 29 42 59 2 21 2015 3 28 81 44 3 2 8 1 1 937 13 68 36190
2026 | 19148 3052 365 240 9 1599 892 4773 34 12 542 3155 30 43 60 2 21 2075 3 29 83 46 3 2 8 1 1 965 13 70 37276
2027 | 19723 3144 376 247 9 1647 918 4916 35 | 13 558 3249 31 45 62 2 22 2138 3 29 8 47 3 2 8 1 1 994 14 72 | 38394
2028 | 20315 3238 387 255 9 1696 946 5063 36 13 575 3347 31 46 64 2 22 2202 3 30 89 48 3 2 8 1 1 1024 14 74 39546
2029 | 20924 3335 399 262 10 | 1747 974 5215 37 | 14 592 3447 32 47 66 2 23 2268 3 31 91 50 3 3 9 1 1 1054 15 76 | 40732
2030 | 21552 3436 411 270 10 | 1800 1004 5372 39 | 14 610 3551 33 49 68 2 24 233 3 32 94 51 3 3 9 1 1 1086 15 78 | 41954
2031 | 22198 3539 423 278 10 1854 1034 5533 40 14 628 3657 34 50 70 2 24 2406 3 33 97 53 4 3 9 1 1 1119 16 81 43213
2032 | 22864 3645 436 287 10 1909 1065 5699 41 15 647 3767 35 52 72 2 25 2478 3 34 100 54 4 3 10 1 1 1152 16 83 44509
2033 | 23550 3754 449 295 11 1967 1097 5870 42 15 666 3880 36 53 74 2 26 2553 3 35 103 56 4 3 10 1 1 1187 16 86 45844
2034 | 24257 3867 463 304 11 2026 1130 6046 43 16 686 3996 38 55 76 2 27 2629 4 36 106 58 4 3 10 1 1 1222 17 88 47220
2035 | 24984 3983 476 313 11 2086 1164 6227 45 16 707 4116 39 56 79 2 28 2708 4 37 109 59 4 3 10 1 1 1259 17 91 48636
2036 | 25734 4102 491 323 12 | 2149 1198 6414 46 | 17 728 4240 40 58 81 2 28 2789 4 38 112 61 4 3 11 1 1 1297 18 93 | 50095
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2.2.1.5. Estudo de Acidentes

O Estudo de Acidentes buscou obter dados e informagdes que suprissem a
necessidade de avaliacdo das condi¢cdes de seguranca do trecho em estudo,

bem como avaliar a efetividade das solucdes projetadas.

O Projeto de Engenharia reuniu dados de acidentes junto ao DNIT para o ano
de 2008, no trecho entre o km 232,0 e 0 km 235,3. A partir destes dados foi

realizada a analise apresentada a seguir (Figura , Tabela 9 e Tabela 10).
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Figura 5. Namero de Acidentes por segmentos no trecho do Morro dos Cavalos em 2008.

Tabela 10. Gravidade dos
acidentes no segmento de projeto
no ano de 2008

Tabela 9. Tipos de acidentes no segmento

de projeto no ano de 2008

Tipo de Acidente acindoei?es Gravidade acinotl)ei?es
Abalroamento transversal 09 Sem Vitima 38
Saida de pista 06 Com Morto 4
Colisao traseira 18 Com Ferido 15
Colisao frontal 03 Total 57
Chogue com obijeto fixo 01
Tombamento 02
Outros tipos 18
Total 57
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No trecho analisado, o km 235,0 se apresenta como o0 ponto onde ha a maior
namero de ocorréncias de acidentes. A determinacdo da causa dos acidentes
sempre é uma tarefa dificil, pois normalmente os acidentes acontecem por uma

interacéo de fatores.

Quanto aos tipos de acidentes, conforme a Tabela 9, as colisbes possuem
destaque especial no numero de acidentes. Contudo, com as obras de
melhoria de capacidade e duplicacéo, acredita-se que esses tipos de acidentes

sejam minimizados.

2.2.1.6. Estudo de Capacidade

Segundo o Projeto Executivo de Engenharia do Consércio Sondotécnica —
STE, os estudos de capacidade foram realizados seguindo a metodologia
preconizada pelo Highway Capacity Manual — HCM, edicdo de 2000, e
considerando duas possibilidades: o trecho no seu estado atual, e o trecho
apos a implantacdo das obras de melhoria e adequacdo de capacidade,
incluindo a duplicacéo. Esta metodologia apresenta as condi¢cdes da rodovia
numa escala de A (para melhor condicdo) até E (para a pior).

Para cada alternativa, foram definidas preliminarmente as caracteristicas de
relevo, geometria, incluindo a extensdo e o0s elementos das secles

transversais, e da demanda e composicdo atual e futura do trafego.

A partir destes dados, foram efetuados os estudos de capacidade para a
afericdo das condicbes operacionais com que a rodovia, em pista simples ou
duplicada, virh a atender a demanda atual (2009) e futura, considerando
horizontes de andlise de 10 e 20 anos a partir da abertura da rodovia ao

trafego.

Os resultados obtidos, em termos de niveis de operacéo, estédo sintetizados na
Tabela 11.
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Tabela 11. Niveis de servico darodovia; condicdes de trafego.

Alternativas Travessia do Morro dos Cavalos
Situacédo atual: Pista Simples | Ano 2009 E
Ano 2012 B
Situacéo futura: Pista Dupla | Ano 2021 B
Ano 2031 C

A analise de capacidade efetuada mostra que para a situacado atual, em pista

simples o nivel de servico é E.

Operacionalmente, pode-se destacar o seguinte sobre estes resultados
obtidos:

O nivel de servico E corresponde a uma condicdo de circulacdo onde o tempo
de filas € maior que 80%. As velocidades caem para abaixo de 60 km/h,
mesmo em condi¢des ideais. Para condi¢cdes piores, como aclives longos, a
velocidade pode cair até 40 km/h. Praticamente ndo ha ultrapassagens. Nesse

nivel de servico as condi¢cBes de operacao sdo instaveis e de dificil previsao.

O fato de hoje a rodovia existente apresentar nivel de servico E demonstra
claramente a insuficiéncia da mesma para atender ao trafego atual e previsto,

justificando assim as obras de melhoria e duplicagéo.

Os resultados da andlise de capacidade obtidos considerando a rodovia em
pista dupla, o nivel de servico obtido foi B para a demanda atual, e
considerando as demandas futuras para 10 e 20 anos, observou-se que o nivel
de servico cai para C em 10 anos, e permanecendo no final do periodo de 20

anos.

As caracteristicas operacionais para os niveis de servigo B e C sdo explicitadas

a sequir:
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o A operacao da via em um nivel de servigo B indica fluxo livre, apesar da
presenca de outros veiculos ja ser sentida. As velocidades médias de
viagem sdo as mesmas do nivel A, contudo os motoristas tém liberdade
de manobra um pouco menor. As eventuais interferéncias do fluxo séo
facilmente absorvidas, embora seja perceptivel a queda de nivel nesses
pontos;

o No nivel de servico C, a influéncia da densidade do trafego na operacao
torna-se mais visivel. A habilidade para manobrar dentro da corrente de
tradfego é claramente afetada pelos outros veiculos. Em rodovias com
VFL acima de 80 km/h, as velocidades sofrem reducdo. Pequenas

interferéncias podem provocar a formacéo de filas;

Considerando os resultados obtidos e as condigcbes de seguranca e fluxo
definidos para cada nivel de servico, pode-se aferir que o0s servicos de
melhorias e duplicacdo da rodovia BR-101, no trecho entre os km 232,0 e
235,3, atenderdo com suficiéncia a demanda de trafego para o horizonte de

projeto analisado — 20 anos.

2.2.2. Estudos Topogréficos

A realizacdo dos estudos topograficos objetivou a caracterizacdo da situacao
planialtimétrica da rodovia existente, bem como a definicdo das condicGes do
terreno natural dentro da faixa de dominio e em areas préximas, de interesse
para o projeto, além da realizacdo do cadastramento de todas as construcdes,

interferéncias, redes de utilidades publicas, etc., existentes nos locais referidos.

Para atingir estes objetivos foram previstas e realizadas as seguintes

atividades:

o Locagdo no campo do eixo da estrada existente, nivelamento e

levantamento de sec¢bes transversais;

o Amarracdes planialtimétricas dos locais de sondagem;
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o Atualizagdo cadastral da pista existente;

o Levantamentos planialtimétricos e cadastrais para projetos de

desapropriacao;

o Materializacdo de elementos que sirvam para a locacdo de campo por

ocasiao do projeto.

Para a execucdo dos estudos topogréficos, primeiramente, foram consultados
os dados disponiveis na Superintendéncia Regional do Estado de Santa
Catarina, constantes de levantamentos planimétricos e cadastrais do corpo
estradal, dos dispositivos de drenagem e de outros, consubstanciados nos
projetos existentes. Também se fez uso dos elementos especificos de
mapeamento por cartografia digital e produtos dos servicos de

aerolevantamentos contratados no 2° semestre de 1997 pelo DNIT.

Os estudos de campo foram elaborados através de levantamento topogréfico
digital. Os servicos foram realizados com o emprego de equipamentos de
topografia do tipo estacdo total, dotadas de caderneta eletrdnica, associados a
um dispositivo para transmissao de dados dos levantamentos, além de niveis

automaticos de precisdo compativel com a natureza dos servigos.

Todos os servigos topograficos de campo foram amarrados e compatibilizados
com aqueles realizados para as obras da BR-101/SC.

2.2.2.1. Locacéo, nivelamento do eixo e, amarracdes

Os servicos de campo foram iniciados pela locacéo e o nivelamento da diretriz
da estrada existente, pelo bordo da pista. O eixo locado foi materializado
através da cravacgdo de pregos de 20m em 20m e em todos 0s pontos notaveis,
destacados por um circulo em tinta vermelha. A medida das distancias entre os
PT’s efetuou-se com utilizacdo de distanciometro com precisdo adequado as
especificacdes do DNIT. Os numeros correspondentes aos quildmetros foram
escritos com tinta branca no revestimento do acostamento ou no bordo da

pista, quando o acostamento apresentava a superficie desagregada.
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Todos os pontos do eixo locado foram nivelados com o emprego de nivel
automatico de precisdo adequada.

O transporte de coordenadas e altitudes foi executado a partir dos marcos de

apoio basico fornecidos pelo DNIT.

Além dos marcos de apoio béasico, foram materializados no campo dispositivos
para servir a locacdo do projeto por ocasido da execucdo das obras. Tais
dispositivos consistem em marcos de coordenadas basicas e referéncias de
nivel, posicionados em locais que garantam a sua perenidade e amarrados a
rede da IBGE.

2.2.2.2. Secbes transversais

Levantaram-se secdes transversais em todos os pontos do eixo locado,
empregando-se nivel automético para realizacdo destes trabalhos. Para o
levantamento das secdes transversais, adotou-se a perpendicular a visada de
ré do ultimo piquete. As sec¢des transversais foram levantadas com uma largura

suficiente, e nunca inferior & largura da faixa de dominio.

2.2.2.3. Levantamentos cadastrais

Realizou-se o0 levantamento planialtimétrico cadastral da pista existente,
incluindo bueiros e dispositivos de drenagem, obras de arte especiais,
intersecfes e acessos a postos de servico e outros locais geradores de trafego,

obras de contencdo, etc.

Os servicos de topografia também se estenderam as amarracbes e
nivelamentos dos servicos de geotecnia, pertinentes aos furos de cada local de

sondagem a percussao, mista ou rotativa.
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2.2.3. Concepcdo do Tunel

Segundo os estudos de engenharia sob responsabilidade do consorcio
Sondotécninca — STE, este item descreve, de modo conciso, as obras do tunel,

entendendo-se por tal denominacgéo o seguinte conjunto:
o Emboque Norte;
o Emboque Sul;

o Tunel principal, que compreende o trecho continuo apés os emboques,

incluindo o tunel falso.

Os tuneis de transposicdo do Morro dos Cavalos estdo localizados entre 0 km
232+780 e o km 235+000 da BR 101 Sul, com extensdes diferenciadas a fim
de diminuir o volume de escavacdo no emboque sul e minimizar os problemas

de contencéo de taludes.

O tunel da esquerda possui 2.220m, e o da direita 1.800m (+420m de tunel
falso). Os tuneis estdo separados por um septo de cerca de 18m, e as secdes

de escavacao apresentam area de 124 m2,

Apresenta-se a seguir a concepcao ilustrativa dos emboques norte e sul dos

tineis (Figura 6).
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Emboque Norte: Pista de pavimento de concreto com 3 faixas de trafego. Nas bordas das pistas foram Emboque Sul: Pistas de pavimento de concreto com 3 faixas de trafego. O tunel esquerdo desta imagem &
incorporados acostamento de pavimento flexivel, com 1,20m de largura, visando a seguranca do usuario e falso, coberto com aterro de solo com muro de solo reforgado no pé do talude. Extensdo do tunel falso:
a melhoria das condi¢des operacionais da pista. 420m (km 234+580 ao km 235+000). Extensdo dos Tineis: 2.220m (km 232+780 ao km 235+00).

Emboque Norte: Portais em anéis de concreto chanfrados e centro de controle operativo e estacionamento Emboque Sul: Portais em anéis de concreto chanfrados. Os taludes do emboque s&o contidos por muros
lateral com pavimento de concreto. Os taludes do emboque sé&o contidos por muros de corte grampeado (2 de corte grampeado (2 painéis de 8,0cm, cada um, com uma banqueta intermediaria de 3,0m de largura) e
painéis de 8,0cm, cada um, com uma banqueta intermediaria de 3,0m de largura) e dois painéis de taludes um painel de talude 1:2 em solo grampeado (altura maxima do talude 8,0m).

1:2 , com banqueta intermediaria, em solo grampeado. Altura maxima dos dois taludes: 17,0m.

Figura 6. Emboques Norte e Sul dos dois tuneis a serem escavados no Morro dos Cavalos, lado esquerdo e lado direito (Projeto Sondotécnica — STE).
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2.2.3.1. Escavacédo dos Tuneis

A escavacgdo dos tuneis sera realizada por meio do método de calota-rebaixo,
que permite 0 uso de equipamentos menores e um avango mais seguro do

ponto de vista da estabilidade da abdbada.

Inicialmente, sera executada a calota em toda a extensdo do tunel e, o rebaixo
numa segunda etapa, permitindo isentar a ventilagdo mecanica durante o
desmonte da bancada do rebaixo, que representa aproximadamente a metade
do volume de toda a escavacao.

A conformacdo topogréfica e as caracteristicas geolégicas dos locais dos
emboques dos tuneis exigirdo, para sua implantacdo, grandes intervencdes e
tratamentos especiais. As grandes espessuras de solos em alguns locais e a
presenca de coluvio/talus, com grandes blocos de rocha poderdo apresentar
sérios problemas de estabilidade durante a sua escavacao, principalmente na

presenca de agua.

Nos dois emboques (Norte e Sul) foram ensaiadas as propriedades
geotécnicas e geomecéanicas do maci¢o terroso e rochoso, e a inclinacdo sera
otimizada em termos de seguranca e de economia. Tanto no emboqgue norte
guanto no emboque sul, os cortes se iniciam na camada de collvio/talus, com
muitos matacfes. Os taludes em solo, laterais e acima do espelho, terdo para
fins de anteprojeto uma inclinacéo de 1:1. J4 os taludes em rocha, laterais e
acima do espelho, terédo para fins de anteprojeto uma inclinagéo de 1:10.

Nos espelhos dos tuneis, a altura apropriada (2 a 3m) acima do fecho da
abobada e antes da boca dos tuneis, serdo aplicados chumbadores com a
finalidade de consolidar o emboque e restringir eventuais deslocamentos da
rocha acima dele.

Nas regibes de contato solo-rocha, com inclinacdo inferior a 90° serdo
incorporados estruturas para restringir oS movimentos de massa e evitar 0s

escorregamentos planares.

Apesar do fato de que em profundidades superiores a 100m normalmente as

falhas encontram-se seladas, na eventualidade de se encontrar zonas de

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 69



» L/LLLB FAEPESUL

falhas no desenvolvimento dos taneis, as mesmas receberdo tratamento
especial para sua estabilizacdo, por meio do aumento do namero de tirantes e

chumbadores de fixagao.

Caso sejam detectadas zonas de falhas com a presenca de argila expansiva
(montmorilonita, esmectita, caolinita, etc.), serdo realizado tratamento com
aplicacao imediata de uma espessa camada de concreto projetado acelerado
(20 a 25 cm em demé&os sucessivas). No caso da espessura da argila ser muito
grande, da ordem de metros, a escavagdo deverd continuar na argila com
enfilagens sucessivas e camboteamento, para garantir a sustentacdo da
abobada. Neste caso, para possibilitar a operacdo de rebaixo e manter estavel
a calota durante a retirada da bancada, é necessario a utilizacao de travessas
nos pés das cambotas da calota. No caso da presenca de argila no piso do

tunel, & necessario o fechamento da secdo com arco invertido armado.

A equipe responsavel pelo projeto de engenharia esta realizado refinamento
dos estudos, de modo a identificar a maior quantidade possivel de situacdes
que poderdo ser enfrentadas no desenvolvimento da escavacao dos tuneis, de
modo a prever, de anteméao, as solucdes mais adequadas. Este procedimento
permitira pronta resposta as eventuais dificuldades construtivas, evitando a

paralisacdo ou atrasos na obra.

2.2.3.2. Emboques

As inspec¢bes de campo, aliada as informacdes das sondagens a percussao e
rotativas executadas nos dois emboques (Norte e Sul) e, a Sondagem
Geofisica (SEV - Sondagem Elétrica Vertical) executada ao longo do tracado,
permitiram determinar que o maci¢o rochoso a ser atravessado pelos tuneis é

de qualidade boa a muito boa em quase toda sua extensao.

Apenas no trecho entre o km 233+530 e o km 233+690, com 160m de
extensdo, ocorre a possibilidade de ocorréncia de zonas de falhas ou material

muito fraturado.
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A implantacdo dos emboques nas encostas do Morro dos Cavalos apresenta

particularidades em suas porcdes Norte e Sul.

O terreno no Emboque Norte apresenta uma declividade média a alta com
espessura de solo superior a 10m. O trecho em solo € composto por uma
cobertura métrica de material coluvionar com blocos de rocha alterados de
dimensdes variadas (desde poucos decimetros até alguns metros), seguida de
solo de alteracdo de rocha. O macico rochoso é constituido essencialmente por
rochas graniticas fraturadas e alteradas até 15m de profundidade, passando a

rocha praticamente sa fraturada a partir desta profundidade.

Ja o terreno no Emboque Sul apresenta uma declividade alta a muito alta, com
espessuras de solo muito variaveis localmente. Assim como no emboque norte,
nesta area o trecho em solo € composto por uma cobertura métrica de material
coluvionar com blocos de rocha alterada de dimens@es variadas (desde poucos

decimetros até alguns metros), seguida de solo de alterac&o de rocha.

Foram verificados em alguns locais depdsitos de talus, caracterizado pela
concentracdo de grandes blocos de rochas com dimensdes de varios metros

depositados no sopé da encosta ingreme.

O topo rochoso nestes locais, no entanto estd a poucos metros de
profundidade e no corte da BR-101, préximo deste local, foi verificada a

presenca de rocha aflorante.

As sondagens executadas neste emboque (Sul) mostram a presenca de rocha
granitica fraturada e alterada nos metros iniciais, passando a rocha sd em

profundidade.

Estima-se que a escavacao dos tineis na com as duas galerias com extensao

aproximada 1440m dar-se-a nos seguintes tipos de rocha:
o Rocha de boa qualidade, em cerca de 88% da extenséo a escavatr,

o Rocha alterada (trecho de falhas), em cerca de 12% em relacdo a

extensao a escavar.
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2.2.3.3. Secoles

A secdo do tunel sera do tipo ferradura simples, evitando acumulo de tensdes e
dificuldades de escavagdo em partes da abobada ou das paredes. A abdébada é
circular, facilitando a marcacdo e as paredes verticais, facilitando a

concretagem. S&o indicados dois tipos de secado de escavacao:
o Secao de escavacdo em solo/rocha alterada — Sec¢ao “S17;

o Secao de escavacdo em rocha sa — Segéo “S2”.

Nas figuras abaixo (Figura 7 e Figura ) sdo apresentadas as secdes de projeto
e de escavacao indicadas para os tuneis de transposicdo do Morro dos
Cavalos, bem como os taludes frontais de terraplenagem (Figura ). A Tabela 12
apresenta as quantidades teéricas de escavacdo por metro para cada tipo de
secao.

Tabela 12. Quantidades tedricas de escavagao por metro para cada tipo de secédo

(Projeto Executivo de Engenharia do Consoércio Sondotécninca — STE).

Quant.Tedricas por metro de Tunel Un Secdo S1 Secdo S2
Volume de Escavacao — Calota ms3 94,843 79,259
Volume de Escavacao — Rebaixo ms3 45,370 44,925
Volume Total de Escavagéo ms3 140,213 124,184
Escavacéo Lateral ms3 1,600 1,525
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Figura 8. Secdo S2 em rocha séa.
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Figura 9. Talude frontal dos emboques sul e norte dos tuneis de transposi¢cdo do Morro

dos Cavalos (Projeto de Engenharia Sondotécnica — STE).

Além das sec0Oes transversais, € importante apresentar as se¢fes longitudinais
dos tuneis, a fim de se identificar os perfis das novas pistas no interior do
relevo (Morro dos Cavalos), conforme mostram as figuras abaixo (Figura 10).

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 74




PERFIL GEOLOGICO E SEGMENTACAO DO TUNEL DIREITO - MORRO DOS CAVALOS

240 240
220 /_‘\&,I—_ (OF:% 220
T, PEVOS 3
200 R L 200
SEVpZ : ]
,n/ H- -+ + + - \E:vos f
+ B + | S +
180 ES o + -+ + T s H 180
+ -+ + + -+ -+
160 4 |+ TS I S IS TERN S R S IS a8 160
4+ +| + |+ A + 1 + |+ 4+ |+
+ + H + + + + + + + H b
140 + -+ -+ -+ 1+ ' -+ -+ 140
— o+ + t+ + + + + + + H- + _
§ + + + + + + + | + |+ A + + §
= 1% T+ [+ R+ T | F [+ 1202
< srR—1d3 + + 1 + |+ A + 1 + |+ A + | + . =
+] 4 -+ TS -+ -+ TR + + TE -+ A
o 100 = p— i = f 100 o
- SRY1OT/SE=102 404 [+ A +| + |+ 4 + | o+ |+ A + | + -+ SR_hos ] w
HAL A L T T I (RO = 4+ + | + S\ srls z
80 R—SFSR—6 R =+ =+ =+ =+ =+ - =+ =+ } =+ =+ =+ =+ 3 EFoE ] 80
SR—105 = 2 3
oN T+ o+ + |+ H o+ + + -+ + -+ o+ + = = ] 2
ool | i = VLI e Gt W ) + 4 4| 4+ |+ 4 4| +TBSR-1Q4/SR—]09 o s o o
— P Tamaes e A @ I+ |+ [ s =2 | 2
-+ = % e v oo -+ + + + + S —+ —+ %%%% " & e SENOT—S | = 5 =
40 + + I8 -+ + + B X = + I8 -+ + + I8 + + + 1 + + + H s v 2 P S o o
= = () o 40
+ A + 4 +| + [+ 5 + |+ 4+ 4 +| + [+ 4 +| + [+ 4 FF==== @ 3 = =
-+ H H- 2 =+ + e - 4+ =+ + |+ -+ % th_u_ =
20[+ . + T 1< + T +——t+—+ T } +——+—1+ T f +——+—1—+ § 20
+ e o+ = e H -+ + -+ + H -+ + -+ + o+ -+ ——
ol + + + |+ 4 +| + [+ + + |+ 4 +| + |+ A + |+ 4 +| + |+ A + + |+ 4+ +| + |+ 4 +| + |+ i | o
_ % 3 g 8 2 8 &) 3 g g = g 3 2 2 3 2 2 2 3 2 = 2 E: =
E|E|® 3| b ) #| 3 | | 5 [ = %| g g S‘I 5 B3 o s o ~
5 E z g g £ g 2 g 4 g 2 g S E & S 2 S 8 8 g g 3
: | 2 g 5 = g g g B 8 g E: & G & 8 5 =
km| 2324100 200 300 400 2324500 600 700 800 900 2334000 100 200 300 400 2334500 600 700 800 900 2344000 100 200 300 400 2344500 600 700 BOO 900 2354000 100 2354200
PERFIL GEOLOGICO E SEGMENTACAO DO TUNEL ESQUERDO - MORRO DOS CAVALOS
240 240
i EVO3 £ /\
220 )NPJ_—I-_ . S5 220
SEVP2 - -
= 4+ + | + |+ 4
200 e -+ ‘ -+ R 200
+ 4 o+ | + |+ 4
+ -+ o + +
180 + + +F| ¥ [+ + + [+ + =« 180
+ + + SR + H |+
160 R I S S S I TR I S S S I S & 160
+ o+ |+ =+ o+ |+ T '+
-+ -+ 4 + + + 4 + + |+ 4 +
140 - =+ -+ =+ t =+ =+ =+ + =+ =+ =+ L 140
_ -+ + 4 + + -+ T+ + | + |+ 4 + +5
£ e e -+ + |+ |+ s E
g 120 T+ [+ [+ [+ + [ + [+ 4 F[ + [+ SR—7 20 o
= SR—103 H + o+ |+ -+ + |+ o+ + |+ - +| =y sSR—pos <
LTSN e e I e e I L I S S S S N g1t @
o SERFCE 100 d
srR—1lo1 /srR4102 LF i + -+ -+ = -+ -+ + o+ o+ |+ s + + —3@7105
- ek -+ -+ —+ —+ -+ -+ -+ =+ -+ -+ -+ = -+ + -+ - :’\SR—1C4/SR— 09
* SEvole o ' S I B ‘ T+ 1 T Fhve- o S 80
SR—5)SR—6 T -+ + + 0 + + -+ R + | + |+ 4 + + + g + /’\ o 2
—— | skvoz—n % A7, -+ + | + -+ + |+ R = =
i — \/\ ””” LS A A rs s ‘ e % : + + == g + S+ S 2 ﬁ% o
2 + + - oF + -+ -+ + -+ -+ -+ + @ + H- + + = SEV0Z2—S E g
40—+ 4 ' 13 + i + + + + + + + A + v S s + e, . SEVO3—5 & 40
" T R 5 T+ S + + + + + |+ e ]+ %%@ N — =)
+ 4 + = 4 4+ + + + -+ + + i + + %%%-W i SHVO4—5 |
20l . . ) =) L + + + n + 4+ + i + + + " 4+ 4+ + . + + 4+ n X T =
=t =t =t © =t p= 20
+ + 4 + 4 = - —+ —+ =t -+ -+ -+ -+ -+ -+ + —+ -+ -+ -+ 4 + -+ -+ 4 -+ -+ 8 =
o+ o+ |+ + P T -+ + + ot -+ -+ + +| o+ + = -+ -+ -+ o -+ -+ -+ e + -+ = -+ -+ -+ = o
HE 8 B & ] = & g 5 2| = & = S 5
SHE §| §‘| g gl si| s & ﬂ ﬂ 3 §| g 8 §| 3 g EE 2 B = =
HHE 5 5 2 5 g g z 2 B g 2 2 g e 3 = g 2 g 8 E g 8 g E
4E: & = & S g g 5 b g S z 8 g g g 5 3 B S 5 £ <
km| 2324100 200 300 400 2324500 600 700 800 900 2334000 100 200 300 400 233+500 600 700 8oo0 200 2344000 100 200 300 400 2344500 600 700 800 200 2354000 100 2354200

Figura 10. Perfil geolégico e segmentacao dos tuneis de transposi¢cdo do Morro dos Cavalos.
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2.2.3.4. Pavimentacéo

Para pavimentagdo dos tuneis sob o Morro dos Cavalos, assim como ja foi
adotado na prépria BR 101 Sul e vem sendo preconizado nas normas de

seguranca, adotou-se pavimento rigido de concreto.

Em uma analise comparativa com os pavimentos flexiveis, os pavimentos de

concreto apresentam as seguintes vantagens:

o Maior durabilidade e, portanto, custo mais reduzido de manutencao no

decorrer da vida do projeto;

o Maior intervalo entre operacdes de conservagdo corretiva e de
restauracdo, atenuando os decorrentes transtornos ao trafego da

rodovia;

o Particular resisténcia do concreto ao ataque causado por vazamentos de
combustiveis e lubrificantes e a acdo das cargas lentas ou estaticas

pesadas;
o Economia em iluminacgéo;

o Total seguranca anti-incéndio, de vital importancia nos casos de
acidentes envolvendo fogo. Esta caracteristica tem sido considerada
uma das maiores vantagens do pavimento rigido em contraponto ao uso
do pavimento flexivel. O fato que pesou decisivamente na opc¢éao
definitiva pelo pavimento de concreto em nivel mundial foi o acidente
ocorrido no tuanel Mont Blanc, entre a Franca e a Italia, onde o asfalto

gueimou devido a alta temperatura do incéndio (> 1000°C), formando

densa fumaca que intoxicou e matou 39 motoristas.

2.2.3.5. Sistema Operacional

O projeto para os tuneis de transposicdo do Morro dos Cavalos prevé a

utilizagcéo dos seguintes sistemas:

o Sistema elétrico;
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Sistema de ventilacao;

Sistema de iluminagéo;

Sistema de deteccao, alarme e combate de incéndio.
Sistema televisivo;

Telefonia e emergéncia;

Sinalizagao luminosa;

Central de monitoramento;

Subestacoes;

Sistema de automacéao e supervisao.

2.2.3.5.1. Conceitos e Critérios de Projeto

Todos os projetos estdo sendo elaborados em estrito atendimento as Normas e

Recomendacdes Técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (NBR) bem como a manuais e especificacdes técnicas de

Fabricantes. Abaixo se encontram relacionadas as normas utilizadas com suas

respectivas edicoes:

o

Norma Técnica: Fornecimento de Energia em Tensdo Primaria de
Distribuicéo;
Manual de Projetos de Instalacdo de Illuminacdo, preparado pelos

membros do “Centro de Projetos e Engenharia de lluminagéo” da N.V.

Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Holanda;
NBR 15661:2009 —“Protec¢ao contra incéndio em tuneis”;
P-NB-318-“lluminacao de Tuneis”;

NBR 5354/1997 - “Requisitos gerais para material de instalagdes

elétricas prediais”;

NBR 5410/2004 — “Instalagbes elétricas de baixa tensao®;
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o NBR 5419/2005 - “Protecdo de estruturas contra descargas

atmosféricas”;
o NBR 10898/1999 — “Sistema de iluminacdo de emergéncia”;
o NBR 6150/1980 — “Eletroduto de PVC rigido”;

o NBR 6689/1981 — “Requisitos gerais para condutos de instalacbes

elétricas prediais”;
o NBR 5361/1998 — “Disjuntores de baixa tensao”;
o NBR 7118/1994 — “Disjuntores de alta tensao”;
o |EC 60364/2001 — “Electrical Installations of Buildings”;

o NBR 6151 - “Classificacao de elementos elétricos e eletrbnicos quanto a

pressao contra choques elétricos - Classificagao”;

o NBR 5281 - *“Condutores elétricos isolados com compostos

termoplasticos polivinilicos (PVC) — Especificacao”;

o NBR 5581 — “Reatores para lampadas fluorescentes — Especificacao”;

o NBR 5515 - “Lampadas fluorescentes para iluminacdo geral —
Especificagao”;
o NBR 5370 — “Conectores empregados em ligagbes de condutores

elétricos de cobre — Especificacido”;

o NBR 6146 - “Graus de protecdo providos por invélucros -

Especificagao”;
o NBR 6147 — “Plugues e tomadas para uso doméstico — Especificagao”;

o NBR 6148 — “Fios e cabos com isolagao sodlida - extrudada de cloreto de

polivinila para tensdes de até 750V. Especificagao”;

o NBR 5444 — “Simbolos graficos para instalagcdes elétricas prediais —

Simbologia”

o NBR 5175 — “Cédigo numérico dos dispositivos de manobra controle e

protecao dos sistemas de poténcias’;
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o NBR 5446 — “Simbolos graficos de relacionamento usados na confecgao

de esquemas - Simbologia”;

o NBR 5459 - “Manobra, protecdo e regulagem dos circuitos —
Terminologia”;

o NBR 5471 — “Condutores elétricos — Terminologia”;

o NBR 6808 — “Conjuntos de manobra e controle de baixa tens&o

montados em fabrica - CMF”;

o NFPA - 502 — Standard for Road Tunnels, Bridges, and Other Limited
Access Highways 2004 Edition;

o PIARC - 05.05.B — Fire and smoke Control in Road Tunnels 1999;
o PIARC - Road Safety in Tunnels;

o PIARC - Road Tunnels Emissions,Ventilation Environment;

o PIARC - Pollution by Nitrogen Dioxide in Road Tunnels;

o Australasian Fire Authorities Council — Fire Safety Guidelines for Road

Tunnels;

o ONU - Economic and Social Council — Safety in Road Tunnels, e outras

As instalacdes do sistema operativo do tunel obedecem as recentes Normas
Internacionais, onde se adotam conceitos e parametros que oferecem aos

usuérios condicdes de conforto e seguranca.

Em consequéncia dos ultimos acidentes em tuneis rodoviarios na Europa, com
elevado numero de feridos e vitimas fatais: Mont-Blanc (03/99); Tauer (05/99);
Gleinalm (08/2001) e St. Gottard (10/2001), o Economic and Social Council —
ONU, NFPA — National Fire Protection Association, PIARC — Word Road
Association e diversas outras entidades tém desenvolvido estudos especificos
sobre Seguranca em Tuneis rodoviarios. Os mais recentes taneis construidos
ou em construcao no exterior e no Brasil vem sendo projetados considerando

tais estudos e recomendacoes.
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2.2.3.5.2. Sistema Elétrico
O projeto do sistema elétrico incorpora o que se segue:

o A compartimentacdo do sistema de abastecimento para a iluminacédo em
circuitos que permitem a automacao, com a variacdo da intensidade de

iluminamento interno correlacionada com a iluminacdo externa;

o A automacgédo do sistema de ventilagdo, com reversédo dos ventiladores
em funcéo de fatores externos, como ventos fortes em sentido contrario

ao fluxo normal;

o A automacao integrada de todos o0s sistemas componentes do conjunto
operacional do tunel.

o Subestac¢bes abaixadoras.

2.2.3.5.3. Sistema de Ventilagdo Longitudinal

O Sistema de Ventilagdo Longitudinal mostra-se o mais eficiente as
caracteristicas geométricas, de trafego, seguranca operacional e

economicamente mais adequado.

A instalacdo de jatos-ventiladores de fluxo reversivel (bidirecional), péas
simétricas, oferecem a flexibilidade operacional necesséaria as situacdes de
emergéncia (incéndio) quando operados automaticamente através de um
software especialmente desenvolvido para os Tuneis do Morro dos Cavalos —

Palhoca / SC, bem como operado manualmente em situacdes especiais.

Os jatos-ventiladores, motores e cabos de alimentacdo sao projetados para
resistirem a temperatura de 250 °C durante 120 minutos.

Os atenuadores de ruido sdo construidos em chapas de aco galvanizadas e
inox, tendo entre elas absorventes acusticos tipo Eurolon o que permitem

melhor eficiéncia em atenuacdes dos ruidos; sendo este incombustivel e sob
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fogo direto ndo produz gases toxicos; resistente a corrosdo atmosférica;

oferecendo um niveis de ruidos definidos nas normas internacionais.

Os jatos-ventiladores sédo fixados ao teto através de chumbadores de ago inox
fixados através de resina quimica. Correntes de seguranca sao instaladas para

suportarem o peso do jato-ventilador.

Os testes de performance dos jatos—ventiladores serdo realizados nos
Laboratorios dos respectivos fabricantes, ou laboratorios recomendados ou
exigidos pelo DNIT, apresentando certificados emitidos por entidades nacionais

ou internacionais.

Quanto ao Comando e Controle do Sistema de Ventilagdo, este foi
desenvolvido paras as condi¢des especificas de operacao de trafego em taneis

rodoviarios.

O fluxo de veiculos terd sempre sentido unidirecional, podendo em
determinadas condicdes ser revertido, ou qualquer outra situagcéo que exija a
intervencdo do sistema de operacdo de trafego no controle do fluxo de
veiculos. O sistema podera operar de trés maneiras: Funcionamento Normal,

em situacao de Incéndio e, Manual.

Em Funcionamento Normal o software desenvolvido efetuard o acionamento
automatico dos jatos-ventiladores de forma a garantir uma condicao confortavel
para o usuario dentro do tanel, com o menor consumo de energia. Os jatos-
ventiladores serdo acionados individualmente, de acordo com 0s niveis de CO

e visibilidade no interior do tlnel.

Para o Funcionamento em caso de Incéndio os sistemas de deteccdo de
incéndio (cabo sensor e cameras) detectardo quase que de imediato, a
ocorréncia de um incidente no interior do tunel ou incéndio, bem como sua
localizacdo. Neste caso o Sistema de Ventilacdo seréd acionado de acordo com

o software que gera a logica operacional.

Apoés a confirmacdo do alarme, o acesso ao tunel & bloqueado por meio de
sinais adequados e adotadas as outras medidas previstas no plano de

emergéncia (alarme aos bombeiros e equipes de socorro, etc.).
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No Funcionamento Manual o Sistema de Ventilacdo podera ser operado
manualmente, para mover a fumaca na direcado desejada em caso de incéndio.
A opcédo de se desativar manualmente o modo automatico deve ser possivel
apenas acessando o painel de comando local, na sala de comando e devera

ser feita por um operador devidamente treinado.

A operacdo manual do Sistema de Ventilagdo tem ainda a finalidade de poder
comandar o sistema quando da realizacdo de trabalhos dentro do tlnel, testes

ou outra situacao excepcional.

2.2.3.5.4. Medidores de Mondéxido de Carbono (CO) e Visibilidade

Serdo utilizados aparelhos de medi¢do simultdnea de opacidade, niveis de CO
e anemoOmetros, com tecnologia “Infrared Absorption Spectrum”. Estes
aparelhos serdo de alta precisdo e, em funcéo dos niveis de CO e visibilidade

no interior do tlnel os jatos-ventiladores serdo acionados individualmente.

2.2.3.5.5. Illuminacao do Tunel

Serdo utilizados projetores assimétricos de alto rendimento luminotécnico.
Cuidados especiais foram determinados nos projetos do sistema operativo para
garantir aos veiculos e aos pedestres a seguranca minima exigidas pelas

normas atinentes para tuneis.

2.2.3.5.6. Equipamentos do Sistema de Supervisdo e Automacao

O conceito adotado para os elementos de automacao resulta em um sistema
simples e de alta confiabilidade. O sistema utiliza controlador logico
programavel e sera implantado e programado por especialistas em sistemas de

supervisao e automacao.

Cabo de deteccéo de incéndio (sensor-cable), cameras de controle no interior
dos tuneis, anembdmetros e aparelhos detectores de opacidade e niveis de CO,
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serdo instalados permitindo o controle automatico das condi¢des internas nos

tineis.

2.2.3.5.7. Subestacédo / Casa de Comando

Sera previsto uma reserva de area de aproximadamente 240m?2, distanciada
em 100m da embocadura norte e outra na embocadura sul, (menor dimenséo),
para a instalagbes da subestacOes abaixadoras, e sala de comando e

monitoramento do sistema operacional do tanel.

Nestas edificagcbfes serdo a instalados de todos os equipamentos elétricos
(cubiculos de média tensao, transformadores, no-breaks, quadros de baixa
tensdo, quadros de comando de iluminacdo e ventilagdo, sistema de
supervisdo e automacdo) e a utilizacdo de um grupo gerador diesel para
operacdo de emergéncia, com capacidade adequada para operar os jatos-
ventiladores, iluminagdo e demais servigos essenciais. Em principio
adotaremos duas subesta¢cdes, um em cada embocadura, para economia de
cabos e diminuicdo de quedas tensdo, ficando Supervisério na embocadura

norte.

2.2.3.5.8. Equipamentos do Sistema de Combate a Incéndio

O Sistema de Combate a Incéndio serd composto por caixas de hidrantes,
instaladas ao longo dos tuneis, reservatorios de agua de fibra, bombas
principais, bombas secundarias de pressurizacdo, tubulacbes, valvulas,
mangueiras e demais elementos necessarios para atender aos requisitos da
norma ABNT NBR 13714 ,que prevé o funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente, durante 30minutos com pressdo de 15kPa no hidrante mais

desfavoravel.
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2.2.3.5.9. Cabines S.0.S

As cabines S.0.S seréo instaladas em nichos feitos na parede lateral, do lado
das passarelas, em quantidades e dimensbdes adequadas as dimensdes do
tinel em questdo., Em cada cabina SOS, serdo instalados um telefone de

emergéncia, e extintor de incéndio de PQS (pds quimico seco).

As cabines serdo claramente sinalizadas com placa S.0.S, numeradas para
uma rapida localizacdo. O interior de cada cabine sera iluminado com uma
Unica lampada que sera ligada somente com a abertura da porta. Sera prevista
também sensores para monitoramento de acesso, para evitar atos de

vandalismo.

2.2.3.5.10. Sistema Televisivo - CFTV

O controle televisivo a ser implantado permitirA aos operadores o
monitoramento visual através dos monitores localizados na central de
monitoramento, verificar através de detalhe ZOOM, quaisquer, ocorréncia nas
entradas, saidas e no interior dos taneis. O sistema consistira na instalacao de
cameras coloridas digitais, montadas em suportes especiais, equipadas com
lentes de controle zoom (5,6 a 112 mm), distribuidas ao longo do tanel,

conforme projeto.

Nas subestagdes, localizadas nas embocaduras norte e sul serdo instaladas

cameras fixas com lentes de 3,5 a 8,0 mm ,e também 01 monitor.

As cameras nos interiores dos tuneis serdo ligadas via cabo de fibra otica,
utilizando-se conversor/transmissor/receptor 6ptico a unidade multiplexadora e
digitalizadora de video, localizada na central de monitoramento. O controle das
cameras sera efetuado através de cabo de controle, 4 vias, conectado as
mesmas e também ao controlador central através de interface de controle. Na
central serdo instalados conforme lay-out; todos os equipamentos pertinentes,

completando o sistema de monitoramento e gravagoes.
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Na central de monitoramento, as imagens serao visualizadas através de um
microcomputador com software especifico, em um monitor de 22”, onde o

operador podera visualizar acionando 0s icones com 0 mouse.

As imagens das cameras poderdo ser visualizadas em diversos tamanhos e
formatos, podendo ser apresentadas em tela cheia, telas repartidas, com zoom

e congelamento.

No microcomputador responsavel pelo gerenciamento das imagens sera
efetuada gravacdo das mesmas, diretamente no seu HD, com um espaco
determinado de Gbytes. Deve-se utilizar um HD com espaco suficiente para
gravar imagens durante 07(sete) dias corridos, 24h por dia. O microcomputador
estara equipado com dois HD’s iguais e as imagens serdo gravadas em ciclos
de 07(sete) dias. ApoOs o sétimo dia o sistema retornard a gravar em cima das
do primeiro dia, porém alternando os dois HD’s. O microcomputador estara
equipado com gravador de CD/DVD, através do qual podera ser gravada

imagem determinada para serem arquivadas.

2.2.3.5.11. Sinaliza¢&o luminosa

O sistema de sinalizagdo luminosa é constituido por semaforos e painel

luminoso de mensagens variaveis, localizados nas entradas dos tuneis.

O painel digital sera utilizado para informar ao motorista as condi¢cdes dentro do
tunel, alteracbes na velocidade do tunel (ex. Caso a pista esteja molhada ou
haja um acidente, informar que a velocidade foi reduzida de 80 km/h para 60
km/h), desviar trafego, etc. O painel digital terd duas linhas de texto e possuira

comunicacao serial tipo RS-485 para se comunicar com a central.

O sistema de sinalizagéo estard interligado com o sistema de automacgéao, para

atuarem de forma integrada, tanto nos sinais luminosos como nas mensagens.

A sinalizacdo de entrada sera gerenciada pelo CLP e ela sera acionada em

funcdo da deteccdo de incéndio, nivel de CO e opacidade fora dos limites
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estabelecidos, ou ainda, por comando manual gerado pelo operador no painel
da central de monitoramento; nos casos de acidentes ou obstrucdo de alguma

das pistas.

Os comandos manuais podem ser efetuados remotamente via micro
computador na central de monitoramento e no local através de chaves

seletoras e botdes junto aos CCMs.
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3. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS E LOCACIONAIS

Desde o inicio das discussdes acerca do Projeto de Duplicagdo da Capacidade
e Modernizacdo da BR 101 Sul, no trecho entre Floriandpolis/SC e Osorio/RS,
o segmento compreendido entre o Km 232,0 e o Km 235,3 — Travessia do
Morro dos Cavalos - objeto da presente andlise, foi considerado como um
trecho critico.

Tal criticidade tem origem em dois aspectos fundamentais, um de origem
técnica, dado as caracteristicas geoldgico-geotécnicas do maci¢o neste trecho,
e outro de origem socioambiental, relacionado a presenca de ocupacdo
histérica de indios Guaranis, na Comunidade homoénima. Destaca-se que hoje
a area encontra-se declarada como Terra Indigena e esta em processo de

demarcacao para posterior homologacéo pelo Presidente da Republica.

Do ponto de vista de seus condicionantes técnicos, apresenta-se as principais
caracteristicas da rodovia hoje em operacdo, com pista simples.

No km 221+700, a diretriz da rodovia adentra em uma regido montanhosa, que
se estende até o km 235+310 no rio Massiambu. Nesse segmento, entre o km

230+600 e 0 km 235+310, ocorre a travessia do Morro dos Cavalos.

O Morro dos Cavalos faz parte de um espigdo da Serra do Tabuleiro, que se
desenvolve no sentido Oeste/Leste, perpendicularmente a diretriz da rodovia,
terminando abruptamente na linha litoranea, atingindo cotas altimétricas de até
250 m. Suas encostas sao abruptas, apresentado forte dissecacdo na face

Leste.

A estrada existente, na travessia do segmento compreendido entre o km
230+100 e o km 233, se desenvolve em meia encosta, com cortes no lado
direito. A partir do km 233+300, o tragcado segue ainda em meia encosta,

porém com corte pelo lado esquerdo até o km 235+310.
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O perfil longitudinal € ascendente do km 230 ao km 233, com rampas de até
6,15%, e, a partir deste ultimo quildmetro, possui rampas descendentes, com
valores de declividade de até 5,9%.

Sao destacaveis alguns aspectos relativos a geologia e ao ambiente, de

consideracao fundamental na analise da travessia do Morro dos Cavalos.

A microrregido atravessada por esse segmento apresenta como caracteristica
geoldgica principal a ocorréncia do espigdo da Serra Litordnea, no sentido
Oeste - Leste, com dissecacdes profundas e encostas escarpadas, constituido
pelo Complexo Cristalino da suite Cambirela, formada predominantemente por
uma fracdo vulcénica, representada pelo Riolito Cambirela, e por seu
equivalente plutdnico, denominado Granito Itacorubi. O espigédo apresenta uma
cobertura de solo residual com fragmentos de rocha, formando um manto de

talus, com espessura variavel de até 10 m.

As principais ocorréncias geotécnicas existentes na plataforma atual sdo as

que se registram:

e km 2314980 ao km 232 (LE) - corpo de aterro construido em terra

armada, com paramento vertical com altura méxima de 7,5 m;

e km 232+400 ao km 232+950 (LD) - talude em rocha, com altura média

de 40 m, com a encosta apresentando declividade acentuada;

e km 232+460 ao km 232+520 (LE) - cortina atirantada para a contencao

de aterro, com altura maxima de 15 m;

e km 233+000 ao km 233+360 (LE) — espesso manto de talus no talude de

corte, com cicatrizes de escorregamentos recentes;

e km 233+650 ao km 233+750 (LE) - ocorréncia de talus sobre a encosta

com cicatriz de escorregamentos recentes;

e km 233+400 ao km 235+000 (LD) - plataforma em aterro, com altura
meédia de 20m, e terreno natural apresentando declividade transversal
da ordem de 25%;
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e km 234+000 ao km 234+650 (LE) - plataforma em corte, com a presenca

de um manto de talus instavel;

e do km 234+000 ao km 235+900 - a rodovia margeia uma area de
mangue, pertencente a area de inundacao do Rio Massiambu.

Do ponto de vista da ocupacédo indigena, entre os km 233+050 e km 234+000,
no lado esquerdo da rodovia, junto a faixa de dominio, estd instalada a Aldeia
Indigena do Morro dos Cavalos. Destaca-se que hoje a Comunidade convive
com os diversos incbmodos provocados pela proximidade da rodovia, tais

como o elevado risco de acidentes e elevados niveis de gases e ruidos.

Levando-se em conta a existéncia da Comunidade Indigena e o fato de que a
area ja havia sido considerada territério de ocupacédo tradicional indigena em
estudos de identificacdo realizados pela FUNAI e levando em conta o
comportamento geoldgico-geotécnico local, e as condicdes ambientais, bem
como os aspectos planialtimétricos do tracado atual entre o0 km 232,0 e 0 km
235,3 m, denominado Travessia do Morro dos Cavalos, a duplicacdo da
rodovia nesse segmento especifico, com o alargamento em paralelo da
plataforma existente adotada no restante do subtrecho, tornou-se bastante

problematica.

Tendo em vista subsidiar a escolha da alternativa mais adequada sob os
pontos de vista técnicos e socioambientais neste segmento, foi realizado
completo estudo para avaliacdo das alternativas, tanto tecnoldgicas, quanto
locacionais, para a duplicacédo da rodovia BR 101 Sul entre 0 Km 232,0 e 0 Km
235,3.

Destaca-se que 0 primeiro passo no estudo das alternativas para a
transposicado do Morro dos cavalos foi a avaliacdo das tecnologias construtivas

disponiveis na engenharia do setor de transportes, para realizagdo da mesma.

Esta primeira analise demonstrou haver duas alternativas tecnologicas
disponiveis para a travessia rodoviaria em regides montanhosas: (i) travessia

em superficie, com a utlizacdo de cortes, aterros e viadutos, quando
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necessario; e (ii) travessia em subsuperficie, por meio da construcdo de tuneis,
guando as condi¢des de estabilidade dos terrenos, seguranca operacional da

via, extensédo do segmento e/ou custos, assim a determinasse.

Nesta primeira analise ficou claro que, do ponto de vista dos condicionantes
geoldgico-geotécnicos, da seguranca operacional futura da via e da seguranca
e protecdo do modo de vida tradicional da Comunidade Indigena, a melhor
alternativa tecnoldgica a ser empregada seria a travessia em subsuperficie,

como sera detalhado adiante.

Numa segunda etapa foi realizada avaliacdo de diversos tracados possiveis
para os tuneis e sua conjugacao com a pista existente ou ndo, sem, no entanto,
abandonar neste estudo de tracados a possibilidade da duplicacdo paralela a
pista existente. Tais possibilidades de tracado e sua avaliagdo comparativa sob

0 ponto de vista ambiental serdo apresentados na sequéncia.

Tendo em vista atender integralmente ao Termo de Referéncia Definitivo
expedido pelo IBAMA em julho de 2008, ser& apresentada inicialmente, no item
3.1, a discussdo e avaliacdo das Alternativas Locacionais, para,
posteriormente, no item 3.2, apresentar a discussdo e avaliacdo das

Alternativas Tecnoldgicas.

3.1.Alternativas Locacionais

A avaliacdo, no ambito do presente Estudo de Impacto Ambiental, das
alternativas locacionais anteriormente definidas nos estudos de tracado, teve
por objetivo avaliar aquela que se mostra mais adequada do ponto de vista

socioambiental.

Para tanto, em atendimento ao Termo de Referéncia do IBAMA, foi utilizada
planilha comparativa das interferéncias ambientais vinculadas a cada
alternativa e para cada meio considerado: fisico, biotico e socioecondmico;

indicando, inclusive, a magnitude de cada impacto considerado.
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Para indicacdo da magnitude de cada impacto foram construidos critérios
comparativos, apresentados na forma de quadros, para cada um deles
separadamente. Os impactos foram pontuados de forma crescente em funcéo
de sua magnitude, segundo os critérios propostos, sendo que na planilha
comparativa das interferéncias ambientais, 0 somatoério da magnitude de cada
impacto associado a cada uma das alternativas permitiu classifica-las segundo

seu impacto potencial acumulado.

Para a transposicdo do Morro dos Cavalos foram avaliadas cinco alternativas
de tracado, quatro delas utilizando-se de tuneis, denominadas alternativas B-I,
B-Il, B-lll e B-IV, e uma delas a partir da duplicacdo paralela a pista atual,

denominada alternativa A.

A seguir serdo apresentados, a descricdo sucinta de cada alternativa
considerada; os critérios comparativos indicativos da magnitude de cada
impacto sobre os meios fisico, bi6tico e socioecondmico; a planilha
comparativa das interferéncias ambientais vinculadas a cada alternativa; e, por
fim, a consequente justificativa da alternativa selecionada. A disposicao

espacial das alternativas é apresentada na Figura 11.

Na avaliagdo comparativa das interferéncias ambientais a alternativa que se
mostrou a melhor sob o ponto de vista dos meios fisico, bibtico e
socioecon6mico foi a Alternativa B-IV, que prevé a duplicacdo por meio de
tuneis duplos paralelos. Na descricdo das alternativas serdo apresentados
dados mais precisos da mesma, uma vez que foi a alternativa detalhada no

projeto executivo de engenharia.

3.1.1. Descricao das Alternativas

Apresenta-se abaixo a descricdo das alternativas consideradas e ao final da
descricdo € apresentado desenho esquematico representativo das mesmas.
Destaca-se que tal desenho esquematico foi extraido na integra do Projeto

Executivo de Engenharia, apresentado pelo Consércio Sondotécnica-STE.
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Alternativa A (duplicacdo em paralelo —sem tinel)

bY

Essa alternativa prevé a duplicacdo da rodovia em paralelo a plataforma
existente, com previsado de construcdo de viadutos para superar os problemas

geotécnicos e ambientais, envolvendo, basicamente, trés subsegmentos:

o km 232,00 ao km 233,10 — duplicacéo pelo lado esquerdo da plataforma
existente, para evitar a execugéo de corte em rocha no lado direito, no
intervalo entre o km 232,4 e o0 km 232,8;

o km 233,10 ao km 234,55 — duplicagéo pelo lado direito da plataforma
existente, uma vez que a execucdo do alargamento pelo lado esquerdo,
neste segmento, é praticamente inviavel devido a instabilidade do talude
de corte, e, especialmente devido a existéncia da Aldeia Indigena;

o km 234,55 ao km 235,37 — duplicacdo mediante alargamento da
plataforma existente pelo lado esquerdo, por meio de corte e aterro, até
atingir a travessia do Rio Massiambu, com aproveitamento integral da
pista existente.

Nesta alternativa a pista existente seria integralmente aproveitada.

Na nova pista a ser construida, nesta alternativa, deveriam ser mantidas
virtualmente as mesmas caracteristicas planialtimétricas da pista existente, tao-
somente com ampliacdo do raio da curva do km 233,74, para melhoria do
tracado. Para a implantacdo da nova pista seria necesséaria a construcdo de

dois viadutos (Obra de Arte Especial), a saber:

o OAE do km 232,32 ao km 232,60 m, com 280,0 m de extensao, para
ultrapassar uma meia encosta ingreme, onde ja existe um segmento de

cortina atirantada;

o OAE do km 233,28 ao km 234,52, com 1.240,0 m de extensao, tendo em
vista a acentuada declividade transversal do terreno natural nesse
intervalo e a presenca de um grande volume de bota-fora na encosta,
que obrigaria, preliminarmente, a remocdo desse material e,

posteriormente, a execucdo de se¢bes mistas com saias de aterros
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muito altas e extensas, demandando a construcdo de obras de

contencdo de taludes em &reas de inundacédo do Rio Massiambu.

Alternativas “B” (duplicacido com a utilizagado da tecnologia de tlineis)

Para realizacdo da transposicdo do Morro dos Cavalos utilizando-se a
tecnologia de tuneis, foram estudadas quatro variantes de tracado, todas

prevendo a escavacao de tuneis, conjugadas ou ndo a pista existente.

Alternativa B-I

A Alternativa B-l prevé um tanel transversal ao tracado da pista existente, da
esquerda para a direita da diretriz, entre as cotas 55,0 m, ao Norte, e 42,0 m,
ao Sul. Na continuacéo do tunel, o tracado inflete para a esquerda, margeando
a encosta ao longo da area do mangue a ser transposta por viaduto, cujo

prolongamento permitiria o retorno da pista para o lado esquerdo.
As extensdes das obras previstas nessa variante sao:

o Implantacdo normal: 920,0 m;

o Tunel do km 232,78 ao km 233,94: 1.160,0 m;

o Viaduto do km 234,06 ao km 234,84: 780,0 m.

Alternativa B-lI

A Alternativa B-Il também inclui o tunel transverso a pista existente, com o
emboque Sul mais a Oeste. O tracado seguiria margeando a area do mangue,
pelo lado oeste, até atingir a pista existente a altura do km 236,50, local em que
seria construido um viaduto para a inversao das pistas. Esta variante apresenta

0s seguintes fatores negativos:

o Acréscimo de extensao da ordem de 1,80 km;
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o Reconstrucdo de 450,0 m da pista existente, para promover a inversao

de lado;

o Passagem da diretriz do tunel em zona de descontinuidade na rocha.

sob um talvegue.
As extensdes das obras previstas nessa variante sao:
o Implantagéo normal: 4.470,0 m;
o Tunel do km 232,74 m ao km 233,38: 640 m.

Cabe ressaltar, que embora a extensao do tunel seja relativamente pequena, a
diretriz atravessa uma potencial zona de descontinuidade dos macicos

rochosos, resultando, em custos construtivos mais elevados.

Alternativa B-llI

Essa alternativa prevé a construcdo de tunel com extensédo de cerca de 1.340,0
m, que transporia o Morro dos Cavalos, com a nova pista prosseguindo em
meia encosta, proxima a linha do litoral. A travessia do rio Massiambu se faria

pela construcdo de uma segunda ponte a jusante da ponte existente.

A partir do desemboque do tunel, a plataforma se desenvolve em meia
encosta, em curva, retornando para as proximidades da pista existente,
tornando-se paralela a diretriz atual apés a travessia do Rio Massiambu.

As extensdes das obras previstas nessa variante sao:
o Implantacdo normal: 1.840,0 m;
o Viaduto do km 232,32 ao km 232,94: 620,0 m;
o Tunel do km 233,04 ao km 234,38: 1.340,0 m;

o Ponte sobre o rio Massiambu.

Alternativa B-IV
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Nessa Alternativa a duplicacdo sera realizada por meio de tuneis duplos
paralelos, com 2.200m de extensédo, que se desenvolvem pelo lado esquerdo
da pista existente, a partir do Km 232,780 (emboque norte).

Esta prevista a construcdo de tuneis falsos no desemboque sul, de modo a
reduzir a necessidade da realizacdo de cortes e aumentar a estabilidade do
talude no final do segmento. Assim sendo, o tunel do lado direito se estende
até o km 234,560, e o tunel do lado esquerdo se estende até o km 234,940.

Para a transposicao do talvegue existente entre a pista atual e o emboque
norte foi projetado um viaduto duplo paralelo, com cerca de 340m de extenséo,
a partir do km 232,300.

No emboque sul, apos o final dos tuneis falsos as pistas novas se conectam ao
eixo existente, com a implantacdo de aterro no lado direito da rodovia, até o
inicio das pontes sobre o rio Massiambu (ponte existente no lado direito e
ponte em construcdo no lado esquerdo). Destaca-se que a ponte em
construcdo sobre o rio Massiambu ja se encontra licenciada pelo IBAMA no
bojo do projeto de Duplicacdo da BR 101 como um todo e néo faz parte do

processo e dos estudos que ora se apresentam.

Destaca-se que quando da elaboracdo dos estudos e projetos do Lote 02
(atualmente denominado Lote 22/SC) a projetista - Consoércio IGUATEMI-
DYNATEST — que desenvolveu o estudo de alternativas de tracado para a
transposicdo do Morro dos Cavalos considerava, no caso da Alternativa B-IV, a

construcdo de tunel simples, com aproveitamento da pista existente.

Posteriormente, o TCU, ap0s ouvir os diversos atores intervenientes no
processo, determinou ao DNIT que aprofundasse os estudos considerando a

construcdo de dois tuneis paralelos, com a desativacao da pista existente.

Diligéncias efetuadas pelo Tribunal junto ao préprio DNIT, IBAMA, FATMA,
FUNAI e Ministério Publico Federal no Estado de Santa Catarina
demonstraram ser esta a alternativa menos impactante, tanto em termos

ambientais, quanto sociais (Comunidade Indigena) e econdmicos.
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Assim sendo, a concepcdao inicial da alternativa de tracado B-1V foi alterada no

sentido de prever dois tuneis duplos paralelos, como descrito anteriormente.

A avaliagdo das interferéncias ambientais vinculadas, elaborada por meio de
planilha comparativa e segundo os critérios apresentados a seguir considerou,
portanto, para efeito de analise, a Alternativa B-IV modificada, detalhada a
partir dos estudos complementares realizados em atendimento ao Acérddo N°
533/2005 — TCU — PLENARIO.

3.1.2. Critérios indicados para a Magnitude dos Impactos

Tendo em vista a necessidade de construir planilhas comparativas das
interferéncias ambientais vinculadas a cada alternativa e para cada meio
considerado, quais sejam, fisico, biético e socioeconbmico, foram
estabelecidos critérios indicativos da magnitude de cada um dos impactos
avaliados. Destaca-se que foram considerados os impactos potenciais para as

fases de obras (implantacéo) e de operacao do empreendimento.

Apresenta-se a seguir, na forma de quadros, a indicacdo da magnitude
comparativa de cada impacto selecionado, para os elementos dos meios fisico,

bi6tico e socioecondmico.
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ELEMENTOS DO MEIO FiSICO

Critério Comparativo para o Grau de Interferéncia em Bacias

Hidroqgraficas

E entendido como a implantacdo de infra-estrutura necessaria as a implantacao

do projeto na area de bacias hidrograficas.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Interferéncia direta limitada a area de uma bacia hidrografica de 22 Ordem
! ou superior

Interferéncia direta limitada a area de até duas bacias hidrogréaficas de 22
: Ordem ou superior

Interferéncia direta limitada a area de até trés bacias hidrograficas de 22
3 Ordem ou superior
4 Interferéncia direta limitada a area de até quatro bacias hidrogréficas de 22

Ordem ou superior

Critério Comparativo para o Grau de Interferéncia com Areas Instaveis

E entendido como sendo a necessidade de realizacdo de cortes, aterros e

abertura de caminhos de servico em &reas instaveis do ponto de vista

geoldgico e/ou geotécnico durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geolégico e/ou
! geotécnico restrita a no maximo 15% do desenvolvimento do tragado.
) Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geolégico e/ou

geotécnico restrita a no maximo 25% do desenvolvimento do tracado.
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Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geoldgico e/ou

geotécnico restrita a no maximo 50% do desenvolvimento do tragado.

Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geolégico e/ou

geotécnico em mais do que 50% do desenvolvimento do tracado.

Critério Comparativo para o Volume de Taludes de Corte e/ou Aterro

E entendido como sendo a quantidade relativa de cortes e aterros necessaria

para implantacdo do segmento na fase de obras, incluindo, além das estruturas

do projeto, os caminhos de servico, areas de apoio as obras, etc.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
1 Alternativa com a menor quantidade de cortes e/ou aterros
2 Alternativa com a segunda menor quantidade de cortes e/ou aterros
3 Alternativa com a terceira menor quantidade de cortes e/ou aterros
4 Alternativa com a segunda maior quantidade de cortes e/ou aterros
5 Alternativa com a maior quantidade de cortes e/ou aterros

Critério Comparativo para a Susceptibilidade a Instalacdo de Processos

Erosivos

E entendido como sendo o comparativo do grau de susceptibilidade a

instalacdo de processos erosivos durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com a menor susceptibilidade a instalacdo de processos
! erosivos
5 Alternativa com a segunda menor susceptibilidade a instalacdo de
processos erosivos
3 Alternativa com a terceira menor susceptibilidade a instalagdo de processos
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erosivos

Alternativa com a segunda maior susceptibilidade a instalacdo de
: processos erosivos
5 Alternativa com a maior susceptibilidade a instalacdo de processos erosivos

Critério Comparativo para o grau de interferéncia em varzeas e areas

alagadas

E entendido como sendo o comparativo do grau de interferéncia do projeto em

varzeas e areas alagadas durante a fase de obras, considerando, em especial

a varzea do rio Massiambu.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

1 Alternativa com o menor grau de interferéncia em varzeas e areas alagadas
Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia em varzeas e areas

. alagadas

3 Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia em varzeas e areas
alagadas
Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia em varzeas e areas

4 alagadas

5 Alternativa com o maior grau de interferéncia em varzeas e areas alagadas

Critério Comparativo para a Susceptibilidade a ocorréncia de Movimentos

de Massa

E entendido como sendo o comparativo do grau de susceptibilidade a

ocorréncia de movimentos de massa durante a fase de obras, tanto em relagéo

as estruturas do projeto, quanto em relacdo as areas de apoio e caminhos de

servico.
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Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o0 menor grau de susceptibilidade a ocorréncia de
! movimentos de massa

Alternativa com o segundo menor grau de susceptibilidade a ocorréncia de
? movimentos de massa

Alternativa com o terceiro menor grau de susceptibilidade a ocorréncia de
3 movimentos de massa

Alternativa com o segundo maior grau de susceptibilidade a ocorréncia de
: movimentos de massa
. Alternativa com o maior grau de susceptibilidade a ocorréncia de

movimentos de massa

Critério Comparativo para o Grau de Interferéncia na Hidrologia Local

E entendido como sendo o comparativo do grau potencial de interferéncia nos

cursos d'agua da ADA e AID na fase de obras devido as estruturas

BN

necessarias a implantacdo do projeto, tais como aterros em caminhos de

servico, bueiros provisoérios, desvios, etc.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia nos cursos d agua
! da ADA e AID

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia nos cursos
? d agua da ADA e AID

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia nos cursos
3 d dgua da ADA e AID

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia nos cursos
: d agua da ADA e AID
. Alternativa com o maior grau de potencial de interferéncia nos cursos

d dgua da ADA e AID
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Critério Comparativo para o Grau de Demanda de Jazidas

E entendido como sendo o comparativo do grau de demanda potencial de

jazidas para o fornecimento de materiais necessarios as obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de demanda potencial de jazidas para o
! fornecimento de materiais necessérios as obras
Alternativa com o segundo menor grau de demanda potencial de jazidas
° para o fornecimento de materiais necessarios as obras
Alternativa com o terceiro menor grau de demanda potencial de jazidas
3 para o fornecimento de materiais necessarios as obras
Alternativa com o segundo maior grau de demanda potencial de jazidas
: para o fornecimento de materiais necessarios as obras
. Alternativa com o maior grau de demanda potencial de jazidas para o

fornecimento de materiais necessarios as obras

FASE DE OPERACAO

Critério Comparativo para o Grau de Interferéncia em Bacias

Hidroqgréaficas

E entendido como a implantacdo de infra-estrutura permanente na area de

bacias hidrogréficas.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Interferéncia direta limitada a area de uma bacia hidrografica de 22 Ordem
! ou superior
5 Interferéncia direta limitada a area de até duas bacias hidrograficas de 22

Ordem ou superior
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Interferéncia direta limitada a area de até trés bacias hidrograficas de 22

Ordem ou superior

Interferéncia direta limitada a area de até quatro bacias hidrograficas de 22

Ordem ou superior

Critério Comparativo para o Grau de Interferéncia com Areas Instaveis

E entendido como sendo a existéncia de estruturas de cortes e aterros

permanentes em areas instaveis do ponto de vista geoldgico e/ou geotécnico.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geolégico e/ou

! geotécnico restrita a no maximo 15% do desenvolvimento do tracado.

5 Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geoldgico e/ou
geotécnico restrita a no maximo 25% do desenvolvimento do tracado.
Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geolégico e/ou

3 geotécnico restrita a no maximo 50% do desenvolvimento do tracado.

A Apresenta interferéncia em areas instaveis do ponto de vista geoldgico e/ou

geotécnico em mais do que 50% do desenvolvimento do tracado.

Critério Comparativo para o Volume de Taludes de Corte e/ou Aterro

E entendido como sendo a quantidade relativa de cortes e aterros permanentes

presentes no segmento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
1 Alternativa com a menor quantidade de cortes e/ou aterros
2 Alternativa com a segunda menor quantidade de cortes e/ou aterros
3 Alternativa com a terceira menor quantidade de cortes e/ou aterros
4 Alternativa com a segunda maior quantidade de cortes e/ou aterros
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Alternativa com a maior quantidade de cortes e/ou aterros

Critério Comparativo para a Susceptibilidade a Instalacdo de Processos

Erosivos

E entendido como sendo o comparativo do grau de susceptibilidade a

instalacdo de processos erosivos na fase de operagao da via duplicada.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com a menor susceptibilidade a instalacdo de processos
! erosivos

Alternativa com a segunda menor susceptibilidade a instalacdo de
° processos erosivos

Alternativa com a terceira menor susceptibilidade a instalacdo de processos
3 erosivos

Alternativa com a segunda maior susceptibilidade a instalacdo de
: processos erosivos
5 Alternativa com a maior susceptibilidade a instalacédo de processos erosivos

Critério Comparativo para o grau de interferéncia em varzeas e areas

alagadas

E entendido como sendo o comparativo do grau de interferéncia das estruturas

permanentes do projeto em varzeas e areas alagadas, considerando, em

especial a varzea do rio Massiambu.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
1 Alternativa com o menor grau de interferéncia em varzeas e areas alagadas
5 Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia em varzeas e areas

alagadas
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Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia em varzeas e areas

3 alagadas

Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia em varzeas e areas
4 alagadas
5 Alternativa com o maior grau de interferéncia em varzeas e areas alagadas

Critério Comparativo para a Susceptibilidade a ocorréncia de Movimentos

de Massa

E entendido como sendo o comparativo do grau de susceptibilidade a

ocorréncia de movimentos de massa durante a fase de operacdo da via

duplicada.

Valor

Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de susceptibilidade a ocorréncia de

! movimentos de massa
5 Alternativa com o segundo menor grau de susceptibilidade a ocorréncia de
movimentos de massa
Alternativa com o terceiro menor grau de susceptibilidade a ocorréncia de
3 movimentos de massa
Alternativa com o0 segundo maior grau de susceptibilidade a ocorréncia de
: movimentos de massa
. Alternativa com o maior grau de susceptibilidade a ocorréncia de

movimentos de massa

Critério Comparativo para o Grau de Interferéncia na Hidrologia Local

E entendido como sendo o comparativo do grau potencial de interferéncia das

estruturas permanentes do projeto, tais como bueiros, galerias, etc., nos cursos

d agua da ADA e AID na fase de operacéo.
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Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia nos cursos d agua
! da ADA e AID

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia nos cursos
2 d agua da ADA e AID

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia nos cursos
3 d agua da ADA e AID

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia nos cursos
N d agua da ADA e AID
. Alternativa com o maior grau de potencial de interferéncia nos cursos

d dgua da ADA e AID

ELEMENTOS DO MEIO BIOTICO

Critério Comparativo para o Grau de Supressdo de Vegetacao

E entendido como sendo o comparativo do grau de supresséo de vegetacio

hY

potencialmente necessario a implantacdo do empreendimento, incluindo as

estruturas de apoio as obras, tais como caminhos de servico, canteiros e

jazidas.
Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de supressao de vegetagdo potencialmente
! necessario a implantacdo do empreendimento
) Alternativa com o segundo menor grau de supressdo de vegetacao
potencialmente necessario a implantacdo do empreendimento
3 Alternativa com o terceiro menor grau de supressdo de vegetacao
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potencialmente necessario a implantacdo do empreendimento

Alternativa com 0 segundo maior grau de supressao de vegetacao

potencialmente necessario a implantacdo do empreendimento

Alternativa com o maior grau de supressdo de vegetacdo potencialmente

necessario a implantacdo do empreendimento

Critério Comparativo de Interferéncia em Corredores Ecoldégicos

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia em

corredores ecoldgicos na fase de implantacdo do empreendimento, incluindo as

estruturas de apoio as obras, tais como caminhos de servigo, canteiros e

jazidas. Uma vez que nao existem corredores ecoldgicos oficiais na area, serao

considerados, para fins de andlise, o corredor representado pela varzea do

Massiambu e o corredor entre o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e o

Morro dos Cavalos.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia em corredores
! ecoldgicos na fase de implantacdo do empreendimento
Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia em
? corredores ecoldgicos na fase de implantacdo do empreendimento
Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia em
3 corredores ecoldgicos na fase de implantacdo do empreendimento
Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia em
: corredores ecoldgicos na fase de implantacdo do empreendimento
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia em corredores

ecolégicos na fase de implantacdo do empreendimento

Critério Comparativo de Interferéncia em APP’s
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E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia em areas

de preservacao permanente na fase de implantacao do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia em areas de
! preservacao permanente
5 Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia em &reas
de preservacado permanente
Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia em areas
3 de preservacao permanente
Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia em areas
: de preservagdo permanente
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia em areas de

preservagdo permanente

Critério Comparativo de Interferéncia em UC's do Grupo de Protecéo

Integral

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia direta das

estruturas do projeto e atividades de obra em Unidades de Conservacao do

grupo de Protecdio Integral, na fase de implantacdo do empreendimento. E

contado 3 para cada UC, separadamente.

Valor |Atributos para a Alternativa
Alternativa sem potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e
0 atividades de obra em Unidades de Conservacdo do grupo de Protecao
Integral
Alternativa com potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e
3 atividades de obra em Unidades de Conservacdo do grupo de Protecao

Integral
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Critério Comparativo de Interferéncia em UC's do Grupo de Uso

Sustentavel

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia direta das
estruturas do projeto e atividades de obra em Unidades de Conservacao do
grupo de Uso Sustentavel, na fase de implantacdo do empreendimento. E

contado 1 para cada UC, separadamente.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa sem potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e
atividades de obra em Unidades de Conservacdo do grupo de Uso

Sustentavel

Alternativa com potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e

atividades de obra em Unidades de Conservacdo do grupo de Uso

Sustentavel

Critério Comparativo de Interferéncia em Zonas de Amortecimento de

UC's do Grupo de Protecao Integral

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia direta das
estruturas do projeto e atividades de obra em Zonas de Amortecimento de
Unidades de Conservacdo do grupo de Protecdo Integral, na fase de
implantacdo do empreendimento. E contado 0,5 para interferéncia em cada
UC, separadamente. Este critério é aplicado no caso da existéncia de zona de
amortecimento definida no zoneamento da UC ou seu plano de manejo. Caso
ndo exista zona de amortecimento definida, aplicar o critério de Area
Circundante de UC nos termos da IN ICM n°01/2009.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa sem potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e

0 atividades de obra em Zonas de Amortecimento de Unidades de

Conservacao do grupo de Protecao Integral
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0,5

Alternativa com potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e

atividades de obra em Zonas de Amortecimento de Unidades de

Conservacao do grupo de Protecao Integral

Critério Comparativo de Interferéncia em Areas Circundantes de UC's nos
termos da IN ICM n°01/2009

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia das
estruturas do projeto e atividades de obra em Areas Circundantes de Unidades
de Conservacao, na fase de implantacdo do empreendimento. E contado 0,5

para interferéncia em cada UC, separadamente.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

0 Alternativa sem potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e

atividades de obra em Areas Circundantes de Unidades de Conservacéo

05 Alternativa com potencial de interferéncia direta das estruturas do projeto e

atividades de obra em Areas Circundantes de Unidades de Conservacéo

Critério Comparativo do Grau de Conservacdo da ADA do

Empreendimento

E entendido como sendo o comparativo do potencial grau de impacto em
ambientes naturais na fase de implantacdo do empreendimento. Tal critério
sera auferido a partir do estado de conservacao e representatividade ecoldgica
da area a ser diretamente afetada pelo empreendimento em sua fase de
implantagao.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

1 A ADA do empreendimento encontra-se bastante degradada

2 A ADA do empreendimento encontra-se medianamente degradada
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A ADA do empreendimento encontra-se pouco degradada

A ADA do empreendimento encontra-se medianamente conservada

A ADA do empreendimento encontra-se bastante conservada

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia Potencial em Ecossistemas

Aguaticos

E entendido como sendo o comparativo do potencial grau de interferéncia

direta das estruturas do projeto e das areas de apoio necessarias a sua

implantacdo em ecossistemas aquaticos durante a fase de obras.

Valor

Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de interferéncia direta das estruturas do
projeto e das areas de apoio necessdrias a sua implantacdo em

ecossistemas aquaticos

Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia direta das estruturas
do projeto e das areas de apoio necessarias a sua implantacdo em

ecossistemas aquéaticos

Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia direta das estruturas
do projeto e das areas de apoio necessarias a sua implantacdo em

ecossistemas aquéaticos

Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia direta das estruturas
do projeto e das areas de apoio necessarias a sua implantacdo em

ecossistemas aquaticos

Alternativa com o maior grau de interferéncia direta das estruturas do
projeto e das areas de apoio necessdrias a sua implantacdo em

ecossistemas aquaticos
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Critério Comparativo de Interferéncia em Areas Prioritarias para a

Conservacdo da Biodiversidade

E entendido como sendo o comparativo do potencial de comprometimento

sobre a integridade de fracdo significativa de area prioritaria para a

conservacdo da biodiversidade, conforme mapeamento oficial de areas

prioritarias aprovado mediante ato do Ministro de Estado do Meio Ambiente.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional/
Alternativa sem potencial de comprometimento sobre a integridade de
0 fracao significativa de area prioritaria para a conservacao da biodiversidade
3 Alternativa com potencial de comprometimento sobre a integridade de

fracao significativa de area prioritaria para a conservacao da bidiversidade

Critério Comparativo do Grau de Fragmentacdo de Ambientes Naturais

E entendido como sendo o comparativo do grau de fragmentacdo de ambientes

naturais decorrente da implantacdo do empreendimento e atividades de obra,

incluindo as areas de apoio.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de fragmentacdo de ambientes naturais
1 decorrente da implantacdo do empreendimento e atividades de obra,
incluindo as areas de apoio
Alternativa com o segundo menor grau de fragmentacdo de ambientes
2 naturais decorrente da implantacdo do empreendimento e atividades de
obra, incluindo as areas de apoio
Alternativa com o terceiro menor grau de fragmentacdo de ambientes
3 naturais decorrente da implantagdo do empreendimento e atividades de
obra, incluindo as areas de apoio
4 Alternativa com o segundo maior grau de fragmentacdo de ambientes

naturais decorrente da implantacdo do empreendimento e atividades de
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obra, incluindo as areas de apoio

Alternativa com o maior grau de fragmentacdo de ambientes naturais
decorrente da implantacdo do empreendimento e atividades de obra,

incluindo as areas de apoio

FASE DE OPERACAO

Critério Comparativo de Interferéncia em Corredores Ecoldégicos

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia em

corredores ecoldgicos na fase de operacdo do empreendimento. Uma vez que

nao existem corredores ecoldgicos oficiais na area, serdo considerados, para

fins de analise, o corredor representado pela varzea do Massiambu e o

corredor entre o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e o Morro dos Cavalos.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia em corredores
! ecologicos na fase de operacdao do empreendimento
5 Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia em
corredores ecoldgicos na fase de operagcédo do empreendimento
Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia em
3 corredores ecoldgicos na fase de operacédo do empreendimento
Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia em
4 corredores ecologicos na fase de operagédo do empreendimento
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia em corredores

ecologicos na fase de operacao do empreendimento
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Critério Comparativo de Interferéncia em APP's

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia em areas

de preservacao permanente na fase de operagdo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia em areas de
! preservacao permanente

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia em areas
? de preservagdo permanente

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia em areas
3 de preservacao permanente

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia em areas
: de preservagdo permanente
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia em areas de

preservacdo permanente

Critério Comparativo de Interferéncia em UC's do Grupo de Protecédo

Integral

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia direta da

operacdo do empreendimento em Unidades de Conservacdo do grupo de

Protecao Integral. E contado 3 para cada UC, separadamente.

Valor |Atributos para a Alternativa
Alternativa sem potencial de interferéncia direta da operacdo do
0 empreendimento em Unidades de Conservacdo do grupo de Protecéo
Integral
Alternativa com potencial de interferéncia direta operacdo do
3 empreendimento em Unidades de Conservacdo do grupo de Protecéo

Integral
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Critério Comparativo de Interferéncia em UC's do Grupo de Uso

Sustentavel

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia direta da
operacdo do empreendimento em Unidades de Conservacéo do grupo de Uso

Sustentavel. E contado 1 para cada UC, separadamente.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa sem potencial de interferéncia direta da operacdo do
0 empreendimento em Unidades de Conservacdo do grupo de Uso

Sustentavel

Alternativa com potencial de interferéncia direta da operacdo do
1 empreendimento em Unidades de Conservacdo do grupo de Uso

Sustentavel

Critério Comparativo de Interferéncia em Zonas de Amortecimento de

UC's do Grupo de Protecao Integral

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia direta da
operacdo do empreendimento em Zonas de Amortecimento de Unidades de
Conservacédo do grupo de Proteco Integral. E contado 0,5 para interferéncia
em cada UC, separadamente. Este critério é aplicado no caso da existéncia de
zona de amortecimento definida no zoneamento da UC ou seu plano de
manejo. Caso nao exista zona de amortecimento definida, aplicar o critério de
Area Circundante de UC nos termos da IN ICM n° 01/2009.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa sem potencial de interferéncia direta da operacdo do
0 empreendimento em Zonas de Amortecimento de Unidades de

Conservacao do grupo de Protecao Integral

0,5 |Alternativa com potencial de interferéncia direta da operacdo do
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empreendimento em Zonas de Amortecimento de Unidades

Conservacao do grupo de Protecao Integral

de

Critério Comparativo de Interferéncia em Areas Circundantes de UC's nos
termos da IN ICM n°01/2009

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia da
operacdo do empreendimento em Areas Circundantes de Unidades de

Conservacdo. E contado 0,5 para interferéncia em cada UC, separadamente.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

0 Alternativa sem potencial de interferéncia direta da operacéo
empreendimento em Areas Circundantes de Unidades de Conservacao

do

05 Alternativa com potencial de interferéncia direta da operacéo
’ empreendimento em Areas Circundantes de Unidades de Conservagéo

do

Critério Comparativo do Grau de Conservacdo da ADA do

Empreendimento

E entendido como sendo o comparativo do potencial grau de impacto em
ambientes naturais na fase de operacdo do empreendimento. Tal critério sera
auferido a partir do estado de conservacdo e representatividade ecoldgica da
area a ser diretamente impactada pelo empreendimento em sua fase de
operacdo, seja pelo aumento dos niveis de ruidos, aumento da poluicao,

aumento do risco de atropelamentos da fauna, etc.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

1 A ADA do empreendimento encontra-se bastante degradada

2 A ADA do empreendimento encontra-se medianamente degradada

3 A ADA do empreendimento encontra-se pouco degradada
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4 A ADA do empreendimento encontra-se medianamente conservada

A ADA do empreendimento encontra-se bastante conservada

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia Potencial em Ecossistemas
Aquaticos

E entendido como sendo o comparativo do potencial grau de interferéncia

direta da operacdo do empreendimento nos ecossistemas aquaticos.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de interferéncia direta da operacdo do
! empreendimento em ecossistemas aquaticos
5 Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia direta da operacéo

do empreendimento em ecossistemas aquaticos

Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia direta da operacao
3 do empreendimento em ecossistemas aquaticos

Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia direta da operagéo
: do empreendimento em ecossistemas aquaticos

Alternativa com o maior grau de interferéncia direta da operacdo do
> empreendimento em ecossistemas aquaticos

Critério Comparativo de Interferéncia em Areas Prioritarias para a

Conservacado da Biodiversidade

E entendido como sendo o comparativo do potencial de comprometimento
sobre a integridade de fracdo significativa de area prioritaria para a
conservacdo da biodiversidade, conforme mapeamento oficial de &reas
prioritarias aprovado mediante ato do Ministro de Estado do Meio Ambiente, na
fase de operacédo do empreendimento.
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Valor |Atributos para a Alternativa Locacional/
Alternativa sem potencial de comprometimento sobre a integridade de
0 fracao significativa de area prioritaria para a conservacéao da biodiversidade
3 Alternativa com potencial de comprometimento sobre a integridade de

fracdo significativa de area prioritaria para a conservagao da biodiversidade

Critério Comparativo do Grau de Fragmentacdo de Ambientes Naturais

E entendido como sendo o comparativo do grau de fragmentacio de ambientes

naturais decorrente da operacdo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de fragmentacdo de ambientes naturais
! decorrente da operagdo do empreendimento

Alternativa com o segundo menor grau de fragmentacdo de ambientes
. naturais decorrente da operacdo do empreendimento

Alternativa com o terceiro menor grau de fragmentacdo de ambientes
3 naturais decorrente da operacdo do empreendimento

Alternativa com o segundo maior grau de fragmentacdo de ambientes
4 naturais decorrente da operacdo do empreendimento
. Alternativa com o maior grau de fragmentacdo de ambientes naturais

decorrente da operacdo do empreendimento
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ELEMENTOS DO MEIO SOCIOECONOMICO

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade Indigena

do Morro dos Cavalos

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no

cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos durante a fase de

obras.
Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
! Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
5 cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
4 cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da
> Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade Indigena de

Massiambu

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no

cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

1 Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
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Comunidade Indigena de Massiambu

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
: cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
4 cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da

Comunidade Indigena de Massiambu

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade N&ao-

Indigena de Massiambu Pequeno

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no

cotidiano da Comunidade N&o-Indigena de Massiambu Pequeno durante a fase

de obras.
Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
! Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
° cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
: cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Massiambu Pequeno
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da

Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno
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Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade N&o-

Indigena de Enseada de Brito

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no

cotidiano da Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito durante a fase de

obras.
Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
! Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
° cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
: cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da
> Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo a Comunidade

Indigena do Morro dos cavalos

E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da
ocorréncia de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos

Cavalos durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no

cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito

3 Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de
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acidentes envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de

acidentes envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo a Comunidade

Indigena de Massiambu

E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da

ocorréncia de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu

durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes
! envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
5 Alternativa com o segundo menor grau de risco potencial da ocorréncia de
acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de
3 acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de
: acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
. Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo a Comunidade

Nao-Indigena de Massiambu Pequeno
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E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da
ocorréncia de acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de
Massiambu Pequeno durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o segundo menor grau de risco potencial da ocorréncia de
2 acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de Massiambu

Pequeno

Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de
3 acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de Massiambu

Pequeno

Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de
4 acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de Massiambu

Pequeno

Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes
envolvendo a Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo Usuarios da

Rodovia

E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da
ocorréncia de acidentes envolvendo usuarios da rodovia durante a fase de

obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo usuarios da rodovia

Alternativa com o segundo menor grau de risco potencial da ocorréncia de

acidentes envolvendo usuéarios da rodovia
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Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de

3 acidentes envolvendo usuérios da rodovia

Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de
: acidentes envolvendo usuarios da rodovia
. Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo usuarios da rodovia

Critério Comparativo do Grau de Interferéncias no Trafeqgo Local

E entendido como sendo o comparativo do grau de interferéncia no trafego

local durante a fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de interferéncia no trafego local durante a
! fase de obras

Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia no trafego local
? durante a fase de obras

Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia no trafego local
3 durante a fase de obras

Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia no trafego local
: durante a fase de obras
. Alternativa com o maior grau de interferéncia no trafego local durante a fase

de obras

Critério Comparativo do Grau de Interferéncias na Tl Morro dos Cavalos

E entendido como sendo o comparativo do grau de interferéncia na Tl do Morro

dos Cavalos durante a fase de obras, considerando a concepg¢do tanto

normativa, quanto antropolégica desta modalidade de area legalmente

instituida.
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Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
1 Alternativa com o menor grau de interferéncia na Tl do Morro dos Cavalos
Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia na Tl do Morro dos
? Cavalos
Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia na Tl do Morro dos
3 Cavalos
Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia na Tl do Morro dos
: Cavalos
5 Alternativa com o maior grau de interferéncia na Tl do Morro dos Cavalos

Critério Comparativo do Grau de Interferéncias em Areas Produtivas

E entendido como sendo o comparativo do grau de interferéncia do

empreendimento e de suas estruturas de apoio em areas produtivas durante a

fase de obras.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de interferéncia do empreendimento e de
! suas estruturas de apoio em areas produtivas
5 Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia do empreendimento
e de suas estruturas de apoio em areas produtivas
Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia do empreendimento
3 e de suas estruturas de apoio em areas produtivas
Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia do empreendimento
: e de suas estruturas de apoio em areas produtivas
. Alternativa com o maior grau de interferéncia do empreendimento e de suas

estruturas de apoio em areas produtivas
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FASE DE OPERACAO

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade Indigena

do Morro dos Cavalos

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no
cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos durante a fase de

operacdo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
! Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
° cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
: cotidiano da Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da
> Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade Indigena de

Massiambu

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no
cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu durante a fase de operagéo

do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano

Comunidade Indigena de Massiambu

da
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Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
: cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
4 cotidiano da Comunidade Indigena de Massiambu
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da

Comunidade Indigena de Massiambu

Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade N&o-

Indigena de Massiambu Pequeno

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no

cotidiano da Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno durante a fase

de operacdo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
! Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
° cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Massiambu Pequeno

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
: cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da

Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno
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Critério Comparativo do Grau de Interferéncia na Comunidade N&o-

Indigena de Enseada de Brito

E entendido como sendo o comparativo do potencial de interferéncia no

cotidiano da Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito durante a fase de

operacdo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau potencial de interferéncia no cotidiano da
! Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no
° cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o terceiro menor grau potencial de interferéncia no
3 cotidiano Comunidade Nao-Indigena de Enseada de Brito

Alternativa com o segundo maior grau potencial de interferéncia no
4 cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito
. Alternativa com o maior grau potencial de interferéncia no cotidiano da

Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo a Comunidade

Indigena do Morro dos cavalos

E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da

ocorréncia de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos

Cavalos durante a fase de operagcao do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes
! envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos
5 Alternativa com o segundo menor grau potencial de interferéncia no

cotidiano Comunidade N&o-Indigena de Enseada de Brito
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Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de

3 acidentes envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos
Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de

4 acidentes envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

. Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo a Comunidade

Indigena de Massiambu

E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da

ocorréncia de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu

durante a fase de operacdo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes
! envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
5 Alternativa com o segundo menor grau de risco potencial da ocorréncia de
acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de
3 acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de
4 acidentes envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu
. Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Indigena de Massiambu

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo a Comunidade

Ndo-Indigena de Massiambu Pequeno
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E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da

ocorréncia de acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de

Massiambu Pequeno durante a fase de operagédo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes
! envolvendo a Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno
Alternativa com o segundo menor grau de risco potencial da ocorréncia de
2 acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de Massiambu
Pequeno
Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de
3 acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de Massiambu
Pequeno
Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de
4 acidentes envolvendo a Comunidade N&o-Indigena de Massiambu
Pequeno
. Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo a Comunidade Nao-Indigena de Massiambu Pequeno

Critério Comparativo do Risco de Acidentes envolvendo Usuarios da

Rodovia

E entendido como sendo o comparativo do grau de risco potencial da

ocorréncia de acidentes envolvendo usuarios da rodovia durante a fase de

operacéo do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional
Alternativa com o menor grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes
! envolvendo usuarios da rodovia
5 Alternativa com o segundo menor grau de risco potencial da ocorréncia de

acidentes envolvendo usuarios da rodovia
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Alternativa com o terceiro menor grau de risco potencial da ocorréncia de

3 acidentes envolvendo usuérios da rodovia

Alternativa com o segundo maior grau de risco potencial da ocorréncia de
: acidentes envolvendo usuarios da rodovia
. Alternativa com o maior grau de risco potencial da ocorréncia de acidentes

envolvendo usuarios da rodovia

Critério Comparativo do Grau de Segmentacdo do Territério tradicional

Indigena

E entendido como sendo o comparativo do grau de segmentacéo do territorio

tradicional Guarani representado pela Tl do Morro dos Cavalos durante a fase

de operacgédo do empreendimento.

Valor

Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de segmentacdo do territério tradicional
Guarani representado pela Tl do Morro dos Cavalos durante a fase de
operacdo do empreendimento

Alternativa com o segundo menor grau de segmentacdo do territorio
tradicional Guarani representado pela Tl do Morro dos Cavalos durante a

fase de operagédo do empreendimento

Alternativa com o terceiro menor grau de segmentacdo do territério
tradicional Guarani representado pela Tl do Morro dos Cavalos durante a

fase de operacdo do empreendimento

Alternativa com o segundo maior grau de segmentacdo do territério
tradicional Guarani representado pela Tl do Morro dos Cavalos durante a

fase de operagédo do empreendimento

Alternativa com o maior grau de segmentacdo do territério tradicional
Guarani representado pela Tl do Morro dos Cavalos durante a fase de

operacéo do empreendimento
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Critério Comparativo do Grau de Interferéncias em Areas Produtivas

E entendido como sendo o comparativo do grau de interferéncia do

empreendimento em areas produtivas durante a operacao do empreendimento.

Valor |Atributos para a Alternativa Locacional

Alternativa com o menor grau de interferéncia do empreendimento em
! areas produtivas

Alternativa com o segundo menor grau de interferéncia do empreendimento
° em areas produtivas

Alternativa com o terceiro menor grau de interferéncia do empreendimento
3 em areas produtivas

Alternativa com o segundo maior grau de interferéncia do empreendimento
: em areas produtivas
. Alternativa com o maior grau de interferéncia do empreendimento em areas

produtivas

3.1.3. Planilha Comparativa das Interferéncias Ambientais Vinculadas a

cada Alternativa e justificativas para escolha da Alternativa
selecionada

A partir da aplicacdo dos critérios anteriormente estabelecidos para cada uma

das alternativas consideradas, foi elaborada uma planilha comparativa das

interferéncias ambientais vinculadas cada uma delas, apresentada na

sequéncia (Figura 12).
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FIG. 12 - PLANILHA COMPARATIVA DAS INTERFERENCIAS AMBIENTAIS
VINCULADAS A CADA ALTERNATIVA LOCACIONAL AVALIADA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 133



' L/LLLE FAEPESUL

Os resultados da avaliacdo comparativa apontaram para a seguinte
classificacdo entre as alternativas, em funcdo da magnitude total dos impactos
potenciais, considerando-se da alternativa com menor potencial de impacto (12

colocada) para a alternativa de maior potencial de impacto (52 colocada):

Classificacdo | Alternativa Pontuacéao
1a B-IV 73
24 B-1 130
34 B-1ll 161
43 A 171
5 B-ll 188

Tendo em vista o resultado obtido na planilha comparativa das interferéncias
ambientais vinculadas, a Alternativa B-1V, que prevé a duplicagdo por meio
tuneis duplos paralelos e desativacdo das pistas atuais para o trafego da BR
101, foi a alternativa que demonstrou o0 menor potencial de impacto ambiental

agregado (meios fisico, bidtico e socioeconémico).

Tendo em vista sua superioridade do ponto de vista socioambiental, bem como
suas vantagens do ponto de vista técnico e operacional, destacadas
originalmente nos estudos de tracado, esta foi a alternativa escolhida para a
realizacdo da duplicacdo no segmento correspondente a transposi¢cao do Morro

dos Cavalos.
Dentre as vantagens que justificam a escolha da Alternativa B-1V, destaca-se:

e Elimina a necessidade da execucdo de cortes e aterros nas areas de
elevada instabilidade geotécnica, existentes ao longo da rodovia em

operacao;

e Elimina a interferéncia direta com a Aldeia Indigena do Morro dos

cavalos;
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e Reduz o risco de acidentes envolvendo moradores da Aldeia Indigena
do Morro dos Cavalos;

e Elimina o efeito de fragmentagéo da Tl do Morro dos cavalos resultante
da operacao da via atual, que intercepta integralmente, de norte a sul,

esta Tl;

e Elimina a exposi¢édo negativa da Comunidade Indigena situada na Aldeia
do Morro dos Cavalos a niveis elevados de ruidos e gases poluentes;

e Contribui para a consolidacéo territorial da Tl Morro dos Cavalos;

e Propiciara, no futuro, a restauracao da interligacdo do Morro dos cavalos
com as areas mais preservadas da Tl situadas na vertente oeste da
mesma e com o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, sob o ponto de
vista biologico, auxiliando na recuperagdo ambiental da area;

e Minimiza novas intervenc¢des na APP do rio Massiambu;

¢ Amplia a seguranca operacional, reduzindo os riscos de acidentes neste
segmento rodoviario, considerando que o0s taneis possibilitardo a
transposicdo do mesmo mediante um tracado que apresenta geometria
mais adequada e segura, com decaimento suave no sentido de norte

para sul;

e Alternativa com menor grau de intrusdo paisagistica, devido a existéncia
de viadutos duplos para transposi¢ao do talvegue no emboque norte e
dos tuneis falsos no emboque sul, que seréo inteiramente revegetados,

integrando-se a paisagem.

3.2.Alternativas Tecnoldgicas

Para a duplicacdo da rodovia BR 101 Sul no segmento correspondente a
transposicdo do Morro dos Cavalos foram consideradas duas alternativas

tecnoldgicas, como ja explicitado anteriormente:
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e Transposicdo em superficie, a partir da duplicacao da pista existente; e

e Transposicdo em subsuperficie, a partir da construcdo de tanel com a

desativacao da pista atual.

A seguir serdo apresentadas as alternativas tecnologicas para a execucao do
empreendimento — sem tunel ou com tunel — demonstrando as vantagens e
desvantagens, bem como os impactos ambientais relacionados a cada tipo de

alternativa construtiva.

Tendo em vista toda a polémica em torno da discussao sobre a duplicacédo da
BR 101 no segmento correspondente a transposicdo do Morro dos Cavalos,
especialmente no que diz respeito a execucdo da duplicacdo na pista existente
— sem tunel — ou a partir da escavacdo de tuneis paralelos — com tunel —
julgamos pertinente incluir nesta secdo algumas consideracdes de ordem

institucional acerca da melhor alternativa a ser adotada.

3.2.1. Alternativa sem tanel: transposicdo em superficie a partir da

duplicacdo em paralelo a pista existente

Como ja apresentado no item relativo a discussdo das alternativas locacionais,
essa alternativa prevé a duplicacdo da rodovia em paralelo a plataforma
existente, com previsdo de construcdo de viadutos para superar os problemas

geotécnicos e ambientais, envolvendo, basicamente, trés subsegmentos:

o km 232,00 ao km 233,10 — duplicacdo pelo lado esquerdo da plataforma
existente, para evitar a execucdo de corte em rocha no lado direito, no

intervalo entre o km 232,4 e o km 232,8;

o km 233,10 ao km 234,55 — duplicacdo pelo lado direito da plataforma
existente, uma vez que a execucéo do alargamento pelo lado esquerdo,
neste segmento, é praticamente inviavel devido a instabilidade do talude

de corte, e, especialmente devido a existéncia da Aldeia Indigena;
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o km 234,55 ao km 235,37 — duplicacdo mediante alargamento da
plataforma existente pelo lado esquerdo, por meio de corte e aterro, até
atingir a travessia do Rio Massiambu, com aproveitamento integral da

pista existente.

Na nova pista a ser construida, nesta alternativa, deveriam ser mantidas
virtualmente as mesmas caracteristicas planialtimétricas da pista existente, tdo-
somente com ampliacdo do raio da curva do km 233,74, para melhoria do
tracado. Para a implantacdo da nova pista seria necesséaria a construcdo de

dois viadutos (Obra de Arte Especial), a saber:

o OAE do km 232,32 ao km 232,60 m, com 280,0 m de extensao, para
ultrapassar uma meia encosta ingreme, onde ja existe um segmento de

cortina atirantada;

o OAE do km 233,28 ao km 234,52, com 1.240,0 m de extensao, tendo em
vista a acentuada declividade transversal do terreno natural nesse
intervalo e a presenca de um grande volume de bota-fora na encosta,
que obrigaria, preliminarmente, a remocdo desse material e,
posteriormente, a execucdo de se¢bes mistas com saias de aterros
muito altas e extensas, demandando a construcdo de obras de
contencdo de taludes em areas de inundacao do Rio Massiambu.

Do ponto de vista construtivo a duplicacdo em superficie, neste caso
especifico, € uma tecnologia que envolverd a realizacdo de cortes, a

implantagéo de aterros e a construcao de viadutos, conforme apresentado.

Vale destacar que apesar de tais técnicas construtivas serem amplamente
disseminadas e utilizadas na engenharia rodoviaria, no caso da transposicao
do Morro dos Cavalos, no segmento em apreco, sua execucao torna-se
extremamente dificil dado as caracteristicas de elevada instabilidade dos
terrenos, claramente demonstrada pela ocorréncia recorrente de deslizamentos

de terra e queda de barreiras nesta regiao.
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a) Vantagens e Desvantagens

A realizacdo da duplicacdo em paralelo apresenta, praticamente como sua
Gnica vantagem, o aproveitamento integral da pista existente, que representa

um importante ativo de propriedade da Uniao.

Em contrapartida, como desvantagens de ordem técnica, podem ser elencados

0S seguintes problemas construtivos mais importantes:

o Forte interferéncia com o trafego durante as obras: tendo em vista que o
tracado se desenvolve em regido montanhosa, torna-se praticamente
impossivel a construcdo de desvios, fazendo com que os equipamentos

de obra sejam deslocados pela pista em trafego;

o Dificuldades construtivas para a obra de viaduto em curva, com rampa

de até 5,9%, numa extensao de 1.240,0 m, com altura de até 20,0 m;

o Construcdo de obra em meia encosta, com a ocorréncia de camadas
superficiais instaveis, com riscos permanentes de deslizamentos.
Destaca-se que tais deslizamentos poderiam acarretar a obstrucédo das
pistas atualmente em operacédo, tal como ocorreu com o deslizamento
havido no ano de 2008, no km 232;

o Necessidade de executar cortes em rocha, com cerca de 40m de altura
e posterior estabilizacdo do macico;

o Ocorréncia de espesso manto de talus no talude do lado esquerdo da

rodovia, na altura do km 235;

o Necessidade de construcédo de aterro e implantacédo de fundacbes para
0s viadutos na planicie de inundacdo do rio Massiambu, com a

possibilidade da ocorréncia de solos de baixa resisténcia.

Do ponto de vista econdmico e financeiro esta seria a alternativa menos

recomendada por envolver o custo total mais elevado (custos de implantacdo +
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custos de manutencgao + custos operacionais). Segundo os calculos realizados
em 1998 e atualizados para o ano de 2005, o custo total da alternativa sem
tunel seria de R$ 855.330.717,67 (Oitocentos e cinquenta e cinco milhdes,
trezentos e trinta mil, setecentos e dezessete Reais e sessenta e sete

Centavos).

b) Impactos Ambientais Associados

A realizacdo da duplicacdo em paralelo a pista existente ensejara, além das
dificuldades técnicas e construtivas, um conjunto de impactos ambientais
significativos, tanto na fase de obras, quanto na fase de operacdo. Os impactos
ambientais da duplicagdo sem tunel ja foram avaliados de forma detalhada na
planilha comparativa das interferéncias ambientais, apresentada no item 3.1,
Alternativas Locacionais, onde foi representada pela Alternativa A de

projeto/tracado.

A seguir serdo destacados alguns dos principais impactos potenciais
associados a tecnologia de duplicacdo em superficie, sendo que para maiores

detalhes a secédo 3.1 devera ser consultada.

Na Fase de Obras:
o Desmatamento ao longo de uma faixa de 3.000,0 m de extenséo;

o Realizacdo de cortes e aterros em areas instaveis, com elevado risco de

deslizamentos;

o Elevado potencial de instalacdo de processos erosivos com O
consequente carreamento de sedimentos para os cursos d’agua, ao

longo de toda a extensédo do trecho;
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o Grande volume de movimentacdo de massa, demandando jazidas para
o fornecimento de materiais e é&reas de bota-fora para receber o

expurgo;

o Necessidade de instalar aterro e as estruturas dos viadutos na planicie
de inundacdo e APP do rio Massiambu, com a consequente

movimentagdo de maquinario pesado nestas areas;

o Aumento dos niveis de ruidos ao longo de toda a extensdo do trecho,

ampliando a fragmentacao dos ecossistemas na fase de obras;
o Aumento dos riscos de atropelamento da fauna;
o Interferéncia direta na Comunidade Indigena do Morro dos cavalos;

o Interferéncia direta na escola indigena Itaty, podendo inviabilizar as

aulas devido a elevacao dos niveis de ruidos, gases e poeiras;
o Aumento dos riscos de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena;

o Incremento do movimento no comeércio ilegal situado na frente da Aldeia

do Morro dos cavalos na fase de obras;

o Riscos de aumento da ocupacéo irregular das areas da Tl situadas as

margens da rodovia,

o Aumento dos riscos de acidentes envolvendo os usuarios da rodovia

devido as interferéncias no trafego;

o Interrupcdo do acesso do transporte coletivo e 0Onibus escolar a
Comunidade N&o Indigena de Massiambu Pequeno e a Comunidade

Indigena da Aldeia Massiambu; e

o Aumento dos riscos de acidentes na BR 101 envolvendo a Comunidade
N&o Indigena de Massiambu Pequeno e a Comunidade Indigena da

Aldeia Massiambu.
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Fase de Operacao:

o Elevados riscos operacionais devido a geometria inadequada do trecho,
especialmente o trecho em viadutos, e da magnitude das rampas;

o Riscos permanentes de ocorréncia de deslizamentos e movimentos de

massa,

o Riscos de contaminacdo das areas inundaveis e APP do rio Massiambu
no caso de acidentes envolvendo cargas perigosas tendo em vista que
parte expressiva do trecho sera realizada por meio de viadutos de

geometria inadequada, sobre tais areas;

o Aumento da fragmentacdo dos ecossistemas, entre o Morro dos cavalos
e o restante da Tl e Parque Estadual, reduzindo as possibilidades de

recuperacdo ambiental do Morro dos Cavalos;
o Aumento dos riscos de atropelamentos da fauna;

o Aumento do efeito de barreira acustica representado pela rodovia em
operacao;
o Interferéncia direta da rodovia em operacdo com a Aldeia Indigena do

Morro dos Cavalos;

o Aumento dos riscos de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena
do Morro dos Cavalos;

o Aumento dos niveis de ruidos e gases poluentes hoje ja verificados na

Aldeia indigena e escola;

o Interferéncia direta no acesso utilizado pela Comunidade N&o Indigena
de Massiambu Pequeno e a Comunidade Indigena da Aldeia

Massiambu;
o Aumento da fragmentacao da TI;

o Prejuizos ao modo de vida tradicional Guarani na Tl Morro dos Cavalos
devido a presenca da rodovia em operagcao que amplia a vulnerabilidade

a invasoes;
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o Incentivo a permanéncia e aumento da ocupacdao irregular no interior da

Tl ao longo das margens da rodovia; e

o Prejuizos no acesso da Comunidade de Enseada de Brito as por¢des

situadas mais ao sul da Enseada.

3.2.2. Alternativa com tunel: transposi¢cdo em subsuperficie por meio da

escavacao de tuneis nas areas de relevo montanhoso

Como ja apresentado no item relativo a discussdo das alternativas locacionais,
para a alternativa por meio da escavacdo de tuneis foram avaliadas quatro
alternativas de tracado. No presente item serd avaliada, como a alternativa
tecnoldgica — com tunel — para fins de discusséo, a realizacdo da transposicao
do Morro dos cavalos por meio de tuneis duplos paralelos com a desativacao

das pistas hoje em operagao.

A abertura de tineis em macicos rochosos envolve prioritariamente a utilizagdo
de explosivos para detonacdo das rochas e fragmentacdo controlada do

macico, permitindo o avanco da obra.

A obra de perfurac@o dos tuneis é localizada e concentrada nos locais dos
futuros emboques, o que reduz as interferéncias com moradores, no caso a

Comunidade Indigena, e usuarios da rodovia.

A escavacao e avanco dos tuneis se fara por meio de secdo em calota-rebaixo.
Nas zonas de ocorréncia de terrenos instaveis, tal como no inicio das
escavacdes onde serd necessario atravessar a camada métrica de colavio, tal

avanco se fara por meio do uso de cambotas.

A escavacao da secdo em calota-rebaixo é dividida nas fases de escavacao da

calota, escavacédo do rebaixo, escoramento e revestimento.

Somente uma faixa de solo ao redor do perimetro da calota devera ser

escavada com rompedor pneumatico ou com retroescavadeira, sendo deixado
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um ndcleo de solo no meio da secdo, com comprimento longitudinal

equivalente a 3 ou 4 cambotas.

A calota deverd ser escorada durante o avangco com cambotas metélicas
calcadas contra o macico terroso com concreto projetado. Ao longo dos pés
das cambotas sera concretada uma viga armada longitudinalmente para

sustentacao do conjunto das cambotas durante o rebaixo.

O rebaixo serd escavado em uma Unica operacédo até o greide definitivo, com o
mesmo equipamento da escavacdo da calota e na medida em que as paredes
ficarem livres da operacdo de retirada do solo, serdo escoradas com 0S pés
direitos das cambotas metalicas e revestidas com concreto projetado, sendo ao

final as paredes do trecho inteiramente revestidas com concreto estrutural.

Quanto a escavacao em rocha, devera ser parcializada em calota e rebaixo,
sendo executada inicialmente a calota com toda a extensdo do tanel. Durante a
escavacao, o alinhamento do tinel devera ser mantido com raio laser instalado

no fecho da abdbada.

De fundamental importancia para o bom andamento das obras, sera
permanente 0 monitoramento por instrumentacdo dos taludes acima dos

emboques para deteccao de eventuais movimentos do macico.

Em todo o trecho em que as caracteristicas geologicas da rocha forem
particularmente desfavoraveis, como em area de falha, o escoramento devera
ser executado com cambotas metalicas ou trelicadas, ou, na rocha, com malha

de tirantes ou metalica.

Apbés o atirantamento sera aplicada uma camada de concreto projetado
lancado preferivelmente por via Umida, de espessura variavel conforme
necessidade, eventualmente armada com fibras de agco ou PVC e aplicada em

demaos sucessivas.

Em principio devera avancgos sucessivos, a partir dos dois emboques, norte e

sul, a fim de otimizar o cronograma de implantacédo do empreendimento.
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ApOs a conclusdo da escavacao propriamente dita serdo construidas a
plataforma das vias, em placas de concreto, e instalados os equipamentos de

apoio diversos, tais como iluminacao, ventilagao, sinalizacéo, etc.

A abertura dos tuneis resultara em grande volume de material escavado,
principalmente rocha. Tendo em vista que todas as estruturas serdo
confeccionadas em concreto armado, parte expressiva da rocha resultante da
escavacdo serd reaproveitada na propria obra. O material que ndo for
aproveitado na obra sera destinado a area de bota-fora, devidamente

licenciado.

Ao longo da BR 101 Sul no trecho entre Florian6polis/SC e Os6rio/RS ja
existem dois tuneis em execu¢do, um para a transposi¢cdao do Morro Agudo, no
Municipio de Paulo Lopes/SC e outro para a transposicdo do Morro Alto, no

Municipio de Osorio/RS.

No primeiro caso, transposicao do Morro Agudo, a tecnologia de utilizacdo de
tuneis foi escolhida pelo mesmo motivo técnico pelo qual sua aplicagdo foi
aventada no caso do Morro dos Cavalos, qual seja, elevada instabilidade dos
terrenos, com a expectativa de grandes dificuldades construtivas e

operacionais no segmento.

No caso da transposicdo do Morro Alto, a tecnologia de subsuperficie foi
adotada tendo em vista reduzir a distancia a ser percorrida no segmento a ser
duplicado, considerando que o tracado atual da rodovia faz uma grande alca

contornando o Morro Alto em sua vertente leste.

Como pode ser demonstrado séo diversas as razées que podem levar a opcao
pela tecnologia de taneis, o que devera sempre ser analisado caso a caso, sob

0S pontos de vista técnico, econémico e ambiental.

a) Vantagens e Desvantagens

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 144



» L/LLLB FAEPESUL

A utilizacdo da tecnologia de tuneis para a transposicdo do Morro dos Cavalos
traz grandes vantagens em relacdo a possibilidade de duplicacdo em
superficie.

Do ponto de vista técnico e construtivo a alternativa tecnolédgica da utilizacéo
de tuneis para a transposicdo do segmento em questdo traz, como grande
vantagem estratégica, a minimizacdo das interferéncias em éareas instaveis do

ponto de vista geoldgico e geotécnico.

Outra grande vantagem € a minimizacado dos impactos, tanto na fase de obras,
guanto de operacao, por se tratar de intervencdo pontual (emboques e vias de

acesso) que permite a manutencao e recuperacao da paisagem natural.

No que diz respeito aos impactos socioambientais merece destaque, neste
caso, o fato de que a area é formalmente reconhecida como Terra Indigena,
tendo sido declarada em 2008 e encontrando-se hoje em fase de demarcacao.
Neste cenario a utilizacdo de tecnologia de subsuperficie — no caso dois tuneis
paralelos — reduzirq os impactos sobre a Comunidade Indigena, tanto na fase
de obras, quanto de operacao, contribuindo para a consolidacdo do territorio

Guarani e protecdo de sua populacéo.

Do ponto de vista operacional o grande ganho advindo do uso desta tecnologia
€ a possibilidade de melhoria significativa na geometria do trecho, eliminando
curvas e rampas que contribuem para o elevado indice de acidentes no

segmento.

Do ponto de vista econémico e financeiro esta alternativa tecnolégica também
se mostra mais atrativa por envolver custo total mais baixo (custos de
implantacdo + custos de manutengcdo + custos operacionais). Segundo 0s
calculos realizados em 1998 e atualizados para o ano de 2005, o custo total da
alternativa com tuneis duplos paralelos seria de R$ 647.546.196,16 (Seiscentos
e Quarenta e Sete Milhdes, Quinhentos e Quarenta e Seis Mil, Cento e

Noventa e Seis Reais e Dezesseis Centavos).

A maior desvantagem do uso da tecnologia de escavacdo de tuneis é a

possibilidade de ocorrer impacto das detonagdes sobre os moradores locais,
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por meio da producdo de vibracdes no solo. Hoje em dia, com o nivel de
conhecimento acumulado a respeito do uso de explosivos na detonagéo de
macicos rochosos tais riscos podem ser praticamente eliminados, a partir da
adocao de limites estabelecidos no corpo normativo nacional e internacional,
associada ao monitoramento permanente durante todo o periodo de realizacéo

das detonacdes e a partir da adocao de regras operacionais especificas.

b) Impactos Ambientais Associados

A escavacdo de tuneis, assim como diversas outras intervencdes da
engenharia ensejara um conjunto de impactos ambientais significativos, tanto
na fase de obras, quanto na fase de operacdo. Os impactos ambientais da
duplicacdo por meio de dois tuneis duplos paralelo ja foram avaliados de forma
detalhada na planilha comparativa das interferéncias ambientais, apresentada
no item 3.1, Alternativas Locacionais, onde foi representada pela Alternativa B-

IV de projeto/tragcado.

A seguir serdo destacados alguns dos principais impactos potenciais
associados a tecnologia de transposicdo em subsuperficie por meio de tuneis,

sendo que para maiores detalhes a secéo 3.1 devera ser consultada.

Na Fase de Obras:

o Desmatamento restrito as Areas Diretamente Afetadas dos emboques

norte e sul, bastante inferiores a totalidade da extensdo do segmento;

o Obra concentrada nos emboques norte e sul reduzindo as areas de

intervencao ao longo do Morro dos Cavalos;

o A realizagdo de cortes e aterros em areas instaveis, com elevado risco
de deslizamentos, estara restrita as areas para construgcdo dos

emboques;
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Elevado potencial de instalacdo de processos erosivos com O
consequente carreamento de sedimentos para 0s cursos d’agua,

concentrado nas frentes de obra dos emboques norte e sul;

Grande volume de material excedente resultante da escavacao,

demandando areas de bota-fora;
Geracao de vibragfes associadas as detonacgoes;

Producéo de ruidos decorrentes das detonacdes, tendo como fonte os

emboques norte e sul;

Aumento dos riscos de atropelamento da fauna devido a movimentacao

de maquinas nas frentes de obra dos emboques norte e sul;

Interferéncia indireta na Comunidade Indigena do Morro dos cavalos,
associada a presenca de pessoas estranhas na Tl, mas ndo decorrente

das frentes de obra;

Incremento do movimento no comércio ilegal situado na frente da Aldeia

do Morro dos cavalos na fase de obras;

Aumento dos riscos de acidentes envolvendo os usuéarios da rodovia
devido as interferéncias no trafego na fase de obras devido a
movimentacdo de veiculos pesados no trecho no trajeto entre canteiro-

de-obras, frentes de obras e bota-fora.

Fase de Operacao:

O

Reducdo dos riscos operacionais devido a geometria suave do

segmento;

hY

Redugdo dos riscos vinculados a ocorréncia de deslizamentos e

movimentos de massa;

Reducéo dos riscos de contaminacao das areas inundaveis e APP do rio

Massiambu no caso de acidentes envolvendo cargas perigosas;
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o Reducdo da fragmentacéo dos ecossistemas, entre o Morro dos cavalos
e o restante da Tl e Parque Estadual, aumentando as possibilidades de
recuperacdo ambiental do Morro dos Cavalos e criagao de um corredor

ecologico entre tais areas;
o Eliminacéo dos riscos de atropelamentos da fauna;
o Eliminag&o dos ruidos na Aldeia Indigena do Morro dos cavalos;

o Eliminacéo da interferéncia direta hoje existente da rodovia em operagao

com a Aldeia Indigena do Morro dos Cavalos;

o Reducéo dos riscos de acidentes envolvendo a Comunidade Indigena

do Morro dos Cavalos;

o Aumento da segurangca no acesso utilizado pela Comunidade N&o
Indigena de Massiambu Pequeno e a Comunidade Indigena da Aldeia

Massiambu;
o Reducdao drastica da fragmentacao da T,
o Aumento da seguranca na Tl Morro dos Cavalos; e

o Eliminacé&o do incentivo a permanéncia do comércio irregular em frente a
Aldeia, haja vista que o0 mesmo sobrevive do movimento da rodovia, que

sera deslocado para o interior dos tuneis.

3.2.3. Aspectos Institucionais acerca das Alternativas consideradas

Tendo em vista toda a polémica em torno da escolha da melhor alternativa para
a transposicdo do Morro dos Cavalos, julgou-se pertinente destacar
manifestagdes de atores institucionais envolvidos, de modo a deixar claro para
a Sociedade Brasileira que a alternativa de projeto hoje submetida a
licenciamento prévio, com a elaboracdo do presente EIA/RIMA, apresenta
elevado nivel de viabilidade, sob os pontos de vista técnico, econbmico e

socioambiental, o que é corroborado institucionalmente.
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Para tanto serdo apresentadas informacdes constantes do Acérddo N°
533/2005 — TCU — PLENARIO, disponivel no site www.tcu.qgov.br, e seu

respectivo Relatério.

Tendo em vista dirimir davidas sobre a alternativa mais viavel para a
transposicdo do Morro dos Cavalos, de modo a orientar o DNIT na conducéo
dos estudos que resultariam no Projeto Executivo do empreendimento a ser
futuramente executado, o TCU promoveu diligéncias junto aos principais atores
institucionais envolvidos nas discussfes, quais sejam o proprio DNIT, a FUNAI,
o IBAMA, a FATMA (6rgao ambiental do Estado de Santa Catarina), Ministério
Publico Federal, Ministério Publico Federal no Estado de Santa Catarina e 62
CCR/PGR e AGU.

Do ponto de vista do processo de licenciamento ambiental junto ao IBAMA,
especificamente no que diz respeito a Licencga Prévia, que € o instrumento legal
por meio do qual o poder publico atesta a viabilidade ambiental de um
empreendimento, no ano de 2001 o DNIT obteve duas Licengas Prévias.

Em 26/04/2001 o IBAMA expediu a LP N° 093/2001, uma para o Projeto de
Modernizacdo e Ampliacdo da Capacidade da Rodovia BR 101 Sul, no trecho
entre Floriandpolis/SC e 0Osorio/RS, excluindo trés segmentos rodoviarios.
Dentre os segmentos excluidos da LP N° 093/2001 estava o Lote 02/SC, que
inclui a transposi¢éo do Morro dos Cavalos.

Em 28/08/2001 o IBAMA expediu a LP N° 103/2001, especifica para o Lote
02/SC, incluindo a transposicdo do Morro dos Cavalos, autorizando a

duplicacdo em pista paralela a existente dentro da faixa de dominio.

No Relatério integrante do processo TC 003.528/2005-08 o Relator destaca
trecho do Oficio 212/2003-DILIC/IBAMA, datado de 23/03/2003, onde é
informado que “Técnica, ambiental e economicamente sabe-se que a
alternativa de tunel seria a mais viavel, porém para ndo haver atrasos e 6bices
na liberacdo dos recursos internacionais, para execucéo de tal projeto, o Dnit
(antigo DNER) protocolou pedido de licenciamento ambiental da alternativa de

duplicacdo em paralelo, constituida de vias paralelas e viadutos...”.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 149


http://www.tcu.gov.br/

» L/LLLB FAEPESUL

Ou seja, em favor da alternativa de transposicdo por meio de tuneis duplos
paralelos n&o se pode desconsiderar o fato de que, mesmo tendo existido a LP
N® 103/2001, autorizando a execucdo de duplicacdo em pista paralela a
existente dentro da faixa de dominio, o préprio IBAMA manifesta ndo ser esta a

alternativa mais viavel do ponto de vista ambiental.

Na diligéncia promovida pela Secex/SC, no ano de 2005, foram formulados,
formal e objetivamente ao IBAMA, os seguintes questionamentos relativos as
obras de duplicacdo da BR 101 entre Palhoca/SC e Osério/RS, relativos ao

trecho da travessia do Morro dos cavalos:

“6.1) informe a este Tribunal, de forma fundamentada, qual das duas solugdes,
viadutos paralelos ou tunel, € mais prejudicial ao meio ambiente durante a fase

de execucdo das obras;

6.2) informe a este Tribunal, de forma fundamentada, qual das duas solucdes,
viadutos paralelos ou tanel, € mais prejudicial ao meio ambiente apds o término

da fase de execucéao das obras;

6.3) informe a este Tribunal, de forma fundamentada, qual das duas solucgdes,
viadutos paralelos ou tunel, € mais prejudicial aos moradores da regido durante

a fase de execucéo das obras;

6.4) informe a este Tribunal, de forma fundamentada, qual das duas solugdes,
viadutos paralelos ou tanel, é mais prejudicial aos moradores da regido ap0s o

término da fase de execucédo das obras;

6.5) informe a este Tribunal, de forma fundamentada, qual das duas solucdes,
viadutos paralelos ou tlnel, € mais prejudicial aos indios moradores do Morro

dos Cavalos durante a fase de execucgéo das obras;

6.6) informe a este Tribunal, de forma fundamentada, qual das duas solugdes,
viadutos paralelos ou tunel, é mais prejudicial aos indios moradores do Morro

dos Cavalos apos o término da fase de execugao das obras;”.

No item I1.8, fl 20, de seu Relatério o Relator apresenta a manifestacdo do

IBAMA frente as questdes formuladas. Segundo o Relator a manifestacao
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daquele Instituto se fez por meio do Oficio 98/2005-GP/lbama, de sua

Presidéncia.

Segundo consta no Relatorio foi o seguinte o posicionamento formal do IBAMA

em relacdo a cada uma das perguntas formuladas:

Solucdo mais prejudicial ao meio ambiente durante a execucao das

obras: “Responde que a alternativa mais prejudicial ao meio ambiente é
a de duplicacdo em viadutos paralelos, em virtude de estar localizado
em uma encosta de talus, entre taludes altos e instaveis, a esquerda, e
extensa varzea do rio Massiambu, a direita, com ocorréncia significativa
de solos moles, podendo vir a comprometer a seguranca da rodovia e de
seus usuarios, além de necessitar uma movimentacdo maior de
materiais € maquinaria, maior supressdo de vegetacdo, dentre outros

que tornam o trecho ambientalmente sensivel.”;

Solucdo mais prejudicial ao meio ambiente apés a execucdo das obras:

‘Informa que a alternativa mais prejudicial ao meio ambiente, ap6s o
término das obras, é a de duplicacdo em viadutos paralelos, pelo fato de
que dever4d haver monitoramento constante, buscando evitar o
escorregamento das estruturas, em periodos de chuva. Além disso,
teme-se 0 risco de acidentes no viaduto, com consequéncias
imensuraveis. Lembra que a BR 101 € a via preferencial entre Curitiba e

Porto Alegre, com trafego intenso, com elevado numero de acidentes.”;

Solucdo mais prejudicial aos moradores durante a execucdo das obras:

“Afirma que no trecho em questao a populacéo diretamente atingida sera
a comunidade de usuarios da via, a populacdo existente na terra
indigena e uma pequena porcdo de moradores e comerciantes
existentes na regido. Quanto aos impactos nesta populacdo durante a
execucao do empreendimento, verificar-se-4 uma maior movimentagao
de maquinas ao longo do trecho, com maior preocupacdo com a
seguranca. Além disso, uma construgcdo de estruturas tipo viaduto

requer metodologias de engenharia que contemplam sondagens,
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perfuracdes, construcdo de fundacdes e, posteriormente, a implantacao
do pavimento da rodovia, estruturas essas que proporcionaréo
mudancas consideraveis na paisagem da regido, que atualmente ainda

mantém um certo grau de preservagao.”;

e Solucdo mais prejudicial aos moradores apos a execucao: “Informa que

na fase de operagao da rodovia, a alternativa com maior impacto para a
populacao pode ser a duplicacdo em viadutos paralelos, que demandara
maior vigilancia dos gestores, em virtude da instabilidade dos solos e
que, em funcdo da grande quantidade de trafego, deverdo ser
empregados controles, principalmente nas estacdoes de veraneio e de

alto indice pluviométrico.”;

e Solucdo mais prejudicial aos indios durante a execucédo: “Responde que

durante a fase de execucdo da alternativa em paralelo podera haver
incremento do trafego da rodovia, com acidentes em sua travessia; no
caso da construcdo do tunel, a movimentacdo de maquinaria e as
atividades inerentes ao empreendimento ficariam restritas as areas de
emboque e desemboque, e haveria o0 aproveitamento do material

retirado da rocha para uso em outros trechos da rodovia.”;

e Solucdo mais prejudicial aos indios apés a execucdo das obras:

“‘Responde que a duplicagdo em paralelo podera afetar a comunidade
indigena, em virtude do aumento de trafego, com possibilidades de
acidentes, aumento do nivel de ruido e de dispersao de efluentes; além
disso, as obras poderdo gerar uma remobilizacdo dos solos,
aumentando a instabilidade da encosta onde esta situada a aldeia
indigena, ja bastante degradada pelo plantio de subsisténcia que
comprometem a estabilidade do talude em questdo. A construcdo de
tunel, por sua vez, ndo se verificardo vibragcbes nas passagens dos
veiculos, com reducdo do trafego pela metade, diminuindo a
possibilidade de acidentes envolvendo a comunidade indigena da

regido.”.
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Diante da manifestacdo formal do IBAMA, transcrita a partir do Relatério do
Processo TC-003.528/2005-8, e ouvidos o0s outros intervenientes do processo,
o TCU orientou o DNIT no sentido de que aprofundasse os estudos no que diz
respeito a realizacdo da transposicdo por meio de tanel simples ou tuneis
duplos, destacando que a alternativa de duplicacdo em paralelo ndo se

mostrou adequada a transposi¢do do Morro dos Cavalos.

bY

De posse da decisdo no que diz respeito a alternativa tecnoldgica a ser
adotada — com tunel — o DNIT realizou o detalhamento das avaliacdes acerca
das alternativas de tracado, considerando-se tunel simples ou tuneis duplos. A
avaliacdo das alternativas locacionais € apresentada, como ja& comentado, no

item 3.1 do presente.

3.2.4. Alternativa de Nao-Realizagcé&o

A Alternativa de NA&o-Realizagdo do empreendimento, ou seja, a nao-
implantacdo do complexo viario que envolve a transposicdo do Morro dos
Cavalos — segmento compreendido entre o km 232,0 e km 235,5 — implicaria
na impossibilidade de conclusdo do Programa de Ampliacdo da Modernizacao

da Ligacdo Rodoviaria Floriandpolis/SC-0Oso6rio/RS, do Governo Federal.

Este Programa, que envolve a duplicagdo da BR-101/SC/RS, visa
compatibilizar as condi¢cdes da rodovia a atual demanda do fluxo de veiculos,
uma vez que a pavimentacdo da pista existente ocorreu ha 40 anos, entre 1968
e 1971. Atualmente o volume de trafego ao longo do segmento Florianépolis —
Osoério ultrapassa a meédia diaria de 10.500 veiculos, fato que tende a
condicionar uma situacdo de inseguranga aos usuarios da rodovia. De fato,
dados do DNIT revelam que em 2008 ocorreram 57 acidentes somente no
trecho entre o km 232,00 e o0 km 235,30 (Morro dos Cavalos), contabilizando 04

mortes.

Na suposicao de nao-implantacdo do empreendimento pode-se pensar num

futuro agravamento das condi¢cdes de trafego, onde a maior demanda fluxo
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causaria gargalos no referido trecho, considerando que os outros segmentos
da BR-101/SC/RS ja estariam duplicados. Além disto, a ndo-implantacdo das
obras n&o garante a manutenc¢ao ou a melhoria das condigcbes ambientais, uma
vez que atualmente existem solos expostos susceptiveis a deslizamentos, o
que por outro lado seria contornado pelo empreendimento, pois 0 mesmo prevé
obras de contencdo nas encostas ameacadas. Ademais, o0 projeto do
empreendimento contempla ainda a recuperacdo de &reas degradadas,
paisagismo, controle de processos erosivos, recuperacdo de passivos

ambientais, programa de educacao ambiental, entre outros.

Vale destacar que o0 segmento em questdo cruza integralmente a Terra
Indigena do Morro dos Cavalos, sendo que a Aldeia de mesmo nome encontra-
se situada as margens da rodovia, sofrendo a interferéncia direta da mesma.
Segundo o Consoércio Sondotécnica-STE, no ano de 2009 o volume médio
diario de veiculos neste segmento era de 22.552 veiculos/dia. Para o ano de
2036 as projeces de trafego apontam para um volume de 50.095 veiculos/dia.

Tendo em vista que os impactos da operacdo da rodovia sobre a Comunidade
Indigena, materializados na forma de riscos de acidentes, elevado nivel de
ruidos e gases e inseguranca, ja sdo elevados hoje, na possibilidade de nao-
realizagdo do empreendimento a situagédo tende a agravar-se com aumento

substancial dos impactos negativos sobre a mesma.

A Alternativa de Nao-Realizacdo do Empreendimento deve ser considerada
apenas como hipétese de um cenario em gque se mantém inalteradas e
sobrecarregadas as condi¢cfes atuais do trecho da rodovia que cruza o Morro
dos Cavalos, porém a necessidade de melhorias deste segmento, bem como a

conclusédo das obras da BR-101/SC/RS como um todo é nitidamente evidente.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 154



» L/LLLB FAEPESUL

4. AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

Todo e qualquer tipo de empreendimento que se insere fisicamente no
ambiente pode gerar impactos ambientais, cuja abrangéncia dos impactos
define os limites da area geografica a ser afetada pela acéo. Inscritos a estes
limites tem-se as areas de influéncia do empreendimento, que podem ser

classificadas em Indiretas, Diretas e Diretamente Afetadas.

Além da abrangéncia dos impactos, os critérios para definicdo das areas de
influéncia devem envolver prioritariamente a bacia hidrografica (CONAMA
01/86), bem como o uso/ ocupacédo do solo, indicadores sociais, ecossistemas

predominantes, populac¢des fragmentadas, entre outros.

Dentre as diversas questfes consideradas na delimitacdo das areas de

influéncia destaca-se:
a) Area onde serfo realizadas as obras;
b) Trafego nos principais acessos a serem utilizados pelo empreendimento;
c) Efeitos sociais e econdmicos da implantacdo do empreendimento;
d) Delimitacdo das areas legalmente protegidas;
e) Local de geracdo de impactos e seus vetores correspondentes.

Os limites fisicos definidos para essas areas variam conforme o meio estudado
tendo em vista as especificidades de cada um deles e as formas nas quais
poderdo se materializar os impactos potenciais associados ao empreendimento

proposto.

O obijetivo principal na delimitacdo das areas de influéncia foi o de estabelecer
as fronteiras de manifestacdo dos fenbmenos que poderdo incidir sobre os
meios fisico, bidtico e socioecondmico, de modo a permitir sua correta
compreensao e a proposicdo das medidas adequadas e eficientes para

mitigac&o e/ou compensacgéao dos impactos potenciais identificados.

4.1.Area Diretamente Afetada — ADA
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Compreende as areas que sofrerdo intervencdes diretas em funcédo das
atividades inerentes ao empreendimento. Tais areas estdo concentradas no
entorno dos dois emboques projetados para os tuneis, nas faces norte e sul do
Morro dos Cavalos. Destaca-se que 0 empreendimento em questdo, a
implantacdo de tunel duplo paralelo, tem como uma de suas vantagens em
termos de tratamento espacial o fato de ser uma obra concentrada em pontos
especificos de intervencéo, no caso 0os emboques.

Assim sendo delimitou-se, como Area Diretamente Afetada para os meios fisico
e bidtico, duas éareas individualizadas, apresentadas no Mapa da Area
Diretamente Afetada para os Meios Fisico e Bidtico. A primeira é a area de
intervencao norte, incluindo: (i) as obras de estabilizacdo do escorregamento
de talude ocorrido em 2008, em sua porcédo a jusante da rodovia; (ii) o viaduto
de acesso ao emboque norte, a partir da rodovia; (iii) o préprio emboque norte
dos taneis e seu entorno no qual havera intervencao e (iv) 0 novo acesso a

Enseada de Brito, que passaréa por baixo do viaduto.

A segunda area € a area de intervencao sul, incluindo: (i) toda a extensdo dos
tuneis falsos; (ii) o emboque sul; (iii) o aterro para viabilizar a interligacdo da
pista existente que sera utilizada pela Comunidade Indigena com a nova faixa
de sentido norte-sul ap@s o tunel falso; e (iv) 0 acesso a partir do tinel para a
area de residéncias situada a jusante da ponte sobre o rio Massiambu, na

margem esquerda do mesmo.

Séo consideradas ainda como areas diretamente afetadas aquelas destinadas
ao canteiro de obras e ao bota-fora. Tais areas ainda nédo foram identificadas
em projeto, o que inviabilizou sua caracterizagcdo no presente estudo. Em
relacdo as jazidas e areas de empréstimo a projetista inicialmente esta
prevendo que o préprio material escavado (solo e rocha) nas obras sera
suficiente para suprir as demandas do projeto. Tal possibilidade ainda esta
sendo detalhada no bojo do projeto executivo. De todo modo vale lembrar que
todas as areas de apoio deverédo ser objeto de licenciamento préprio, 0 que nao
torna sua indefinicdo na fase de licenciamento prévio dos tineis imprescindivel

a avaliacdo dos impactos do mesmo.
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Para o meio socioecondmico considera-se como Area Diretamente Afetada o
seguinte conjunto de areas: (i) a porcao sul da Enseada de Brito; (ii) a Aldeia
Indigena do Morro dos Cavalos; e (iii) conjunto de residéncias situadas na
margem esquerda do rio Massiambu, a jusante da ponte da BR 101. Tais areas
sdo apresentadas no Mapa da Area Diretamente Afetada do Meio

Socioecondmico.

A porcdo sul da Enseada de Brito foi considerada como integrante da Area
Diretamente Afetada devido a possibilidade concreta de que os moradores

venham a conviver com o ruido produzido nas obras do emboque norte.

A Aldeia do Morro dos Cavalos foi incluida no conjunto da Area Diretamente
Afetada tendo em vista que a presenca dos trabalhadores, bem como a
movimentacdo de veiculos ligados a obra, irdo afetar o cotidiano da

Comunidade.

Na margem esquerda do rio Massiambu, a jusante da ponte da BR 101, existe
um conjunto de residéncias que, durante a fase de obras, especificamente do
emboque sul e tuneis falsos, sera afetada, tanto do ponto de vista da producédo

de ruidos, quanto da intensificacao do fluxo viario no local.

Os mapas relativos as Areas Diretamente Afetadas sdo apresentados
juntamente com os demais mapas das areas de influéncia ao final da presente

secao.

4.2.Area de Influéncia Direta — AID

Compreende as areas reais ou potencialmente ameacadas pelos impactos
diretos da implantacdo e operagcdo do empreendimento, bem como das
atividades associadas e decorrentes. Assim sendo, para cada meio foi
delimitada uma area de influéncia direta, considerando suas especificidades e

as caracteristicas da area e de sua ocupacao territorial.

Na concepcéo das Areas de Influéncia Direta ndo se pode deixar de considerar

0 contexto no qual se encontra o empreendimento em pauta. O

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 157



» L/LLLB FAEPESUL

empreendimento em questdo é parte integrante do Projeto de Ampliacdo da
Capacidade e Modernizacdo da BR 101 Sul, trecho Florianépolis/SC -
Osorio/RS.

Este grande projeto, com 348km de extensdo, encontra-se licenciado pelo
IBAMA desde 2002 (LI N° 181/2002, expedida em 25/11/2002) e encontra-se
em obras desde o ano de 2005. A licenca de instalacao vigente para o projeto,
a LI N° 572/2008, expedida em 05 de janeiro de 2009, exclui, dentre outros, 0
segmento entre o km 232,0 e o km 234,5, correspondente a transposicao do
Morro dos cavalos. Ou seja, o trecho desde Palhoca até o km 232,0 e o trecho
a partir do km 234,5 (excluindo-se apenas os segmentos da transposicao da
Lagoa de Imarui e do Morro do Formigdo) até a cidade de Oso6rio/RS,

encontram-se devidamente licenciados junto ao IBAMA.

Tendo em vista todas estas consideracdes, apresenta-se, a seguir, a
delimitagdo proposta para a area de influéncia direta dos meios fisico, biético e

socioecondmico.

Do ponto de vista do Meio fisico considerou-se como Area de Influéncia Direta
0 seguinte conjunto de areas: (i) porcdo sul da Bacia Hidrografica do Rio do
Brito, limitada a oeste pela linha de transmissao; (ii) o segmento final da bacia
do rio Massiambu, em sua margem esquerda, limitada pela linha de
transmissdo que atende a Comunidade de Massiambu Pequeno; e (iii) a
vertente atlantica do Morro dos Cavalos. Tal area é apresentada no Mapa da

Area de Influéncia Direta do Meio Fisico.

N&o foi considerada a totalidade da bacia do rio do Brito uma vez que todo o
trecho rodoviario inserido na mesma encontra-se no ambito das obras de
duplicacdo da BR 101 Sul, objeto da LI N° 572/2008, havendo inclusive areas

de empréstimo em operacédo para fornecer materiais a tais obras.

Em relacdo ao limite sul da AID a mesma foi delimitada na ponte sobre o rio
Massiambu, excluindo-se as areas pertencentes ao baixo trecho desta bacia

em sua margem direita. Optou-se pela delimitagcdo da AID na ponte sobre o rio
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Massiambu por uma questdo ndo apenas de entendimento técnico, mas

também por questdo de coeréncia.

Do ponto de vista técnico as areas com potencial de sofrer impactos diretos
das obras na vertente sul do Morro dos Cavalos estdo limitadas pelo rio
Massiambu, uma vez que sua calha representa o ponto topograficamente mais
baixo e funcionar4 como receptaculo final dos processos fisicos oriundos das

possiveis interferéncias das atividades de obras nas microbacias desta area.

Do ponto de vista do licenciamento ambiental verificou-se, como mencionado,
que o trecho em quest&o encontra-se licenciado (LI N° 578/2009) a partir do km
234,5. Ocorre gque os tuneis falsos se iniciam no km 234,8, ou seja, 0 ponto a
partir do qual a intervencdo em superficie, dentro da faixa de dominio, se

materializa encontra-se no trecho ja licenciado.

Apesar deste fato, por uma questdo de coeréncia, como néo podia deixar de
ser, considera-se que o limite sul da Area de Influéncia Direta esta
espacialmente delimitado pelo rio Massiambu.

Julgou-se pertinente a delimitacdo da area em sua porcéo oeste pela linha de
transmissdo, uma vez que o tanto a BR 101 em operacao quanto as areas de
intervencao encontram-se situadas a jusante da mesma do ponto de vista das
bacias hidrogréaficas, o que limita a possibilidade de manifestacdo de efeitos

sobre o meio fisico nesta porgéo.

Do ponto de vista do Meio Bidtico considerou-se como Area de Influéncia
Direta o seguinte conjunto de areas: (i) a Tl Morro dos Cavalos; e (ii) a area
urbana da Enseada de Brito, limitada pelo rio do Brito. Tal area é apresentada
no Mapa da Area de Influéncia Direta do Meio Bi6tico.

Do ponto de vista do Meio Socioecondmico considerou-se como Area de
Influéncia Direta o seguinte conjunto de areas: (i) A Tl do Morro dos cavalos; (ii)
a area urbana da Enseada de Brito; e (iii) a Comunidade de Massiambu
Pequeno. Tal area é apresentada no Mapa da Area de Influéncia Direta do

Meio Socioecndmico.
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No caso do Meio Socioeconémico, apesar da Unica ocupacdo indigena
atualmente existente na Tl do Morro dos Cavalos ser a Aldeia situada as
margens da BR 101, considerou-se a totalidade da area como sendo passivel
de influéncia direta uma vez que, do ponto de vista da Comunidade Indigena,

seu territorio € entendido sempre em sua integralidade e ndo de forma

segmentada.

A Comunidade de Massiambu Pequeno foi incluida na Area de Influéncia Direta
tendo em vista que esta Comunidade utiliza a BR 101 no segmento do Morro
dos Cavalos como acesso, tanto em direcao a Florianopolis a norte, quanto em

direcéo a Porto Alegre, a sul, a partir da antiga estrada florestal.

4.3.Area de Influéncia Indireta — All

Abrange a regido sobre a qual incidem os impactos indiretos do
empreendimento, considerando principalmente as questdes relacionadas a
socioeconomia, relacionadas as possiveis alteracbes na dindmica de uso e

ocupacao e fluxo rodoviario.

Destaca-se que tal concepcéao tedrica deve ser vista com reservas no caso em
questdo uma vez que o empreendimento em pauta € apenas um detalhe no
contexto mais amplo do Corredor do Mercosul, ja praticamente todo duplicado
e em parte ja concessionado. O grande vetor de mudancas na dinamica social
e econbmica tanto regional, quanto local € o projeto de Ampliacdo da
Capacidade e Modernizacdo da BR 101 no trecho entre Floriandpolis/SC e
Osorio/RS.

Tendo em vista o contexto no qual se encontra o projeto de Transposi¢cao do
Morro dos Cavalos, mas partindo do pressuposto de considerar os limites
tradicionalmente instituidos para definicho de unidades ou &reas de
planejamento, foi realizada a delimitagdo das Areas de Influéncia Indireta para

0s meios fisico, bidtico e socioecondmico.

Tendo em vista 0 que preconiza a Lei 9.433/97, que, em seus fundamentos

estabelece a bacia hidrografica como unidade de planejamento, delimitou-se,
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como Area de Influéncia Direta, o seguinte conjunto de éareas: (i) bacia
hidrografica do rio do Brito; (ii) bacia hidrografica do rio Massiambu; e (iii)
bacias da Vertente Atlantica do Morro dos cavalos. Tal area é apresentada no

Mapa da Area de Influéncia Indireta do Meio Fisico.

Para 0 meio bidtico considerou-se, como Area de Influéncia Indireta o seguinte
conjunto de areas: (i) Ti Morro dos Cavalos; e (ii) Parque Estadual da Serra do
tabuleiro. Tal area € apresentada no Mapa da Area de Influéncia Indireta do
Meio Biotico.

Para 0 meio socioeconémico considerou-se, como Area de Influéncia Indireta,
o Municipio de Palhoca. Tal area ¢ apresentada no Mapa da Area de Influéncia
Indireta do Meio Socioecndémico.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 161



ADA MEIO FIS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 162



ADA MEIO BIO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 163



ADA SOCIOEC

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 164



AID FIS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 165



AID BIO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 166



AID SOC

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 167



All FIS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 168



All BIO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 169



All SOC

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 170



» L/LLLB FAEPESUL

5. DIAGNOTICO AMBIENTAL
5.1.Meio Fisico
5.1.1. Metodologia Aplicada

O presente diagnostico desenvolveu estudos multidisciplinares sobre o meio
fisico das areas de influéncia do projeto de Transposicdo do Morro dos

Cavalos.

Estes estudos constituem um subsidio técnico fundamental para o adequado
planejamento das intervencdes, que representardo, quando da implantacdo do
empreendimento, um instrumento imprescindivel na tarefa de conciliar os

interesses econdmicos, sociais e, principalmente, ambientais.

O Diagnéstico do Meio Fisico da Area de Influéncia do projeto de transposi¢&o
do Morro dos Cavalos é parte integrante de um conjunto de estudos que estédo
sendo realizados a fim de subsidiar o processo de licenciamento ambiental do

empreendimento.

A metodologia adotada partiu da integracao da base cartografica e dos dados
digitais de mapeamentos tematicos do meio fisico (recursos hidricos, geologia,
geomorfologia e solos) com as imagens de satélite disponiveis no site

www.googeearth.com.br. Neste caso em particular optou-se pela utilizacdo de

tais imagens tendo em vista a qualidade das mesmas no local, a
disponibilidade de cenas atualizadas (imagens de 12 de julho de 2009), a
compatibilidade com os estudos desenvolvidos no ambito do projeto executivo
de engenharia, a compatibilidade com arquivos da FUNAI acerca da Tl Morro
dos Cavalos e compatibilidade com arquivos do MMA acerca das areas

protegidas e prioritarias para a conservacao.

Primeiramente foi realizada a compilacdo e andlise dos dados de geologia,
geomorfologia e solos para a identificacdo e delimitacdo de grandes unidades
homogéneas, em termos de suas condicionantes morfogenéticas e estruturais.
ApoOs esta etapa, foram consideradas as potencialidades e fragilidades dos
recursos naturais, os padrdes de uso e o estado de degradacédo das terras. As

unidades homogéneas foram descritas e caracterizadas com base no conjunto
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de dados tematicos disponiveis e complementados com as informacfes

apuradas em campo.

Para a caracteriza¢do dos condicionamentos climatologicos atuantes na regiao
foram utilizados dados do INMET, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA e do
Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina —
CLIMERH.

Em relacdo aos recursos hidricos, adotou-se a bacia hidrografica como unidade
de planejamento, conforme preconizado pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei 9.433/97.

Analisou-se, portanto, os aspectos hidroldgicos, morfolégicos e qualitativos da
bacia dos rios Massiambu e do Brito, nas quais estd inserido o
empreendimento, detalhando para a area de Influéncia Direta os aspectos

relativos as principais travessias de cursos d’agua.

Quanto ao trabalho de campo, este foi orientado para a diversidade dos
aspectos fisicos, das atividades antrépicas e dos problemas de degradacdo
ambiental hoje existentes. Na abordagem do meio fisico, a metodologia
empregada primou pela andlise integrada dos diversos temas, com vistas a
tracar um cenario da qualidade ambiental da éarea de influéncia do

empreendimento.

5.1.2. Clima

Segundo o IPCC (2008) — Intergovernmental Panel on Climate Change — o
conceito de clima é definido como o “tempo meteorolégico médio”; ou mais
precisamente, como a descricdo estatistica de quantidades relevantes de
mudancas do tempo meteoroldgico num periodo de tempo, que vai de meses a
milhdes de anos. O periodo classico € de 30 anos, definido pela Organizacao
Mundial de Meteorologia (OMM). Essas quantidades sé&o geralmente variacdes

de superficie como temperatura, precipitacdo, vento, umidade do ar e pressao
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atmosférica. Em outras palavras, o clima de uma localidade constitui o estado
médio e o comportamento estatistico da variabilidade dos parametros
atmosféricos do tempo sobre um periodo suficientemente longo
(CPETEC/INPE, 2010).

Em climatologia € comum a ordenacdo e o agrupamento destes elementos
atmosféricos para a elaboracdo de sistemas de classificacdes climéticas
(SCC). A importancia dos sistemas de classificagdes climaticas se deve ao fato
de que é possivel analisar e definir os climas de diferentes regifes levando em
consideracdo elementos climaticos diferentes ao mesmo tempo, otimizando a
troca de informacBes e andlises posteriores para diferentes propoésitos
(NOBREGA, 2010). Consequentemente, a classificacdo do clima permite
sintetizar a enorme quantidade de informacdes sobre o clima da Terra em

unidades menores para que sejam mais facilmente compreendidas.

Com este intuito, climatologistas desenvolveram fundamentalmente trés (03)
tipos de sistemas de classificagdo climatica: sistemas empiricos, sistemas de

classificacdo genética e sistemas de classificacédo aplicada (RITTER, 2006).

RITTER (2006) explica que os sistemas empiricos de classificacdo sdo aqueles
baseados em elementos observaveis da atmosfera. O método de Koppen, por
exemplo, € um sistema empirico baseado nos dois elementos mais faceis de
mediacdo: temperatura e precipitacdo — e provavelmente os elementos com
maior quantidade de registros historicos. Nos sistemas empiricos os climas sao

agrupados em funcéo das médias anuais e dos extremos sazonais.

Os sistemas de classificacdo genética se baseiam nas causas do clima, e
utilizam elementos climaticos tais como radiacdo solar, massas de ar e
sistemas de pressado atmosférica. Estas séo as classificacbes mais complexas

devido a grande quantidade de variaveis requeridas (RITTER, 2006).

Finalmente, os sistemas de classificacdo aplicada surgiram como resultado de
pesquisas para solucdo de problemas especificos sobre clima. A classificacédo

de Thornthwaite, por exemplo, é baseada na evapotranspiracdo potencial e,
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portanto, agrupa os climas em funcdo das diferentes demandas hidricas de

cada regiao.

De acordo com NOBREGA (2010), os quatro principais métodos de
classificacdo climatica sdo: o meétodo de Koppen (1936), o método de
Thornthwaite (1948), o de Miller (1931) e de Strahler (2005). Considerando que
o0 método de Koppen é o método mais difundido e utilizado no mundo
(PIDWIRNY, 2006), a caracterizagdo das condi¢cdes climéaticas na area de
influéncia deste Estudo utilizara tal sistema de classificacdo. Além disto, neste
item serdo abordados aspectos como a temperatura, precipitacdo, e circulacao
atmosférica, incluindo todos os meses do ano, conforme o Termo de

Referéncia deste Estudo de Impacto Ambiental.

5.1.2.1. Sistema de Classificacdo Climatica de Képpen

Conforme citado anteriormente, o método de Kbppen é um sistema empirico
que se baseia amplamente nas médias mensais e anuais de temperatura e
precipitacdo. E o método mais utilizado porque é simples e exige poucos dados
de entrada (RITTER, 2006). Este método utiliza uma combinacao de trés letras
para cada categoria e, reconhece cinco principais tipos de clima, cada um
designado por uma letra mailscula (RITTER, 2006 e PIDWIRNY, 2006):

o A - Clima Tropical Umido: todos os meses apresentam
temperaturas médias acima de 18 °C. As vezes definido como clima

equatorial,

o B — Clima Seco: escassez de precipitagcbes durante a maior parte

do ano. As vezes definido como clima arido;

o C - Clima Quente Temperado: clima umido de médias latitudes

com invernos brandos.

o D — Clima Subartico: clima umido de médias latitudes com invernos
frios.
o E — Clima Polar: clima com verdes e invernos extremamente frios.
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Quanto as outras duas letras da codificacdo de Koppen, a segunda esta
relacionada a sazonalidade da precipitacédo e, a terceira a um indice adicional
de temperatura. Para climas Tipo-B, por exemplo, as primeiras duas letras
estdo combinadas, BW para desertos e, BS para estepes, sendo que a terceira
letra subdivide cada um destes em funcdo da temperatura. As tabelas abaixo

(Tabela 13 e Tabela 14) traduzem os conceitos descritos acima.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima no municipio de Palhoca (Area de
Influéncia Indireta do empreendimento), assim como para todo litoral do Estado

de Santa Catarina, corresponde ao Clima Cfa — Subtropical Umido.

O litoral catarinense, incluindo a Area de Estudo, é de clima subquente, com a
temperatura média anual superior a 20°C e com um inverno ameno. A
temperatura média inferior oscila no més mais frio entre 15°C e 18°C, e a
temperatura média de janeiro entre 24°C e 26°C. Este clima, que é uma
transicdo entre o clima tropical quente de baixas latitudes do Brasil, e
temperado mesotérmico das latitudes médias da regido Sul, acaba sendo um

prolongamento climatico da regido Sudeste.
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Tabela 13. Codificacdo das categorias climéticas pelo método de Képpen. FONTE:

NOAA, 2010.
12 22 Letra — Particularidades do 32 Letra — Temperatura
Letra regime de chuvas caracteristica da regiédo
Sempre Umido (més menos Verdes quentes (més mais
A chuvoso com precipitacdo guente com média igual ou
superior a 60 mm) superior a 22°C)
L VerGes brandos (més mais
Mongonico e e
B _ o guente com média inferior a
predominantemente umido
22°C)
Chuvas de inverno (més menos Frio 0 ano todo (no maximo
C chuvoso com precipitacéo trés meses com médias acima
inferior a 60 mm). Verado seco. de 10°C)
. . Deserto ou semi-deserto
Chuvas de verdo (més menos
L guente (temperatura anual
D chuvoso com precipitacéo o _
o média igual ou superior a 18
inferior a 60 mm). Inverno seco. o)
. o _ Deserto ou semi-deserto frio
Clima semi-arido (chuvas anuais o
E (temperatura anual média

entre 250 e 500 mm)

inferior a 18 °C)

Clima éarido ou desértico (chuvas

anuais menores que 250 mm)

Clima de tundra (pelo menos um
més com temperaturas médias
entre 0°C e 10°C)

Clima de calota de gelo (todos
0s meses do ano com médias

de temperatura inferiores a 0°C)
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Tabela 14. Descricéo dos tipos de clima segundo o Sistema de Classificacdo Climatica de Koppen. FONTE: NOAA, 2010.

Codificacéo Descri¢cao
if Tropical/equatorial Umido: Sem estagdo seca. Més mais seco com no minimo 61 mm de precipitagéo; ChUfoS distribuidas durante o ano. Todas as médias mensais de temperatura superiores a 18 °C. Ex: Manaus.
Am Tropical mongdnico: Curt~a estacao seca, longa estagdo Umida. Um ou mais meses com precipitacao inferior a 61 mm. Todas as médias mensais de temperatura superiores a 18°C. Temperatura anual maxima
A ocorre logo antes da estacdo chuvosa. Ex: Daca, Bangladesh.
Aw Tropical (savana/cerrado): Inverno seco. Mais de dois meses com precipitacdo inferior a 61 mm. Todas as médias mensais de temperatura superiores a 18 °C. Chuvas no verdo. Ex: Rio de Janeiro.
As Tropical (chuvas no inverno) - Jodo Pessoa, PB, Brasil.
BSh Semi-arido quente: Seco em baixas latitudes. Na média evaporacao supera precipitacéo, porém é menor que a evaporacao potencial. Temperaturas médias mensais superiores a 18°C. Ex: Murcia, Espanha.
53 BSk Semi-arido frio: Seco em médias latitudes. Na média evaporacéo supera precipitacdo, porém € menor que a evaporagao potencial. Temperaturas médias mensais inferiores a 18°C. Ex: Medicine Hat, Canada.
B BWh | Arido quente: Deserto em baixas latitudes. Na média evaporacéo supera precipitacdo, porém é menor que a metade da evaporacéo potencial. Temperaturas médias mensais superiores a 18°C. - Phoenix, AZ, EUA.
BW BWk Arido frio: Deserto em médias latitudes. Na média evaporacao supera precipitacdo, porém é menor que a metade da evaporacao potencial. Temperaturas médias mensais inferiores a 18°C e negativas no inverno.
Ex: Turfan, China.
Cfa Subtropical L'lmiqlo: Sem estacdo seca; temperaturas amenas e, verdo quente. Temperatura média dos meses mais quentes € superior a 22°C. Temperatura média dos meses mais frios é inferior a 18°C. Chuvas
durante todo, porém altamente variaveis no tempo. Ex: Porto Alegre.
cf Cfb Temperado ma_riti_mo, L’Jmido_: Sem estacdo seca; temperaturas amenas e, verdo brando. Temperatura média de todos os meses € inferior a 22°C. Pelo menos quatro meses com temperaturas médias acima de
10°C. Chuvas distribuidas uniformemente ao longo do ano. Ex: Curitiba.
Cfc S'u bérti,co marjtimo umido: Sem estacéo seca, temperaturas amenas e, verdo frio. Temperatura média de todos os meses é inferior a 22°C, sendo de 1 a 3 meses com temperaturas meédias acima de 10°C. Chuvas
distribuidas uniformemente ao longo do ano. Ex: Punta Arenas, Chile.
Csa Te'm_perad.o mediterraneo: Estacao seca; t(_amperaturas amenas e ver6_es quentes e chgva}s no inverno. Temperatura rpédia .do més mais quente supfa_rior a 22°C e pelo menos quatro meses com temperaturas
C médias acima de 10°C. Geadas severas no inverno. Chove 3 vezes mais nos meses mais Umidos do inverno que no més mais seco do verdo. Ex: - Italia.
Cs Csb Tem plerado mediterraneo: Temperaturas amenas a frias, verbes t_)randos € secos _(ch,uv.as no inyerno). Temperatlfra média do més m~ais quente inferiO( a 22°C. Pelo menos quatro meses com temperaturas médias
superiores a 10°C. Geadas severas no inverno. Chove 3 vezes mais nos meses mais Umidos do inverno que no més mais seco do verdo. Ex: San Francisco, CA, EUA.
Csc Subértico maritimo: Chuvas no inverno. Ex: Torshavn, llhas Faroe.
Cwa Subtropical amido/ clima tropical de altitude: Temperaturas moderadas, invernos secos e, verées quentes e com chuvas. Ex: Sdo Paulo, SP, Brasil/ Belo Horizonte, MG.
Cw Cwb Temperado maritimo/ clima tropical de altitude: Chuvas no verdo. Regifes serranas como: Sul de Minas gerais, Campos do Jord&o, Pocos de Caldas.
Cwc Clima subartico maritimo: Chuvas no verdo. Monte Dinero, Argentina.
Dfa Continental umido: umido com verdes quentes. Ex: Chicago, IL, EUA.
Df Dfb Continental imido: inverno rigoroso e imido, verdo brando e sem estacao seca. Ex: Estocolmo, Suécia.
Dfc Subaértico Gmido: inverno rigoroso, ver&o frio e sem estacdo seca. Ex: Sept-lles, Canada.
Dwa | Continental: alta umidade, inverno seco, verdo quente e chuvoso - Seul, Coréia do Sul.
D| Dw Dwb Continental: alta umidade, inverno seco, verdo brando e com chuvas. Ex: Rudnaya Pristan, Russia.
Dwc Subértico: clima severo, inverno seco e verao frio e com chuvas. Ex: Irkutsk, Russia.
Dsa Continental: verdes quentes (chuvas no inverno) - Cambridge, ID, EUA.
Ds Dshb Continental: verdes brandos (chuvas no inverno) - Mazama, WA, EUA
Dsc Subértico (chuvas no inverno) - Galena Summit, ID, EUA.
ET Clima polar de tundra. Ex: Iqaluit, Canada.
= EF Clima polar de calota de gelo. Ex: Vostok, Antartica.
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A dinadmica climatica da area de estudo esta condicionada a duas massas de ar
de escala regional. O anticiclone semifixo do Atlantico Sul é o centro de acéo
da massa tropical atlantica (mTa), quente e umida. Esta massa € sentida pela
presenca dos ventos do quadrante N, predominando os ventos NE o ano
inteiro. A outra massa € o anticiclone Polar, centro de acdo das massas polares
moéveis (mPa) fria e Umida, identificada pela entrada das frentes frias com
ventos intensos do quadrante S, que vém acompanhadas de céu claro apdés

sua passagem.

Esta dinAmica de mTa e mPa, associada ao relevo da regido, conforme
Koppen possibilitam dois tipos de climas diferenciados. O clima é mesotérmico
umido com verdo quente, nas cotas abaixo de 800 m (Cfa), e clima

mesotérmico Umido com verao brando, nas montanhas acima de 800 m (Cfb).

O conjunto de morros e montanhas promove a ascensdo da massa de ar,
aumentando a intensidade das precipitacbes e umidade nas altitudes mais
elevadas, que frequentemente se encontram encobertas por nuvens. Esta
condicdo topografica também favorece a formacdo de descargas elétricas
(raios) e geadas, comuns em boa parte dos macicos da regido no Parque

Estadual da Serra do Tabuleiro.

5.1.2.2. Temperatura

Dados obtidos da Estacao Climatoldgica do INMET, em Sé&o José (Floriandpolis
- Figura ), permitiram o processamento de informagdes quanto as temperaturas
diarias maximas e minimas ao longo de 38 anos de observacado (1961-1998)
para a elaboracdo de graficos que apresentem um retrato do regime térmico
médio anual, ou seja, ilustrando a sazonalidade das temperaturas da area de

estudo.

A partir do grafico da Figura pode-se observar um padréo bem definido das
temperaturas médias mensais durante o ano, onde ficam claramente evidentes
as variagOes da temperatura em funcao das estacdes do ano. Os verdes séo

guentes com temperaturas médias acima dos 22°C, inclusive durante o
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primeiro més de outono. Para esta série de observacdo a temperatura mais alta

do ano foi de 25,2°C no més de fevereiro. No inverno as temperaturas médias
ndo ultrapassam 17,5°C, sendo que o més de julho apresenta as temperaturas
mais frias, com média de 16,8°C. Ja nas estacbes de equindcio, outono e
primavera, ocorre um gradiente decrescente e crescente, respectivamente, das

temperaturas, culminando nas estacdes de solsticio.
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Figura 13. Localizacédo das Estacdes Climatolégica e Pluviométrica das quais foram
obtidos dados de temperatura e precipitacdo referentes a area de interesse deste Estudo
de Impacto Ambiental.
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Figura 14. Temperatura média mensal para um periodo de observacéo de 38 anos, entre
1961 e 1998. DADOS: disponiveis em <http://hidroweb.ana.gov.br/>

No que tange as temperaturas extremas de cada més ocorridas ao longo do
periodo de observacdo da série histérica, o grafico da Figura 1 apresenta a
média mensal das temperaturas maximas e minimas mensais. Para a
elaboracdo deste gréafico extraiu-se da série de dados somente o maior € 0
menor valor da temperatura do més do periodo entre 1961 e 1998 e realizou-se

a média dos valores para cada més.

A partir deste grafico é possivel verificar as oscilagbes maximas provaveis de
temperatura dentro de um mesmo més, evidenciando a ocorréncia de
temperaturas altas no inverno e, baixas no verao para esta série de dados. Em
julho, por exemplo, onde a média mensal registrada foi de 16,8°C (Figura ),
também se verificou uma média maxima de 27,1°C e, minima de 6,6°C. Estas
informacgdes representam as influéncias das massas de ar mTa e mPa, citadas
anteriormente, no valor da temperatura, determinando, por exemplo,

temperaturas inferiores a 16°C em dezembro.
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Figura 1. Média mensal méaxima e minima de cada més num periodo de 38 anos de
observacdo, entre 1961 e 1998. DADOS: disponiveis em <http://hidroweb.ana.gov.br/>

5.1.2.3. Precipitacao

A série histérica de dados pluviométricos utilizados para elaboracdo deste item
do presente documento foi obtida a partir do Sistema de Informacdes
Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas (http://hidroweb.ana.gov.br). A

série compreende dados da Estacdo Pluviométrica da EPAGRI, localizada no
municipio de Palhoca (Figura ), cujos registros abrangem 28 anos de
observacdo, del946 a 1953 e de 1989 até 2009. Estes dados deram origem

aos gréficos da Figura 2 e Figura 3 que serao discutidos a seguir.

A Figura 2 mostra a média mensal do total de precipitacdo acumulada em cada
més para o referido periodo de observagdo. Pode-se observar que 0s meses
de verdo sdo os mais chuvosos do ano, sendo janeiro 0 més com o maior
volume precipitado com 255mm, seguido de fevereiro (212mm), dezembro
(189mm) e, marco (183mm). No inverno estes valores caem para 75mm em

junho, 89mm em julho e, 82mm em agosto.
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Os resultados obtidos por MENDONCA (2002) ratificam o exposto acima, onde
em seu estudo escreve que em 71 anos (1925 a 1995) a média anual de
precipitacdes foi de 1.493,12 mm, com média de chuvas de 35% no verdo
(Janeiro a marc¢o), 25% na primavera (setembro a dezembro), 20% no outono

(abril a junho), e 19% no inverno (de julho a setembro)

Segundo o SCHERER (2008), os principais tipos de precipitacdo de ocorréncia
no Parque Estadual Serra do Tabuleiro, regido que envolve a area de interesse
deste Estudo de Impacto Ambiental sédo: as chuvas frontais, caracterizadas
pela entrada de frentes quentes e principalmente frias; convectivas associadas
aos altos indices de umidade do verdo e, as orogréficas influenciadas pela

ascensao das massas de ar causadas pelo relevo.

Quanto ao gréfico da Figura 3, o objetivo é verificar a data de ocorréncia da
maior chuva diaria precipitada nos ultimos 20 (vinte) anos e, com isto, inferir
sobre o tempo transcorrido desde seu acontecimento. Este grafico também
permite observar a magnitude de eventos extremos diarios, conforme se

discute abaixe.

Em contraste com o gréfico da Figura 2, percebe-se que em um unico dia de
chuva do més de dezembro, em 1998, choveu (193mm) mais que a média do
total acumulado para todo aguele més (189mm). Adicionalmente, em novembro
de 2008, quando ocorreram catastrofes em funcdo de chuvas intensas em
varias partes do Estado de Santa Catarina, choveu 178mm em apenas um dia
daquele més (a maior chuva diaria entre 1989 e 2009), enquanto a média
mensal do total acumulado para todo o més de novembro € de 151mm (Figura
2).
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Precipitacdo Média Mensal (1946-1953 e 1989-2009)
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Figura 2. Média mensal do total de precipitagdo acumulada no més. Periodo de
observagéo de 28 anos nédo consecutivos, entre 1946-2009. DADOS: disponiveis em

<http://hidroweb.ana.gov.br/>

Precipitacdo Diaria Maxima no Més (1989-2009)
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Figura 3. Precipitacdo diaria maxima de cada més para um periodo de observagéo de 21
anos, entre 1989 e 2009. DADOS: disponiveis em <http://hidroweb.ana.gov.br/>.
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Quando se trata de chuvas intensas e chuva de projeto de drenagem
superficial no Estado de Santa Catarina, a publicagdo do boletim técnico n° 123
da EPAGRI (Back, Alvaro José, 2002) constitui-se numa referéncia
seguramente aceita e utilizada. Nela consta a relacdo de 156 estacdes
pluviométricas do Estado, bem como equacdo de chuvas intensas para cada
uma delas.

Segundo BACK (2002), as equacdes de chuvas intensas para 0 municipio de

Palhoca séo as seguintes:

i=761,2 . 792306
(, I 7,8)0’65_4 (Eq-l)

e Parat< 120 minutos:

e Para 120 <1t=<1440 i=1254.4 . 702305
(, ¥ 13'_'()0, 7654 (qu)

minutos:

Tais equacdes permitem a elaboragdo das chamadas curvas de Intensidade-
Duracao-Frequéncia, que demonstram um aspecto empirico das precipitacoes,
pronunciando que quanto maior a duracdo da chuva, menor é a sua
intensidade (BACK, 2002). Resolvendo-se a Equac&dol para chuvas de
diferentes duracdes (em minutos) e diferentes periodos de retorno (em anos),

obtém-se o grafico da Figura 4.
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Curvas I-D-F para chuvas Intensas de Palhoga/SC
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Figura 4. Curvas de Intensidade-Duracédo-Frequéncia para chuvas intensas de duragao <

2 horas no municipio de Palho¢a/SC — Esta¢ao pluviométrica n° 02748004. DADOS em:

BACK (2002).

5.1.2.4. Circulacdo Atmosférica

Segundo MONTEIRO (1991) e MENDONCA (2002), os ventos predominantes
na regido de estudo sopram do quadrante norte, com velocidade média de 3.5

m/s, no entanto 0s mais velozes e também mais freqlentes sopram do sul com

velocidade média de 10 m/s, associados a Tropical Maritima e Polar Maritima

do Atlantico. Os ventos sul antecedem a entrada de frentes frias e da Polar

Maritima do Atlantico com rajadas chegando até 80 km/h.

Os dados do Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa

Catarina — CLIMERH, registra nos ultimos 70 anos a predominancia dos ventos
Norte (36,92%); seguido pelos ventos de Sudeste (16,92%); Sul (15,77%);
Nordeste (10,05%); Noroeste (2,85%) e Sudoeste (1,14%).
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@ Velocidade do Vento (m/s)

Figura 5. Médias das velocidades dos ventos, registradas em regido préxima a area de
estudo (Estacdo: Floriandpolis/ SC) entre os anos de 1998 e 2008. Fonte:
EPAGRI/CIRAM/INMET.

5.1.3. Geologia
5.1.3.1. Metodologia

As informacbes geologicas contidas na presente caracterizacdo espelham o
resultado das investigagdes realizadas na regido de envolvimento do Projeto de
Transposi¢do do Morro dos Cavalos. Tratam das investigacdes empreendidas,

indispensaveis, a caracterizacdo externa da alternativa operacional, que foi

divisada para a transposicao.

Para elaboracdo do presente diagndstico foi realizada ampla pesquisa no
acervo técnico oficial de mapeamentos geoldgicos do estado de Santa
Catarina, a fim de estabelecer o mapa-base da geologia local para fins de

checagem das informagdes em campo.

Tendo em vista a profundidade dos estudos geotécnicos elaborados pelo DNIT
nas fases de anteprojeto e projeto basico, que contaram com a utilizacdo de

modernas técnicas de prospeccdo, de imageamento e de sondagens
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geoelétricas, tais dados foram compilados no presente estudo, tendo em vista
gque compde um rico acervo de conhecimento acerca da compartimentacéo

geoldgica e do comportamento geotécnico do maci¢o do Morro dos cavalos.

A este rico conjunto de informacBes somou-se o0 levantamento de dados
primarios em campo, a partir de duas visitas prospectivas as areas, nas quais
as informacdes obtidas na bibliografia e nos projetos de engenharia foi checada
e confirmada, permitindo a exata compreensdo da area na qual se pretende

implantar os dois tuneis paralelos para a transposicédo do Morro dos cavalos.

5.1.3.2. Geologia Regional

O reconhecimento geoldgico regional, a dispéndio do que possa parecer, se
revestiu de grande importancia para se encaminhar previamente e se antecipar
tomada de decisbes no que diz respeito ao desenvolvimento do projeto,
incluindo etapas como as da andlise de alternativas de tracado; se constituiu
em massa critica para a base de assentamento de fundacfes de aterros; para
a avaliacdo das reais condi¢cdes de estabilidade dos macicos de terra; para as
condicBes de implantacdo de obras de artes correntes e especiais, para o
encaminhamento das questdes ambientais e para o estabelecimento de locais

de ocorréncia de materiais de construcdo e de areas de bota-fora.

Em termos amplos, o Estado de Santa Catarina evidencia em seu territorio, do
leste para o oeste, a faixa de Sedimentos Cenozoicos - Marinhos e
Continentais; o dominio das rochas do Embasamento Cristalino; o Segmento
das rochas Sedimentares pertencentes a Bacia Sedimentar do Parana e as
rochas Vulcanicas da Formacdo Serra Geral de idade Mesozoica, também,

pertencentes a bacia mencionada.

Do ponto de vista litoestrutural o segmento objeto da caracterizacdo e a regiao
que envolve o litoral de Palhoca e Paulo Lopes € compreendido em parte por
terrenos do Embasamento Cristalino e em parte por sedimentos pertencentes a

Planicie Costeira de Santa Catarina.
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A Planicie Costeira de Santa Catarina — Cenozoica, estruturada sobre
sedimentos, se acha representada na regido pelas Planicies dos rios Da Madre
- mais a sul, do Massiambu — no segmento objeto da caracterizacdo e do rio
Cubatdo do Sul — a norte. A area da transposicdo propriamente dita encerra
somente a planicie do rio Massiambu disposta ao final do segmento em

licenciamento.

7z

O embasamento cristalino é representado por rochas cristalinas plutonicas e
vulcanicas de idade Neoproterozoica, tardi-tectdonicas, reunidas principalmente
em duas Suites, a Suite Intrusiva Pedras Grandes e a Suite Plutono-Vulcanica
Cambirela. Os granitbides da Suite Intrusiva Pedras Grandes ocorrem
largamente na por¢cdo mais a oeste do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.

O tunel atravessara essencialmente as rochas pertencentes a Suite Plutono-
Vulcanica Cambirela. E formada por rochas extrusivas e sub-vulcanicas,
predominantemente riolitos e pequenos stocks de granito porfiritico, com

ocorréncia secundéaria de microgranitos e aplitos.

As rochas igneas, sejam plutdnicas ou vulcanicas, compreendem um conjunto
de litotipos associados a fases distintas de um mesmo evento tectbnico ou a
eventos tectdnicos distintos. Assim sendo € muito freqliente o contato tectdnico
de diferentes rochas igneas em planta, a ocorréncia de intrusfes diferenciadas

dentro de uma mesma Suite e a ocorréncia de sistemas de diques.

Recobrindo o macico rochoso, ocorrem depdsitos coluvionares nas encostas e
formacdes aluvionares nas varzeas dos rios. No sopé das encostas de alta
declividade podem ocorrer espessos depositos de talus com blocos de grandes

dimensoOes imersos em solo de baixa resisténcia.

Apresenta-se a seguir o Mapa Geoldgico da Area de Influéncia Indireta do
empreendimento e a descricdo geral dos principais litotipos e associacdes que
ocorrem regionalmente. Destaca-se que uma vez que o empreendimento €
muito localizado devido as suas dimensdes, no mapa da Area de Influéncia

Indireta ndo estaréo representados todos os litotipos descritos na sequéncia.
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MAPA GEOLOGICO

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA
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Suite Intrusiva Pedras Grandes

Granito llha

A denominacgédo de Granito Ilha, proposta pela CPRM (1997), refere-se aos
granitdides que ocorrem ao longo do litoral entre FlorianGpolis e Paulo Lopes
(regido de Pinheira — Guarda do Embau; leste da cidade de Paulo Lopes; e

Ponta do Maruim, no municipio de S&o Jose.

A presenca de xenolitos de granitéides do Complexo Aguas Mornas e da Suite
Intrusiva Maruim, demonstram a antecedéncia temporal destas formacdes.
Esta unidade € cortada ainda por diques rioliticos e apoésifes graniticas
pertencentes a Suite Plutono-Vulcanica Cambirela, bem como diques de
diabasio, pertencentes a Formacao Serra Geral.

O Granito llha apresenta textura equigranular, média a grossa, de cor cinza a
résea, is6tropa ou com eventuais texturas de fluxo magmatico.
Composicionalmente predominam 0s monzogranitos e, subordinadamente,

guartzo-monzonitos e quartzo-sienitos.

Foi datado por Basei (1985), pelo método Rb/Sr, apresentando uma idade de

524+68 M.a., caracterizando uma origem crustal para esse magmatismo.

Granito Serra do Tabuleiro

Corresponde ao Granito Tabuleiro de Trainini et al. (1975), diferente do
Complexo Tabuleiro de Silva (1987).

Configura-se como um batdlito de forma aproximadamente circular, com cerca
de 12km de raio, caracterizado por rochas homogéneas, de coloracdo em geral
résea, equigranulares, granulometria média a grossa e isoOtropas. Ocorre
geralmente como matacdes arredondados, quase sempre com acentuado grau
de alteracdo intempérica. Petrograficamente constituem-se em sienogranitos,

divididos em dois grupos: biotita sienogranito e leucossienogranito.
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Diques de riolitos relacionados a Suite Plutono-Vulcanica Cambirela, cortam o
Granito Serra do Tabuleiro e coberturas de tufos rioliticos desta unidade,
dispdem-se nas bordas do batdlito.

Os tufos englobam xendlitos arredondados do granito, evidenciando que este
pluton ja estava consolidado quando iniciou a fase extrusiva do Evento

Cambirela.

Granito Capivari

Segundo proposto pela CPRM, em 1997, esta unidade se constitui por rochas
graniticas de textura porfiritica, que ocorrem no extremo sul das serras do
Tabuleiro e Capivari, e que, aparentemente, representam uma variacdo de

facies do Granito Serra do Tabuleiro.

E uma rocha de textura inequigranular de coloragéo cinza a rosea, porfiritica,
com fenocristais de feldspato com dimensdes entre 1,5cm a 5,0cm, e uma
matriz de granulacdo grossa. Os fenocristais n&o mostram orientagéo
preferencial e seus contatos com a matriz nem sempre sao nitidos. Ocorre
ainda, formando bolsGes irregulares, uma variagdo mais fina, cinza,

equigranular, com textura sacaroidal, aparentemente isotropa.

A oeste de Paulo Lopes, a passagem do Granito Capivari para o granito Serra
do Tabuleiro é caracterizada pela progressiva reducdo na quantidade e nas
dimensdes dos fenocristais de feldspato. O contato com o Granitdide Santo
Antbnio nao foi determinado, ja com o Granitéide Paulo Lopes, o contato se da
por falha.

7

Composicionalmente € constituido por quartzo, feldspato potassico, e
plagioclasio, como minerais acessoOrios e secundarios representados por
biotita-clorita, opacos, zircdo, apatita, epidoto, muscovita, sericita e allanita;
paragénese esta, praticamente a mesma do Granito Serra do Tabuleiro.
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Suite Plutono-Vulcanica Cambirela

Segundo a CPRM (1997) a Suite Plutono-Vulcanica Cambirela é representativa
do estdgio final do magmatismo alcalino, sendo constituida por uma unidade
plutbnica — Granito Itacorumbi, e por uma unidade vulcanogénica,
compreendendo derrames e tufos rioliticos, além de diques e corpos filonianos,

gue foram agrupados sob a designacao de Riolito Cambirela.

Riolito Cambirela

A CPRM (1997) adotou a denominacao Riolito Cambirela para definir as rochas
vulcanogénicas representadas por derrames e tufos rioliticos, bem como pelos
diques de riolitos e riodacitos ocorrentes nos flancos da serra do Tabuleiro e na

ilha de Santa Catarina.

As principais ocorréncias dessa unidade estéo representadas pelos riolitos que
encontram-se expostos em uma faixa com largura variavel contornando o
flanco leste da Serra do Tabuleiro, acompanhando a BR-101, no trecho entre o
rio Cubatédo e o rio da Madre. Diques de riolitos e riodacitos, geralmente nao

cartografaveis, ocorrem com freqiiéncia, cortando as unidades mais antigas.

Os tufos sdo mais raros, com melhores exposi¢cdes na BR-101, na regiao da
Enseada do Brito, onde apresentam coloragado cinza, textura fluidal, manchas
verdes de formas elipticas ou alongadas, centimétricas, produzidas por

desvititrificacdo de shards de vidro, acentuando as estruturas de fluxo.

Outras boas exposicdes de tufos ignimbriticos foram registrados no morro da
Costa da Armacéo, nas cabeceiras do rio do Brito e no rio Massiambu. Neste
altimo local, a rocha encontra-se alterada, formando uma massa argilosa cinza
a roxa. A ocorréncia de xendlitos arredondados de granito réseo (Granito Serra
do Tabuleiro) englobados pelas rochas vulcanicas, evidencia que aquela

unidade ja estava consolidada, quando do evento extrusivo Cambirela.
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Granito Itacorubi

Com ocorréncia predominante na porcao a leste da cidade de Paulo Lopes,
apresenta coloragao cinza-claro, com tons esverdeados ou avermelhados,
granulacédo fina a média, isotropo e homogéneo. Variedades porfiriticas com
porfiros de feldspato potassico entre 2,0 e 4,0cm em meio a uma matriz fina,
também s&o observados, bem como termos alaskiticos, com quartzo e
feldspato potéassico. Petrograficamente corresponde a um sienogranito,

localmente monzogranito.

Na Serra do Tabuleiro, ao longo de uma faixa que se estende desde o rio da
Madre do Sul até as proximidades da Enseada do Brito, sdo freqlentes os
diques apliticos, passiveis de correlacdo com o Granito Itacorubi.

Depodsitos Quaternarios

Os depdésitos quaternérios que cobrem areas relativamente extensas sao
agrupados em dois sistemas deposicionais: sistema transicional e sistema

continental.

Os depdsitos do sistema transicional distribuem-se ao longo da faixa litorénea,
e sdo caracterizados pelos sedimentos de maré, de praia e de mangue, além

de depdsitos edlicos, lagunares e fluvios-lagunares.

Os depésitos do sistema continental, representados por sedimentos fluviais e
de leques aluviais, geralmente associados, ocorrem ao longo das principais
drenagens, destacando-se pela sua expressdo os depdsitos aluvionares dos
rios da Madre, das Cachoeiras, Massiambu Grande, Maruim, Biguagu, do

Ribeirdo, Forquilha e Vargem do Brago.

Em sua maioria sdo depdsitos de idade holocénica, excetuando-se alguns
depdsitos que localmente constituem terracos elevados, aos quais tém sido

atribuida uma idade pleistocénica.
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5.1.3.3. Geologia da Area de Influéncia Direta

O segmento da transposicdo do Morro dos Cavalos esta inserido em uma
regido do litoral catarinense de direcdo geral NE-SE, num Dominio Geoldgico
em que é possivel se identificar o complexo de formas de relevo dos
modelados de denudacdo e acumulacdo, acontecidos durante o tempo

geoldgico.

Os litotipos que afloram nesta area pertencem a Sequéncia Vulcanica Superior
da Suite Vulcano-Plutbénica Cambirela — datada do Proterozoico Superior-Eo-
Paleozoico e Sedimentos Continentais e Marinhos de idade Cenozoica (Mapa

Geoldgico da Area de Influéncia Direta).

Os granitéides que ocorrem largamente no macico do Morro dos Cavalos sdo
riolitos, denominados de Riolitos Cambirela. Localmente ocorrem granitoides
porfiriticos, mapeados em escala regional como pequenos stoks que ocorrem
no interior da Suite Vulcanica. VariacBes facioldgicas, texturais e na
composigdo quimica, dentro do grande conjunto do magmatismo alcalino, séo
os elementos para individualizacdo dos granitbides existentes na area de
interesse do empreendimento. Tais variagdes, muitas vezes mascaradas pelo
processo de gnaissificacdo e localmente de milonitizagdo, tornam por vezes as

diversas facies de dificil identificac&o.

Esta Suite alcalina se apresenta predominantemente ndo deformada com
dominios sub-alcalinos e per-alcalinos, em geral biotiticos. Apresenta

variedades rapakiviticas e alterac6es tardi-magmaticas.

Petrograficamente sdo caracterizados por pertito e mais raramente microclinio.
O plagioclasio € o oligoclasio e o mafico dominante é a biotita marrom.
Anfibolito verde com supostas afinidades hornoblenditicas ocorre
subordinadamente. A textura raramente exibe efeitos limitados de
microgranulacdo mecanica ou de crescimento tardio de megacristais de

microclinio, a ndo ser em areas pouco expressivas.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 194



MAPA GEOLOGICO

AREA DE INFLUENCIA DIRETA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 195



Figura 6. Os dispositivos fotograficos mostram o granitéide “sdao” exposto a nivel do

greide da BR-101 atual, em seu lado esquerdo, proximo da cabeceira norte do rio

Massiambu.

No dominio morfolégico especificado o0s granitdides apresentam-se
intemperizados, com um perfil de alteracdo variando entre metros e dezena de

metros 1,5m a 20,0m e 30,0m.

Os litotipos, por intemperizacdo, apresentam uma sequéncia de alteracdo
vertical, composta por um Solo Maduro-SM, pedologicamente evoluido, pouco
desenvolvido, constituido de uma argila plastica, pouco siltosa, pouco arenosa,
coesiva, seca, marrom, com espessura variando entre 1,0m e 1,5m, com

resisténcia a compresséo simples da ordem de oc~8,0kg/cm?.

Segue-se um horizonte de Solo Saprolitico-SS, constituido de um silte argiloso,
pouco arenoso réseo avermelhado, incoerente, friavel, pouco poroso e pouco
permedvel, com resisténcia a compressdao simples variando entre
oc~1,5kg/lcm2 e oc~10,0kg/cm2, normalmente oc~3,0kg/cm2, com uma

espessura compreendida entre 0 metro e uma dezena de metros.

Na sequéncia se observa exposto um horizonte de Saprolito-SA, constituido de

um silte areno argiloso, também réseo avermelhado, coerente, poroso e
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permeavel, com resisténcia a compressao simples variando entre

oc~10,0kg/cm2 e 0c~30,0kg/cm2, com a espessura de uma dezena de metros.

A sequiéncia normal, a partir do Saprdlito, do perfil vertical & continuada com a
exposicdo dos horizontes de alteracdo de rocha nas formas de Rocha
Altamente Intemperizada-RAi-resisténcia a compressao simples compreendida
entre 0c~30,0kg/cm2 e 0c~90,0kg/cm2; Rocha Medianamente Intemperizada-
RMi-resisténcia a compressao simples compreendida entre 0c~90,0kg/cm2 e
oc~150,0kg/cm2; Rocha Levemente Intemperizada-RLi-resisténcia a
compressao simples compreendida entre cc~150,0kg/cm2 e oc~250,0kg/cm2 e

Rocha “S&”-resisténcia a compressao simples superior a 0c~250,0kg/cm2.

As encostas do Morro dos Cavalos que insere o trajeto da sua transposicéo
apresentam recobrindo o macico rochoso, caracteristicamente, depdsitos
eluvionares e coluvionares e em pontos de muito alta declividade,
compartimentados, podem se verificar a exposicdo de depdsitos de talus. Em
termos dos flancos norte e sul a regido mostra declividades de média a alta no

norte e alta a muito alta no sul.

Do ponto de vista estrutural 0 macico rochoso que compde a elevacdo do
Morro dos Cavalos mostra uma série de falhamentos transversais ao eixo

projetado da travessia.

O exemplo claro da instabilidade a qual estd acometido 0 macico da regido sdo
os frequentes escorregamentos de encosta que tem se verificado nas
proximidades do morro, em taludes de corte e de jusante j& implantados no
tragcado atual da BR-101 (Figura ).
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igura 21. As imagens fotogréficsostram locais de escorregamentos recentes
acontecido nos taludes de montante da margem direita da BR-101.

Os Sedimentos marinhos da planicie verificada mais a sul da transposicao se
constituem de terracos e sedimentos marinhos inconsolidados oriundos da
plataforma interna e depositados em fases transgressivas do nivel relativo do
mar na forma de areias quartzosa finas e médias bem a moderadamente

selecionadas com intercalacdes de silte.

Os Sedimentos Continentais no dominio da planicie aluvionar do rio
Massiambu se constituem de depdésitos aluvionares atuais caracterizados pela
presenca de areias finas e grosseiras, cascalhos inconsolidados, assim como
argilas de planicie de inundagdo, ambientes com nivel d’agua superficial ou

pouco profundo.

Complementa a geologia local a exposicdo de sedimentos collvio-aluvionares

contidos nas planicies observadas nos extremos do segmento da transposicao.

5.1.3.3.1. Perfil Estratigrafico

Durante a elaboracéo dos estudos integrantes do Projeto de Engenharia foram
realizados levantamentos geofisicos com o propésito de detalhar as
informacdes sobre a compartimentagdo geoldgica local. Apresenta-se a seguir
o perfil estratigréfico tracado a partir de tais informacdes (Figura 22).
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Figura 22. Perfil Estratigrafico da Area de Influéncia Direta
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5.1.3.4. InvestigacOes Geotécnicas

As investigacdes geotécnicas presentes neste item foram extraidas do Projeto
Executivo de Engenharia elaborado pelo consorcio Sondotécnica-STE. Este
conteudo possui relevante importancia para os estudos geolégicos e, por isto,

foi incluido neste documento.

Os estudos geoldgicos e geotécnicos realizados para o Tunel do Morro dos
Cavalos, obra integrante do Projeto de Duplicacdo da Rodovia BR-101/SC,
segmento do km 232,0 ao km 235,3 tiveram por finalidade subsidiar o projeto
geomecanico do tunel, caracterizando as litologias atravessadas, estruturas

geoldgicas principais e os perfis de alteracdo nos emboques.

As investigacdes geotécnicas foram efetuadas pelo método geoelétrico de
resistividade e investigacdes mecanicas diretas por sondagens rotativas. A

seguir descrevem-se cada um dos métodos.

5.1.3.4.1. Sondagens Rotativas

Todas as informacfes relativas as sondagens foram extraidas, na integra, do
Projeto Basico de Engenharia elaborado pelo Consércio Sondotécnica-STE.
As sondagens rotativas foram programadas nos emboques norte e sul. A

amostragem foi realizada com barrilete duplo livre.

Para classificacdo dos testemunhos de sondagem foi adotado o parametro
RQD (Rock Quality Designation), conforme definido por Deere (1964) para
sondagens rotativas com diametro de 75 mm. Esse parametro € expresso da

seguinte forma:

100* C,, (%)

ROD =

Onde:

C10 = Somatoria dos comprimentos dos testemunhos maiores que 0,10 m;
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Este critério € correlaciondvel com fatores como: constitui¢&o litoldgica, grau de

C = Comprimento total do trecho perfurado.

alteracao e grau de fraturamento do macigo rochoso.

As fotografias abaixo mostram a realizacdo de sondagens rotativas nos

emboques norte e sul.

Sondagem rotativa SR — 107. Emboque Su Sondagem rotativa SR-103. Emboque Norte
(fonte: Consércio Sondotécnica-STE) (fonte: Consércio Sondotécnica-STE)

As plantas apresentadas a seguir, extraidas do Projeto de Engenharia,
apresentam a localizacao dos furos de sondagem rotativa, nos emboques norte

e sul.
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Apresenta-se a seguir os registros fotograficos dos testemunhos de sondagem
referentes as sondagens rotativas realizadas, conforme apresentado no Projeto

de Engenharia.

SONDAGEM SR- 101

CAIXAS
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SONDAGEM SR-101

CAIXAS
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SONDAGEM SR-102

CAIXAS
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SONDAGEM SR-103

CAIXAS
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SONDAGEM SR-103

CAIXAS
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SONDAGEM SR-104

CAIXAS
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SONDAGEM SR-106

CAIXAS
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SONDAGEM SR-106

CAIXAS

1.
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SONDAGEM SR - 107

CAIXAS
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SONDAGEM SR-108

CAIXAS
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SONDAGEM SR-108

CAIXAS
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SONDAGEM SR-109

CAIXAS

5.1.3.4.2. Caminhamento Elétrico — CE

Todas as informagdes relativas aos levantamentos geoelétricos foram
extraidas, na integra, do Projeto Basico de Engenharia elaborado pelo

Consorcio Sondotécnica-STE.

Os Caminhamentos Elétricos locados ao longo da linha do tanel (definida por
trabalho de topografia) tiveram espacamento de 30m com seis niveis de
investigacdo, atingindo uma profundidade maxima de 85m. Ja os
Caminhamentos realizados transversais a linha do tunel tiveram espagcamento
de 10m também com seis niveis de investigacdo, atingindo uma profundidade

maxima de 35m. As interpretacdes dos Caminhamentos Elétricos foram
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realizadas com auxilio do software RES 2D INV e, na area em estudo, partiu de

um modelo a priori, evoluindo-se para modelos de trabalho e modelos finais.

As imagens elétricas obtidas ao longo da linha do tunel (CEs 1, 2 e 3) nos
mostram algumas descontinuidades (falhas/fraturas geoldgicas) como também

a presenca de diques e possivelmente derrames.

A presenca de diques € bastante frequiente em suites de origem magmatica e
representam eventos tardios de retomada do magmatismo. Esta retomada do
magmatismo pode estar associada a eventos tectbnicos, tanto distensionais

guanto compressionais.

As descontinuidades localizam-se principalmente nas bordas sul e norte do
maci¢o entre os 300 e os 1100m. Apresentam, aparentemente, mergulho
subvertical com faixas néo inferiores a 30m de largura. Sdo observados

também dois ou mais materiais rochosos com comportamento elétrico distinto.

As rochas mais resistentes eletricamente correspondem possivelmente ao
Riolito Cambirela, ja as rochas menos resistentes ou mais condutoras
correspondem possivelmente aos diques de diabasio ou algum material pouco

resistente eletricamente.

Os diques de diabasio ou outra rocha de composi¢cdo mais mafica apresentam
uma menor resisténcia elétrica devido a presenca de grande quantidade de
minerais ricos em ferro e magnésio, apresentando melhores condicfes de

transmissividade elétrica.

Os CEs 4, 5, 6 e 7 (azimute 300°) foram realizados cortando a linha do tunel,
no emboque (CES 6 e 7) e desemboque (CEs 4 e 5). O centro dos CEs (50m)
corresponde a linha do tunel, em corte perpendicular. Tanto no emboque norte
guanto no emboque sul as imagens mostraram a presenca de dique/derrame

sem fraturas associadas.

Na sequéncia sdo apresentados os resultados dos Caminhamentos Elétricos

constantes no Projeto de Engenharia (Sondotécnica-STE).
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Caminhamento Elétrico — 04, perpendicular a estaca 234+130 — face sul.
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Caminhamento Elétrico — 06, perpendicular a estaca 232+950 — face norte.
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Caminhamento Elétrico — 07, perpendicular a estaca 232+800 — face norte. t Q
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5.1.3.4.3. Sondagem Elétrica Vertical — SEV

Todas as informacgdes relativas as sondagens foram extraidas, na integra, do
Projeto Basico de Engenharia elaborado pelo Consoércio Sondotécnica-STE.

Segundo informacfes constantes no projeto, as Sondagens Elétricas Verticais
tiveram por objetivo permitir a calibracdo dos resultados dos caminhamentos
geoelétricos em termos das espessuras dos materiais, nivel do lencol freético,

posi¢ao da rocha consolidada e os niveis fraturados.

Foram realizadas seis Sondagens Elétricas Verticais (SEV 01 a SEV 6). As
sondagens elétricas verticais SEV 01 e 02 foram locadas, respectivamente, no
emboque e desemboque. As demais foram distribuidas ao longo da linha do
tinel de acordo com o0s resultados das imagens elétricas geradas
anteriormente. O arranjo utilizado foi Schlumberger, com espacamento maximo
entre eletrodos de 400m, propiciando uma investigacdo de até 120m de

profundidade.

As interpretagbes das Sondagens Elétricas Verticais foram realizadas com
auxilio do software IX 1D e, na area em estudo, partiu de um modelo a priori,
evoluindo-se para modelos de trabalho e modelos finais, os quais, no caso

desta area, apresentam 4 estratos geoelétricos.

Com base nos procedimentos de interpretacdo, o modelo de 4 estratos possui

a seguinte sequéncia geoelétrica:

e Primeira Camada — resistente, correspondendo a cobertura superficial +
blocos de rocha.

e Segunda Camada — condutora, correspondendo ao solo de alteracao
e/ou rocha alterada mole.

e Terceira Camada - pouco resistente, correspondendo aos

diques/derrames.

¢ Quarta Camada — resistente, correspondendo ao Riolito Cambirela.
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Os graficos e perfis expostos a seguir indicam de forma sintetizada a

espessura de cada material, a profundidade e, o nivel do lencol freatico.
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5.1.3.4.4. Discussao

O levantamento geotécnico detalhado da area na qual pretende-se implantar o
tunel do Morro dos Cavalos foi uma etapa fundamental para o desenvolvimento
do projeto de engenharia, tendo em vista que permitiu estabelecer, com maior
precisdo, os parametros do comportamento geomecanico do macico. Tais
informacdes também sdo de grande valia para o estudo de impacto ambiental,
permitindo ampliar o conhecimento da geologia local em nivel de subsuperficie.

O imageamento elétrico 2D, obtido por meio dos caminhamentos elétricos
identificou as descontinuidades geoldgicas (falhas/fraturas) mais expressivas

ao longo da linha do tunel.

A identificacdo das principais direcbes de fraturamento do macico reveste-se
de grande relevancia no caso em questdo tendo em vista que a presenca ou
auséncia, a densidade e a atitude dos fraturamentos interferem diretamente na

tecnologia a ser utilizada na escavacgao e estabilizacdo dos tuneis.

Estas descontinuidades apresentam expressao varidvel em funcdo da
profundidade. Existem descontinuidades mais profundas, que se expressam
até cerca de 85m de profundidade e outras intermediarias, manifestando-se até
45m. Segundo os levantamentos realizados na profundidade na qual se
desenvolvera grande parte da sec¢do dos tuneis as rochas apresentam-se mais

macicas.

Pelo comportamento elétrico observado e tendo em vista o mapeamento
geoldgico local, foram identificados dois materiais, o primeiro resistente
correspondendo ao Riolito Cambirela, sendo a litologia dominante na secéo a
ser transposta e 0 segundo pouco resistente, ou seja de condutividade mais
elevada, corresponde aos diques e derrames, ocorrendo em pontos isolados
transversalemente a diretriz dos tuneis. Como pode ser observado no perfil
geoldgico apresentado os diques tem atitude coincidente com os planos de

fraturas/falhas, como seria de se esperar.

Segundo consta do projeto basico, as SEVs indicaram a presenca de quatro

camadas geoelétricas. A primeira camada corresponde a solo superficial +
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blocos de rocha. A espessura varia de poucos centimetros a 3 m ao longo da
area. A segunda camada diz respeito ao solo de alteracdo, também tem
espessura variavel e ocorre em profundidades diferentes. A terceira camada
corresponde aos diques/derrames, com menor grau de alteracdo e

fraturamento e a quarta ao Riolito Cambirela.

De posse dos resultados obtidos o Consoércio Sondotécnica — STE conclui que
as descontinuidades geoldgicas mapeadas revelam um macico com poucas

fraturas/falhas subverticais e com poder penetrativo variavel.

As estruturas mais penetrativas, de direcdo preferencial NE, podem atingir até
70m de profundidade, podendo o tlnel cruzar com algumas destas. Também
podera haver percolacdo de 4gua através das estruturas, apesar dos valores
de resistividade indicarem um macico resistivo com pouca circulacdo de agua

subterranea.

A geologia da area também colabora para que 0 macico seja mais seco, pois
os diques e derrames encontrados estdo supostamente preenchendo as

antigas estruturas, selando parcialmente o macico.

Segundo consta do Projeto Basico, na Aldeia Indigena do Morro dos Cavalos
foi perfurado um pocgo tubular profundo com vaz&o nula, corroborando para a
interpretacdo apresentada a respeito do grau de saturacdo e circulacdo de

agua dentro do macico.

De acordo com o Consorcio Sondotécnica — STE, especificamente nos locais
dos emboques norte e sul a prospeccao realizada revelou a presenca de um

substrato rochoso com baixo grau de fraturamento.

Nestas areas a presenca de diques e derrames pode indicar comportamento
mecanico diferenciado frente as exigéncias das obras de implantagéo do tunel,
tendo em vista as diferencas tanto composicionais quanto texturais existentes
entre o Riolito Cambirela e suas associacdes félsicas e o biabasio presente nos
diques. Na area do emboque sul as imagens indicam a presenca somente do

derrame, indicando um comportamento mecanico mais homogéneo.
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5.1.3.5. Potencial Erosivo

O potencial erosivo de determinado terreno € resultante da conjugacdo de
alguns fatores tais como tipo de solo, declividade e pluviosidade. Sua relacdo
com o substrato geoldgico diz respeito muito mais as condicionantes que o
mesmo determina na evolugdo do modelado do relevo e da composicao e tipo

de solos do que uma relacao direta.

No caso em questdo o projeto é bastante localizado, encontrando-se inserido
no dominio das rochas igneas da Suite Vulcanica Cambirela. Tais rochas
condicionam a formacdo de solos ricos em argila, de espessuras variaveis a

depender da topografia, condicGes climaticas e grau de fraturamento.

Como podera ser observado em topico especifico 0os solos que ocorrem na
area sdo predominantemente os ARGISSOLOS, segundo a classificacdo
atualizada da EMBRAPA. Do ponto de vista de sua génese 0s solos expostos
nas vertentes do Morro dos Cavalos sao do tipo coluvionares, com presenca de

depdsitos de talus.

Um segundo elemento fundamental na anéalise da suscetibilidade & eroséo é a
declividade. A declividade condiciona a energia de drenagem das aguas

meteodricas e 0s componentes de forca que atuam sobre os elementos do solo.

Do ponto de vista da energia de drenagem, quanto maior a declividade, maior
sera a energia e maior sera o potencial erosivo da agua de escoamento
superficial. Tal potencial erosivo da agua tem relacdo direta com a cobertura
vegetal, que pode proteger as particulas superiores do perfil de solo dos

fendmenos de transporte laminar.

No caso em questdo tém-se, tanto no flanco norte quanto no flanco sul do
Morro dos cavalos, elevadas declividades. Tal perfil de declividades associado
aos solos coluvionares condiciona elevado grau de erodibilidade em ambas as

vertentes.
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Este € um aspecto que devera ser objeto de atencdo durante a fase de obras,
considerando que existe toda uma cadeia de impactos ambientais que esta
associada a ocorréncia de processos erosivos, como sera discutido em maior

detalhe no topico especifico da andlise de impactos.

5.1.3.6. Mecanismos Condicionantes de Movimentos de Massa

Do ponto de vista da estabilidade dos taludes a elevag¢do do Morro dos Cavalos
€ uma elevacao bastante perturbada, haja vista, que séo visiveis e evidentes,
cicatrizes antigas, de movimentacdo do terreno nos taludes tanto de jusante
quanto de montante, condicdo que pode voltar a ocorrer com a futura

implantacdo. As figuras 23, 24 e 25 apresentam exemplos de locais sujeitos a

instabilidade de taludes na AID.

Figura 23. As imagens fotograficas mostram a cicatriz do escorregamento havido em
tempos passados no talude de jusante, esquerdo da BR-101 atual, a altura da E-

232+200m, do segmento da transposi¢cdo do Morro dos Cavalos no seu flanco norte.
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Figura 24. A imagem fotografica mostra uma cortina atirantada utilizada para conter o

talude esquerdo da BR-101 atual.

Figura 25. A imagem fotogréafica mostra uma superficie de ruptura de 10,0m a 15,0m de
extensdo, com rejeito vertical de 2,0cm a 5,0cm e rejeito horizontal de 5,0cm a 10,0cm,
instalada no acostamento no talude do lado direito da BR-101 atual, que corrobora que

as encostas neste local sdo sujeitas a deslizamento e instabilizacao.
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Do ponto de vista de dificuldades para a implantacdo dos segmentos ligados a
transposicdo podem ser evidenciados no espacgo do flanco norte os seguintes
elementos que deverdo ser objeto de atencdo permanente durante a fase de
obras: (i) a instabilidade potencial do pé de apoio do aterro a ser ali edificado;
(i) a caracteristica do solo superficial coltvio aluvionar de apoio do aterro na
meia encosta instavel; (iii) a inclinacdo da pendente da encosta muito forte
neste flanco; (iv) o tratamento adequado que devem sofrer as linhas de
drenagem neste segmento; (v) as evidencias de instabilidades-
escorregamentos rotacionais havidos na encosta; e (vi) a necessidade de
proceder a supressao da vegetacdo nos offsets da obra, o que ir4 expor os
solos a acdo das chuvas.

No segmento da transposicdo do flanco sul se antevé elementos de
instabilidades potenciais ligados aos seguintes fatores: (i) presenca de solos
coluvionares com presenca de depositos de talus em certos espacos da

travessia.

Situacfes evidentes de estabilidade nos taludes de corte e de aterro nesse
flanco estéo visiveis no local do escorregamento rotacional havido no talude de
corte da BR-101, na altura da E-234+940m, da travessia, e as evidencias de
ruptura do talude de aterro materializadas no acostamento do lado direito da
BR-101 situada no espaco entre os emboques sul dos tlneis e o
escorregamento do lado direito da rodovia localizado no ponto de coordenadas
UTM 0733328/6920653.

5.1.3.7. Hidrogeologia

O macico rochoso do Morro dos Cavalos tem baixo potencial para ocorréncia
de agua subterrdnea, o que pode ser confirmado pela auséncia de pocos

tubulares em producéao.
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As litologias predominantes, pertencentes a Suite Vulcanica Cambirela, sdo
caracteristicamente impermedéveis fazendo com que as ocorréncias de agua
subterrdnea estejam restritas as zonas de falhas e fraturas, caracterizando
aquiferos fissurais. Destaca-se que neste tipo de aquifero as produtividades
sdo, em geral, bastante reduzidas e a agua tende a apresentar niveis elevados

de sais.

Os estudos realizados no bojo do Projeto Bésico de Engenharia, com maior
grau de detalhamento, confirmaram que o macico rochoso do Morro dos

Cavalos possui baixo potencial para ocorréncia de adgua subterranea.

Segundo o Consércio Sondotécnica — STE, ao longo da diretriz dos tlneis
rocha apresentou-se predominantemente maci¢ca, com poucos trechos de
rocha falhada ou fraturada, confirmando o acerto na determinacdo da sua
posicdo. Mesmo assim, essas descontinuidades apresentam variagdo no grau
de penetracdo: a maioria dessas estruturas apresenta-se fechada aos 45,0 m
de profundidade; as demais persistem até os 85,0 m de profundidade, que foi a

profundidade maxima investigada por caminhamento elétrico.

A expectativa da equipe responsavel pelo Projeto Basico é que, na
profundidade predominante dos tuneis, situada em torno de 120,0m, grande
parte das descontinuidades se apresentarao fechadas, pelo efeito do aumento

da pressao de confinamento com a profundidade.

Segundo o Consoércio Sondotécnica — STE, as sondagens elétricas verticais
mostraram que a profundidade do lencol freatico varia em torno de 6,0 a 8,0 m
nos emboques e de 10,0 a 16,0 m no topo do morro. Tanto a sondagem
elétrica vertical SEV-02 executada em macico rochoso sdo, como a sondagem
elétrica vertical SEV-04 executada em macico rochoso fraturado, mostraram
profundidade do lencol freatico semelhante, em torno de 15,0 a 16,0 m,
significando que as fraturas identificadas na sondagem elétrica vertical SEV-04

ndo tém comunicacgao ou estdo fechadas em profundidade.
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5.1.3.7.1. Perfil Hidrogeolodgico

Uma vez que a potencialidade hidrogeolédgica das rochas existentes no macico
do Morro dos Cavalos é praticamente nula, ndo se justifica a construcdo de
perfil hidrogeologico relativo a tal area. Destaca-se que esta por¢cdo do Estado
de Santa Catarina, justamente pelo baixo desempenho dos pocos
eventualmente perfurados e por seu arcabouco geolégico predominantemente
pertencente ao embasamento cristalino, n&o possui estudos mais
aprofundados acerca da potencialidade hidrogeologica local. As inferéncias
realizadas partiram do conhecimento geoldgico da area, dos resultados dos
estudos geofisicos realizados no ambito do projeto de engenharia e das
informagdes acerca da tentativa frustrada da FUNASA de perfurar pogos para

abastecimento da Comunidade Indigena na Aldeia do Morro dos Cavalos.

5.1.3.7.2. Influéncia do Tunel na Hidrogeologia Local

A engenharia brasileira de tuneis registra que em rochas duras, igneas ou
metamorficas, a vazao de infiltracdo média durante a construcdo situa-se em

torno de 1 (um) litro/segundo para cada quildometro de escavacéao.

Os levantamentos geoelétricos realizados mostraram que as descontinuidades
existentes no macico rochoso manifestam-se de forma expressiva até
profundidades maximas de 80m. Assim sendo, a expectativa é de que na
profundidade de desenvolvimento da maior parte da estrutura, que sera de
cerca de 120m, o maci¢o apresente baixo indice de descontinuidades.

Apesar deste fato, nas por¢cdes mais proximas aos emboques, onde a
profundidade é inferior a 120m, os tuneis se desenvolverdo em direcédo
perpendicular aos planos de fraturamento identificados no imageamento 2D.
Para tais por¢cdes da obra existem solugdes de engenharia para minimizar as
interferéncias da infiltracdo de agua, como injecdes de impermeabilizacdo com

calda de cimento.
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5.1.3.8. Jazidas, Areas de Empréstimo e Bota-Foras

Em termos de jazidas, o projeto de implantacdo dos Tuneis para Transposicao
do Morro dos Cavalos prevé o aproveitamento do material escavado — rocha —
para suprir a demanda da obra, destinada a fabricacdo do concreto que sera
utilizado em todo o escoramento e revestimento dos tuneis e no pavimento
rigido previsto para todo o segmento. Também serdo de concreto toda a

estrutura dos viadutos de acesso no lado norte e os tluneis falsos no lado sul.

Para atender a demanda de terraplenagem de baixa expresséo, localizada no
final da porgcédo sul do segmento, esta prevista, em principio, a utilizacdo do

solo oriundo dos cortes a serem realizados nos locais dos emboques.

Em termos de area de bota-fora, a mesma sera necessaria para realizar a
disposicdo final de cerca de 300.000m*® de rocha excedente, proveniente da

escavacado dos tuneis.

Para tal area a projetista estuda a utilizacdo de uma cava de jazida de areia
utilizada para as obras de duplicacdo da prépria BR 101 Sul, situada a 1,2km
de distancia da ponte sobre o rio Massiambu, em direcdo ao Sul, no lado direito
da rodovia, como pode ser visto na Fgura 26.

A utilizacdo de tal area, caso a mesma se mostre adequada do ponto de vista
de capacidade volumétrica, estara sujeita a licenciamento ambiental especifico.
Destaca-se que por se tratar de uma area degradada, sua utilizacdo como
bota-fora permitirdA uma melhor reconformacédo da mesma, representando um
significativo ganho ambiental para a regido. A figura a seguir apresenta a area

em maior detalhe na Figura 27.
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Figura 27: Detalhe da &rea que estd sendo avaliada para implantacdo de bota-
fora.

Uma vez que na regido em questdo existe um conjunto de areas protegidas ja
legalmente instituidas e existe um conjunto de areas prioritarias para
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conservacao, estabelecidas pelo Ministério do Meio Ambiente, realizou-se
analise do local proposto para implantacdo do bota-fora, vis-a-vis a existéncia

de tais areas.

No entorno da area proposta para implantacdo do bota-fora existem trés areas
protegidas legalmente instituidas, o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, a
APA da Baleia Franca e a Tl Morro dos Cavalos. Além disto, existe uma area
prioritaria para a conservacdo da biodiversidade, denominada Reserva

Passarim, classificada como sendo de prioridade alta.

Como pode ser observado na Figura 28, a area proposta para implantacdo do
bota-fora néo interfere diretamente com nenhuma das areas protegidas ou com
a &rea prioritaria para conservacao. Considerando, adicionalmente, que a
utilizacao deste local, que teve funcédo de caixa de empréstimo para as obras
de duplicacdo da propria rodovia, permitira a recuperacdo ambiental da area,

hoje degradada.

t

Tragado Projetado
para os Tuneis

A

Area sugerida para
instalacao de hota-fora

Parque
Estadual da
Serra do Tabuleiro

Figura 28: Conjunto de areas protegidas no local avaliado para implantacao de
bota-fora.
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5.1.4. Geomorfologia
5.1.4.1. Metodologia

A analise dos condicionantes geomorfolégicos das éareas de influéncia do
projeto de construcdo dos tuneis para transposicdo do Morro dos Cavalos foi
realizada em duas etapas sequenciais, uma de analise e compilacdo de dados
secundarios e outra de verificacdo in situ para obtencdo de dados primarios.
Para levantamento de dados secundarios foram utilizados, como base de
informacdes, o Atlas do Estado de Santa Catarina, a proposta de Zoneamento

do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e a base cartografica do IBGE.

Somou-se a etapa de compilacdo de dados secundarios e elaboracdo da base

tematica a andlise de imagens de satélite disponiveis no site

WWW.googlearth.com, datadas de julho de 2009, e a andlise das fotografias de

sobrevoo de helicoptero realizado pela Belfoto e cedidas pelo DNIT.

De posse de uma base de dados secundarios previamente consolidada e do
mapa base elaborado a partir da cartografia basica do IBGE, foram realizadas
duas visitas a campo para verificagdo in situ dos principais aspectos relativos
as formas e compartimentacéo do relevo, e suas possiveis implicacdes frente a
proposta de intervengdo que ora se apresenta — qual seja — a implantacao de

dois tuneis paralelos para transposicdo do Morro dos Cavalos.

5.1.4.2. Geomorfologia Regional

A geomorfologia € a area do conhecimento que se ocupa do estudo dos
processos enddgenos e exdgenos de modelagem da paisagem, incluindo o
estudo, mapeamento e classificagdo das formas e dinamicas do relevo, a

analise e interpretacdo dos processos morfogenéticos.

Na andlise do modelado e da compartimentacao regional é possivel divisar, na

area de influéncia indireta do empreendimento em questéo, a presenca de dois
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Dominios Morfoestruturais distintos: o Dominio dos Embasamentos em Estilos

Complexos e o Dominio das Acumulagfes Recentes.

Segundo BIGARELLA (1994, in SDM/FATMA, 2004) define-se como dominios
morfoestruturais os grandes compartimentos nos quais predominam condi¢cdes
estruturais e/ou litologicas semelhantes, que exercem papel fundamental nas
diferenciacdes geomorfologicas de larga escala. Ou seja, segundo o autor, tais
dominios sao definidos pelo conjunto de fatos geomorfoldgicos correlacionados

a aspectos geoldgicos mais amplos.

O Dominio Morfoestrutural dos Embasamentos em estilos Complexos
corresponde as rochas do Proterozéico e Eo-Paleozbéico que compde o
embasamento cristalino, relacionadas ao controle geotectbnico que
condicionou o modelado de formas de relevo fortemente dissecadas, com
densa rede de drenagem orientada preferencialmente no sentido NE-SW
(SDM/FATMA, 2004). Este comportamento da rede de drenagem reflete um
condicionamento estrutural relacionado as direc6es preferenciais de grandes

lineamentos regionais.

Na Area de Influéncia Indireta do empreendimento em apreco o Dominio dos
Embasamentos em estilos Complexos € representado pela Unidade
Geomorfologica das Serras do Leste Catarinense.

A Unidade Geomorfoldgica das Serras do Leste Catarinense € constituida por
uma sequéncia de colinas, morros e montanhas, dispostas de forma paralela a
linha de costa, com os talvegues mais expressivos orientados segundo as

zonas de fraqueza do embasamento cristalino (SDM/FATMA, 2004).

Nas porcBes mais proximas ao litoral as serras tendem a apresentar altitudes
mais reduzidas. Na é&rea de Influéncia Indireta do empreendimento tal
comportamento fica bastante claro. Nas nascentes dos rios Massiambu Grande
e Massiambu Pequeno as cotas altimétricas sdo da ordem de 1000m a 1200m,
chegando, em pontos localizados a atingir 1200m a 1600m. No Morro dos
Cavalos, ja préximo a linha de costa, as altitudes maximas sdo da ordem de
400m.
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As formas de relevo sédo fortemente dissecadas devido a eroséo diferencial,
intensificada pelas variagdes topograficas e condicionantes geologicos tais
como as zonas de fraturamento/falhamento e lineamentos regionais. A
intensidade e densidade de zonas de fragueza estrutural possibilitaram a
formacdo de interflivios convexos e estreitos bem marcados, resultantes da

intensa dissecac&o remontante.

Na bacia do rio Massiambu o condicionamento estrutural da drenagem é
bastante conspicuo nas porcfes alta e média, tanto da sub-bacia do rio
Massiambu Grande, quanto do rio Massiambu Pequeno. Nestas porcdes
observa-se a prevaléncia de dois padrbes de lineamentos estruturais, um
padrdao que varia de aproximadamente N-S a NW-SE e outro de direcdo NE-
SW. O rio Massiambu Pequeno, por exemplo, se desenvolve em um vale
encaixado, retilineo, de direcdo NW-SE, desde a nascente até a confluéncia

com o Massiambu Grande.

O segundo dominio morfoestrutural presente na éarea de influéncia do
empreendimento é o Dominio Estrutural de Acumulacdes Recentes

(Quaternéatio).

Este Dominio corresponde aos depdsitos sedimentares desenvolvidos em toda
a planicie costeira e vales dos macicos da vertente atlantica, apresentando
idades, processos morfogenéticos e ambientes variados. O que reune 0s
diversos conjuntos de depdsitos neste Dominio é a predominancia das formas
de acumulacao resultantes dos eventos de retrabalhamento ocorridos durante

o Quaternario.

A Unidade que representa na area de influéncia do empreendimento o Dominio
Morfoestrutural de Acumulacbes Recentes € a Unidade Geomorfolégica da

Planicie Costeira.

Esta Unidade reune as formas de relevo associadas aos processos de
transporte e sedimentacdo sob acdo das ondas, correntes, marés, ventos
litordaneos e rios ao longo da planicie costeira, dando origem a depdsitos

fluviais, edlicos, flivio-marinhos, marinhos e lacustres (SDM/FATMA, 2004).
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Os depdésitos pertencentes a esta Unidade ocorrem de forma descontinua ao
longo do litoral, tendo sua conformagéao espacial condicionada principalmente
pelo recorte dos Morros e Serras pertencentes ao Dominio Morfoestrutural dos
Embasamentos em estilos Complexos, bem como pela planicie fluvial dos

principais rios da regiao.

Na area de Influéncia Indireta do projeto de construcdo dos tuneis para
transposicado do Morro dos Cavalos esta Unidade é representada pelo conjunto
de sedimentos areno-argilosos de origem fluvial da planicie do rio Massiambu e
sedimentos flavio-marinhos que ocorrem tanto entre a Serra do Tabuleiro e o

litoral, ao longo de toda a Enseada de Brito, quanto na foz do rio Massiambu.

O relevo predominante na Unidade Geomorfologica da Planicie Costeira é
plano a suavemente ondulado, com drenagens de padrdo meandrante bem

desenvolvido, a exemplo do que se observa no baixo curso do rio Massiambu.

O mapa a seguir apresenta a compartimentacdo geomorfolégica da Area de

Influéncia Indireta do empreendimento em questéao.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 242



MAPA GEOMORFOLOGICO

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA
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5.1.4.3. Geomorfologia da Area de Influéncia Direta

As feicdes geomorfolégicas da éarea de influéncia direta do projeto de
transposicdo do Morro dos Cavalos s&o integrantes de duas unidades
geomorfoldgicas, a Unidade das Serras do Leste Catarinense e a Unidade da

Planicie Costeira (ver Mapa Geomorfolégico da Area de Influéncia Direta).

A Unidade Geomorfologica das Serras do Leste Catarinense € representada
pelo Morro dos Cavalos propriamente dito e por parte da vertente leste da
Serra do Tabuleiro. Nesta unidade a dinamica do relevo é comandada pelo
processo de erosdo, com tendéncia de rebaixamento paulatino dos terrenos até

atingir o nivel de base.

Nestes locais, como jA& mencionado anteriormente, verifica-se altitudes da
ordem de 400m no maximo. Em termos de declividade, predominam as areas
com declividades variando na faixa de 30% a 55%, sendo que em pontos

localizados ocorrem declividades da ordem de 60% a 75% e superiores a 75%.

Este perfil de declividades elevadas, associado aos solos coluvionares com
presenca de depodsitos de talus, condiciona uma elevada propensdo a
ocorréncia de movimentos de massa, como 0s ocorridos desde 2008 com

grande repercussédo na midia local e nacional.

Ao contrario do que se observa nas porcdes desta Unidade situadas mais a
oeste em relacdo ao Morro dos cavalos, compreendendo os trechos médio e
alto da bacia do rio Massiambu e parte expressiva da Serra do Tabuleiro, as
formas de relevo apresentam grau de dissecacdo moderado, com talvegues
pouco marcados, abertos e suaves, baixa densidade de drenagem e cursos
d’agua em geral de pequena profundidade e pouco encaixados. Praticamente

nao se observa formas de dissecacéo remontante.

Esta morfologia denota um comportamento mais homogéneo do macico como
um todo, o que foi corroborado nos estudos geotécnicos, que apontaram para

uma incidéncia de falhamentos/fraturamentos relativamente baixa.
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MAPA GEOMORFOLOGICO

AREA DE INFLUENCIA DIRETA
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A fotografia a seguir (Figura 29) mostra uma vista geral da face norte do Morro
dos cavalos, vista a partir da rodovia BR 101. Como pode ser observado, n&o
existem talvegues profundos e encaixados na vertente principal desta

elevacao.

Figura 29. Vista frontal da face norte do Morro dos Cavalos

A segunda unidade que ocorre na area de Influéncia Direta do empreendimento
em questdo é a Unidade Geomorfologica da Planicie Costeira, representada
pelo conjunto de sedimentos areno-argilosos de origem fluvial da planicie do rio
Massiambu e sedimentos flavio-marinhos que ocorrem tanto entre a Serra do
Tabuleiro e o litoral, ao longo de toda a Enseada de Brito, quanto na foz do rio
Massiambu. A dinamica do relevo predominante nesta unidade é a transporte e

acumulacao de sedimentos.
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As formas de relevo tém sua génese associada aos processos de transporte e
sedimentacdo. Sao terrenos de topografia plana a suavemente ondulada
(Figura 30), caracterizados por depdsitos arenosos ou areno-argilosos, de
estrutura estratificada, plano-paralela ou com inclinacdo suave. Uma vez que
se trata de depdsitos recentes, os terrenos em geral apresentam-se
inconsolidados e localmente apresentam estrutura fragil, com a possibilidade
de ocorréncia de solos de baixa capacidade de carga.

Figura 30. Vista geral da planicie do rio Massiambu, com relevo plano caracteristico da

Unidade Geomorfoldgica da Planicie Costeira.

Como ja discutido anteriormente os depdésitos pertencentes a esta Unidade
ocorrem de forma descontinua, sendo que sua conformagdo espacial é
condicionada pelo arranjo e distribuicdo dos elementos estruturais associados

ao embasamento cristalino.

Na area de influéncia direta dos tlneis para transposi¢cao do Morro dos Cavalos
o elemento morfolégico de maior expressividade pertencente a Unidade da
Planicie Costeira € a planicie fluvial do rio Massiambu.

O rio Massiambu tem suas nascentes nas por¢coes mais elevadas da Serra do
Tabuleiro, percorrendo cerca de dois tercos de seu curso em terrenos
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montanhosos pertencentes a Unidade Geomorfoldégica das Serras do leste
Catarinense. Em seu terco inferior o rio Massiambu atinge areas de topografia
mais suave, formando ampla planicie fluvial. Nesta planicie tanto o rio
Massiambu Grande, quanto o Massiambu Pequeno assumem caracteristicas

meandrantes, que marca a paisagem a montante da ponte da BR 101.

No segmento a montante da rodovia o rio Massiambu apresenta canais
secundarios separados por ilhas arenosas e areno-argilosas ja bastante
consolidadas. Este trecho ja sofre influéncia de marés e apresenta feicbes

tipicas de mangue, principalmente na margem esquerda (Figura 31).

A jusante da ponte o rio Massiambu perde o carater meandrante, assumindo
um unico canal principal que segue até sua foz. Neste trecho as margens sao
baixas, com vegetacdo rasteira e arbustiva (Figura 32). O canal principal
adentra no mar, em meio a um espesso e extenso banco de sedimentos
arenosos, que inflete para norte, em funcdo das direcOes preferenciais das

correntes marinhas.

Figura 31. Rio Massiambu a montante da ponte da BR 101.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 248



Figura 32. Rio Massiambu a jusante da ponte da BR 101.

A fotografia abaixo (Figura 33) mostra a vertente sul da Area de Influéncia
Direta, com as duas feicdes mais conspicuas da area na qual serdo

construidos os tlneis, o Morro dos Cavalos e a Planicie do Baixo Massiambu.

Figura 33. Vertente sul da Area de Influéncia Direta.
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Além da planicie do rio Massiambu, situada na vertente sul da éarea de
influéncia direta do empreendimento, existe ainda um outro elemento
morfologico pertencente a Unidade Geomorfolégica da Planicie Costeira, que

sao os depdositos litoraneos da Enseada de Brito, na vertente norte da AlD.

Tais depdsitos tém origem predominantemente marinha e se distribuem nas
porgdes de topografia suave, no nivel do mar, ao sopé do Morro dos Cavalos e
a jusante da rodovia BR 101, em direcdo ao norte. A ocupacdo humana na
Enseada de Brito se localiza em parte nestas areas. Os depdsitos sao

predominantemente arenosos.

Na AID do empreendimento os depdésitos litoraneos estdo restritos a pequena
area pertencente a Enseada de Brito, situados ao sopé do Morro dos Cavalos.

Tais depositos podem ser observados na Figura 34 a seguir.

Depositos
sedimentares
pertencentes a

Unidade da
Planicie Costeira

Figura 34. Depésitos litoraneos na porc¢ao sul da Enseada de Brito.
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5.1.4.4. Formas, Dindmica de Relevo e Declividade das Vertentes

As duas Unidades Geomorfologicas que ocorrem na Area de Influéncia Direta
do empreendimento possuem caracteristicas bastante distintas em termos de

suas formas, dindmica de relevo e declividade das vertentes.

7

A Unidade das Serras do Leste Catarinense € caracterizada por relevo

montanhoso e acidentado, com vertentes ingremes e elevadas declividades.

Os terrenos pertencentes a Unidade das Serras do Leste Catarinense
apresentam elevada propensdo a erosao, devido a presenca de declividades
elevadas, que aumentam o potencial erosivo das chuvas. Assim sendo,

considera-se que em tais areas a erodibilidade é elevada.

Nestes locais, uma vez que a energia de drenagem € elevada, os fenbmenos
predominantes sdo a erosao e o transporte dos sedimentos para as por¢cées

topograficamente inferiores, mais préoximas ao nivel de base.

A Unidade da Planicie Costeira, tanto no caso da planicie fluvial do rio
Massiambu, quando dos depdésitos litoraneos na Enseada de Brito, apresenta
formas de relevo plano a suavemente ondulado, com predominancia dos

fendbmenos de sedimentacéo.

Nestes locais, apesar dos sedimentos serem em sua maioria inconsolidados, a
baixa declividade e as altitudes que variam entre baixa e nula, resultam em

baixa erodibilidade dos terrenos, com elevada tendéncia a deposicéo.

A abordagem sobre o local propriamente dito da travessia nos arremete a uma

morfologia montanhosa, acidentada em praticamente 2/3 do desenvolvimento.

No trecho situado entre o final da escavacdo dos tlneis falsos e o inicio do
segmento em terraplenagem que serd implantado até a cabeceira da ponte

sobre o rio Massiambu, a morfologia se mostra plano-horizontal.

Nesse Mister, 0 segmento que ocupa 0 espaco a ser edificado da duplicagcéo
no flanco norte do Morro dos Cavalos situado entre a E-232+100m e o
emboque norte das obras de artes especiais, mostra da mesma forma que para

a quase totalidade da elevacdo ali inserida, a morfologia montanhosa,
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acidentada, prépria da regido que a cerca, com vertentes ingremes, pendentes
muito fortes, desenvolvidas de oeste para leste, e secundariamente de sul para
norte, com fortes gradientes hidraulicos agregados aos taludes de montante e

aos de jusante (Figura 35).

O espaco que compde a duplicacdo da rodovia, situado entre o final do tanel
falso e a cabeceira norte da ponte sobre o rio Massiambu morfologicamente
acompanha a topografia do restante da elevagdo, ou seja, montanhosa,
acidentada, com vertentes ingremes, pendentes muito fortes, desenvolvidas de
leste para oeste, e secundariamente de norte para sul, com fortes gradientes
hidraulicos agregados aos taludes de montante, tanto quanto os de jusante
(Figura 356).

Figura 35 O dispositivo fotografico mostra a morfologia montanhosa, acidentada com
vertentes ingremes, e pendentes muito fortes que caracterizam o flanco norte do

segmento de transposi¢cdo do Morro dos Cavalos.
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Figura 36. As imagens fotograficas mostram a morfologia montanhosa, acidentada, com

vertentes ingremes e pendentes muito fortes, no flanco sul da travessia do Morro dos
Cavalos.

5.1.4.5. Caracterizacdo Topogréfica da Area Diretamente Afetada

A topografia da Area Diretamente Afetada, que compreende os segmentos
inicial e final do trecho, juntamente com a area dos emboques norte e sul,
mostra-se bastante acidentada, com declividades elevadas, devido a sua

localizac&o nas vertentes norte e sul, respectivamente, do Morro dos cavalos.

O levantamento planialtimétrico das areas sujeitas a intervencao foi realizado
pelo Consércio Sondotécnica-STE, no ambito dos levantamentos de campo

para elaboracéo do Projeto Executivo de Engenharia.

Apresenta-se, a seguir, a planialtimetria detalhada da diretriz projetada dos
ttneis (Figura 37) e o perfil topografico da Area Diretamente Afetada (Figura
38).
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Fig 37

PLANIALTIMETRIA DETALHADA DA DIRETRIZ PROJETADA DOS TUNEIS
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Fig 38

PERFIL TOPOGRAFICO DA AREA DIRETAMENTE AFETADA
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5.1.5. Pedologia
5.1.5.1. Metodologia

A metodologia utilizada para o estudo dos solos que ocorrem na &rea de
interesse do empreendimento em questdo baseou-se na analise de dados
primarios e secundarios, assim como se procedeu no estudo dos demais

elementos do meio fisico.

Para elaboracdo da base de dados secundarios da Area de Influéncia Indireta
foram utilizados estudos relativos ao mapeamento dos solos do Estado de
Santa Catarina, 0 mapeamento realizado pela EMBRAPA, em 2001, e a 22
edicdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, atualizada em
setembro de 2009.

Uma vez realizada esta avaliacdo preliminar, com a elaboracdo de base
tematica de trabalho, foi realizado levantamento de dados primarios, em duas
visitas a campo, com énfase na verificagdo dos condicionantes associados a
estabilidade de taludes e erodibilidade dos solos nas areas de Influéncia Direta

e Diretamente Afetada pelas obras.

5.1.5.2. Mapeamento das Classes de Solo da Area de Influéncia Indireta

A regido que envolve as bacias dos rios Massiambu e do Brito, indicadas no
presente estudo como sendo a Area de Influéncia Indireta do empreendimento,
apresenta um conjunto de solos resultante da ac&do dos processos de
intemperismo ao longo do tempo geoldgico, atuando sobre 0s macicos
rochosos do embasamento cristalino nas por¢des de topografia mais elevada,
com o consequente transporte, deposi¢cdo e acumulagdo de sedimentos nas
porcdes de topografia mais suave e cotas proximas ao nivel do mar, nas

planicies litoraneas.

Como resultado destes processos de intemperismo, erosdo, transporte e

sedimentacdo, formaram-se, nesta area, quatro tipos distintos de solos, cuja
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formacdo e espacializacdo estdo fortemente condicionadas ao substrato
geoldgico e conformacado topografica da area. A espacializagdo dos tipos de
solo pode ser observada no Mapa Pedoldgico da Area de Influéncia Indireta,
apresentado a segquir.
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MAPA PEDOLOGICO

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA
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Apresenta-se, a seguir, a descri¢éo dos tipos de solos que ocorrem na Area de
Influéncia Indireta, conforme mapeamento da EMBRAPA (2001), com
nomenclatura atualizada segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos - SBCS. A base cartografica oficial utilizada na confeccdo do Mapa
Pedologico da Area de Influéncia Indireta apresenta a classificacdo dos solos
segundo do SBCS (1999). Para a descricdo apresentada a seguir a
nomenclatura foi verificada segundo o SBCS (2009), ajustando-se quando

pertinente.

CAMBISSOLOS

Os CAMBISSOLOS séao solos de pedogénese pouco avancada, com formacéo
de horizonte B incipiente. No horizonte C a rocha alterada preserva sua
estrutura, com a presenca blocos angulosos a sub-angulosos, e variacfes de
cores coerentes com variagdes composicionais da rocha matriz. A matriz do
horizonte C € bastante argilosa devido a alteracdo dos silicatos originais,

especialmente do grupo dos feldspatos, piroxénios e anfibdlios.

Na Area de Influéncia Indireta do empreendimento os CAMBISSOLOS ocorrem
nas por¢coes de topografia mais elevada e acidentada das serras do Tabuleiro e
de Cambirela. Predominam declividades elevadas, superiores a 60%. Nestes
locais observa-se talvegues estreitos, bem marcados, com erosédo remontante.
Nas por¢cdes mais elevadas das serras as rochas do embasamento cristalino

encontram-se expostas em afloramentos rochosos.

Neste tipo de ambiente a pedogénese pouco avancada esta relacionada ao
rapido escoamento da &gua e elevada energia de drenagem devido a

topografia e declividades elevadas.

Na bacia do rio do Brito, dado a condicionante topografica imposta pela
Unidade das Serras do Leste Catarinense, que neste local se aproxima
bastante do litoral, praticamente ndo se formou planicie aluvial, e os

CAMBISSOLOS associados as porgdes de elevada declividade e topografia
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acidentada ocorrem praticamente até a linha de praia, de pequena expressao,

constituida de depdsitos arenosos marinhos mais recentes.

Figura 38. Exposi¢cédo dos Cambissolo em corte da rodovia BR 101. Observa-se blocos e

matriz alteradas da rocha original.

ARGISSOLOS

Na Area de Influéncia Indireta do empreendimento os ARGISSOLOS ocorrem
praticamente restritos ao Morro dos Cavalos e pequena porcdo da Serra do

Tabuleiro a oeste da rodovia BR 101, nas por¢gfes de topografia mais suave
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quando comparada as por¢des superiores das bacias dos rios Massiambu e do

Brito, com cotas inferiores a 400m.

Os ARGISSOLOS sao solos mais bem desenvolvidos e se caracterizam pela
presenca de Horizonte B Textural diagndéstico. Este horizonte € um horizonte
mineral, de textura arenosa ou siltosa, com incremento da fracdo argilosa. No
caso do Morro dos Cavalos a argila originou-se tanto do material original —
Riolito Cambirela — rico em alumosilicatos, quanto do processo de iluviagdo ao
longo do perfil do solo.

Figura 39. Exposicéo dos Argissolos em corte da rodovia BR 101.

Como seré discutido ao tratar especificamente dos solos da area diretamente
afetada, o transporte do material dos solos ao longo das vertentes do Morro
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dos Cavalos formou um espesso manto de solo coluvionar, com depdsitos de

talus, na base do mesmo, local no qual pretende-se escavar os tuneis.

Ao longo dos cortes existentes no segmento da rodovia BR 101 que transpde o
Morro dos Cavalos, pode-se observar excelentes exposicdes dos
ARGISSOLOS, com textura areno-argilosa, coloracdo predominantemente
amarelada, e boa diferenciag&o entre os horizontes A, Bt e C. Uma vez que séo
os solos predominantes, tanto na Area de Influéncia Direta, quanto na area
Diretamente Afetada pelas obras, os mesmos serédo descritos em maior detalhe

nos itens a segquir.

ORGANOSSOLOS

Na Area de Influéncia Indireta do empreendimento este tipo de solo esta
restrito a parte da planicie aluvial do rio Massiambu, em todo seu trecho Baixo,
até a foz. Estdo associados a &reas alagadicas ou inundaveis sob influéncia

marinha. Sao solos mal drenados sujeitos a elevagcdo peridédica do lencol

freatico.

Os ORGANOSSOLOS predominam na porcéo do baixo Massiambu na qual o
carater meandrante e anastomosado da drenagem se torna mais conspicuo,
associados a forte hidromorfismo. S&o solos minerais com o horizonte B
marcado pela acumulacdo e precipitacdo de matéria organica e compostos

amorfos de aluminio com ou sem ferro iluvial.

Na area do empreendimento os ORGANOSSOLOS estdo associados aos
ambientes de mangue, tendo como principal substrato os sedimentos arenosos

de origem marinha.

A realizacao de intervencdes nos locais de ocorréncia deste tipo de solos deve
ser precedida de investigacbes mais detalahadas considerando que os

mesmos apresentam estrutura fragil e baixa capacidade de suporte.
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GLEISSOLOS

Na Area de Influéncia Indireta do empreendimento os GLEISSOLOS ocorrem
nas porcdes superiores da planicie do rio Massiambu e na interface entre os
ORGANOSSOLOS da porcdo mais baixa da bacia e os NEOSSOLOS que
ocorrem na Praia dos Sonhos. Estdo associados as ocorréncias de sedimentos
de origem predominantemente continental, em areas mal drenadas e sujeitas a

forte hidromorfismo.

Caracterizam-se por apresentar um horizonte glei de coloracdo acinzentada,
abaixo do horizonte A. Este horizonte glei é formado em ambiente de carater
redutor devido a saturacdo por 4gua. A textura é média ou argilosa em todos os

horizontes.

Na porcao superior da planicie aluvial do rio Massiambu as areas de ocorréncia
de GLEISSOLOS ¢ utilizada na agricultura. A baixa drenabilidade associada ao
relevo plano a suavemente ondulado favorece o desenvolvimento de

determinados tipos de culturas, tal como o arroz.

5.1.5.3. Mapeamento das Classes de Solo e indicagdo do Grau de

Erodibilidade para a Area de Influéncia Direta

Na Area de Influéncia Direta do empreendimento ocorrem dois tipos de solos,
0os ARGISSOLOS, em praticamente toda a area compreendida pela elevacdo
do Morro dos Cavalos, e 0s ORGANOSSOLOS no extremo sul da area, ja na
planicie do rio Massiambu, em pequena area no final da diretriz dos tuneis. A
disposicdo dos tipos de solos em relagéo a Area de Influéncia Direta pode ser
observada no Mapa Pedolégico da Area de Influéncia Direta, apresentado a

sequir.
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O solo mais caracteristico da Area de Influéncia Direta, ocorrendo em cerca de
95% da mesma, é uma associacdo de ARGISSOLO AMARELO e ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO. Trata-se de um solo mineral ndo hidromorfico, com
horizonte B textural, boa diferenciacdo entre horizontes, derivado de rochas

igneas, vulcanicas, do Pré-Cambriano.

As ocorréncias de ARGISSOLOS com matizes mais avermelhadas estéo
associadas aos diques que cortam o Riolito Cambirela. A rocha matriz mais
mafica nestes casos, com minerais ricos em ferro e magnésio, origina solos

igualmente ricos nestes elementos.

Apresenta sequéncia de horizontes do tipo A, Bt e C, com profundidade e cores
bastante varidveis, sendo a identificagdo dos horizontes relativamente facil,
pois possuem caracteristicas morfolégicas heterogéneas, tais como diferenca

de cor, textura e estrutura, entre os horizontes, dentro do mesmo perfil.

Quando a textura do horizonte A é argilosa, normalmente, a estrutura €&
moderada, pequena a média, granular e com a presenca de um teor mais
elevado de silte, apresentam estrutura muito fracamente desenvolvida ou

mesmo sem estrutura, tendo aspecto maci(;o € CO€esO.

No horizonte B a estrutura € geralmente em forma de blocos subangulares e
angulares, moderadamente desenvolvida e com tamanho, normalmente entre
pequeno e meédio. Quando a textura € argilosa normalmente apresentam

cerosidade moderada e comum.

Estes solos apresentam textura argilosa e média / argilosa e, em muitos casos
com cascalho e cascalheira, normalmente argila de atividade baixa - CTC - <
24me / 100g de argila, saturacédo de aluminio - 2 50% e saturagao em bases - <
50%. A grande maioria destes solos possui altos teores de aluminio trocaveis e

baixos teores de bases trocaveis.

Na Area de Influéncia Direta do empreendimento os ARGISSOLOS ocorrem ao
longo de toda a elevacdo do Morro dos Cavalos, associados a declividades

moderadas a altas e cotas inferiores a 400m.
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Figura 40. Exposicéo dos Argissolos na vertente norte do Morro dos Cavalos (Fonte:
Sondotécnica-STE).

Nas vertentes do Morro dos Cavalos 0s processos de transporte do material
intemperizado originou um manto de solos coluvionares, de espessura variavel,

com a presenca de depositos de talus.

No final do segmento da diretriz dos tuneis, em pequena porc¢do da planicie do
rio Massiambu situada na margem esquerda do mesmo, ocorrem
ORGANOSSOLOS formados sob forte influéncia marinha, com horizonte B de
acumulacdo e precipitacdo de matéria organica e compostos amorfos de

aluminio com ou sem ferro iluvial.

Sao solos arenosos que normalmente apresentam uma sequéncia de
horizontes A, A2 e B rico em matéria organica.
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No horizonte A a cor € bruno-acizentado-escura a preta, sendo que o A2 possui
cores mais claras, variando do bruno-amarelado a bruno-acizentada com

espessura bastante varidvel e textura de areia.

As cores do horizonte B variam de bruno-amarelada a bruno-acizentado,
devido a matéria organica e sexquioxidos livres, principalmente de ferro, os
quais agem também como cimentantes conferindo diversos graus de dureza a

este horizonte.

Sédo solos mal ou muito mal drenados. Em épocas de intensa pluviosidade
verifica-se 0 seu encharcamento, dependente do grau de cimentacdo do
horizonte B que os torna localmente impermeaveis. Sdo acidos, com teores
extremamente baixo de nutrientes, o que lhes confere uma baixa fertilidade

natural.

Grau de Erodibilidade

O grau de erodibilidade de determinado terreno é condicionado principalmente
pelo tipo de solo, associado a topografia do local e declividade das vertentes.
Somam-se a estes fatores, como elementos adicionais, a pluviometria e a

cobertura vegetal.

Asism sendo, tendo em vista as caracteristicas topograficas e as declividades
na Area de Influéncia Direta do empreendimento, pode-se estabelecer os
seguintes graus de erodibilidade para os principais tipos de solo que ocorrem

nesta area:

e ARGISSOLOS: apresentam grau de erodibilidade moderado a elevado
uma vez que ocorrem largamente em toda area do Morro dos Cavalos,
de topografia mais acidentada. A elevada vulnerabilidade a instalacéo de
processos erosivos tende a manifestar-se durante a fase de obras, nos
locais de declividade mais acentuada, quando sera necessario realizar

atividades de supressdo da vegetacdo e limpeza das areas. O
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escoamento superficial da agua das chuvas provocara, de incicio, a
deflagracdo de processos de erosao laminar ao longo de toda a
superficie desprotegida. Este processo podera evoluir rapidamente para
a abertura de sulcos de erosdo que tendem a evoluir mediante seu
continuo aprofundamento, caso ndo sejam adotadas medidas de
controle. Durante a fase de obras, as areas nas quais predominam este

tiop de terreno deverao ser objeto de rigoroso monitoramento.

¢ ORGANOSSOLOS: este tipo de solo ocorre em porcédo bem restrita do
segmento, em area de topografia plana ou de inclinacdo suave, com
lencol freatico raso ou aflorante. Nestes locais o grau de erodibilidade &
bastante reduzido, tando em vista sua proximidade altimétrica com o
nivel de base (nivel do mar) e tendo em vista a auséncia de declividades

acentuadas.

5.1.5.4. Caracterizacdo dos Solos Expostos na Area Diretamente Afetada

e Caracteristicas Geotécnicas dos Terrenos

Os solos que ocorrem na Area Diretamente Afetada pelas obras s&o
predominantemente ARGISSOLOS AMARELOS e ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELQOS, com pequena ocorréncia de ORGANOSSOLOS nas
proximidades da ponte sobre o rio Massiambu, do ponto de vista de sua
classificagdo segundo o Sistema Brasileiro de Classificagcado de Solos.

Do ponto de vista morfogenético e de suas caracteristicas geotécnicas 0s
mesmos podem ser classificados, respectivamente, como solos coluvionares,
com a possibilidade de ocorréncia de depositos de talus, e solos coluvio-

aluvionares.
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Figura 41. Coluvio e depdsito de talus na vertente norte do Morro dos cavalos (Fonte:
Sondotécnica-STE).

No flanco norte os solos de cobertura e abaixo da superficie se constituem de
solos coluvionares-SC, caracterizados, ora por uma matriz siltico argilosa
marrom avermelhada e/ou marrom amarelada com seixos e pequenos blocos
imersos de @ igual a 15,0cm a 20,0cm, numa propor¢cao de 70% a 80% de
matriz para 30% ou 20% de blocos, medianamente plastico, relativamente
COEesiVoS, pouco porosos e pouco permeaveis. Em alguns locais os blocos
imersos podem atingir @ igual a 1,0m a 2,0m, numa proporc¢ao de 70% a 80%

de matriz para 30% ou 20% de blocos.

As espessuras sao variaveis tendendo a se apresentar mais adelgacadas nas
porcOes topograficamente mais elevadas e de maior declividade, tendo em
vista a tendéncia dos materiais serem transportados para cotas mais baixas em

condicOes de declividades menos severas.

A prospecc¢ao geotécnica realizada no ambito do projeto basico de engenharia
possibilitou 0 mapeamento mais detalhado das areas dos emboques norte e
sul, sendo possivel identificar a espacializagdo da camada de colavio/talus, da
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camada de solo residual, das camadas de rochas fraturadas e do topo rochoso.
Este mapeamento € apresentado nos dois perfis detalhados dos emboques
norte e sul (Figuras 42 e 43), apresentados a seguir.

Do inicio do tunel falso E-234+584m aproximadamente até a E-234+978m, em
direcédo ao final da travessia foi observado em superficie a exposi¢cao de solos
coluvionares — SC, constituidos de uma matriz siltico argilosa marrom
avermelhada e/ou marrom amarelada com seixos e pequenos blocos imersos
de @ igual a 15,0cm a 20,0cm, numa proporcdo de 70% a 80% de matriz para
30% ou 20% de blocos, medianamente plastico, relativamente coesivos, pouco
porosos e pouco permedveis, com espessura da ordem de metros — de pelo

menos 3,0m a 6,0m.

Da E-234+978m, ao final da travessia na cabeceira norte da ponte sobre o rio
Massiambu, em superficie se observou a exposicao de solos coluvionares-SC,
constituidos de uma matriz siltico argilosa marrom avermelhada e/ou marrom
amarelada com seixos e pequenos blocos imersos de @ igual a 1,0m a 2,0m,
numa proporcdo de 70% a 80% de matriz para 30% ou 20% de blocos,
medianamente plastico, relativamente coesivos, pouco porosos e pouco
permeaveis, com espessura da ordem de metros — de pelo menos 3,0m a
8,0m.

Dentro da extenséo longitudinal mencionada em um ponto em que a topografia
se mostra agressiva e o macico compartimentado foi divisado um depdésito de
talus constituido de blocos de rocha de tamanhos que variam de 2,0m a 4,0m,
imbricados uns aos outros sem matriz de sedimentacdo, com uma espessura
de aproximadamente 5,0m a 6,0m, instavel, que ao longo da encosta podem

ocorrer em outros pontos.
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Fig. 42 PERFIL DETALHADO EMBOQUE NORTE
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Fig. 43PERFIL DETALHADO EMBOQUE SUL
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No segmento final da transposicdo onde essa serd implantada na forma de
terraplenagem entre a ponte do rio Massiambu e a E-234+940m, ponto de
coordenadas UTM 0733328 / 6920653, foi observado a exposi¢do de rocha
“s@” de 3,0m a 4,0m acima da cota do greide do eixo de mergulhos verticais e
inclinados, de 2 (duas) a 3 (trés) familias de atitudes distintas com um grau de
fraturamento que alcanca 2 (duas) a 3 (trés) fraturas por metro e com a
gnaissificacdo de dire¢ao transversal ao eixo e inclinagdo de mergulho entre
45° e 50° favoravel a estabilidade do talude de corte do lado esquerdo da

diretriz da transposicéo.

Figura 44. Os dispositivos fotograficos mostram o solo coluvionar-SC, superficial,

caracteristico do segmento entre a E-234+978m e o final da travessia na cabeceira norte

da ponte sobre o rio Massiambu.

Na passagem da E-234+940m, ponto de coordenadas UTM 0733328/6920653,
foi observado um ponto de escorregamento rotacional havido no talude de
corte da BR-101 — lado esquerdo, com um extensdo de aproximadamente
10,0m, uma altura de 8,0m a 10,0m e uma profundidade de 3,0m a 4,0m, em
solo coluvionar-SC, constituido de uma matriz silto argilosa marrom amarelada
com seixos e pequenos blocos imersos de @ igual a 1,0m a 2,0m, numa
proporcdo de 60% a 70% de matriz para 40% ou 30% de blocos,

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 273



medianamente plastico, relativamente coesivos, pouco porosos e pouco
permeaveis, situacdo que pode se verificar também no segmento a ser

implantado.

Figura 45. A imagem fotografica mostra o escorregamento ocorrido no talude de corte
da BR-101 atual.
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5.1.6. Recursos Hidricos

5.1.6.1. Hidrologia e Hidrogeologia

7z

Conceitualmente, hidrologia é a ciéncia que abrange todo o estudo de
ocorréncia, circulacdo, e distribuicdo da agua no planeta Terra, sendo as
bacias hidrograficas suas unidades de aplicacdo. Adicionalmente, o termo
hidrogeologia € a parte da hidrologia que estuda as 4guas subterraneas quanto

ao seu movimento, volume, distribuicdo e qualidade.

Neste item sera abordado o mapeamento e a caracterizacdo do sistema
hidrografico da area de influéncia do empreendimento, bem como o regime
hidrologico das bacias hidrograficas envolvidas e, a avaliacdo da interferéncia
da rodovia (existente e prevista) com 0s cursos d’agua locais. Dentro deste
escopo, o enfoque se inicia de forma mais abrangente (contemplando a Area
de Influéncia Indireta — All), tornando-se mais especifica nas Areas de

Influéncia Direta e, Diretamente Afetada (AID e ADA, respectivamente).

A movimentacdo dos rios de Santa Catarina é comandada, via de regra, pelo
regime pluviométrico que apresenta chuvas distribuidas ao longo do ano
inteiro. Caracterizam-se dessa forma por uma tipificidade de regime
subtropical. Isto acarreta o retrabalhamento - erosdo, o transporte e a
acumulacdo de sedimentos arenosos, por todo o ano, ao longo de suas

extensoes e foz.

Conforme visto anteriormente, a All do meio fisico compreende as bacias
hidrograficas do Rio Massiambu e do Rio do Brito, ambas inseridas na Regido
Hidrogréafica RH8 — Litoral Centro, do Estado de Santa Catarina (Figura 46).

As regides hidrograficas foram definidas pela Secretaria do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina com o propdésito de

facilitar a gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos.

A Regido Hidrografica Litoral Centro, a qual se insere o empreendimento objeto
deste Estudo de Impacto Ambiental, possui uma area de 5.824 km2 e agrupa

um conjunto de bacias hidrograficas isoladas, cabendo destaque para as
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bacias dos rios Tijucas, Biguacu, Cubatdo do Sul e Madre. A sintese das

caracteristicas fisicas destas bacias é apresentada na Tabela 15 abaixo.
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Figura 46. Regibes Hidrogréaficas do Estado de Santa Catarina. FONTE: SDM, 1997.

Tabela 15. Caracteristicas fisicas das bacias da Regido Hidrogréfica Litoral Centro.

_ Area de Vazao (m3/s)
Bacia
] o Drenagem
Hidrografica Média Minima Maxima
(km2)
Tijucas 2.420 40,5 50 60,0
Cubatéo do
738 12,0 50 40,0
Sul
Biguacu 382 - 2,3 -
Madre 305 - 1,3 -

FONTE: SDM (1997).
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7

Adicionalmente, a referida regido hidrografica é a que apresenta a maior
densidade demografica do Estado e possui apenas 22 municipios. As principais
atividades econbmicas sao representadas por pequenas e médias industrias,
pelo turismo, pela producdo de hortalicas em determinadas areas, e pela

pesca.

Segundo o Diagnostico Geral das Bacias Hidrograficas de Santa Catarina
(SDM, 1997), todos os rios da regido apresentam alguma intensidade de
poluicdo, principalmente por esgoto domiciliar e hospitalar, residuos (lixo),
agrotoxicos, efluentes industriais e sedimentos de solo, sendo que a bacia do
rio Cubatéo do Sul € a que mais preocupa, tendo em vista sua importancia por
ser o principal manancial da Grande Florianopolis, abastecendo uma populacéo

de aproximadamente 500 mil habitantes.

Além das bacias de maior destaque citadas acima, também estdo presentes
nesta Regido Hidrogréfica as bacias do rio Massiambu, do rio do Brito e da
Vertente Atlantica, que comp&em a Area de Influéncia Indireta — All do meio

fisico deste Estudo (Mapa das Bacias Hidrogréaficas da All).

Do ponto de vista de seu regime hidrolégico, os cursos d’agua principais das
bacias do rio Massiambu e do rio do Brito, integrantes da area de influéncia
indireta do empreendimento, apresentam regime perene, com manutencao de

vazéao defluente ao longo de todo o ano.

As bacias hidrogréficas dos rios Massiambu Grande e Massiambu Pequeno
ocupam, juntas, uma area de 7.846 ha, sendo que parte desta area esta
inserida no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro. Este rio é denominado
Massiambu apés a confluéncia entre os dois principais afluentes citados, sendo
o primeiro com 10 km de extensdo e, o segundo, com 7,8 km. ApoOs a

confluéncia, o rio Massiambu percorre mais 3 km até desembocar na Baia Sul.

As nascentes de ambos os rios localizam-se dentro do Parque da Serra do
Tabuleiro, porém ao longo de seus percursos eles saem da area do Parque,

para retornar mais a frente. Suas nascentes apresentam boas condi¢cbes de
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preservacdo ambiental, no entanto, ao longo de seu percurso existem
atividades agricolas que afetam este corpo hidrico. O uso do solo é quase que

exclusivamente de residéncias, comeércio, casas de veraneio e agropecudria.
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MAPA BACIAS HIDROGRAFICAS
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Atualmente, de acordo com o cadastro realizado, existem 586 imoveis e 849

residentes na regido do rio Massiambu, localizada dentro do Parque.

A Figura 47 a seguir apresenta uma visao espacial das principais bacias e sub-

bacias hidrograficas das areas de influéncia do empreendimento.

Massiambu
Pequeno

Massiambu
Grande

Rio do' Brite

Vertente Atlantica | -

Tuneis Futuros
= Pista Existente

Rios Principais

Divisor de Aguas

Figura 47. Imagem espacial das principais bacias e sub-bacias da All do meio fisico, com

destaque para os rios principais e, para a rodovia atual e futura.

Quanto a bacia hidrogréafica do rio do Brito, esta possui uma area de drenagem
de 1.082 ha e, seu curso principal uma extensdao de 4,82 km. Dados
secundarios sobre informacdes desta bacia sdo escassos na literatura, no
entanto, sabe-se que a mesma envolve toda a comunidade da Enseada do

Brito e situa-se no entorno imediato do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro.

A superficie que envolve a totalidade do Morro dos Cavalos e a sua
circunvizinhanca ressalta o Modelo Angular de drenagem que é caracterizado
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pela presenca de angulos aproximadamente retos entre os alinhamentos, tanto
do curso principal como dos seus tributarios. E um modelo em que todos os
sistemas intercruzados de falhas e diaclases formam necessariamente angulos
retos. N&o ha um profundo paralelismo entre os cursos d’agua e estes nao sao
muito alongados. Constitui-se de rios subsequentes, condicionados as zonas

de fraqueza estruturais.

O flanco sul da superficie objeto da apreciacdo, j& na planicie hidrogréafica do
rio Massiambu, se destaca por sua caracteristica de padrdo tipicamente

anastomosado, meandriforme.

No que diz respeito aos perfis longitudinais e declividades os rios da vertente
do atlantico, que drenam os terrenos cristalinos, apresentam um perfil
longitudinal bastante acidentado no curso superior, onde a topografia € muito
movimentada. No curso inferior onde cortam planicies aluviais, em que
geralmente formam meandros, os perfis assinalam baixas declividades,

caracterizando-se neste percurso como rios senis, de planicies.

A hidrografia do local se acha representada pelo rio Massiambu, um dos
maiores rios da regido, que transpbe a BR-101 no ponto sul da juncdo do
segmento de passagem do Morro dos Cavalos com o sub-trecho sul da rodovia
e por talvegues de fundo em “V” e eventualmente de fundo chato, secos, com
agua no seu interior ou intermitentes, localizados transversais e/ou esconsos

ao eixo da travessia pouco ou relativamente desenvolvidos (Figura 48).

O flanco norte da transposicdo apresenta basicamente dois talvegues que
cortam o0 segmento da via a aproximadamente 45° com direcdo NW/SE na E-
232+320m no ponto de coordenadas UTM 0732721/6923176 com fundo em “V”
e 30° com direcdo SW/NE na E- 232+840m no ponto de coordenadas UTM
0732742/6922556 com fundo chato, esconsos ao eixo do tracado com agua no

seu interior.
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Figura 48. As imagens fotograficas mostram os pontos iniciais dos dois talvegues

existentes no flanco norte da transposicédo esconsos a diretriz projetada. O primeiro de
direcdo NW/SE e o segundo de direcdo SW/NE.

Através das inspecBes de campo e com o auxilio de imagens de satélite
verifica-se que a diretriz dos tuneis propriamente ditos ndo ird atravessar
cursos d’agua de grande volume. Entretanto, vale mencionar que na vertente
norte havera interferéncias potenciais das obras com curso d’agua de pequeno
porte pertencente a bacia do rio do Brito, que nasce na face norte do Morro dos
cavalos, corre paralelamente a BR 101 e cruza a diretriz dos viadutos de
acesso aos Tuneis, desaguando diretamente no mar, na por¢cdo sul da
Enseada de Brito. Esta interferéncia potencial esta restrita a fase de obras,
devido a necessidade de movimentacdo de maquinas e veiculos destinados a

construgdo do emboque norte e dos viadutos de acesso.

Na vertente sul, para manutencdo da ligacdo da pista existente que sera
destinada ao trafego local em direcdo ao sul, sera alargado o aterro da rodovia
atual, logo apés o final dos tuneis falsos, interferindo na Area de Preservacéo

Permanente do rio Massiambu.

No segmento sul, tanto no caso dos tuneis falsos quanto nas pistas que
seguem em direcdo a ponte do rio Massiambu, os cursos d’agua a serem
interceptados serdo canalizados por meio de obras de arte correntes cujo

dimensionamento sera definido no Projeto Executivo. Destaca-se que hoje tais
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cursos d’agua ja se encontram canalizados por meio de bueiros, nos pontos de
transposicdo da rodovia existente. O dimensionamento das obras de arte
correntes é realizado na fase de projeto executivo, em funcdo de estudos

hidrolégicos detalhados.

N&o foram identificados em campo indicios de que as obras de arte correntes
existentes estejam mal dimensionadas para as vazdes defluentes usuais neste
segmento. Ou seja, no segmento em apreco as estruturas de drenagem
propiciam adequadas condi¢cdes de transposicdo da rodovia, sem prejuizos ao

regime hidroldgico dos cursos d’agua atravessados pela mesma.

A travessia hidrica de maior significancia neste trecho da rodovia é a ponte
sobre o Rio Massiambu. A ponte sobre o rio Massiambu encontra-se fora do
segmento abrangido pelo presente Estudo de Impacto Ambiental. J& existe
uma ponte em operacao e a duplicacdo da mesma estad sendo executada no
bojo das obras de ampliacdo da capacidade e modernizagdo da BR 101 Sul,
em andamento, autorizadas por meio da LI N° 578/2009, expedida pelo IBAMA

(Figura).

Figura 49. Pontes sobre o Rio Massiambu.

Cabe ressaltar que os pequenos cursos d’agua que cortam a rodovia
encontram-se canalizados por bueiros, uma vez que quando da implantacao da

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 283



BR-101 a interferéncia sobre os mesmos ja ocorrera. Sobre os cursos d’agua
que correm para o interior da bacia hidrografica do Rio do Brito, alguns destes
sao utilizados pelos moradores da Enseada do Brito para abastecimento de
agua de consumo — como pode ser visto pelas mangueiras no interior dos

bueiros (Figura 50).

Figura 50. Bueiros de drenagem da rodovia com mangueiras para captacao.

No que concerne a hidrogeologia da area de estudo, raras sédo as informacdes
disponiveis. De fato, SDM (1997) menciona que dentre as deficiéncias basicas
do Estado de Santa Catarina quanto ao conhecimento de seus recursos
hidricos, merece destaque a falta de estudos sobre os sistemas aquiferos
presentes no subsolo catarinense. Como decorréncia, a exploracdo destes
mananciais subterraneos vem sendo feita de forma aleatéria e sem o devido

rigor técnico-cientifico.

Mesmo assim, face as necessidades crescentes das ultimas duas décadas, o
namero de perfuracdes de pocos profundos para utilizacdo de aguas
subterr@neas tem apresentado um consideravel crescimento, notadamente em
algumas regifes do Estado. De acordo com a CASAN (Companhia de Aguas e
Saneamento de Santa Catarina) e com a CIDASC (Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina), o Estado possuia em 1997

aproximadamente 2.000 pocos profundos perfurados por estas duas
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companhias, sendo que ndo foram contabilizados os pocos artesianos de

propriedade privada, os quais representam um namero consideravel no Estado.

Conforme SDM (1997),

mais de 90% dos pogos perfurados estavam

localizados no oeste catarinense; uma expressiva maioria destes na regiao do

Vale do Rio do Peixe. A Tabela 16 apresenta uma sintese de informacdes

relevantes quanto aos pogos existentes.

Tabela 16. NUmero e producéo de poc¢os profundos, de acordo com a vazéo — Estado e
Regido Hidrografica. FONTE: SDM, 1997.

Producéo
Regido Bar'r’]‘f/‘é; 5 Media /f) 2 | Alta (> 20 m¥h) Total
Hidrogréfica | . Vazio | N°  Vazio | N°  Vazio | N° V2O Médin
Pogos Meédia | Pocos Media | Pocos Média | Pogos Regiio da_1~
Regido
RH1 122 3,70 197 7,40 - - 319 1900,60 5,90
RH2 97 3,50 346 9,70 3 23,30 446 3716,40 8,30
RH3 224 3,50 703 7,80 11 28,90 938 6571,50 7,00
RH4 17 2,60 96 11,10 5 30,80 118 1080,30 9,20
RH5 16 3,50 22 10,60 - - 38 277,70 7,30
RH6 - - 15 9,00 - - 15 134,70 9,00
RH7 23 2,50 16 10,60 9 37,60 48 560,60 11,70
RH8 9 1,80 5 8,40 3 26,10 17 134,70 7,90
RH9 19 2,70 1 16,00 9 21,40 29 258,00 8,90
RH10 5 3,80 11 11,80 6 21,90 22 280,60 12,80
Estado 532 3,40 1.412 8,60 46 27,90 1.990 1491510 10,40

5.1.6.2. Qualidade da Agua

A qualidade da agua de um corpo hidrico €, normalmente, definida a partir de

variaveis que representam suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolbgicas.

Essas variaveis sao indicadores da qualidade da agua e sdo consideradas
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impurezas quando suas concentracfes alcancam valores superiores aos

estabelecidos pela legislagao ambiental pertinente.

No que concerne a este tema, diversos foram os dispositivos legais
desenvolvidos no Brasil até hoje especificamente para protecdo, manutencao e
recuperacdo da qualidade dos recursos hidricos do pais. Possivelmente, o
primeiro aparato legal sancionado pelo Governo Federal para este fim foi o
Decreto n°. 24.643 de 10 de Julho de 1934, que institui 0 Cddigo das Aguas.
Posteriormente, muitas Leis, Decretos, Resolucdes e Portarias foram criadas,

dentre as quais possuem maior destaque em ambito Federal as seguintes:

o Lein°. 9.433 de 08 de janeiro de 1997 — Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos;

o Lei n°. 9.984 de 17 de julho de 2000 — Dispbe sobre a criacdo da
Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagéo do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

o Resolugdo CONAMA n°. 357 de 17 de margo de 2005 — Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de

lancamento de efluentes.

A Lei 9.433/1997 citada acima, versa em seu art. 5°, inciso Il, que um dos
instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) € “o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes da agua”. Os objetivos deste enquadramento, conforme o art.
9° é “assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a
que forem destinadas e, diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas,

mediante acdes preventivas permanentes”.

Tendo em vista este instrumento da PNRH, cabe & Agéncia de Agua propor o
enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para posterior

encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Conselho Estadual de
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Recursos Hidricos, de acordo com seus dominios (Lei 9.433/1997, Art. 44,
Inciso XI, alinea “a@”). Entretanto, o art. 42 da Resolugdo CONAMA n°. 357/2005
escreve que “enquanto ndo aprovados 0s respectivos enguadramentos, as
aguas doces serdo consideradas classe 2, e as salinas e salobras classe 1,
exceto se as condi¢Bes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara

a aplicacao da classe mais rigorosa correspondente”.

Atualmente sabe-se que a maior parte dos cursos d’agua do Estado de Santa
Catarina ainda precisa ser enquadrada em suas respectivas classes de uso e,
gue apesar de recentemente ter sido aprovado o novo Cdodigo Ambiental
Estadual (Lei n°. 14.675 de 13 de abril de 2009), este cita apenas que nas
propostas de engquadramento de corpos de &gua, os 6rgdos ambientais
estaduais e municipais devem ser previamente ouvidos antes da decisao final
(art. 220).

Neste contexto, isto significaria que todos os cursos de agua doce da &rea de
estudo seriam enquadradas como classe 2 e, as dguas salobras e salinas

classe 1.

O art. 4° da Resolucdo CONAMA n°. 357/2005 explica, todavia, que aguas
destinadas a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacgao de protecao integral (como € o caso do Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro) sdo definidas como &aguas de classe especial e, aquelas
destinadas a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas séo

definidas como classe 1.

Em relacdo a classe especial o art. 13 determina que “deveréo ser mantidas as
condi¢cbes naturais do corpo de agua.”. Uma vez que a bacia do rio Massiambu
encontra-se ocupada em seu baixo trecho, com areas antropizadas
especialmente devido ao uso das terras para agricultura, ndo é possivel
determinar com precisao as caracteristicas originais deste corpo d’agua em seu

baixo curso.

Uma vez que tal informacdo ndo esta disponivel e que a Resolugdo CONAMA

n°. 357/2005 ndo estabelece parametros de referéncia para a classe especial,
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seja das aguas doces, salobras ou salinas, adotou-se, para fins do presente
estudo, os parametros planificados para a classe 1, considerado um critério
bastante restritivo em termos qualitativos, capaz de prover limites adequados
para 0 monitoramento da qualidade das aguas na fase de implantacdo do

empreendimento.

Tendo em vista estabelecer uma espacializagdo dos parametros qualitativos
adotados realizou-se, sobre as imagens de satélite, a sobreposicdo dos
poligonos do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST, com a Tl Morro
dos Cavalos. Esta sobreposicdo permitiu o estabelecimento de 4 tipos de
areas, segundo os critérios para avaliagao qualitativa dos cursos d’agua, como

pode ser visto na Figura 51, abaixo.
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Figura 51. Diferentes tipos de areas em funcdo das Classes de Uso da Agua segundo a
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

Para a tipologia de areas identificada a partir da sobreposicéo dos poligonos do
Parque Estadual com a Tl Morro dos Cavalos foram adotados os seguintes
padrdes:
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Areas Tipo A: éareas situadas no interior do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro. Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 os cursos d’agua
situados nestas areas seriam classificados como Classe Especial. Tendo em
vista que a propria Resolucdo nédo fixa parametros qualitativos para aguas de
classe especial, adotou-se, para efeito de avaliacdo qualitativa no ambito do
EIA/RIMA, o padrao estabelecido para classe 1, tanto para aguas doces quanto

salobras.

Areas Tipo B: areas situadas na intersecdo dos poligonos do Parque Estadual
da Serra do Tabuleiro com a Tl Morro dos Cavalos. Neste caso prevaleceria o
critério mais rigoroso, ou seja, a classificagdo das aguas como sendo de
Classe Especial. Entretanto, como ja exposto acima, tendo em vista que a
propria Resolucdo nao fixa parametros qualitativos para aguas de classe
especial, adotou-se, para efeito de avaliacdo qualitativa no ambito do
EIA/RIMA, o padrao estabelecido para classe 1, tanto para aguas doces quanto

salobras.

Areas Tipo C: areas situadas no interior do poligono que define a Tl Morro dos
Cavalos, mas fora do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro. Nestas areas 0s
cursos d’agua sao classificados como sendo de Classe 1, segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005.

Areas Tipo D: areas sem delimitacéo especial. Nestas areas, até que o Orgéo
Gestor de Recursos Hidricos realize o enquadramento dos corpos hidricos, as

aguas sao consideradas como sendo de Classe 2.

Feitas as consideracdes sobre a classificacdo dos recursos hidricos da area de
interesse, o procedimento para o estudo da qualidade da agua na Area de

Influéncia Direta do empreendimento incluiu coletas de amostras, analises
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fisico-quimicas e bioldgicas e, posterior comparacédo dos resultados obtidos em
laboratério com os limites preconizados pela legislacdo aplicavel (Resolugéo
CONAMA 357/2005).

A avaliacdo local da qualidade dos recursos hidricos apreciou trés diferentes
cursos d’agua na area de influéncia do empreendimento, apresentados a

sequir.

Ponto 01: rio Germano, situado na vertente norte do Morro dos Cavalos.
Durante a fase de obras este curso d’agua estara sujeito a interferéncias
diretas, especialmente pela movimentacdo de terra, movimentacdo de
maquinas e funcionamento da area de apoio as obras do emboque norte. Este
curso d’agua apresenta pequeno volume de agua, margens e fundo arenosos e

talvegue pouco profundo. As fotografias abaixo mostram a coleta de agua

neste local.

Ponto de Coleta 1.

Ponto 02: afluente pela margem esquerda do rio Massiambu, que nasce no
Morro dos Cavalos, e cruza a rodovia atual no ponto aproximado do inicio dos
tuneis falsos. Este curso d’agua estara sujeito a interferéncias decorrentes da
movimentacdo de maquinas e movimentacao de terra nas obras do emboque
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sul. Este curso d’agua apresenta pequeno volume de agua, talvegue pouco

profundo, margens e fundo terrosos. As figuras abaixo mostram a coleta de

agua neste local.

Ponto de Coleta 2.

Ponto 03: rio Massiambu, a jusante da ponte da rodovia atual. O rio
Massiambu é o curso d’agua mais expressivo da area de influéncia direta do
empreendimento. No ponto de coleta o rio Massiambu apresenta largura de
55m. Neste local ja existe influéncia de marés, sendo que a agua apresenta-se

salobra.

Ponto de Colta 3.
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O critério para escolha da localizacdo dos pontos de amostragem se deve em

funcdo da importancia do corpo hidrico e, de sua proximidade com a Area
Diretamente Afetada do empreendimento; ou seja, os emboques sul e norte
dos tuneis. A Figura 52 mostra a localizacao geral dos referidos pontos, cujas
amostras de agua foram posteriormente submetidas as analises fisico-quimicas

e bioldgicas.

Tuneis
Projetados
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Figura 52. Localizacdo em planta dos Pontos de Coleta.
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A campanha de coleta de dgua ocorreu no dia 21/06/2010 realizada pela MPB
Engenharia, juntamente com o responsavel técnico do laboratério quimico que
procedeu as analises, o Laboratério de Analises QMC, situado na cidade de

Florianopolis/SC.

As amostras foram colhidas e analisadas conforme os procedimentos descritos
no Standard Methods 212 edicdo, e em seguida levadas ao laboratério. As
variaveis analisadas e seus respectivos resultados encontram-se na Tabela 17.
Ao final do presente capitulo sdo apresentados os laudos técnicos do

Laboratério QMC, devidamente assinados.

Os resultados constantes da Tabela 19 foram também apresentados
graficamente, individualizados por parametro, Figura a Figura , onde sé&o
comparados os valores obtidos para cada uma das amostras analisadas com
os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Em funcdo da
localizagdo e dos usos preponderantes, o Ponto 01 foi confrontado com os
padrdes de qualidade para Aguas Doces Classe 2; o Ponto 02 com Aguas

Doces Classe 1 e; o Ponto 03 com Aguas Salobras Classel.

O laudo do Laboratério QMC, responsavel pela analise de 4gua, devidamente
assinado, e documento do mesmo laboratério informando sobre os limites de
quantificacdo utilizados, sdo apresentados na sequéncia dos graficos contendo

os resultados dos parametros analisados (Figura 53 a 68).
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Tabela 17. Resultado das analises fisico-quimicas e bioldgicas.

Variaveis un. L.Q. Método Analitico Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 D%“g%ﬁ%gz 1 D(;/cl\(/lalz:g%léz 5 Vgﬂ;o%%;a
Classe 1
Hora da coleta - - - 9h36min 9h55min 10h11min - - -
Condigbes do tempo - - - Ensolarado Ensolarado Ensolarado - - -
Local - - - Rio Germano Afluent_e do rio Rio Massiambu - - -
Massiambu
Variaveis Fisicas
Temperatura amostra °C 0,1 SMEWW 2550 16,0 16,0 16,0 - - -
Temperatura ambiente °C 0,1 SMEWW 2550 15,0 14,0 15,0 - - -
Turbidez NTU 0,10 CETESB L5.156 4,19 7,25 0,98 40 100 -
Cor aparente mg/L 2,0 CETESB L5.196 5,0 5,0 2,50 *15 75 -
Solidos sedimentaveis mg/L 0,10 SMEWW 2540 F <0,10 <0,10 <0,10 - - -
Solidos suspensos totais mg/L 10,0 SMEWW 2540 D <10,0 <10,0 <10,0 - - -
Solidos dissolvidos totais mg/L 10,0 SMEWW 2540 B 47,0 19,0 13.277,0 500 500 -
Variaveis Quimicas
pH - 0,1 SMEWW 4500 HB 6,01 7,80 8,16 6,0a9,0 6,0a9,0 6,5a8,5
Oxigénio dissolvido mg/L 0,10 CETESB L5.186 7,14 7,56 8,80 > 6,0 >5,0 >5,0
DBO mg/L 2,00 CETESB L5.120 <2,00 <2,00 < 2,00 3,0 5,0 -
DQO mg/L 25,00 SMEWW 5220 D < 25,00 < 25,00 < 25,00 - - -
Fosforo total mg/L 0,02 CETESB L5.128 <0,02 <0,02 <0,02 **0,1 **0,1 0,124
Nitrato mg/L 0,10 CETESB L5.137 <0,10 <0,10 <0,10 10,0 10,0 0,40
Nitrito mg/L 0,01 CETESB L5.138 <0,01 <0,01 <0,01 1,0 1,0 0,07
Nitrogénio amoniacal total mg/L 0,05 CETESB L5.136 0,17 0,06 0,26 **%2.,0 **%2.0 0,40
Oleos e graxas Visivel - Visiveis Ausente Ausente Ausente V. A V. A V. A
Variaveis Biologicas
Clorofila Mg/l 10,0 CETESB L5.306 <10,0 < 10,0 < 10,0 10,0 30,0 -
Coliformes Fecais NMP/ 100mL 0,0 CETESB L5.202 130,0 500,0 500,0 200,0 1.000,0 1000,0
Coliformes totais NMP/ 100mL 0,0 CETESB L5.202 300,0 3.000,0 500,0 - - -
L.Q. Limite de Quantificacéo. ) V.A. Virtualmente Ausente
VMP Valor Maximo Permitido Resolugcdo CONAMA 357/2005 Agua Doce Classe 1. (*) Portaria 518/2004 Ministério da Saude.
CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo. (**) Em ambiente l6tico.
SMEWW Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 212 Edition. (***) ParapHentre7,5e8,0a7,5<pH<8,0.
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Figura 53. Resultado da anélise —temperatura das amostras.
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Figura 54. Resultado da analise — turbidez das amostras.
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Figura 55. Resultado da anélise — cor aparente das amostras.
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Figura 56. Resultado da analise — s6lidos sedimentaveis das amostras.
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Figura 57. Resultado da analise — s6lidos suspensos totais das amostras.
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Figura 58. Resultado da andlise — sélidos dissolvidos totais das amostras.
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Figura 59. Resultado da analise — pH das amostras.
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Figura 60. Resultado da andlise — oxigénio dissolvido das amostras.
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Figura 61. Resultado da analise — DBO das amostras.
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Figura 62. Resultado da andlise — DQO das amostras.
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Figura 63. Resultado da analise — fésforo total das amostras.
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Figura 64. Resultado da analise — nitrato das amostras.
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Figura 65. Resultado da analise — nitrogénio amoniacal total das amostras.
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Figura 66. Resultado da analise — clorofila das amostras.
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Figura 67. Resultado da analise — coliformes totais das amostras.
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Figura 68. Resultado da andlise — coliformes fecais das amostras.
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LABORATORIO DE ANALISES

ﬁ' B JLAEPESUIL
Djan Porrua de Freitas

Gerente Técnico - CRQ 13400691

Simone Casséo
Gerente da Qualidade - CRG 13402493

RELATORIO DE ENSAIO - ORDEM DE SERVIGO 492.1731.3

Data da emissdo: 02 /07 /2010

Interessado: MPB Saneamento Ltda Cidade: Florian6polis/SC
Enderego: Rua Felipe Schmidt 649 sala 304 Bairro: Centro

DADOS DA AMOSTRA

- COLETOR : QMC SANEAMENTO - Djan Porrua de Freitas
DATA DA COLETA :21/06/2010
DATA E HORA DA ENTRADA NO LAB :21/06 /2010 — 16h55min
CONDIGCAO CLIMATICA : tempo ensolarado
LOCAL DA COLETA : Palhoga/SC — Morro dos Cavalos

PROTOCOLO AMOSTRA

ORIGEM DA AMOSTRA

1731 Amostra 01 P 01 —Rio Germano

1732 Amostra 02 P 02 — Afluente do rio Maciambu

1733 Amostra 03 P 03 —Rio Maciambt 100 m jusante a BR 101

PARAMETROS AMOSTRA 01 AMOSTRA 02 AMOSTRA 03 UNIDADE

Hora da coleta

Temperatura amostra
Temperatura ambiente

pH

Oxigénio dissolvido

Coliformes Fecais

Coliformes totais

Cor aparente

Demanda bioquimica de oxigénio
Demanda quimica de oxigénio

Sélido sedimentavel

9h36min 9hS55min 10h]l Imingess. 0 ...

16,0 16,0 16,0 Graus Celsius
15,0 14,0 15,0 Graus Celsius
6,01 7.80 b [T - - —
7,14 7,56 8,80 mg/L
130,0 500,0 500,0 NMP/100mL
300,0 3,0x10° 500,0 NMP/100mL
5.0 5.0 2,50 mg/L
inferiora 2,0 inferiora 2,0 inferior a 2,0 mg/L
inferiora 25,0 inferiora 25,0  inferior a 25,0 mg/L
inferiora 0,10 inferiora 0,10 inferiora 0,10 mg/L

DJAN PORRUA DE FREITAS
Responsavel Técnico (CRQ 13400691)
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Djan Porrua de Fretas
Gerente Técnico - CRQ 13400691

QMC

LABORATORIO DE ANALISES

Simone Casséo
Gerente da Qualidade - CRQ 13402493

RELATORIO DE ENSAIO - ORDEM DE SERVIG0 492.1731.3

Data da emissdo: 02 / 07 / 2010

Cidade: Floriandpolis/SC
Bairro: Centro

Interessado: MPB Saneamento Ltda
Endereco: Rua Felipe Schmidt 649 sala 304

[ DADOS DA AMOSTRA
- COLETOR : QMC SANEAMENTO - Djan Porrua de Freitas
DATA DA COLETA :21/06/2010

DATA E HORA DA ENTRADA NO LAB :21/06/2010 — 16h55min

CONDICAO CLIMATICA : tempo ensolarado
LOCAL DA COLETA : Palhoga/SC — Morro dos Cavalos
PROTOCOLO AMOSTRA ORIGEM DA AMOSTRA
1731 Amostra 01 P 01 —Rio Germano
1732 Amostra 02 P 02 — Afluente do rio Maciambu
1733 Amostra 03 P 03 — Rio Maciambt 100 m jusante a BR 101

[ PARAMETROS AMOSTRA 01 AMOSTRA 02 AMOSTRA 03 UNIDADE
S6lido suspensos totais inferior a 10,0 inferiora 10,0 inferiora 10,0 mg/L
Turbidez 4,19 7,25 0,98 NTU
Clorofila inferiora 10,0 inferiora 10,0 inferior a 10,0 pg/L
Fésforo total inferiora 0,02 inferiora 0,02 inferior a 0,02 mg/L
Nitrato inferior a 0,10 inferiora 0,10 inferiora 0,10 mg/L
Nitrito inferiora 0,01 inferiora 0,01 inferiora 0,01 mg/L
Nitrogénio amoniacal total 0,17 0,06 0,26 mg/L
Oleos e graxas ausente ausente ausente visiveis
Solido dissolvido total 47.0 19,0 13277,0 mg/L

Nota 01. Os resultados obtidos sdo referentes a amostra analisada.

Nota 03. As determinagdes de temperaturas, ados em campo, pelo coletor.

Nota 02. As técnicas de coleta e andlise da éZédé\ eguem metodologias do Standard Methods 21% edig#o.

H e oxigéhio foram redli
I
' )
A % ‘
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X RQ 4.7.01.06_00
QMC Saneamento Ltda. Emiss3o: 12/08/2010

Paginas: 1/1
QMC COMUNICADO

LABORATORIO DE ANALISES

Emitente: Comité da Qualidade

N° 015/2010
Cliente: MPB SANEAMENTO S/C LTDA.
CNPJ: 78.221.066/0001-07
Comunicamos abaixo os Limites de quantificacéo (LQ) referente ao relatério de ensaio 492.1731.3 emitido em 2
de julho de 2010.
Variaveis Un. L.Q. Método Analitico
Temperatura amostra °C 0,1 SMEWW 2550
Temperatura ambiente °C 0,1 SMEWW 2550
Turbidez NTU 0,10 CETESB L5.156
Cor aparente mg/L 2,0 CETESB L5.196
Sélidos sedimentaveis mg/L 0,10 SMEWW 2540 F
Solidos suspensos totais  mg/L 10,0 SMEWW 2540 D
Sélidos dissolvidos totais  mg/L 10,0 SMEWW 2540 B
pH - 0,1 SMEWW 4500 HB
Oxigénio dissolvido mg/L 0,10 CETESB L5.186
DBO mg/L 2,00 CETESB L5.120
DQO mg/L 25,00 SMEWW 5220 D
Fésforo total mg/L 0,02 CETESB L5.128
Nitrato mg/L 0,10 CETESB L5.137
Nitrito mg/L 0,01 CETESB L5.138
Nitrogénio amoniacal total mg/L 0,05 CETESB L5.136
Oleos e graxas - Visivel Visiveis
Clorofila pg/L 10,0 CETESB L5.306
Coliformes Fecais NMP/ 100mL 0,0 CETESB L5.202
Coliformes totais NMP/ 100mL 0,0 CETESB L5.202
quarta-feira, 10 de novembro de 2010

Atenciosamente,
e Y
%}W L/W
|mone assio Wilian Zanatta
/ CRQ - 13402493 Gerente Administrativo

ySuperwsora da Qualidade

Qmc Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florian6polis 88020-500, SC
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5.1.6.2.1. Significado Ambiental das Variaveis Analisadas
Temperatura da agua

A temperatura da 4gua desempenha um papel fundamental no controle do
meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-
quimicas. Em geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a
viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante
de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a
condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam. A temperatura da agua
também € muito importante para 0s organismos aquaticos, pois estes possuem
limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas o6timas para
crescimento, e limitacbes de temperatura para migracéo, desova e incubacao

dos ovos.
Turbidez

Turbidez é o grau de atenuacdo da intensidade da luz ao atravessar uma
amostra de agua devido a presenca de soélidos em suspensdo, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e, de detritos organicos como algas,
bactérias, e plancton em geral. A alta turbidez reduz a fotossintese da
vegetacdo aquatica e, consequentemente, pode suprimir a produtividade de
peixes. Além disso, afeta negativamente os usos doméstico, industrial e

recreacional de um corpo d’agua.
Cor

A cor da agua estd associada ao grau de reducdo da intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (absorcdo de parte da onda eletromagnética), devido a
presenca de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal
organico e inorganico. Dentre os colbéides organicos, pode-se mencionar os
acidos huamico e falvico, substancias naturais resultantes da decomposicdo
parcial de compostos organicos presentes em folhas, dentre outros substratos.
Também o0s esgotos sanitarios se caracterizam por apresentarem
predominantemente matéria em estado coloidal, além de diversos efluentes

industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas
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(efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos etc.), lignina e celulose

(efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira etc.).

Ha também compostos inorganicos capazes conferir os efeitos de matéria em
estado coloidal. Os principais sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo
abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais presentes em
efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions dissolvidos pouco
ou quase nada interferem na passagem da luz. O problema maior de cor na

agua, em geral, € o estético, ja que causa um efeito repulsivo as pessoas.
Série de Solidos

Os sdlidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apos a evaporacdo, secagem ou calcinacdo de uma amostra de agua
a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Estas
operacbes definem a concentracdo das diversas fracbes que compde 0s
sélidos totais presentes na agua: quanto ao tamanho (sélidos suspensos e

dissolvidos) e, quanto a natureza (fixos ou minerais e, volateis ou organicos).

Estes parametros s&o importantes, pois em altas concentracdes podem
sedimentar sobre organismos que servem de alimentos para outros seres, ou
danificar os leitos de desova de peixes. Além disto, os sélidos podem reter
bactérias e residuos organicos no fundo, promovendo a decomposicdo
anaeroObia. Solidos suspensos volateis sdo indicativos de microrganismos
decompositores da matéria organica e, altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em

sistemas de distribui¢cdo, além de conferir sabor as aguas.

Potencial Hidrogeniodnico - pH

7

O potencial hidrogeniébnico €é definido como o logaritmo negativo da
concentracdo de ions hidrogénio e, varia numa escala de 1 a 14 indicando,

respectivamente, substancias acidas ou alcalinas.

Conforme ANDRADE (2005), o pH em ambientes aquaticos € dependente de

inUmeras variaveis, mas na maioria das vezes é decorrente da dissociagdo do
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acido carbonico, que reduz o pH; e das reacdes de ions carbonato e

bicarbonato com a agua, que elevam o pH.

O autor descreve ainda, que as proprias comunidades aquéticas também
interferem na acidez ou alcalinidade da agua. Enquanto a fotossintese eleva o
pH, devido a assimilacdo de CO2 no meio; a oxidacdo biolégica contribui para
a reducdo. Segundo o mesmo, a faixa de pH encontrada em aguas naturais se
estende entre 2 e 12, e apresentam maior amplitude em ambientes de agua
doce.

A importancia da analise de pH se deve, pois esta variavel afeta diretamente
varios processos naturais, como a fisiologia das diversas espécies, a
precipitacdo de elementos quimicos, a solubilidade de nutrientes (a converséo
de amoénia para forma gasosa ocorre mediante elevacdo de pH), entre outros.

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido na agua é considerado um dos mais importantes
indicadores do estado ecoldgico de um corpo hidrico. Cada ecossistema
aquatico pode apresentar niveis normais de oxigénio em diferentes

concentracdes, pois fatores ambientais alteram naturalmente estes teores.

O carater dinamico das concentracdes de oxigénio dissolvido na agua na
resulta da interagcdo de trés fatores principais: solubilidade, consumo e
renovacdo. A solubilidade do oxigénio na agua é um fator que depende de
outras trés caracteristicas — temperatura, salinidade e pressédo atmosférica —
cujo aumento em qualquer uma delas resulta na reducéo das concentracdes de
oxigénio. O gréafico da Figura ilustra a relacdo entre a temperatura e a
concentracdo de saturacdo do oxigénio na agua ao nivel do mar — quanto

maior a temperatura, menor € a capacidade da agua em conter oxigénio.
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Solubilidade do OD na agua

—&— Saturagdo de Oxigénio
Dissolvido na agua

Concentragio de OD (mg/L)
[S
[EN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura(°C)

Figura 68. Curva de solubilidade do oxigénio dissolvido na 4gua: concentragao de
saturacdo em funcédo da temperatura. FONTE: U.S Environmental Protection Agency —
USEPA, 2006.

Um ecossistema aquético tanto absorve oxigénio (através da atmosfera e da
fotossintese de plantas e algas) quanto consome (através da respiracdo de
animais, decomposicao bioldgica e outras reacdes quimicas que demandem
oxigénio). Isto significa que um sistema I6tico (como rios e riachos) tende a
apresentar concentragdes naturalmente mais elevadas de oxigénio que um
sistema léntico (como lagos e lagoas), pois a maior agitacdo de suas aguas
contribui para introducdo de oxigénio no meio liquido. Da mesma forma, um
ambiente rico em matéria organica tende a apresentar niveis de oxigénio mais
baixos. Se o equilibrio é rompido e mais oxigénio é consumido do que
absorvido, as concentracdes diminuem e organismos mais sensiveis se

deslocam, enfraquecem ou morrem.

Na avaliagdo das concentracbes de oxigénio de um corpo hidrico € preciso
considerar, por conseguinte, tanto o ambiente em que este esta inserido, como
fatores que perturbem seu equilibrio natural; como lancamento de efluentes

domésticos e industriais, aguas de drenagem, e residuos urbanos.

Demanda Quimica de Oxigénio - DQO
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A DQO é a quantidade de oxigénio necesséaria para oxidacdo da matéria
organica através de um agente quimico. Sabe-se que o poder de oxidacdo do
dicromato de potdssio é maior do que o que resulta mediante a acdo de
microrganismos — exceto em rarissimos casos como hidrocarbonetos
aromaticos e piridina — por isto, os resultados da DQO de uma amostra

geralmente sdo superiores aos de DBOs 2.

A DQO quando utilizada em conjunto com a DBOs,, serve para verificar a
biodegradabilidade de efluentes. Como na DBOs,, mede-se apenas a fracao
biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO, mais
biodegradavel sera o efluente. Em tratamentos bioldgicos é comum encontrar a
relacdo DBOs 20/DQO de 33%. Mas, valores muito abaixo desta relagéo indicam
grandes possibilidades de insucesso, uma vez que a fracdo biodegradavel
torna-se pequena, tendo-se ainda o tratamento biolégico prejudicado pelo
efeito toxico sobre os microrganismos exercido pela fracdo ndo biodegradavel.
O aumento da concentracdto de DQO num corpo d'agua deve-se

principalmente a despejos de origem industrial.
Nutrientes (Nitrogénio e Fésforo)

Nitrogénio e fosforo (em suas diversas formas) sdo comumente denominados
nutrientes, pois sado os principais elementos quimicos limitantes da producédo
priméria; ou seja, do crescimento de plantas e algas — a base de cadeia
alimentar. O nutriente limitante € aquele que se apresenta em menor
disponibilidade relativa a sua demanda, portanto, a adicdo deste elemento
estimularia a producdo primaria mais do que a adicdo que qualquer outro
elemento. Fésforo normalmente é dito como o fator limitante em ambientes de

agua doce, enquanto o nitrogénio, em ambientes marinhos.

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas sob quatro formas distintas:
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras chamam-se formas
reduzidas e as duas ultimas, oxidadas. Dependendo das formas predominantes
encontradas pode-se inferir sobre a idade da poluicdo; ou seja, se as analises

demonstrarem predominéncia das formas reduzidas significa que o foco de
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poluicdo se encontra proximo; se prevalecer nitrito e nitrato significa que as

descargas de esgotos se encontram distantes.

Estas formas podem indicar ainda as zonas de autodepuragdo de um corpo
hidrico, onde a presenca de nitrogénio organico representa a zona de
degradacdo; o amoniacal, a zona de decomposicao ativa; o nitrito, a zona de
recuperacdo e; o nitrato, a zona de aguas limpas. Sabe-se que matéria
organica em decomposi¢do contribui para formagdo de amonia, que

consequentemente, provoca consumo de oxigénio na agua ao ser oxidada.
Coliformes Totais e Fecais

As bactérias do grupo coliforme sédo consideradas os principais indicadores de
contaminacéo fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias
que inclui os generos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e
Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas

e, estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo.

As bactérias coliformes fecais (termotolerantes) reproduzem-se ativamente a
44,5°C e sdo capazes de fermentar carboidratos. Além de presentes em fezes
humanas e de animais podem, também, ser encontradas em solos, plantas ou
quaisquer efluentes contendo matéria organica. O uso das bactérias coliformes
termotolerantes para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que
0 uso da bactéria coliforme “total”’, porque as bactérias fecais estao restritas ao

trato intestinal de animais de sangue quente.

5.1.6.2.2. Discussao dos Resultados

Conforme o0s resultados apresentados na Tabela 17 e nos graficos
subsequentes (Figura a Figura 68), somente uma variavel (coliformes fecais)
de um Unico ponto (Ponto 02) excedeu o limite maximo preconizado pela
Resolugdo CONAMA 357/2005. Todas as outras variaveis analisadas

apresentaram concentracdes dentro dos padrbes de qualidade previstos pela
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legislacao, fato que indica um bom estado qualitativo dos corpos hidricos cujas

amostras foram colhidas.

O Ponto 02, de onde se verificou uma alta concentracao de coliformes totais e
fecais, situa-se a jusante de um pequeno grupo de residéncias que nado
dispdem de infra-estrutura de saneamento basico (Figura ). Provavelmente, o
esgoto produzido por estes domicilios esta sendo lancado diretamente sobre o
solo ou em fossas sépticas inadequadas ou, ainda em fossas negras. Esta
ocorréncia explica as altas concentragdes de coliformes fecais encontrados na
amostra, e representam um fator de degradacdo da qualidade da agua deste
corpo hidrico. As fotografias a seguir apresentam, em detalhe, as residéncias

situadas a montante do ponto de amostragem 02.

Figura 69. Residéncias situadas a montante do ponto de coleta 02.
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O Ponto 01 situa-se no local mais preservado dentre os locais amostrados, no
sopé da face norte do Morro dos Cavalos, sem interferéncias antrOpicas a
montante. Durante as atividades em campo verificou-se que este curso d’agua
é utilizado para abastecimento de moradores da Enseada de Brito, sendo que

as captacoes, de pequena vazao, sao realizadas por meio de mangueiras.

Durante a fase de obras, considerando a execucdo das atividades de
movimentacdo de terra e de maquinas no emboque norte, sera fundamental
realizar o rigoroso controle neste local, a fim de garantir a manutencdo do
abastecimento de 4gua dos moradores que se utilizam deste manancial, tendo

em vista ndo haver alternativa de abastecimento disponivel.

O Ponto 03 que em principio seria 0 mais susceptivel de sofrer alteracdes na
qualidade da agua, tendo em vista a ocupacdo da bacia em seu baixo curso,
nao apresentou nenhum parametro fora dos limites estabelecidos para a
Classe 1 das aguas salobras. Durante a fase de obras este ser4 um ponto que
merecerd grande atencdo por parte do DNIT, considerando que a
movimentacdo de terra e de maquinas na frente de obra do emboque sul
podera deflagrar processos erosivos, com o conseqliente aporte de sedimentos
diretamente para o rio Massiambu. Neste caso, os parametros de turbidez e
sélidos suspensos deverdo ser rigorosamente acompanhados, tendo em vista
identificar prontamente o aporte de sedimentos proveniente das obras, a fim de

que se possa tomar as providéncias cabiveis.

De modo geral pode-se afirmar que os resultados encontrados sao coerentes
com o estado de ocupacgédo do entorno e area do Morro dos Cavalos. A éarea
hoje declarada como Terra Indigena, em processo de demarcacgdo, apresenta
densidade populacional muito baixa. Com a conclusdo da demarcacéao e efetiva
desintrusdo da mesma a area passara a ser ocupada apenas pela populacdo
indigena. Vale destacar que sera necessaria uma acado efetiva de educacéo

sanitaria da FUNAI junto a tal Comunidade, tendo em vista que hoje a situagéo
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de saneamento na aldeia é bastante critico, como evidenciado no diagnostico

socioecondmico.

Em relacdo a bacia do rio Massiambu a mesma apresenta-se ocupada com
atividades agricolas de pequena e média escala, jA no trecho em seu trecho
baixo quando a mesma atinge as areas de topografia mais suave, proXimo ao
litoral. Aparentemente a ocupacdo atual, especialmente da Comunidade de
Massiambu Pequeno, ndo tem acarretado degradacédo significativa da
qualidade da &gua do rio Massiambu a jusante, tendo em vista que no ponto
analisado (Ponto 03) a mesma se enquadrou nos critérios da classe 1.
Entretanto vale destacar que um futuro adensamento da ocupacdo ou
intensificacdo das atividades agricolas podera resultar na perda de qualidade
deste corpo hidrico.

5.1.6.3. Fontes Potenciais de Poluicao

Na area de influéncia direta do empreendimento foram analisados os principais
cursos d’agua que poderao ser diretamente impactados pelas obras. Como ja
discutido anteriormente, as principais fontes potenciais de poluicdo atualmente

existentes sao:

¢ No caso do rio Massiambu: a Comunidade de Massiambu Pequeno, as
atividades agricolas desenvolvidas nas areas de planicie e as areas
ocupadas proximas a foz. Identificou-se que, no momento, a ocupacao
humana na Comunidade de Massiambu Pequeno e as atividades
agricolas desenvolvidas na porcdo sub-média da bacia ndo tem
ocasionado dregradacdo significativa da qualidade da &agua do rio
Massiambu. Entretanto, trata-se de fontes poluidoras potenciais que
merecem atencao do 0rgao gestor estadual;

e No caso do afluente do rio Massiambu situado proximo ao inicio dos

tuneis falsos projetados: o conjunto de residéncias situadas proximas a
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rodovia em operacdo aparentemente estd sendo responsavel pela
poluicdo da agua deste afluente com dejetos domésticos. Na fase de
obras tais residéncias deverdo ser desocupadas e, futuramente, nao
havera nova ocupacgéo no local uma vez que a FUNAI vai dar inicio ao

processo de desintrusdo da area.

Outra fonte de poluicdo potencial consolidada € a aldeia do Morro dos Cavalos.
Como também ja foi mencionado a aldeia ndo conta com condi¢cfes adequadas
de saneamento, o0 que certamente estd resultando em degradacdo da
qualidade da 4gua do manancial situado a jusante da mesma. Tal curso d"agua
ndo foi analisado uma vez que ndo sera diretamente afetado pela obra e uma
vez que, segundo os préprios membros da Comunidade Indigena, eles
pretendem ocupar outros locais no interior da Tl quando da conclusdo de sua

desintrusao.

Em relacdo a Comunidade Indigena a FUNAI devera realizar acbes de
educacdo sanitaria e devera prover condi¢cdes de saneamento nos locais que
virdo a ser ocupados, de modo a prevenir futuro comprometimento da

qualidade da agua dos cursos d agua existentes na TI.

Na fase de obras havera duas areas que podem ser consideradas como fontes
potenciais de poluicdo, as areas de apoio as obras dos emboques norte e sul.
Embora o canteiro de obras va estar situado obrigatoriamente fora dos limites
da Terra Indigena, nos emboque norte e sul devera haver areas menores de
apoio as obras. Nestas areas serdo realizadas refeicdes, armazenamento de
materiais de uso corriqueiro, etc. Também serd necessario prover tais areas
com banheiros quimicos e dispositivos para armazenamento do lixo diario.
Durante a fase de obras tais éareas deverdo ser objeto de rigoroso
monitoramento, a fim de que ndo venham a se constituir em fontes ativas de
poluicdo dos cursos d"agua, lembrando que no emboque norte o curso d"agua
potencialmente afetado serd o rio Germano, que hoje se constitui em

manancial de abastecimento de alguns moradores da Enseada de Brito.
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5.1.7. Ruidos

A realizacdo de campanha de monitoramento de ruido no periodo de
elaboracdo do Estudo Ambiental referente a duplicacdo da rodovia BR-101,
segmento Km 232,00 ao Km 234,5 — transposi¢cao do Morro dos Cavalos teve
como objetivo mensurar o nivel de pressdo sonora a que estdo expostos os

moradores da comunidade indigena do Morro dos Cavalos.

As medicdes do nivel de pressdo sonora apresentadas a seguir foram
realizadas nos dias 21/06/2010 nos periodos diurno e nortuno, no dia 24/06/10

no periodo noturno e no dia 25/06/2010 no periodo diurno.

A metodologia para mensuracéo de ruido foi baseada na Resolucdo CONAMA
n° 01/90 e na norma técnica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT): NBR 10.151. Para a determinacgdo instantanea do ruido ambiental,
envolvendo o ruido comunitario e do trafego, fez-se o uso de medidor de niveis

de pressao sonora (decibelimetro), com as seguintes caracteristicas:
e Modelo DEC-5000 (Figura 70);
e Fabricante Minolsystem

e As medicbes foram efetuadas fazendo-se o uso da curva de
compensagao “A”, em circuito de resposta rapida (“FAST”), do medidor

de nivel sonoro (decibelimetro).
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Figura 70. Decibelimetro digital Datalogger, Modelo DEC-5000.

5.1.7.1. Especificacdes das Condicdes do Tempo nos dias e Locais da
Medicao
Tendo em vista que o som propagado ao ar livre sofre atenuacdo devido a

diversos fatores, como a vegetacao, a variacdo de temperatura e o efeito do

vento; as condicfes do tempo nos dias e no local das medi¢cdes devem ser
considerados.

Nos dias e horarios da avaliacdo do nivel de pressdo sonora, na area em
estudo, os dados de temperatura, umidade relativa do ar e a velocidade do
vento, foram obtidos através de dados disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET. Foram adotados como parametros os dados da
Estacdo Automatica de Florianépolis/Sdo José — SC, devido a sua proximidade
com a area analisada (Figura , Figura e Figura).
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@ Consulta Dados da Estacdo Automatica: FLORIANOPOLIS-SAD J0SE (SC) Fechar

Observacio: Estes s3o dados brutos e sem consisténcia com o Unico objetivo de deixd-los disponiveis de forma imediata.
Urna nova versdo apresentard os dados depois de verificagdo de consisténcia.

Data Inicial:  21/06/2010 Data Final: 2110612010 Nova Pesquisa | [ oo ons) de poces |

=
[a%)

21/06/2010 | 00 139 139 13.8] 91| 91] 89| 12.5 12,01 1016.0f 1016.0f 1015.5] 0.4)296°| 1.9 -2.47 0.0

21/06/2010 ) 01 | 13.9] 139 13.8] 91| 92| 91| 125

[y
ra

12.4)1016.1f1016.1) 1015.5] 1.1] 2517 2.0 -1.51 0.0

21/06/2010 ) 02 | 13.8] 14.0| 13.8] 91| 92| 91| 124
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el

12,3 1016.0f 1016.3| 1015.9] 0.6 304°| 2.0 -2.45 0.0
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21/06/2010| 03 13.8] 14.0f 13.8] 91| 91] 90f 12.3 1016.2] 1016.9( 1015.6| 1.0{ 291°] 4.4 -2.94 0.2

21/06/2010 ) 04 | 13.6] 13.8| 13.5] 92| 92| 91| 124

[y
[ex]
s
ra

1016.3] 1016.5{ 1016.2| 0.5) 356°| 2.5 -3.45 0.0

21/06/2010 | 05 13.6] 137 13.5] 93| 93] 92| 12.5

[y
L]
[y
2

1015.6] 1016.3| 1015.5] 0.6] 324°] 1.5 -3.13 0.0
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21/06/2010) 06 | 13.5] 13.6| 134| 93] 93] 93| 125 1015.5] 1015.6] 1015.0f 0.7) 324°| 2.3 -3.32 0.0

Z21/06/2010| 07 13.3] 13.8| 13.3] 921 93] 92| 12.1

[y
)
[y
L)

1014.9] 1015.7( 1014.9| 0.0f 212°] 1.8 -3.46 0.0

21/06/2010) 05 | 12.7] 13.3| 12.7| 93] 94| 92| 116

[y
ra
s
[

1014.9] 1015.2| 1014.9| 0.3] 292°| 1.9 -3.54 0.0
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[
[y
[

21/06/2010| 09 12,00 12.8| 11.9] 95| 95| 93] 11.2 1015.4) 1015.5( 1014.8| 0.0f 219°] 1.0 -3.54 0.0

21/06/2010 ) 10 | 12.3] 12.3] 11.6] 96] 96| 94| 116

[y
[
s
[l

1016.3] 1016.3) 1015.3| 0.1) 5&°| 1.9 -3.53 0.0

21/06/2010| 11 124 12.4| 11.9] 946 95 95| 11.7
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z1/06/2010 ) 12 | 13.7] 13.7| 12.3] 90| 96| 90| 121

[y
ra

10177 1017.7| 1017.2| 0.9] 216%| 2.7 5635.9 0.0

Z1/06/2010| 13 15.9] 159 13.7] 69 90| 65 10.2
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1017.9] 1015.0f 1017.6] 1.5 257°] 3.3 1266, 0.0
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[y
[
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Z1/06/2010| 15 18.1] 1&8.6| 17.3] 401 52| 36| 4.1 7 1016.5] 1017.5( 1016.7| 0.7] 149°] 2.1 2005, 0.0
21/06/2010 | 16 13.0] 185| 17.6| 43| 45| 35 5.2 5 1016.1] 1017.1{ 1016.1| 1.0f 164°| 2.1 10586, 0.0
Z1/06/2010| 17 18.5] 19.8| 17.6] 39| 43] 34| 4.4 5] 1015.6] 1016.3| 1015.5| 0.9] 154°] 2.2 1423, 0.0
21/06/2010| 18 18.0] 15,7 18.0] 44| 45] 39| 5.5 5 1015.8] 1016.1( 1015.5| 0.8] 24°] 2.4 595.3 0.0
Z1/06/2010| 19 174 152 17.4| 54| 55| 43 &1 g 5.3 1016.5| 1016.58] 1015.5] 0.4] 335° 2.5 365.5 0.0
21/06/2010 | 20 16.9] 17.5| 16.9] &4| 6B4] 51| 10.1] 10 7.1]1016.5) 1016.7| 1015.5] 0.5) 315°| 1.9 125.2 0.0
21/06/2010| 21 161 17.2| 161 69 &9 53] 104| 10 7.501016.9) 1017.0) 1015.2) 0.7] 227°| 2.5 5.453 0.0
21/06/2010 | 22 15.1] 16.1| 14.6f 80| 81 e&0f 11.7| 11.7] 7.9]1016.7|1016.9| 1016.3| 0.9] 2272 2.1 -3.53 0.2

zi/06/2010) 23 | 13.2] 15.2| 13.2] &7 87| 79| 11.0] 11,9 11.0)1017.6]1017.8] 1016.7| 1.0 264°| 4.1 -346 1.4

Figura 71. Condigdes climéticas no dia 21/06/2010, periodo diurno.
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@ Consulta Dados da Estacio Automéatica: FLORIANOPOLIS-SA0 J0SE (5C)

ATLTE IsALIEINAL

R LEELA

Fechar

Observacdo: Estes sdo0 dados brutos e semn consisténcia corm o Unico objetivo de deixa-los disponiveis de forma imediata,
Urna nova versdo apresentard os dados depois de verificacdo de consisténcia,

Data Inicial: 2062010 Data Final:  24/06:2010 | Mowa Pesquisa | _ Download de Dados |
24/06/2010 | 00 154| 154) 150 75 79| 77| 1i.6] 11.6| 11.2(1021.3)1021.5) 1021.2] 1.5] 338 4.2 -3.54 0.0
24/06/2010 | 01 154 15.71 153 79 Fol 77 11.8] 11.8| 11.5(1021.5|11021.5| 1021.2) 2.0 315 4.8 -3.54 0.0
24/06/2010 | 0z 16.6| 1l6.6) 154 75 79| 78] 12.2] 12.2| 11.5(1021.5)1021.5) 1021.4) 3.1 312%| 7.5 -2.39 0.0
24/06/2010 | 03 16.58] 16.9] 16.6| 76| 76| 75| 12.5] 12.6| 12.2|1021.6)1021.8| 1021.4] 1.9] 327+ 7.5 -2.16 0.0
24/06/2010 | 04 17.3] 17.4| 164 75 F8| 75) 12.9] 13.0f 12.2|{1021.2)11021.7)| 1021.2] 2.8) 321%| 6.8 -2.22 0.0
24/06/2010 | 05 174 17.5] 171 Fi:] FE|OF5) 15.2) 13.2| 12.911021.1)1021.2) 1021.0) 2.7 313%| 6.8 -2.07 0.0
24/06/2010 | 06 17,5 17.5] 171 77| 78| 76| 13.4] 13.4| 13.1|1020.7)1021.2| 1020.5] 3.0f 301*] 6.6 -2.32 0.0
24/06/2010 | 07 16.8| 17.5] 166 a0 81| 77| 134 134 13.2(1020.2]11020.5| 1020.2) 1.3) 305%| &.5 -1.12 0.0
24/06/2010 | 08 164 16.9| 164 g3 §3| 80) 13.5] 13.5| 13.5(1019.5|1020.3) 1019.53] 0.1) 240%| 3.3 -1.34 0.0
24/06/2010 | 09 17.2] 17.4) 16.3] 81] 84| 80| 14.00 14.2| 13.5/1019.9)1019.9| 1019.6] 1.6f 322*] 3.7 -2.,08 0.0
24/06/2010 | 10 17.6| 17.58| 17.2 g1 81| 80) 14.3] 14.3| 14.0f1020.2)1020.2) 1019.9) 1.9) 310%| 5.6 -3.09 0.0
24/06/2010 | 11 18.1] 15.1| 17.6 gz g2 51) 14.9] 14.9| 14.2|1020.6]1020.5) 1020.2] 2.9 312%| 6.9 56.99 0.0
24/06/2010 | 12 1g8.58] 158.8| 151 79 82| 78| 15.00 15.1| 14,9 1020.7)1020.8| 1020.4] 3.5 319+ &.7 207 .6 0.0
24/06/2010 | 13 19.6| 19.6] 188 76 79| 75) 15.2] 15.3| 15.001020.5|11020.5) 1020.3) 2.5) 358 8.7 5821 0.0
24/06/2010 | 14 20,5 20.7] 19.6 74 7o 74) 15.8] 16.1| 15.1|10=20.6)1020.6) 1020.4) 4.2 326%|11 .4 941z.8 0.0
24/06/2010 | 15 20.58] 20,9 04| 74 75| 74| 16.0] 16.2| 15.7|10204)1020.6) 1020.3] 3.9) 341*|10.3 7577 0.0
24/06/2010 | 16 205 21.7| 20.2 77 78| 72 16.4] 16.6| 15.9(1019.711020.4) 1019.7) 1.2] 25%| 5.4 1012, 0.0
24/06/2010 | 17 20,7 20.8) 20.2 78 79| 7o) 16.8] 16.6| 16.001019.011019.5) 1019.0) 1.5) 3534 4.4 659.5 0.0
24/06/2010 | 1§ 214| 21.8] 20,7 74 78| 72| 164] 16.9| 16,3 10158.7)1019.0f 1018.6] 1.9] 339 4.4 741.5 0.0
24/06/2010 | 149 211 21.4| 20.7 74 Je| 73] 16.4) 16.5| 15.911015.5|11015.7) 10158.5) 1.5) 344 4.7 329.8 0.0
24/06/2010 | 20 20,7 21.3| 20.7 74 75| 72| 15.9] 1l64| 15.6(1015.6)1016.6) 1015.4] 1.9] 345%| 4.6 334.3 0.0
24/06/2010 | 21 19.5] 20.7) 195 81] 81| 74| 16.1] 16.2| 15,9 1018.6)1015.6| 1018.5] 1.5] 352*] 5.5 30.05 0.0
24/06/2010 | 22 19.4] 19.6) 19.0 ) 85| 81) 16.6] 16.7| 16.1|1015.5|1015.7| 10158.3] 2.8 360%| 5.2 -3.54 0.0
24/06/2010 | 23 19.1] 19.5| 15.2 g g6| §2] 16.3] 1l6.6| 15.6/1015.5]1018.7) 1015.4) 1.6 357%| 5.0 -3.54 0.0
Figura 72 Condi¢des climéticas no dia 24/06/2010, periodo noturno.
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Observacdo: Estes s3o0 dados brutos e sem consisténcia com o Unico objetivo de deixd-los disponiveis de forma imediata.
Urmna nova versdo apresentard os dados depois de verificagio de consisténcia,

LR LEELA

@ Consulta Dados da Estacdo Automética: FLORIANOPOLIS-SA0 J0SE (5C) Fechar

Data Inicial: 26062010 Data Final: 250652010 — —

25/06,/2010 | 00 18.8| 194 155 83| 84| 51] 15.58| 16.2| 15.5|1015.3|1015.6| 1018.3| 1.5| 347°| 4.4 -3.54 0.0
25/06/2010 | 01 14| 18.58] 1¥.5] 87| 89| &3] 16.2] 16.2| 154|10154]|1015.6| 1015.3] 1.3 2ol 4.4 -3.54 0.0
25/06/2010 | 02 19.0f 19.0) 184 81| &7 &51) 15.7| 16.2| 15.6|1015.2|1015.4| 1018.2| Z.0| 355%| 5.4 -3.54 0.0
25/06,/2010 | 03 18.3] 19.1) 15.1] 84| 85| 50| 15.6| 15.7| 15.2|1015.0/10158.2| 1018.0] 2.5| 358°| 6.1 -3.53 0.0
25/06,/2010 | 04 15.1| 18.3] 15.0] 84| 85| 54) 154| 15.6| 154)1017.7|1015.0{ 1017.6] 3.3| 356°| 6.9 -3.54 0.0
25/08,/2010 | 05 17.2| 18.1) 17.2| &7 87| B&4] 15.0) 15.6| 15.001017.8]1017.8| 1017.7| 3.8| 35¥°] &.9 -3.54 0.0
25/06,/2010 | 06 17.3| 17.5| 171 88| 89 &7 15.5| 15.4| 15.001017.7|1017.8| 1017.6| 3.3| 346°| 7.2 -3.54 0.0
25/06/2010 | 07 17.7| 18.1) 1¥.3] &7 88| &5 154| 15.6| 15.1)1017.5/1017.5| 1017.5] 3.5| 356°] 5.9 -3.54 0.0
25/06/2010 | 08 191} 19.1) 17.7| 80| 86| 50| 15.6) 15.7] 154|1017.3|1017.6| 1017.2| 2.9 3*| 6.0 -3.54 0.0
25/06/2010 | 09 1§.2| 19.2| 1581 83| 83| ¥9| 154| 15.7| 15.001017.56/1017.5| 1017.3] 1.5|1359°| 5.7 -3.54 0.0
25/06/2010 | 10 16.3] 18.3] 1e.2] 91 91| &4) 14.7| 15.6| 14.5]1015.4|1015.5| 1017.8] 0.2] 325°] 4.6 -3.54 0.0
25/06/2010 | 11 17.2) 17.2] 15.8] 92| 93| 91] 15.9] 15.9| 14.4|1019.2|1019.2| 1015.4| 1.8 1*| 3.3 76.24 0.0
25/06/2010 | 12 207 =207 17.2| F7| 92| ¥7| 1e.6| 16.6| 15.5|10159.911019.9| 1019.2| 0.2| 50° 4.2 560.7 0.0
25/06/2010 | 13 20,3 =20.8) 19.1) &3] 85| ¥S) 174 17.9| 154|1021.1]1021.1| 1019.9] 2.0 175%]| 4.7 1159, 0.0
25/06,/2010 | 14 214| =214 20.2| 81| 85| 50] 18.0) 18.2| 17.3|1021.4|1021.4| 1021.0| 1.7| 165°| 4.6 1617, 0.0
25/06/2010| 15 21.6| 21,7 20,9 81 83| 50) 18.2] 18.4| 17.6)1021.1]1021.4| 1021.1) 1.3|171°] 5.0 1597, 0.0
25/06/2010 | 16 229 2z2.9] 1. 74| 81| ¥4) 18.0) 1a8.5| 17.2|1020.5|1021.2| 1020.5] 0.5| 146%| 2.6 1965, 0.0
25/06/2010 | 17 223 231 ez ¥5| 77| ¥3) 17.6| 1§.2| 17.501019.5|1020.5| 1019.5] 4.3| 146°| 7.5 1542, 0.0
25/06/2010 | 18 21.7| 22.3] 1.7 78| 78| ¥S5| 17.5] 17.9| 17.6)10159.7|1019.5| 1019.6]| 4.5| 1456°| 5.9 1521, 0.0
25/08/2010 | 19 211 21,7 21.1) 80 81 F7) 17.6] 17.9] 17.4|1019.6]1019.7| 1019.4] 4.5 156%] 9.5 1019, 0.0
25/06,/2010 | 20 201 =21.1) 201 84| 84| 50) 174 17.6| 17.4|1020.0{1020.0f 1019.5| 4.6| 155°|10.5 424.0 0.0
25/06/2010 | 21 19.9] =0.1) 19.9] 84| 85| &54) 17.0) 17.4| 17.001020.7]1020.7| 1019.9] 4.9| 155°|10.3 36,99 0.0
25/06,/2010 | 22 19.7| 19.9] 19.6| 84| 85| 53] 17.0) 17.0| 16.9]1021.3|1021.3| 1020.7| 4.53| 161°|10.5 -3.45 0.0
25/06/2010 ] 23 19.5] 19.7) 19.4) &5 &6] &54) 16.9) 17.1) 16.9)1021.7131021.8| 1021.3] 3.5)16=2°] 9.0 -3.53 0.0

Figura 73 Condic¢des climaticas no dia 25/06/2010, periodo diurno.

Através da analise dos dados disponibilizados pelo INMET avaliou-se a
velocidade do vento no momento das medigbes a fim de identificar sua
interferéncia durante a coleta. Os dados obtidos para velocidade do vento
através do INMET foram comparados segundo a Escala de Beaufort, a qual
quantifica os ventos e indica suas consequéncias (Tabela 18). Os ventos
ocorrentes no momento das medi¢des foram classificados em N° 02, de acordo
com a Escala Beaufort. Este fato demonstra que ndo houve interferéncia

significativa de rajadas de vento durante a coleta.
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Tabela 18. Escala Beaufort.

ESCALA BEAUFORT

Velocidade Velocidade

orca Classificacéo Acéo do Vento
(km/h) (m/s)
0 Dal 0a0,3 Calmo Fumaca vertical
1 2a6 0,6al,7 Quase calmo Fumaca em angulo
_ Perceptivel no rosto; pequeno
2 7al2 1,9a3,3 Brisa leve _ )
movimento das folhas das arvores
3 13a18 3,6a5,0 Vento fraco  Movimento de folhas e galhos finos
Levanta poeira e folhas de papel,
4 19a26 5,3a7,2 Vento ] i
movimento de galhos de arvores
Balanco de arbustos; formacéo de
5 27a35 7,5a9,7 moderado pequenas ondas em depdsitos de
agua
Movimento de galhos grossos;
assobio de fios elétricos;
6 36a44 10,0 a 12,2 Vento regular -~
dificuldade de manter guarda-
chuva aberto
Movimento de todas as arvores;
7 45 a 54 12,5a 15,0 Vento meio dificuldade de caminhar em sentido
contrario ao vento
Quebra de alguns galhos de
8 55 a 65 15,3a18,1 Vento muito arvores; impossibilidade de
caminhar
9 66a77 18,3a2l1,4 forte Pequenos estragos nas edificacbes
. Arranca arvores; grandes estragos
10 78 a 90 21,7a 25,0 Ventania B .
em edificacdes
Arranca arvores; grandes estragos
11 91 al104 25,3a28,9 Vendaval B
em edificacdes
12 > 104 > 28,9 Tempestade -
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Foram adotados 03 (trés) pontos de amostragem, sendo estes locados no

5.1.7.2. Pontos de Medicéao

entorno da area onde sera instalado o empreendimento, conforme a Figura 74.

Estes pontos buscaram verificar as condi¢cdes atuais de conforto acustico na

comunidade indigena do Morro dos Cavalos.

Figura 74. Localizacdo dos pontos amostrados.

As leituras foram efetuadas em intervalos de 10 (dez) segundos durante um
periodo de 20 (vinte) minutos, para cada ponto, obtendo-se um tempo amostral

significativo.

5.1.7.3. Analise dos Dados pela NBR 10151

A NBR-10151 da ABNT especifica um método para a medi¢cdo de ruido,
levando em consideracdo a aplicagcdo de correcbes nos niveis medidos e
outros fatores, quando se pretende avaliar o ruido em areas habitadas, visando
0 conforto da comunidade.
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O Nivel Critério de Avaliacdo (NCA) para ambientes externos, conforme a
NBR-10151, esta indicado na Tabela 19, a seguir. Para a area de estudo,
seguindo esta classificacdo adotou-se como padrao os limites estabelecidos
para area mista, localizada ao longo de um corredor de transporte, em virtude
da proximidade da comunidade indigena com a rodovia apesar de esta ndo se
caracterizar como uma area mista. Por essa razéo, a legislacdo permite limite

méaximo de ruido de 70 dB(A) para horério diurno e 55 dB(A) para noturno.

Tabela 19. Nivel Critério de Avaliagdo para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno  Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhangas de hospitais (200 m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem 55 50

corredores de transito

Area mista, com vocacgdo comercial e administrativa, 60 55

sem corredores de transito

Area mista, com vocacdo recreacional, sem 65 55

corredores de transito

Area mista até 40 m ao longo das laterais de um 70 55

corredor de transito

Area predominantemente industrial 70 60
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Ponto de Monitoramento 1

Durante o monitoramento dos niveis de pressao sonora no ponto 1, localizado

dentro do perimetro ocupado pela Escola de Ensino Fundamental Itaty, foi

observado que os ruidos eram provenientes da circulacdo de veiculos na

rodovia BR 101, sendo também observados ruidos semelhantes a serragem de

metal.

Os gréaficos a seguir (Figura 75 e Figura 76), ilustram a variacdo de ruido neste

ponto de amostragem durante as coletas realizadas nos dias 21 e 25 de junho

de 2010 no periodo diurno.

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

Nivel Sonoro - dB(A)

Pressao Sonora - dB{A)

= Pressdo Sonora

dB(A)

= NCA de acordo
coma NBR 10151

Pressdao Sonora

I ’ Media

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Medi¢coes

Figura 75 Nivel de press&o sonora diurno, Ponto 1 — dia 21/06/2010.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3

TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 326



NSV

Pressao sonora - dB(A)

90

&5
-g- 80 Pressdao Sonora
g 75 dB(A)
] 70 a
o \ e NCAde acordo
Q 65 A I coma NBR 10151
o 60 v 0
w 55 i ' I U ' l ul b Pressdao Sonora
g 1 I Média
Z 50 !

45

40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Medic¢oes

Figura 76. Nivel de pressao sonora diurno, Ponto 1 —dia 25/06/2010.

A presséo sonora média diurna nos dias 21 e 25/06/2010, no Ponto 1, levando-
se em consideracdo o padrdo para area mista ao longo de um corredor de
transito foi de 68,01 dB(A) e 60,70 dB(A), respectivamente, sendo estes

valores inferiores ao limite maximo estabelecido de 70 dB(A).

E importante destacar que a exposicdo a este nivel de pressdo sonora
apresenta riscos a capacidade auditiva das pessoas circulantes ou que

permanecem no local por longo periodo.

A amostragem de ruido noturno no ponto 1 foi realizada no dia 24/06/2010 as
22h e 10 min, aproximadamente. A pressdo sonora média noturna obtida foi de
62,69 dB(A), conforme Figura , sendo este valor superior ao limite estabelecido
de 55 dB(A). Tendo em vista que a Escola de Ensino Fundamental Itaty ndo
funciona no periodo da noite, atribui-se o nivel de pressdo sonora obtido

apenas ao transito de veiculos na rodovia BR 101.

E importante destacar que mesmo adotado-se como padrdo o limite menos
restritivo da NBR 10151 (limite estabelecido para areas mistas ao longo de um

corredor de transito), os resultados das amostragens diurna e noturna
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e

apresentaram valores bastante elevados para o caso de funcionamento de uma
Escola, sendo que o resultado obtido para o levantamento noturno ainda

ultrapassou o limite permissivel pela legislagéo.
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Figura 77. Nivel de pressao sonora noturno, Ponto 1 —dia 24/06/2010.

Ponto de Monitoramento 2

O monitoramento de ruido no ponto 2, localizado préximo as residéncias
indigenas, realizou-se no dia 21/06/2010 a partir das 17h e 38 min. Levando-se
em consideracdo o padrdo de area mista ao longo de um corredor de transito
(NBR 10151) para a area em estudo, o nivel de pressdo sonora obtido foi de
57,64 dB(A), sendo este valor inferior ao limite maximo estabelecido de 70
dB(A).

A Figura 78 abaixo ilustra o comportamento dos niveis de pressao sonora para

0 ponto 2 durante a amostragem diurna.
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Figura 78. Nivel de pressao sonora diurno, Ponto 2 —dia 21/06/2010.

Ponto de Monitoramento 3

A pressdo sonora média diurna no Ponto 3, considerando a adocdo como
padrdo os limites maximos para as areas mistas ao longo de um corredor de
transito, foi de 51,16 dB(A), sendo este valor inferior ao limite maximo
estabelecido de 70 dB(A).

A amostragem efetuada no Ponto 3, localizado proximo ao Posto de Saude do

Morro dos Cavalos, foi realizada no dia 21/06/2010 a partir das 18h e 03 min.

Conforme pode ser observado através da Figura 79 o nivel sonoro no momento
da amostragem manteve-se constante na faixa de 50 dB, porém por alguma
interferéncia néo vinculada ao trafego de veiculos na rodovia o nivel sonoro foi
alterado delineando dois picos (73,40 dB e 64,70 dB).
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Figura 79. Nivel de pressé&o sonora diurno, Ponto 3 — dia 21/06/2010.

5.1.7.4. Resumo dos Monitoramentos Realizados

Para os dados levantados nos dias das amostragens de ruido, a Tabela a

seguir mostra a pressao sonora minima, média e maxima obtida para os trés

pontos amostrais, nos periodos diurno e noturno.

Ruido-1 Ruido-2 Ruido-3
Dados Diurno Diurno _ _
Noturno Diurno Diurno
(21/06/2010) (25/06/2010)
Minima 52,10 49,00 48,00 43,10 42,20
Média 68,01 60,70 62,69 57,64 51,16
Maxima 79,90 79,70 75,50 70,00 73,40
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5.1.7.5. Geracao de Ruidos na Fase de Obras

Tendo em vista a natureza do empreendimento em questdo — construcao de
dois tuneis paralelos sob o Morro dos Cavalos — e tendo em vista que as areas
de influéncia do mesmo sédo areas ocupadas, julgou-se necessario realizar
consideracdes acerca da geracado de ruidos na fase de obras, especialmente

aqueles que serdo decorrentes da abertura e perfuragdo dos tuneis.

Durante as obras serdo duas as principais fontes de ruidos, a detonacgéo de
explosivos para a fragmentacdo da rocha e perfuracdo dos tuneis e a
movimentacdo de maquinas e veiculos pesados nas frentes de obras, estradas

€ aCessos.

Tendo em vista que o Morro dos Cavalos € um macico rochoso que apresenta
grandes extensdes de rocha sa, do tipo granitico, a ser perfurada, o uso de
explosivos se torna imprescindivel. Na detonacdo de explosivos em rocha,
apenas uma pequena parte da energia é efetivamente utilizada na
fragmentacdo da rocha, o restante é dissipado na forma de calor, vibragdes e

ruidos.

Neste tdpico sera abordada a geracdo de ruidos e no item 5.1.8 serd abordada
a geracao de vibracdes, sendo que estes dois em seu conjunto estdo dentre os
principais efeitos esperados no caso dos tuneis do Morro dos Cavalos.

Em relacdo a geracdo de ruidos na fase de obras, tanto aqueles decorrentes
das detonacfes quanto aqueles decorrentes da operacao das frentes de obra e
movimentagdo de maquinas e veiculos pesados, é importante estabelecer os
niveis maximos aceitaveis, a fim de possibilitar a realizacdo do monitoramento
futuro e permitir os ajustes nos planos de fogo e de avanco da obra, de modo a

minimizar os efeitos negativos e inconvenientes gerados.

Do ponto de vista legal, a ocorréncia de niveis excessivos de ruidos é
considerada como poluicdo ambiental e, portanto esta sujeita a controle por

meio de instrumentos derivados da Politica Nacional do Meio Ambiente, cuja
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normatizacao e estabelecimento de padrées compativeis com 0 meio ambiente
equilibrado e necessario a sadia qualidade de vida, é atribuida ao CONAMA
(Lei 6.938/81, Artigo 6°, Inciso Il).

No que diz respeito aos ruidos a normatizacdo com vistas a protecdo ambiental
e da saude humana é regulada pela Resolucdo do CONAMA 001, de 08 de
marco de 1990. Esta Resolucdo adota os padrdoes estabelecidos pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e pela Norma Brasileira
Regulamentar — NBR 10.151, e suas reedic¢des.

A Resolucdo 001/90 do CONAMA, nos seus itens | e II, determina:

| — A emissdo de ruidos, em decorréncia de qualquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de
propaganda politica, obedecera, no interesse da saude, do sossego
publico, aos padrbes, critérios e diretrizes estabelecidos nesta

Resolucéao.

Il — S&o prejudiciais a saude e ao sossego publico, para os fins do item
anterior as ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis
pela norma NBR 10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas
visando o conforto da comunidade, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.

Assim sendo, tendo em vista o atendimento tanto das determinacfes
emanadas do CONAMA, quanto os padrdes normativos nacionais, serao
utilizados os padrbes de niveis de ruidos estabelecidos por meio da NBR
10.151:2000, anteriormente apresentados, e 0s procedimentos estabelecidos
pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacbes — LABEEE, da
Universidade Federal de Santa Catarina. Destaca-se que os procedimentos
apresentados pelo LABEEE/UFSC séo baseados na NBR 10.151:1987.

Do ponto de vista da classificacdo dos ruidos e seu posterior enquadramento

nos limites padrdo estabelecidos pela ABNT, sera necessario considerar,
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separadamente, os ruidos decorrentes das detonacgdes e os ruidos decorrentes

da movimentacao de maquinas, veiculos e operacao das frentes de obra.

O ruido decorrente das detonagbes € classificado como ruido de carater
impulsivo, ou seja, contém impulsos, que sdo picos de energia acustica com
duracdo menor do que um segundo e que se repete em intervalos maiores do

gue um segundo.

O ruido decorrente da movimentacdo de veiculos pesados e maquinas, bem
como das frentes de obra propriamente ditas, podem ser classificados, em seu
conjunto como ruidos com componentes tonais, ou seja, contém apitos
(oriundos do alerta de seguranca de ré de veiculos pesados), chiados ou

zumbidos.

Segundo os procedimentos definidos na NBR 10151:2000, no caso da
ocorréncia de ruidos com caracteristicas especiais, € necessario corrigir 0s

niveis padrao previamente estabelecidos, da seguinte forma:

e O Nivel Corrigido Lc para ruido com caracteristicas impulsivas é
determinado pelo valor maximo medido com o medidor de nivel de
pressao sonora ajustado para resposta rapida (fast), acrescido de 5
dB(A);

e O Nivel Corrigido Lc para ruido com componentes tonais é determinado

pelo Nivel de Press@o Sonora Equivalente — LAeq acrescido de 5 db(A).

A propagacao dos ruidos dependera em primeiro lugar das caracteristicas das
obras, seja em termos de carga de explosivos por detonacéo, profundidade do
ponto de detonacdo, dire¢cdo dos tuneis, movimentacdo de maquinas e
veiculos, etc. Também haverda influéncia da direcdo preferencial dos ventos,

umidade, temperatura, etc.

O nivel de ruido percebido pelas comunidades sera funcéo, além dos fatores
supracitados, da distdncia que as mesmas encontram-se do ponto de

detonacdo. Uma vez que mesmo quando o ponto de detonacao estiver situado
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no interior do macico, o principal ponto de extravasamento do ruido sera a boca
do tunel, estimou-se a distancia entre as principais aglomeracdes populacionais
e os dois emboques, de modo a apresentar uma estimativa prévia da

significancia dos ruidos em cada uma delas.

Destaca-se que a afericdo dos niveis de ruidos associados as obras s6 podera
ser efetivamente realizada quando da execucdo das mesmas, por meio do
monitoramento permanente. A seguir apresenta-se 0S pontos sensiveis em

relacéo ao ruido percebido, com as consideracfes que se fizerem necessérias.

Aldeia Indigena do Morro dos Cavalos

Em relacdo a Comunidade Indigena do Morro dos Cavalos estimou-se as
seguintes distancias:

(@) Inicio da frente de obras do emboque norte a escola Itaty;
(b)  Emboque norte a escola Itaty;

(c) Emboque norte & Casa de Reza;

(d)  Emboque norte a area residencial da Aldeia;

(e) Emboque sul ao Posto de Saude.

As distancias obtidas foram as seguintes:

Distéancia
Pontos
(metros)
a 556
b 478
c 424
d 445
e 1.130
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(@) Inicio da frente de obras do emboque norte a escola ltaty;

Comprimento: 556,56 |Metros
Titulo: 195,31 graus

[¥] Navegacio com mouse [ Salvar J[ Limpar J

LEGENDA:

/ Emboque Norte

Distancia avaliada

/ T1 Morro dos Cavalos

Mddulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado projetado para os tuneis
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(b)  Emboque norte a escola Itaty;

Linha | Caminho
Comprimento: 478,51

Titulo: 201,82 graus

Navegacdo com mouse Salvar ] [ Limpar

LEGENDA:
/ Emboque Norte

Distancia avaliada

/TI Morro dos Cavalos

Médulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado projetado para os tlneis
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(c) Emboque norte a Casa de Reza

|| Linha | Caminho

Comprimento: 424,72 gMetros lzl
Titulo: 188,79 graus

[¥] Navegacio com mouse [ Salvar H Limpar ]

LEGENDA:
/ Emboque Norte

Distancia avaliada

/TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tragado projetado para os tlineis
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(d)  Emboque norte a area residencial da Aldeia

Linha Caminho

Comprimento: 445,82 ZM¢§9§
Titulo: 192,13 graus

Navegacdo com mouse [ Salvar ] [

LEGENDA:

/ Emboque Norte
Distancia avaliada

/ TI Morro dos Cavalos

Mddulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis
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(e) Emboque sul (no ponto de saida do maci¢co e ndo nos tuneis falsos) ao
Posto de Saude da Aldeia.

Linha | Caminho

Comprimento: 1 130,04 |Metros
Titulo: 151,75 graus

[¥] Navegaco com mouse

LEGENDA:

/ Emboque Sul
Distancia avaliada

/ TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 339



» L/LLLB FAEPESUL

Em relacdo as distancias, a Aldeia e suas principais construcdes situam-se a
distancias minimas de 400m de ambos os emboques, incluindo a Casa de
Reza atualmente utilizada pela Comunidade, que dista 424m do emboque

norte.

Um elemento que deve ser considerado na analise € o fato de que os ruidos
advindos das detonacfes sdo resultantes de uma onda de energia que se
propaga a partir do ponto de explosdo. Uma vez que se trata de ondas, as
mesmas possuem um componente direcional, cujo deslocamento principal se
fara ao longo do proprio tunel ja escavado. Ao chegar ao emboque, o
componente principal do som se orienta na direcao do tinel e os componentes
secundarios se dissipam nas demais dire¢des. Assim sendo, considerando que
a Aldeia e suas principais constru¢des estdo situadas num angulo minimo de
130° em relacéo a direcdo dos tlneis, tanto em relacdo ao emboque norte,
quanto em relacdo ao emboque sul, os ruidos decorrentes das detonacdes

chegaréo neste ponto bastante dissipados.

Um outro fator a ser considerado € o fato de que a medida que os taneis forem
escavados e que as frentes de detonacdo se tornarem mais distantes dos
emboques, parte da pressdo sonora liberada nas explosbes serd dissipada
dentro dos proprios taneis, chegando bastante atenuada na parte externa do
macico e tendendo a resultar em niveis reduzidos de ruido percebido.

Enseada de Brito

Em relagcdo a comunidade da Enseada de Brito, estimou-se as seguintes

distancias:

(@) Emboqgue norte as propriedades mais préximas do sopé do Morro

dos Cavalos;

(b)  Emboque norte ao entroncamento entre a Rua Nossa Senhora do

Roséario e a Estrada Geral Canto da Enseada.
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As distancias obtidas foram as seguintes:

Distancia
Pontos
(metros)
a.l 519
a.2 420
b 1.011
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(a.1) Emboque norte as propriedades mais proximas do sopé do Morro dos

Cavalos

Comprimento: 519,67 {Métros
Titulo: 45,14 graus

Navegagio com mouse Salvar ] ’ Limpar

LEGENDA:
/ Embogue Norte

Distancia avaliada

/TI Morro dos Cavalos

Médulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis
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(a.2) Emboque norte as propriedades mais proximas do sopé do Morro dos

Cavalos

Linha Caminho
Comprimento: 420,23 iMetros : l

Titulo: 18,53 graus

[¥] Navegacio com mouse [ Salvar H Limpar ]

LEGENDA:
/ Emboque Nortel

Distancia avaliada

/ TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis
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(b) Emboque norte ao entroncamento entre a Rua Nossa Senhora do Roséario e

a Estrada Geral Canto da Enseada

Linha Caminho

Comprimento: 1011,21 |Metros
Titulo: 4,54 graus

Navegacdo com mouse

LEGENDA:
/ Embogue Norte

Distancia avaliada

/TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tUneis
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No caso da Comunidade da Enseada de Brito, a residéncia mais proxima fica
situada a uma distancia de 420m do emboque norte. Todas as demais
construcdes da area urbana situam-se a distancias maiores. Tendo em vista
que, ao contrario do que ocorre com a Aldeia Indigena, a area urbana da
Enseada de Brito situa-se num angulo que varia de 30° a 80° em relacédo a
direcdo dos tuneis, existe a possibilidade concreta de que o ruido percebido
pela Comunidade da Enseada de Brito, em especial no caso das construcoes e
comeércio situados mais ao sul da Enseada, atinjam niveis mais elevados, o que
demandara monitoramento, com vistas a realizar os ajustes que se fizerem

necessarios nos planos de fogo e de avanco das obras.

Massiambu Pegueno

Em relacdo a comunidade de Massiambu Pequeno, estimou-se as seguintes

distancias:
(@ Emboque norte as propriedades mais préximas;

(b)  Emboque sul as propriedades mais proximas.

As distancias obtidas foram as seguintes:

Distancia
Pontos
(metros)
a 1.346
1.548
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(a) Emboque norte as propriedades mais préoximas

Linha Caminho

Comprimento: 1346,92 ;VMetros
Titulo: 236,74 graus

Navegacio com mouse

LEGENDA:

/ Emboque Norte
Distancia avaliada

/ TI Morro dos Cavalos

Mddulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 A0 KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 346



(b) Emboque sul as propriedades mais proximas

I Linha Caminho

Comprimento: 1.548,14

Titulo: 288,61 graus

[¥] Navegacdo com mouse

LEGENDA:

/ Emboque Sul

Distancia avaliada

\

TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis
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Como pode ser observado a Comunidade de Massiambu Pequeno encontra-se
a distancias superiores a 1lkm do tunel no trecho sul. A esta distancia
dificilmente espera-se que o ruido percebido atinja niveis superiores aqueles
estabelecidos na NBR 10151:2000. De todo modo seréo realizadas medicdes
de ruidos, quando do inicio das obras no emboque sul, de modo a aferir os
niveis de ruidos percebidos na Comunidade. Caso 0s mesmos se apresentem
elevados ou proximos dos limites, seré realizado o monitoramento permanente.
Caso 0s mesmos se mostrem dentro da normalidade, sera realizado

monitoramento periédico.

Comunidades/Residéncias Isoladas

Na area de influéncia direta do empreendimento foram identificados dois
pontos nos quais ha pequenos nucleos populacionais, sem que exista uma
denominacéo oficial para os mesmos. Em relacdo a tais areas, estimou-se as

seguintes distancias para fins de analise da producao de ruidos:

(@) Residéncias situadas na BR antiga, entre a BR atual e o rio

Massiambu (em relacdo aos emboques norte — a.1 — e sul — a.2);

(b)  Residéncias situadas proximas a ponte sobre o rio Massiambu, no

sopé do Morro, as margens do rio Massiambu.

As distancias obtidas foram as seguintes:

Disténcia
Pontos
(metros)
a.l 778
a.2 1.449
b 540
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(a.1) Residéncias situadas na BR antiga, entre a BR atual e o rio Massiambu

em relacdo ao emboque norte

Comprimento: 778,50 ‘

Titulo: 220,51 graus

Navegagio com mouse [ Salvar ][ Limpar ]

LEGENDA:

/ Emboque Norte
Distancia avaliada

/ TI Morro dos Cavalos

Mddulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis
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(a.2) Residéncias situadas na BR antiga, entre a BR atual e o rio Massiambu
em relacdo ao emboque sul

Linha Caminho

Comprimento: 1445,16 |Metros l]
Titulo: 322,74 graus

Navegacdo com mouse Salvar } [ Limpar ]

LEGENDA:

/ Embogue Norte

Distancia avaliada

/TI Morro dos Cavalos

Médulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth
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(b) Residéncias situadas préximas a ponte sobre o rio Massiambu, no sopé do
Morro, as margens do rio Massiambu

Linha Caminho

Comprimento: 540,02 |Metros =]
Titulo: 161,66 graus

Navegacdo com mouse

LEGENDA:

/ Emboque Sul

Distancia avaliada

/TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth
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Em relacdo as duas localidades apresentadas, verifica-se que aquela
localizada na BR antiga situa-se a uma distancia de 778m do emboque norte e
1.449m do emboque sul, com posicionamento num angulo de

aproximadamente 2%

em relacdo a direcdo dos tuneis em ambos os lados. A
esta distancia e posicao dificiimente espera-se que o ruido percebido atinja
niveis superiores aqueles estabelecidos na NBR 10151:2000. De todo modo,
assim como previsto para a Comunidade de Massiambu Pequeno, seréo
realizadas medi¢bes de ruidos, quando do inicio das obras em ambos os
emboques, de modo a aferir os niveis de ruidos percebidos na Comunidade.
Caso 0os mesmos se apresentem elevados ou proximos dos limites, sera
realizado o monitoramento permanente. Caso 0s mesmos se mostrem dentro

da normalidade, sera realizado monitoramento periodico.

As residéncias situadas as margens do rio Massiambu, entre a ponte e 0 sopé
do Morro situam-se a uma distancia de 540m do emboque sul. Considerando-
se tal distancia e o fato de que as residéncias em apreco apresentam
posicionamento num angulo que varia entre 10-30° em relacéo a dire¢cdo dos
tlneis, existe a possibilidade concreta de que o ruido percebido pelos
moradores atinjam niveis mais elevados, o que demandara o monitoramento

dos mesmos durante a fase de obras.

Além disto, considerando que tais residéncias situam-se préximas a frentes de
obras, especialmente na fase em que forem construidos os tuneis falsos e o
acesso que os ligard a ponte sobre o rio Massiambu, é possivel que haja
interferéncias dos ruidos normais da obra, com ou sem componentes tonais.
Assim sendo, quando da execucédo das obras no trecho mais préximo a ponte,

deveréo ser realizadas medic8es periddicas dos ruidos nesta area.

5.1.7.6. Consideracdes Gerais

Do ponto de vista do ruido hoje existente na regido, especialmente o

decorrente da operacdo da rodovia, foram realizadas medi¢cdes na aldeia
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indigena do Morro dos Cavalos, por ser a area mais perturbada em relacdo a

tais ruidos.

Durante as medi¢des realizadas, observou-se como principal fonte de ruido os
veiculos automotores leves (carros e motos) e pesados (caminhfes) que
transitavam na rodovia BR 101. Esta fonte de ruido interferiu mais
significativamente nas amostragens realizadas no ponto 1, devido a sua maior
proximidade com a rodovia. Ainda, no ponto 1 observou-se ruido oriundo de
atividade de serragem de metal. Nos demais pontos (ponto 2 e 3) os resultados
apresentaram um quadro relativamente constante, sendo que apenas no ponto
3 a ocorréncia de alguma interferéncia ndo relacionada ao trafego de veiculos

delineou dois picos no grafico do nivel sonoro obtido.

No momento de realizacdo dos monitoramentos, 0 vento mostrou-se pouco
intenso durante o periodo diurno e noturno nos dias 21 e 24/06/2010,
aparecendo com mais intensidade durante o periodo diurno de medicdo do dia
25/06/2010. Nao houve nenhuma dificuldade imposta pelo ambiente natural

para a realizagao dos trabalhos, ndo havendo a ocorréncia de chuvas.

Ja4 em relacdo aos ruidos potenciais a serem produzidos na fase de obras,
principalmente em decorréncia das detona¢des e movimentacdo de maquinas
e veiculos, foram analisadas as distancias e o posicionamento dos pontos
considerados mais sensiveis as fontes de ruidos, a fim de estimar

qualitativamente os efeitos potenciais na fase de obras.

5.1.8. Potencial de Geracgéo de Vibragdes na Fase de Obras

Durante as discussdes técnicas realizadas no bojo da elaboracéo do Estudo de
Impacto Ambiental referente & duplicacdo da rodovia BR-101, segmento Km
232,00 ao Km 234,5 — transposicao do Morro dos Cavalos, a equipe técnica
constatou a necessidade de inserir, na fase de diagnostico, algumas

consideracdes e levantamentos referentes a producéo de vibragfes associadas
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a detonacdo de explosivos. Esta necessidade decorre do fato de que o
empreendimento em questéo prevé a utilizacdo de explosivos para viabilizar a
abertura dos tuneis, e do fato de que existem diversas comunidades, indigenas
e ndo indigenas, na area, que poderdo sofrer impactos associados as

detonacdes, sendo necessario avalia-los.

De modo geral pode se dizer que a utilizacdo de explosivos na abertura de
tuneis tem por objetivo fraturar a rocha de modo a provocar seu movimento em
relagéo a face livre, de forma a viabilizar sua extracéo e o consequiente avango
do tunel. Como resultado da utilizacdo de explosivos, além do alcance dos
objetivos em termos de perfuracdo da rocha, tem-se, como efeitos negativos a
geracdo de vibracdes induzidas no maci¢co rochoso, a geracao de ruidos, a
producdo de poeiras e gases, e a deterioragcdo do macico, seja pela detonacao
de uma secao superior a desejada, seja pela geracdo de sistemas de fraturas

no corpo rochoso, o que pode aumentar sua permeabilidade.

Outro efeito possivel é o lancamento de blocos e fragmentos de rocha, a
distancias variaveis, o que é mais freqiiente nas detonacdes realizadas a céu
aberto, como em pedreiras. No caso em questdo — construcdo dos tuneis sob o
Morro dos Cavalos — o potencial de lancamento de fragmentos e blocos
durante as obras é restrito a fase inicial de perfuracdo, com abertura dos
emboques. A partir dai os fragmentos ficardo confinados no interior do préprio

tunel ap6s a detonacgéo, sendo posteriormente removidos.

Segundo GAMA, apenas cerca de 5 a 15% da energia liberada na detonacéo
de explosivos em rocha séo efetivamente usados na fragmentacdo da mesma.
O restante da energia liberada é transferida ao ambiente circundante sob a
forma de calor, ruido e vibragcbes susceptiveis de causar impactos
significativos. Dentre tais efeitos, as vibracbes sdo 0s que causam mais

preocupacao e protestos por parte da populacao afetada.

Na transferéncia de energia dos explosivos para a rocha sdo produzidas ondas
sismicas, que resultam no que genericamente se denomina de “vibragdes”.

Dentre diversos os critérios usualmente discutidos, ha certo consenso no
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sentido de correlacionar os danos provocados as estruturas com a amplitude

das ondas sismicas que as atingem (GAMA).

Dentre as grandezas fisicas inerentes as ondas sismicas, aquela que tem
melhor correlagcdo com a producdo de danos as estruturas é a velocidade
vibratoria da particula. A experiéncia internacional tem mostrado que mais de
97% dos casos de dano real em estruturas e edificacdes estdo associados a
velocidades vibratorias superiores a 71lmm/s. Os intervalos de sensibilidade
humana sdo muito inferiores aos niveis de vibragcdo suportados por estruturas
em geral. O limite da percepcdo humana situa-se na faixa de 0,01mm/s, sendo
que velocidades vibratorias da ordem de 50mm/s ja sdo consideradas como
intoleraveis (GAMA).

Para evitar que os efeitos deletérios associados as detonacdes atinjam niveis
de risco a saude e integridade humana, trabalha-se com planos de detonacéo,
ou planos de fogo, ajustados caso a caso, em funcdo das condicGes
geomecanicas do macico, condicdes ambientais locais e espacializacdo da
ocupacao.

Tendo em vista que o comportamento das rochas e os efeitos associados a
detonacdo sdo regulados por um complexo conjunto de fatores, particulares
para cada caso, o planejamento das detonacdes é feito a partir da realizacdo
de testes In loco, com o respectivo monitoramento rigoroso dos efeitos, as
diversas distancias da fonte. Neste caso os testes deverdo ser iniciados com
cargas mais leves, ajustando a potencia de carga e as distancias de avanco em

funcdo do comportamento geomecanico do macicgo e dos efeitos associados.

Num diagrama de fogo usual a sequéncia de detonagdo segue a seguinte
ordem: caldeira, alargamento, soleira e contorno. Como é natural, utilizam-se
maiores cargas nas zonas de mais dificil arranque, nomeadamente a caldeira
onde existe maior confinamento e a soleira, onde se verifica maior influéncia da
gravidade (BASTOS, 1998). Apresenta-se a seguir uma figura esquematica

contendo as zonas usuais num diagrama de fogo.
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Contorno

Alargamento

Caldeira

Soleira

Fonte: BASTOS (1998).

Para minimizar os efeitos de producdo de vibragOes induzidas, a ordem de
disparo referida pode ser alterada de modo que os primeiros furos a detonar
sejam os de contorno, com cargas relativamente mais baixas do que aquelas
utilizadas na detonacdo da caldeira e da soleira. Desta forma é gerada uma
descontinuidade ao longo das bordas da secédo, que atenuam a propagacao de
vibracBes decorrentes das outras sequéncias de disparo (caldeira, alargamento
e soleira) para o macico rochoso. Esta técnica € denominada Pré-Corte
(BASTOS, 1998).

Em relacdo a norma brasileira que trata dos limites maximos admissiveis de
vibracbes provocadas por explosivos/detonacbes, BACCI et al (2003)
realizaram um comparativo entre as diversas normas vigentes e destacam que
desde 1983, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vem
coletando e analisando dados técnicos da bibliografia internacional e
associando-os a experiéncia nacional, através da sua Comissdo de Estudos
CE - 18.205.02.

A experiéncia brasileira advém de trabalhos em pedreiras operando junto a

periferia das grandes concentragdes urbanas, em especial, no litoral paulista e
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na Grande Sao Paulo. Em média, a area urbanizada se constitui de residéncias

modestas, construidas por uma populacédo de baixa renda.

Segundo os autores, a CE — 18.205.02, observando as correlacdes existentes
entre as variaveis envolvidas no fendbmeno: carga maxima por espera (Q) e
distancia (D), velocidade de vibracéo de particula (Vp) observadas ou medidas

nos trabalhos realizados, concluiu que (BACCI et al, 2003):

¢ No caso geral (227 medi¢des) para todos os tipos de rocha estudados
(gnaisse, granito, calcario e basalto), ndo foram observados valores de
velocidade de vibracdo de particula (Vp) superiores a 15mm/s, a partir

de 200m das detonacdes.

e Para a faixa de valores de D (distancia) inferiores a 200m, sugeriram-se
limites do uso da carga maxima por espera (Q), de modo a ndo se
excederem os valores de velocidade de vibracdo da particula (Vp) em

15mm/s, ou seja:
para 140 < D < 200 => Q < 100 kg/espera
para 40 < D <140 => Q < 30 kg/espera

A partir de tais andlises, a Comissao de Estudos redigiu e aprovou a norma
NBR 9653, que estabelece a velocidade de vibracdo de particula (Vp) igual a
15mm/s como limite maximo de vibracdo admissivel nos arredores da area de

operacéao das pedreiras (BACCI et al, 2003).

Em 1992 a CETESB editou um procedimento préprio relativo & mineracdo com
uso de explosivos, denominada D7.013. Tal norma fixa as condicdes exigiveis
para a atividade de mineracédo pelo método de explosivos no que se refere ao

controle da poluicéo e conservacédo do meio ambiente.

Ao contrario da NBR 9653 da ABNT que tem como foco a seguranca estrutural
de edificagdes de um modo geral, a norma CETESB D7.013 tem como foco
principal estabelecer os niveis maximos de efeitos admissiveis para ndo causar
desconforto e risco aos seres humanos. Assim sendo, os limites para vibracao

e sobrepressao acustica constantes neste procedimento séo:
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Vibracdo proveniente do desmonte de rocha:

e Os niveis de velocidade de vibracdo da particula ndo poderdo ser

superiores a 3 mm/ s de velocidade medida na componente vertical,

e Quando a medicao for realizada com a utilizagcdo de instrumentos cujos
resultados sejam a integracdo das trés componentes, o valor maximo

permitido sera de 4,2 mm/s;

Sopro de Ar (sobrepressédo acustica):

e O nivel de sobrepressdo sonora proveniente das operacdoes de
desmonte por explosivos ndo poderd ser superior a 128dB linear

méaximo. A medicao deve ser efetuada no receptor mais atingido.

Diversos paises possuem normas especificas no que diz respeito aos limites
adotados nas operagdes com utilizacdo de explosivos. A seguir serdo
mencionados dados considerados relevantes apresentados por autores

diversos acerca das normas internacionais.

SISKIND et al (1993, in NOGIRI, 2001) apresentam considera¢des acerca das
normas e limites admitidos pelo Bureau of Mine. Segundo os autores o critério
do nivel de vibracéo estabelecido pelo ANSI é de 12,7 mm/ s e foi comprovado
que o0 mesmo se aproxima das condi¢cdes de vibracbes de ambientes tipicos
em casas. Atividades humanas, tal como caminhar e fechar portas, e a
influéncia do tempo (vento, temperatura e ciclos de umidade) produzem
esforcos internos equivalentes ou superiores a 12,70mm/ s. Segundo 0s
autores, uma vez que as casas sao freqientemente expostas a tais niveis de
vibracdo, ndo foi surpresa o fato de que nenhuma trinca produzida por

detonacao tenha sido observada em testes com vibragoes abaixo de 12,7mm/s.

Os autores destacam que os pesquisadores do Bureau concluiram que niveis

de vibracdo abaixo de 12,70 mm/ s eram insignificantes, exceto para casos
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envolvendo sistemas sensitivos, tais como, instrumentos cientificos que sao

isolados da vibracdo e com frequiéncia abaixo das estudadas para detonacéao.

Com relagdo a resposta humana as vibragbes de corpo inteiro, os autores
destacam trés efeitos possiveis que sdo definidos pelo American National

Standars Institute (ANSI), em ordem crescente de preocupacao:
(1) percepcao e alarme (conforto);
(2) limites de proficiéncia ou interferéncia de atividade;
(3) efeitos ligados a saude e seguranca.

Segundo SISKIND et al (1993, in NOGIRI, 2001) a ANSI reconhece que as
pessoas que percebem as vibracbes impactando suas construcfes, tém
diferentes respostas em relacdo as pessoas que executam uma tarefa com
conforto e saude dentro de um outro ambiente, como por exemplo dirigindo um
veiculo. A ANSI desenvolveu uma norma separada para este caso, a qual inclui
implicitamente os fatores de atitude, apreensdo, sentimento de dano e
sentimento de intrusdo dentro de uma situacao privada, tal como uma casa.
Nestes casos as pessoas nao estdo respondendo diretamente as vibracoes,
mas a resposta da estrutura a vibracao, incluindo todos os efeitos secundarios,
tais como trepidacédo de janelas, movimento de objetos soltos, movimentos de

quadros na parede, etc.

Os autores apresentam uma tabela contendo a lista valores de velocidade de
pico de particula para vibracfes transitérias menores do que um segundo de

duracdo, combinando movimentos verticais e horizontais.

Vp
Local
(mm/s)
Estruturas criticas (hospital com area de internagao) 0,12
Residéncia (noite) 0,20
Residéncia (dia) 12,7
Escritério 18,03
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Em 1996 o Julius Kruttschinitt Mineral Research Center — JKMRC, realizou
estudos para otimizacédo da exploracdo de minas a céu aberto (NOGIRI, 2001).
Segundo aquele Instituto, numa comunidade onde as pessoas estdo seguras,
ou convencidas, de que ndo ocorrerdo danos, elas suportardo até 12,7 mm/s,
no minimo durante o dia quando as vibracdes ambientes também sédo altas.
Entretanto, quando o sentimento de inseguranca est4 presente, qualquer
trepidar podera ser um problema em potencial. Nesse caso espera-se 0
surgimento de reclamac¢des mesmo quando a vibracdo é inferior a 12,7mm/ s

(vibracdo medida externamente).

O JKMRC destaca em seu trabalho que a The State Pollution Control
Commission of New South Wales sugeriu limites de 5 mm/s para PPV
(Velocidade Maxima de Particula) e 115 dBIl, com vistas a manutencédo do

conforto humano nas proximidades dos locais de detonacdo (NOGIRI, 2001).

Uma informagao bastante interessante constante do estudo realizado pelo
JKMRC (1996, in NOGIRI, 2001) sdo os niveis de vibracdes produzidas por

atividades corriqueiras do dia a dia. Tais atividades s@o apresentadas na tabela

a sequir.

Local ve
(mm/s)

Andar 0,8

Batida de calcanhar 0,8

Pular 7,1

Bater portas 12,7

Bater pregos 22,4
Efeitos ambientais diarios 30a76

FOSTER (2000, in NOGIRI, 2001) estudando a resposta humana as vibracdes
decorrentes de detonacdes, identificou que a resposta humana as vibragdes €

produzida em parte pelas caracteristicas fisicas dos efeitos das vibracdes mais
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a resposta psicoldgica, particularmente a percepcdo humana com relacdo a um
sentimento real ou imaginario da potencialidade de dano estrutural as

residéncias.

Tendo em vista estimar 0s impactos potenciais, bem como estabelecer
diretrizes a serem obedecidas na fase de obras, realizou-se o levantamento
das menores distancias entre as frentes de detonacdo, que serdo fontes de
producdo de vibracdes, e as areas sensiveis do ponto de vista da ocupacao
humana, tanto indigena, quanto ndo indigena. Tais levantamentos, realizados

sobre imagens de satélite, sdo apresentados a seguir.

Aldeia Indigena do Morro dos Cavalos

Em relacdo a Aldeia Indigena do Morro dos Cavalos, estimou-se as seguintes
distancias entre o tunel oeste e as construcbes de maior relevancia e

significado:

(@ A menor distancia horizontal entre o tanel (em planta) e as ultimas

residéncias da Aldeia;
(b) A menor distancia horizontal entre o tunel (em planta) e a escola Itaty;
(c) A menor distancia entre o tinel (em planta) e o posto de saude;

(d) A menor distancia entre o tinel (em planta) e a casa de reza atualmente

utilizada.

As distancias obtidas foram as seguintes:

Distancia
Pontos
(metros)
Casas 155
Escola 237
Posto de Saude 266
Casa de Reza 146
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(a) Menor distancia horizontal entre o tunel (em planta) e as ultimas

residéncias da Aldeia

(b)

I Linha | Caminho
Comprimento: 155,11 ([~

Titulo: 82,04 graus

Navegacdo com mouse

LEGENDA:

Distancia avaliada

Médulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tragado projetado para os tlineis
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(b) Menor distancia horizontal entre o tunel (em planta) e a escola Itaty

Linha Caminho

Comprimento: 237,67 Meh’os
Titulo: 85,46 graus

LEGENDA:

Distancia avaliada

Mddulo de calculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado projetado para os tuneis
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(c) Menor distancia horizontal entre o tanel (em planta) e o posto de saude

Comprimento: 266,25 [Metros [ ]
Titulo: 83,31 graus

Navegacio com mouse

LEGENDA:

Distancia avaliada

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tragado projetado para os tlineis
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(d)  Menor distancia horizontal entre o tinel (em planta) e a casa de reza

atualmente utilizada pela Comunidade

Linha Caminho

Comprimento: 146,34 Metros E
Titulo: 90,76 graus

I

.

LEGENDA:

Distancia avaliada

— 1 Mddulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tragado projetado para os tlineis

Marcador indicativo de pontos relevantes
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No caso em questdo a distancia minima identificada foi de 146m, referente a
Casa de Reza atualmente utilizada pela Comunidade. Segundo a NBR 9653,
para intervalos de distancia entre a fonte e as construcdes em apreco
superiores a 140m e inferiores a 200m, a carga maxima de explosivos por
espera devera ser inferior a 100kg, de modo que as vibracdes ndo excedam o

limite de 15mm/s.

Uma vez que além da Casa de Reza, situada a uma distancia linear em planta
de 146m, tem-se residéncias situadas a uma distancia de 155m, e gque tais
construcbes sao estruturalmente bastante frageis, na presente analise
recomenda-se a adocdo de uma &rea de seguranca no trecho do tunel que
envolva distancias inferiores a 200m de distancia da Casa de Reza.

Independentemente deste indicador inicial fornecido pela ABNT, é fundamental
realizar o monitoramento permanente, por meio de sismografo, a fim de realizar

ajustes no plano de fogo, caso se mostre necessario.

Soma-se ainda o fato de que a presente andlise, no caso das construcdes
indigenas, foi realizada considerando-se que tanto as construcfes, quanto o
tunel estariam situados em um mesmo plano, o que na realidade ndo ocorrera.
O tunel estara situado a 43m de profundidade abaixo do plano no qual situa-se
a aldeia, ou seja, sua distancia real da fonte de detonacdes € superior a

distancia em planta.

Enseada de Brito

Em relagdo a Enseada de Brito, estimou-se a distancia do emboque norte,
ponto a partir do qual serdo iniciadas as detonacdes, até a residéncia mais

préoxima:

(@8 A menor distancia horizontal entre o tinel (em planta) e as residéncias;

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL REFERENTE A DUPLICACAO DA RODOVIA BR 101, SEGMENTO KM 232,0 AO KM 235,3
TRANSPOSICAO DO MORRO DOS CAVALOS 366



As distancias obtidas foram as seguintes:

Distancia
Pontos
(metros)
A 412

(a) Menor distancia horizontal entre o tunel (em planta) e as residéncias

Comprimento: 412,44 |Metros 78
Titulo: 18,10 graus

T—

LEGENDA:
/ Emboque Norte

Distancia avaliada

/ TI Morro dos Cavalos

Médulo de célculo de distancias lineares disponivel no Googlearth

Tracado proietado para os tlneis




NSV

Tendo em vista que a distancia supera aquela estimada para a Aldeia Indigena,
permanecem validas as consideracdes e restricbes estabelecidas naquele
caso. De todo modo serd recomendado o monitoramento periddico nestes
locais.
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