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1 INTRODUGAO

O presente documento corresponde ao Relatorio ESTUDO AMBIENTAL SIMPLIFICADO (EAS) DAS
OBRAS PARA AMPLIACAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MATHIAS referente ao contrato N.° 305/2011, celebrado entre a empresa PARALLELA
ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA. e a Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ), por meio da
Secretaria de Infraestrutura Urbana (SEINFRA).

O EAS é requisito do licenciamento ambiental, apresentado pela Contratante, PMJ, a Fundagao
Municipal do Meio Ambiente (FUNDEMA) quando do seu requerimento para as Obras de Ampliagao
da Capacidade Hidraulica da Sub-Bacia Hidrografica do Rio Mathias.

A elaboragao do EAS seguiu o roteiro estabelecido no Anexo Ill da Resolugéo Conselho Estadual do
Meio Ambiente (CONSEMA) N.® 01/06.

Sao objetivos do presente EAS:

B Apresentar e caracterizar o empreendimento e a area onde o0 mesmo esta inserido;

" Avaliar a compatibilidade legal do empreendimento considerando os &mbitos Municipal,
Estadual e Federal;

u Identificar e valorizar os impactos ambientais associados ao empreendimento,
= Propor medidas mitigadoras, minimizadoras e compensatérias para os impactos identificados;
" Propor planos e programas ambientais que direcionem a gestdo ambiental do

empreendimento, mantendo sua viabilidade socioambiental;

. Servir de subsidio para o 6rg&o licenciador na tomada de deciséo da viabilidade ambiental do
empreendimento.

O EAS em questao foi elaborado por equipe multidisciplinar e contém as informagées sobre o projeto,
obra e as interagbes com os meios fisico, biolégico e socioeconémico, objetivando um melhor

planejamento operacional e o gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais associados.
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2 LEGISLAGAO APLICAVEL

O arcabougo legal a ser observado para o empreendimento, especificamente quanto as obras de
macrodrenagem urbana, esta ligado basicamente aos aspectos de recursos hidricos, ao uso e

ocupacéao do solo, residuos sélidos e ao licenciamento ambiental.

Com base no levantamento de legislagdo aplicavel esta avaliada no Capitulo 4 a compatibilidade do

empreendimento quanto a legislagéo, considerando os principais requisitos legais.

O quadro 1 apresenta a legislagao aplicavel referente ao empreendimento.

AGEM MA SUB-BACH HDIROGH |

S DAS OBRAS DE MACRODREN
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Quadro 1 — Legislacdo Aplicavel.

[ DIPLOMA LEGAL

| TEMA

|

Lei Federal n® 3.924/1961

Dispbe sdbre os monumentos arqueoldgicos e pre-historicos.

Lei Federal n® 6.766/1979

Dispde sabre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.

Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988

Estabelece a coletividade o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e o dever de
preserva-lo.

Lei Federal n® 6.938/1981

Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e
aplicacéo, e da outras providéncias.

Lei Federal n” 7.804/1989

Altera a Lein. 6.938 , de 31 de agosto de 1981, gue dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacéo, a Lein. 7.735, de 22 de fevereiro
de 1989, a Lein. 6.803 , de 2 de julho de 1980, a Lein. 6.902 (4), de 21 de abril de 1981, e da
outras providencias

Lei Federal n” 9.785/1999

Altera o Decreto-Lei no 3.365, de 21 de junho de 1941 (desapropriagéo por utilidade pablica) e as
Leis nos 6.015, de 31 de dezembro de 1973 (registros publicos) e 6.766, de 19 de dezembro de
1979 (parcelamento do solo urbano).

Lei Federal n® 9.433/1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos

Lei Federal n® 9.605/1998

Dispde sobre as sangfes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e da outras providéncias.

Lei Federal n® 9.984/2000

Cria a Agéncia Nacional de Aguas

Lei Federal n® 11.445/2007

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Leino 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

Lei Federal n® 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e
da outras providéncias.

Lei Federal n® 12.651/2012

Dispde sobre a protecéo da vegetagdo nativa; allera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos
4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria no 2.166-
67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

Novo Cédigo Florestal. (Revoga a Lei Federal n° 4.771/65)

Decreto Federal n® 99.274/1990

Regulamenta a Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n® 6,938, de 31 de agosto de 1981, que
dispem, respectivamente sobre a criagéo de Estagoes Ecoldgicas e Areas de Protegdo Ambiental
e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias

Decreto Federal n® 7.217/2010

Regulamenta a Lei no 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, e da outras providéncias.

Resolugao CONAMA n° 001/1986

Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagéo de impacto ambiental.

Resolugédo CONAMA n° 237/1997

Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Poliica Nacional do Meio
Ambiente

Resolugdo CONAMA n° 275/2001

Estabele o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identifi cagéo
de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

Resolugdo CONAMA n° 303/2002

Dispde sobre parametros, definicées e limites de Areas de Preservacdo Permanente

Resolugdo CONAMA n° 307/2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil.
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Quadro 01 — Legislacéo Aplicavel continuagéo

DIPLOMA LEGAL

TEMA B

Resolugao CONAMA n® 313/2002

Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais.

Resolugao CONAMA n® 357/2005

Dispbe sobre a classificagio dos corpos de agua e direlrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condigdes e padrées de langamento de efluentes,
e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n® 369/2006

Dispée sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervengdo ou supresséo de vegetagao em Area de Preservagéo
Permanente-APP

Resolugéo do CNRH n® 005/2000

Estabelece diretrizes para a formagéo e funcionamento dos Comités de Bacias Hidrograficas, de
forma a implementar o Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, conforme
estabelecido pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997

Resolugao do CNRH n® 16/2001

Necessidade da atuacéo integrada dos érgdos componentes do SNGRH na execugéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, em conformidade com as respectivas competéncias

Resolugao do CNRH n°65/2006

Estabelece diretrizes de articulagdo dos procedimentos para obtengéo da outorga de direito de uso
de recursos hidricos com os procedimentos de licenciamento ambiental.

ABNT NBR 11.174:1990

Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e Il - inertes - Procedimento.

ABNT NBR 10152:1992

Niveis de ruido para conforto acustico - Procedimento

ABNT NBR 12.235:1992

Armazenamento de residuos sdlidos perigosos - Procedimento

ABNT NBR 12266:1992

Projeto e execugéo de valas para assentamento de tubulagéo de agua esgoto ou drenagem
urbana - Procedimento

ABNT NBR 10151:2003

Acustica - Avaliagéo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade -
Procedimento

ABNT NBR 10.004:2004

Residuos solidos - Classificacéo.

ABNT NBR 15112:2004

Residuos da construgao civil e residuos velumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes
para projeto, implantagdo e operacgao.

ABNT NBR 15113:2004

Residuos sélidos da construgéo civil e residuos inertes - Aterros - Diretrizes para projeto,
implantag&o e operagao.

ABNT NER 15114:2004

Residuos solidos da Construgdo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantagéo e
operagao

ABNT NBR 15115:2004

Agregados reciclados de residuos solidos da construgéo civil - Execugéo de camadas de
pavimentagéo - Procedimentos

ABNT NBR 15116:2004

Agregados reciclados de residuos sélidos da construgéo civil - Utilizagdo em pavimentagéo e
preparo de concreto sem fungdo estrutural - Requisitos

ABNT NBR ISO 6393:2008

Maquinas rodoviarias — Determinagéo do nivel de poténcia sonora — Condigdes de ensaio
estatico

ABNT NBR ISO 6395:2008

Maquinas rodoviarias — DeterminagZo do nivel de poténcia sonora — Condigdes de ensaio
dinamico

ABNT NBR 13.221: 2010

Transporte terrestre de residuos.

» DAS OBRAS
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DIPLOMA LEGAL

TEMA

ABNT NBR 7.500:2011

ldentificacéo para o transporte terrestre, manuseio, movimentagao e armazenamento de produtos

ABNT NBR ISO 6396:2011

Magquinas rodoviarias — Determinacéo do nivel de emisséo de pressao sonora na posigao do
operador — Condigdes de ensaio dindmico

Portaria IPHAN n® 07/1988

Estabelece os procedimentos necessarios a comunicacgao prévia, as permissdes e as
autorizagbes para pesquisas e escavagdes arqueoldgicas emsitios previstos na Lei n®
3.924/1961.

Portaria IPHAN n® 230/2002

Dispositivos para a compatibilizagéo e obtencéo de licengas ambientais em dreas de preservagéo
arqueoldgica.

Lei Estadual n® 9.748/1994

Politica Estadual de Recursos Hidricos

Lei Complementar n® 381/2007

Define as competéncias da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel
(SDS)

| ei Estadual n® 14.262/2007

Dispde sobre a Taxa de Prestagéo de Servigos Ambientais.

Lei Estadualn® 13.557/2005

Dispde sobre a Poltica Estadual de Residuos Solidos e adota outras providéncias.

Lei Estadualn® 14.652/2009

Dispde sobre a Avaliagdo integrada da bacia hidrografica para fins de licenciamento ambiental.

Lei Estadual n® 14.675/2009

Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias

Decreto Estadual N° 4.778/2006

Regularmenta a outorga de direito de uso de recursos hidricos, de dominio do Estado, de que
trata a Lei Estadual n® 9.748, de 30 de novembro de 1994, e estabelece outras providéncias.

Decreto Estadual N° 3.272/2010

Fixa os critérios basicos sobre os quais devem ser elaborados os Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos - PGRS referentes a residuos sélidos urbanos municipais, previstos nos arts.
265 e 266 da Lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009, que institui o Codigo Estadual do Meio
Ambiente.

Portaria Estadual n®11/2007

Exercicio da competéncia licenciatéria das atividades de impacto local, e combase no Convénio de
Cooperacéo Técnica e Institucional Estado de Santa Catarina/FATMA/Municipio de
Joinville/FUNDEMA de n°® 5.827/2009-0

Portaria SDS n° 25/2006

Institui o Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos — CEURH e dispde sobre os
procedimentos para cadastramento de usuérios e regularizagio de usos dos recursos hidricos de
dominialidade do Estado de Santa Catarina

Portaria SDS n® 35/2006

Dispée sobre procedimentos de natureza técnica e administrativa a serem observados no exame
de pedidos de outorga e da outras providéncias

Resolugao CONSEMA n°01/2006

Aprova a Listagem das Atividades Consideradas Potencialmente Causadoras de Degradacéo
Ambiental passiveis de licenciamento ambiental pela Fundagéo do Meio Ambiente — FATMA e a
indicagdo do competente estudo ambiental para fins de licenciamento.

Resolugao CONSEMA n°02/2006

Define as atividades de impacto local para fins do exercicio da competéncia do licenciamento
ambiental municipal, bem como os critérios necessérios para o licenciamento municipal por meio de
convénio, das atividades potencialmente poluidoras previstas em listagem aprovada por Resolugéo
do CONSEMA que ndo constituem impacto local.

Resolugdo CONSEMA n°03/2008

Aprova a Listagem das Atividades Consideradas Potencialmente Causadoras de Degradagao
Ambiental passiveis de licenciamento ambiental pela Fundag&o do Meio Ambiente — FATMA e a
indicagao do competente estudo ambiental para fins de licenciamento.

Lei Municipal n.° 1410/1975

Dispde sobre o uso e ocupagdo do solo e da outras providéncias.

Lei Municipal n.? 4341/2001

Cria a Agéncia de Regulagao dos Servigos de Agua e Esgoto de Joinvile - AMAE, e da outras
providéncias.
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DIPLOMA LEGAL |

TEMA

Lei Municipal n.® 4924/2003

Allera e consolida a Lei n.® 4341/2001, que criou a Agéncia Municipal de Regulagéo dos Servigos
de agua e esgoto de Joinville - AMAE

Lei Municipal n® 5159/2004

Institui o sistema para gestéo sustentavel de residuos da construgdo civil e residuos volumosos no
Municipio de Joinville e da outras providéncias.

Lei Municipal n.® 5306/2005

Dispde sobre a coleta seletiva de Residuos Sdlidos e da outras providéncias.

Lei Complementar n.° 27/1996

Atualiza as Normas de uso e ocupagéo, redefine o perimetro urbano e institui o parcelamento do
solo urbano no Municipio de Joinville e da outras providéncias.

Lei Complementar n.® 29/1996

Institui o Codigo Municipal do Meio Ambiente.

Lei Complementar n® 50/1997

Institui o regime Urbanistico de Uso e Ocupacéo do solo no setor especial de areas verdes SE-5 e
da outras providéncias.

Lei Complementar n.° 98/2000

Institui o regime urbanistico de uso e ocupagéo do solo, na zona industrial de Joinville, altera o
Anexo IX - Descricdo Geral dos perimetros das areas, das zonas e dos setores da Lei
Complementar N° 27, de 27/03/96, e da outras providéncias.

Lei Complementar n.® 261/2008

Dispbe sobre as diretrizes estratégicas e o institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel
do Municipio de Joinville e da outras providéncias.

Lei Complermentar n.® 261/2008

Regulamenta o instrumento do Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga - EIV, conforme determina o
Art. 82, da Lei Complementar n° 261, de 28 de fevereiro de 2008, que institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento. Sustentavel do Municipio de Joinville e da outras providéncias. |

Lei Complementar n.® 312/2010

Altera e da nova redagéo & Lei Complementar n® 27, de 27 de margo de 1996, que atualiza as
normas de parcelamento, uso e ocupagao do solo no municipio de Joinville e d& outras
providéncias.

Lei Complementar n.® 341/2011

Autoriza o executivo municipal a admitir os usos E3.3 - GRUPO A ( servigo de Separagao e
Selegdo de Materiais para Reciclagem) e .2 (Deposito e Industrializagdo de Residuos da
Cosntrugdo Civil), emimovel situado no SE2 "Cachoeira", conforme determina a Lei Complementar
n.° 312, de 19 de fevereiro de 2010, que altera e da nova redagéo a Lei Complementar n.® 27, de
27 de margo de 1996, que atualiza as normas de parcelamento, uso e ocupagéo do solo no
municipio de Joinville e da outras providéncias.

Lei Complementar n.® 363/2011

Institui, no ambito do Municipio de Joinville, o Inventario do Patriménio Cultural de Joinville - IPCJ, e
da outras providéncia.

Lei Complementar n.° 107/2001

Promove alteragdes nos limites do perimetro urbano no Municipio de Joinville e na Area de Protegéo
Permanente dos Mangues (APPM), e institui o Setor Especial de areas verdes denominado SE-5E, e
da outras providéncias.

Decreto Municipal n.° 8.412/1997

Altera o Decreto N° 8413/97, que institui o regime urbanistico de uso e ocupagao do solo na zona
rural e da outras proviéncias

Decreto Municipal n.° 11.344/2003

Altera o Anexo I, constante do Decreto N® 8412/97, alterado pelo Decreto N° 9892/00, que institui
o regime urbanistico de uso e ocupagéo do solo nos setores especiais do municipio

Decreto Municipal n.° 13.556/2007

Declara o nivel de complexidade em que o Municipio de Joinville fara o licenciamento ambiental
municipal.

Decreto Municipal n® 14.230/2008

Aprova o regulamento operacional do Projeto de Revitalizagdo Ambiental e Qualificagéo Urbana em
Areas das Bacias Hementares dos Rios Cachoeira, Cubatio e Pirai - "VIVA CIDADE".

Decreto Municipal n® 16.841/2010

Institui a Tabela de precos dos servigos prestados pela Fundag&o Municipal do Meio Ambiente -
FUNDEMA.

Pano Municipal de Gerenciamento Costeiro — PMGC

Plano Diretor de Drenagem Urbana da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira - PDDU

Plano Municipal de Saneamento Basico de Joinville
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3 OBJETO DO LICENCIAMENTO

O objeto do Licenciamento Ambiental séo as obras para Ampliacéo da Capacidade Hidraulica do rio
Mathias, especificamente Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenga de Operagao
(LO), conforme prevé a Resolugdo CONSEMA N.° 01/2006, destacando-se aspectos de relevancia e
interesse publico e social tendo em vista que o empreendimento em questéo tem a finalidade de

mitigar o impacto das inundagées.

As obras estédo de acordo com o proposto no Plano Diretor de Drenagem Urbana da Bacia
Hidrografica do rio Cachoeira (2011), doravante denominado PDDU, ser&o financiadas pelo Programa

de Aceleracdo do Crescimento — PAC2 do Governo Federal.

Cabe ressaltar que as obras no rio Mathias, afluente do rio Cachoeira, se devem ao Regulamento
Operacional do Projeto (ROP), sendo este o Projeto de Revitalizagdo Ambiental e Qualificac&o
Urbana em Areas das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatéo e Piral, estabelecido por
meio do Decreto Municipal N.° 14.230/2008.

Os critérios da Resolugdo CONSEMA N.° 03/2008 enquadram as obras de macrodrenagem na sub-
bacia do macrodrenagem na sub-bacia hidrografica do rio Mathias como médio porte, sendo o

licenciamento sujeito a apresentagéo de EAS.

A tabela 1 apresenta os critérios de enquadramento.

Tabela 1 — Critérios de enquadramento.

ITEM PORTE CRITERIO
33.30.00 — Macrodrenagem Pequeno (EAS) Q=10ms
33.30.00 — Macrodrenagem Meédio (EAS) 10 < Q < 100 m¥/s
33.30.00 — Macrodrenagem Grande (EIA) Q=100 m¥s

Fonte: Adaptado Resolugdo do CONSEMA N.® 03/2008.
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4 COMPATIBILIDADE DO EMPREENDIMENTO COM A LEGISLAGAO APLICAVEL

Este capitulo demonstra a compatibilidade do empreendimento denominado Obras de
Macrodrenagem na Sub-bacia Hidrografica do Rio Mathias é com a legislagdo socioambiental

aplicavel, apresentada no Capitulo 2.

Levando-se em conta as caracteristicas e peculiaridades do empreendimento de macrodrenagem
urbana, torna-se evidente que a implantacdo das obras civis de drenagem causarao os impactos mais
significativos, ainda que classificados como temporarios, razéo pela qual este capitulo dedica
especial atenc&o as legislacbes que envolvem o licenciamento ambiental de atividades desta
natureza, a intervencéo em recursos hidricos, o uso e a ocupagéo do solo e a destinacéo de residuos

solidos.

Tendo em vista os principais dispositivos normativos contidos na legislacdo Federal, Estadual e do
municipio de Joinville, bem como as principais normas técnicas incidentes sobre as obras de
macrodrenagem urbana que se destinam a ampliagdo da capacidade hidraulica do rio Mathias,
desvela-se a viabilidade juridica socioambiental de execugdo do empreendimento nos termos em que
é proposto e, consequentemente, de concesséo do devido licenciamento ambiental, desde que sejam
observados em sua fase de efetiva implantacdo e funcionamento os requisitos, restricées e
procedimentos impostos pela legislacdo socioambiental, sucintamente apresentado e comentado a

seqguir,

41 O Empreendimento

O empreendimento objeto do procedimento de licenciamento ambiental pleiteado consiste na
execucdo de obras civis de macrodrenagem, especialmente galeria de conducgéo, galeria conduto
forgado, galeria de detencéo, estacdo de bombeamento e muro de protegéo num trecho de curso de
agua superficial localizado em area urbana consolidada e densamente ocupada (area central da
cidade), cujo objetivo &€ a ampliagio da capacidade hidraulica do rio Mathias, abrigado pelo municipio

de Joinville — estado de Santa Catarina.

Considerando-se que a ampliagdo da capacidade hidraulica do rio Mathias € a medida técnica mais
adequada a ser adotada para mitigar o impacto das inundagdes, o empreendimento em questao se
revela ser um conjunto de obras e atividades de saneamento basico e de defesa civil contra evento
hidrolégico critico, sendo, portanto, um empreendimento legalmente reconhecido como de utilidade
publica, conforme alineas “b" e “¢" do inciso VIII do artigo 3° da Lei Federal N.° 12.651/2012, assim

como dotado de relevante interesse social.
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4.2 Plano Diretor de Drenagem Urbana da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira (PDDU)

O Decreto Municipal N.° 14.230/2008 aprovou o ROP do Projeto de Revitalizacdo Ambiental e
Qualificacdo Urbana em Areas das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatdo e Pirai — Viva

Cidade no seu artigo 1°.

O Projeto Viva Cidade envolve um conjunto de agdes coordenadas e articuladas para enfrentar os
problemas de contaminacéo e de inundagtes por aguas pluviais, compreendendo, denftre outras
medidas, a elaboracdo e o desenvolvimento da ferramenta de planejamento o PDDU, conforme
registra o topico de apresentacéo e o subitem 1.3.1.3. (ii) do ROP, anexo do citado decreto municipal,
bem como a execucdo, na area urbana do municipio de Joinville, de obras de macrodrenagem em
distintas sub-bacias do rio Cachoeira para a mitigagéo de pontos de inundacdes, acdo esta integrante
do componente do Projeto Viva Cidade intitulado “Controle de Inundacgdes” do subitem 1.3.1.2. (i) do
ROP.

O PDDU elaborado pelo municipio de Joinville no ambito do Projeto Viva Cidade e em cumprimento
ao inciso VIl do artigo 5° da Lei Complementar Municipal N.° 29/1996, que define agbes para o
combate as inundacdes e alagamentos nas areas de vulnerabilidade do rio Cachoeira e de seus

afluentes, dentre os quais figura o rio Mathias.

Diante disso, cumpre esclarecer que as obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagéo da
capacidade hidraulica do rio Mathias devem observar as diretrizes do PDDU, bem como os critérios
técnicos e ambientais, principios normativos, normas operacionais, procedimentos e mecanismos
institucionais estabelecidos no ROP, condicbes técnicas estas essenciais para a implementacéo de

projetos de infraestrutura de drenagem urbana concebidos no ambito do Projeto Viva Cidade.

As diretrizes do PDDU e as condigbes técnicas do ROP restam devidamente observadas pelo
empreendimento em questéo, que por sua vez ndo apenas considerou as alternativas tecnologicas e
locacionais indicadas no mencionado PDDU, mas também adotou a alternativa que oferece o menor

impacto para a comunidade local.

4.3 O Licenciamento Ambiental

Envolvendo a execucdo de obras civis de macrodrenagem urbana, o empreendimento deve ser
submetido a prévio licenciamento ambiental, por forga dos artigos 10 da Lei Federal N.° 6.938/1981 e
2° caput e § 1°, da Resolugdo CONAMA N.° 237/1997.
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Isto porque contempla a execugéo de obras civis consistente em muro de protegéo, intervengbes em
canal de drenagem e outras obras de arte, atividades estas previstas como sujeitas ao licenciamento
ambiental pelo Anexo | da Resolugdo CONAMA N.° 237/1997, bem como implica no uso de aguas
superficiais do municipio de Joinville (atividade objeto de licenciamento por for¢a do artigo 24 da Lei
Complementar Municipal N.° 29/1996).

A alinea "a" do inciso XIV do artigo 9° da Lei Complementar Federal N.° 140/2011 confere aos
Municipios a competéncia para promover o licenciamento ambiental das atividades e
empreendimentos que causem ou possam causar impacto ambiental de ambito local, como & o caso
das obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagéo da capacidade hidraulica do rio Mathias,
segundo o disposto no subitem 33.30.00 do Anexo Il da Resolugdo CONSEMA N.° 02/2006, com
redacéo determinada pela Resolugdo CONSEMA N.¢ 04/2008.

Desta maneira, o licenciamento ambiental do empreendimento em questédo cabe ao municipio de
Joinville, que por sua vez confia nos termos do artigo 7°, paragrafo Unico, incisc XVI da Lei
Complementar Municipal N.° 29/1996 e do artigo 6° inciso | da Lei Municipal N.° 5.175/2005 o
desempenho desta competéncia licenciatéria @ FUNDEMA, orgéo executor da politica ambiental do
municipio de Joinville, conforme inciso | do paragrafo tnico do artigo 7° da Lei Complementar
Municipal N.° 29/1996.

Vale salientar que o Convénio de Cooperagdo Técnica e Institucional N.° 5.827/2009-0, celebrado
entre o Estado de Santa Catarina, a Fundagao Estadual de Meio Ambiente (FATMA) e o municipio de
Joinville, por meio da FUNDEMA, confirma a competéncia da FUNDEMA para promover o
licenciamento ambiental das obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagéo da capacidade

hidraulica do rio Mathias.

Tal licenciamento ambiental deve ser conduzido, basicamente, de acordo com os procedimentos
estabelecidos na Lei Complementar Federal N.° 140/2011, segundo os artigos 13 e 14, na Resolugéo
CONAMA N.° 237/1997, especialmente artigo 10, na Lei Estadual N.° 14.675/2009, segundo os
artigos 36, 40, 42 e 45 e na Resolugdo CONSEMA N.° 02/2006, especialmente o subitem 33.30.00 do
seu Anexo lll, com redag&o determinada pela Resolugdo CONSEMA N.° 04/2008.

Destaca-se que a Lei Estadual N.° 14.675/2009 autoriza, particularmente neste caso, a emisséo da
LP com o registro da dispensa da LI, uma vez que os pressupostos para a emiss&o da LI ja restam
devidamente carreados aos autos do processo de licenciamento ambiental, alinea “c" do § 3° do

artigo 36.
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4.4 O Estudo Ambiental Simplificado

Compete ao o6rgdo ambiental licenciador competente, neste caso a FUNDEMA, nos termos do
paragrafo Unico do artigo 3° da Resolugédo CONAMA N.° 237/1997, definir qual estudo ambiental deve
ser exigido no ambito do licenciamento ambiental das obras civis de macrodrenagem urbana para a
ampliagéo da capacidade hidraulica do rio Mathias, tendo em vista que tal empreendimento néo é
considerado potencialmente causador de significativa degradagcdo do meio ambiente, o que afasta,
por forga do enunciado do inciso IV do § 1° do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, a
exigibilidade de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu correspondente Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA).

A avaliagao de estudos ambientais constitui um dos instrumentos da politica de meio ambiente do
municipio de Joinville, conforme artigo 6°, inciso X da Lei Complementar Municipal N.® 29/1996, raz&o
pela qual a exigéncia pela FUNDEMA da realizacdo de estudo ambiental no bojo do licenciamento
ambiental em questdo se revela ser obrigatoria, conforme artigo 49, § 1° da Lei Complementar
Municipal N.° 29/1996, ja que o empreendimento implicara em intervencbes em areas de acesso a

corpo d'agua superficial denominadas areas de preservacao permanente (APP).

Exercendo competéncia estabelecida no inciso Xlll do artigo 12 da Lei Estadual N.° 14.675/2009, o
CONSEMA, mediante a edigdo da Resolugdo CONSEMA N.° 02/2006, aprovou a listagem de
atividades de impacto ambiental local sujeita ao licenciamento ambiental municipal, bem como definiu

qual é o estudo ambiental exigivel em cada caso.

Desta forma, o EAS, modalidade de avaliagdo prévia de impactos ambientais que constitui
documento destinado a subsidiar a emissdo da LI, conforme artigo 31 da Lei Estadual N.°
14.675/2009, foi definido normativamente como o estudo ambiental a ser exigido no ambito do
licenciamento ambiental das obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagao da capacidade
hidraulica do rio Mathias, por forga de determinagdo contida no subitem 33.30.00 do Anexo Il da
Resolugdo CONSEMA N.° 02/2006, com redagao determinada pela Resolugdo CONSEMA N.°
04/2008.

A analise do EAS pelo 6rgdo ambiental licenciador devera ser efetuada por meio de equipe técnica
multidisciplinar (artigo 33 da Lei Estadual N.® 14.675/2009).

Além disso, a FUNDEMA podera, amparando-se no artigo 224, inciso Ill, e no artigo 245 da Lei
Estadual N.° 14.675/2009, solicitar estudos objetivando a definicdo da vazao ecolédgica em relagédo as
obras hidraulicas propostas, vez que causardo alteragées no regime hidrico, bem como estudo
geotécnico para fins de urbanizagido, vez que existem areas de intervencdo com suscetibilidades
geotécnicas.
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4.5 A Intervencgao em Recursos Hidricos

Antes de qualguer coisa, cumpre esclarecer que o rio Mathias, afluente do rio Cachoeira, e o proprio
municipio de Joinville encontram-se inseridos, conforme artigo 3° da Lei Estadual N.° 10.949/1998, na

Regido Hidrogréafica denominada Baixada Norte (RH 6).

Figura 1 — Localizac&o das regides hidrograficas do estado de Santa Catarina.
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Uma vez apresentada a regido hidrografica em que se insere o empreendimento, esclarece-se que as
aguas superficiais que seréo atingidas pelas obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagao
da capacidade hidraulica do rio Mathias sdo aguas sob o dominio (compreendido como gestao) do

estado de Santa Catarina’.
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Isso porque s&o aguas superficiais que ndo se encontram em terrenos de dominio da Unido Federal, nédo
banham mais de um Estado, ndo servem de limites com outros paises e nem tampouco se estendem ou provém
de territério estrangeiro, satisfazendo assim os termos do inciso | do artigo 26 da Constituicao Federal de 1988.
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Desta maneira, compete ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, por meio da
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS), por intermédio da FATMA,
a aplicagéo do instrumento outorga de direito de uso dos recursos hidricos (artigo 4° da Lei Estadual
N.? 9.748/1994), cujos objetivos sdo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua

e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua (artigo 12 da Lei Federal N.° 9.433/1997).

Considerando-se que a implantagdo do empreendimento implicara na alteragdo das condigbes
guantitativas e qualitativas das aguas superficiais do rio Mathias, as obras civis de macrodrenagem
urbana pretendidas encontram-se sujeitas & outorga de direito de uso dos recursos hidricos, por forga
do artigo 4° da Lei Estadual N.® 9.748/1994 e do artigo 12, inciso V da Lei Federal N.° 9.433/1997.

Muito embora a Lei Estadual N.° 14.675/2009 reconheca expressamente que néo tratara da Politica
Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina (artigo 1°, paragrafo Unico, inciso Il), dedica uma
secdo ao disciplinamento da interface do licenciamento ambiental com a outorga de direito de uso

dos recursos hidricos.

Diante disso, estabelece em seus artigos 47 a 50 variaveis a serem obrigatoriamente consideradas
pelos érgdos competentes tanto nos processos de outorga quanto de licenciamento ambiental e a
articulacdo dos procedimentos, mediante a definicdo da observancia da seguinte sequéncia de atos
administrativos para o empreendimento em exame (no qual as interferéncias nos recursos hidricos
s8o necessarias ja para sua implantagéo): outorga preventiva — LP — outorga de direito de uso dos

recursos hidricos — LI =LO.

No entanto, ainda que o uso regular de recursos hidricos legalmente dependa da concesséo do ato
administrativo de outorga de direitos de uso dos recursos hidricos, o fato & que a sistematica de
efetivacdo deste instrumento da Politica Estadual de Recursos Hidricos ainda ndo se encontra

devidamente implantada no estado de Santa Catariana.

Desta maneira, em virtude de previsdo contida na parte final do paragrafo Unico do artigo 48 da Lei
Estadual N.° 14.675/2009, as obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliacéo da capacidade
hidraulica do rio Mathias estao dispensadas da exigéncia de manifestagéo prévia de outorga e da

outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

Contudo, ainda assim o empreendimento devera observar as regras de protecdo das aguas
superficiais previstas no artigo 215 da Lei Estadual N.° 14.675/2009, ate porque a FUNDEMA disp&e
de competéncia para se manifestar acerca do cumprimento de tais regras, de acordo com inciso VI do
artigo 8° da Lei Complementar Municipal N.° 29/1996, bem como devera adotar dispositivos

conservacionistas adequados, a fim de impedir a eroséo e suas consequéncias, conforme determina
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o artigo 222 da Lei Estadual N.° 14.675/2009, e preservar os usos multiplos das aguas, conforme
artigo 24 da Lei Complementar Municipal N.° 29/1996.

4.6 O Uso e a Ocupacgio do Solo

As obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagéo da capacidade hidraulica do rio Mathias
serdo realizadas na Area Urbana de Ocupacdo Prioritaria (AUP) do municipio de Joinville,
caracterizada pela oferta de infraestrutura basica, maior densidade de ocupacdo e existéncia de
condigbes fisico-naturais que favorecem a urbanizacéo, sendo seu objetivo o desenvolvimento da
malha urbana, conforme artigo 14 da Lei Complementar Municipal N.° 27/1996 e alterada pela Lei
Complementar Municipal N.° 312/2010.

O empreendimento sera implantado mais especificamente na Zona Central (ZC) da AUP, destinada,
preferencialmente, as fungbes da administracdo publica, do comércio e de servigos de ambito geral,
conforme artigo 17 da Lei Complementar Municipal N.° 27/1996 e alterada pela Lei Complementar
Municipal N.° 312/2010 e o Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo do municipio de Joinville, apresentado

a figura 2.
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Figura 2 — Localizag&o de uso e ocupagéo do solo.
?ﬁ. 1T T & gi 32

Tendo em vista que as obras civis de macrodrenagem urbana serdo realizadas na ZC da AUP, a
legislagéo de uso e ocupacgéo do solo do municipio de Joinville permite a execugéo das mencionadas

obras publicas.

Considerando que o empreendimento sera executado em trecho de curso de agua superficial
localizado em 4&rea urbana consolidada e densamente ocupada (area central da cidade), a
regularidade da implantacéo depende tdo somente da observancia as normas impostas na Lei
Complementar Municipal N.° 84/2000 (Cédigo de Posturas do Municipio de Joinville) para a execugéo
de obras civis.

Como as obras serdo realizadas exclusivamente na faixa de drenagem do rio Mathias e nas vias de
trafego, ndo havendo previs&o de intervengdes em terrenos particulares, cumpre esclarecer que no
municipio de Joinville s8o consideradas areas nao edificaveis as faixas de drenagem, conceituadas
como extensées de terrenos situados ao longo das aguas correntes e fundos de vale, dimensionadas
para garantir o perfeito escoamento das aguas pluviais das bacias hidrograficas, conforme artigo 93,

incisos | e lll da Lei Complementar Municipal N.° 28/1996.

— 1
P
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Portanto, as areas comprometidas e atingidas pelas faixas de drenagem, em cada uma das margens,

devem observar, por determinagdo do inciso Il do artigo 93 da Lei Complementar Municipal N.°

29/1996, as extensbes nao edificaveis, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Faixa ndo edificavel.

AREA CONTRIBUINTE

FAIXA NAO EDIFICAVEL (EM CADA MARGEM)

0 a 25 hectares 04 metros
26 a 50 hectares 06 metros
51 a 75 hectares 10 metros
76 a 100 hectares 16 metros

101 a 200 hectares 20 metros
201 a 350 hectares 28 metros
351 a 1000 hectares 32 metros
1001 a 1300 hectares 36 metros

Baseando-se nisso, as faixas de drenagem, portanto, ndo edificaveis, a serem observadas no trecho

em que havera a intervencéo no rio Mathias correspondem a 10 (dez) metros em cada margem.
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Alem disso, as faixas de drenagem também devem obedecer aos requisitos essenciais relacionados
no artigo 94 da Lei Complementar Municipal N.° 29/1996, que enuncia:

Art. 94, As faixas de drenagem deverdo obedecer aos seguintes requisitos
essenciais:

| — apresentar largura minima capaz de acomodar satisfatoriamente um canal aberto
(valeta) cuja seccéo transversal viahilize o escoamento das aguas pluviais da bacia
hidrografica @ montante do ponto considerado.

Il - para a determinacdo da seccdo de vazdo, devera a bacia hidrografica ser
interpretada como totalmente urbanizada e ocupada.

Ill - os elementos necessarios aos calculos de dimensionamento hidraulico, tais
como das chuvas, coeficiente de escoamento "run off", tempos de concentragao,
coeficiente de distribuicdo das chuvas, tempos de ocorréncia, entre outros, serdo
definidos pelo orgéo técnico, levando sempre em consideracdo as condicdes mais
criticas.

IV - na faixa de drenagem minima, calculada de acordo com a tabela de que trata
este artigo, deve ser considerada a implantacdo de pistas laterais destinadas ao
transito de veiculos e de pessoas voltados & manutencédo dos cursos de agua, a
critério do 6rgdo competente.

4.7 Destinagdo dos Residuos Sdlidos das Obras de Construgao Civil

Considerando que o empreendimento consiste na execugdo de obras civis de macrodrenagem
urbana , a obra gerara residuos sélidos da construgéo civil, classificados como agueles gerados nas
construcdes, reformas, reparos e demolicées de obras de construgdo civis incluidas os resultantes da
preparagéo e escavacgéo de terrenos para obras civis (artigo 13, inciso |, alinea “h” da Lei Federal N.°
12.305/2010).

Desta forma, a empresa a ser contratada para a efetiva execucéo das obras de construcéo civil esta
sujeita a elaboracéo do respectivo Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construgdo Civil
(PGRSCC), a ser devidamente exigido pela FUNDEMA para a concesséo da licenga de instalag&o do
empreendimento, conforme artigos 20, inciso Il e 24 da Lei Federal N.° 12.305/2010.

Somando-se a isso, também deverdo ser observadas as diretrizes, critérios, classes e procedimentos
estabelecidos na Resolugdo CONAMA N.° 307/2002, bem como as normas estipuladas na Lei
Estadual N.° 13.557/2005, na Lei Municipal N.° 5.159/2004, gue instituiu o Sistema para Gestao
Sustentavel de Residuos da Construgdo Civil no municipio de Joinville e na Lei Complementar
Municipal N.° 29/1996 em seus artigos 11 a 16, sem perder de vista o fato de que as obras civis de
macrodrenagem em questao, na qualidade de infraestrutura de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, integram servigos publicos de saneamento basico, nos termos da alinea “d" do inciso | do
artigo 3° da Lei Federal N.° 11.445/2007 e inciso | do artigo 2° da Lei Estadual N.° 13.517/2005.
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4.8 A Contencgao de Ruidos Decorrentes da Execucao das Obras de Construgao Civil

As obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagéo da capacidade hidraulica do rio Mathias
gerardo, durante a fase de implantacdo do empreendimento, ruidos, que por sua vez devem ser
contidos de modo a evitar a produgéo de poluicdo sonora, entendida como a emissdo de sons, ruidos
e vibragbes em decorréncia de obras publicas, que causem desconforto ou excedam os limites
estabelecidos pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pelas posturas municipais,
pelas resolugbes do CONAMA e demais dispositivos legais em vigor, no interesse da salde, da

seguranga e do sossego publico (artigo 31 da Lei Complementar Municipal N.° 29/1996).

Diante disso, os ruidos gerados em virtude do emprego de maquinas e equipamentos na fase de
instalacdo do empreendimento deverdo ser monitorados e controlados, observando-se, por forga do
inciso Il da Resolugdo CONAMA N.° 001/1990, os limites de niveis de ruido estabelecidos na Norma
da ABNT Norma Brasileira (NBR) N.® 10.152, denominada “Niveis de Ruidos para Conforto Acustico”.

4.9 A Supressio de Vegetacio Nativa

Levando-se em consideragdo que o trecho de curso de agua superficial que recebera a intervencao
esta localizado em area urbana consolidada e densamente ocupada (area central da cidade),
registra-se que o leito original do rio Mathias resta hoje totalmente alterado e abriga inGmeras

edificacdes em seu entorno.

Sendo assim, o empreendimento proposto ndo prevé a supressio de qualquer fragdo, minimamente
representativa, de vegetagao nativa, o que reduz bastante a incidéncia das regras estabelecidas nas
Leis Federais N.° 12.651/2012 e N.° 11.428/2006, que dispdem, respectivamente, sobre a protegéo
da vegetacéo nativa e sobre a utilizagéo e a protegdo da vegetagdo nativa do Bioma Mata Atlantica,

no qual o empreendimento esta inserido, conforme artigo 2° da Lei Federal N.® 11.428/2006.

Entretanto, n&o se pode esquecer que as areas de preservagio permanente (previstas nos artigos 3°,
inciso Il, e 4° da Lei Federal N.° 12.651/2012) estendem-se as zonas urbanas e seu reconhecimento

legal n&o esté vinculado & existéncia de cobertura vegetal nativa.

Por esta razéo, esclarece-se que o empreendimento em questo se revela ser um conjunto de obras
e atividades de saneamento basico (conforme alinea “d” do inciso | do artigo 3° da Lei Federal N.°
11.445/2007 e inciso | do artigo 2° da Lei Estadual N.° 13.517/2005) e de defesa civil contra evento
hidrolégico critico (ja que a ampliagdo da capacidade hidraulica do rio Mathias é a medida técnica

mais adequada a ser adotada para mitigar o impacto das inundagées), razdo pela qual é legalmente
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reconhecido como um empreendimento de utilidade publica, conforme alineas “b” e “c” do inciso VI
do artigo 3° da Lei Federal N.° 12.651/2012.

Recorda-se que o instituto juridico denominado "Reserva Florestal Legal” ndo se aplica ao presente
empreendimento, na medida em que o alcance do mencionado instituto esta restrito a areas
localizadas no interior de propriedades e posses rurais, conforme artigos 3°, inciso Ill, e 12 da Lei
Federal N.° 12.651/2012.

4.10. Protecdo do Patriménio Arqueoldgico

Tendo em vista que as obras civis de macrodrenagem urbana para a ampliagdo da capacidade
hidraulica do rio Mathias envolverdo a movimentagdo de terra, bem como que ja sdo conhecidos
sitios arqueoldgicos pré-coloniais na area do rio Cachoeira, em relagédo ao qual o rio Mathias figura
como afluente, revela-se a possibilidade da existéncia de sitios arqueologicos na area em que se

pretende intervir.

Desta forma, o érgdo ambiental licenciador do empreendimento (FUNDEMA) devera se articular com
0 Museu Arqueolégico de Sambaqui de Joinville (ao qual compete o acompanhamento dos
licenciamentos ambientais e a conservagdo de sitios arqueolégicos, por forgca da lei organica
municipal) e com o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), em atendimento a
Portaria IPHAN N.° 230/2002.

Caso venham a ser identificados vestigios ou numa eventual descoberta fortuita de elementos
arqueoldgicos, deverdo ser observados os ditames da Lei Federal N.° 3.924/1961 e do Decreto-Lej
Federal N.° 25/1937.
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5 JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

O municipio de Joinville, no estado de Santa Catarina, esta situado na Regido Sul do Brasil, sob as
coordenadas 26°18'05" de Latitude Sul e 48°50'38" de Longitude Oeste, conforme apresenta a figura
3. Possui uma area de 1.135 km? drenado pelas bacias dos rios Palmital, Cubatdo, Pirai,
ltapocuzinho, Vertente Leste, Vertente Sul e Cachoeira, sendo que centro urbano esta situado na
cota média de 4,50 m acima do nivel do mar, junto a foz do rio Cachoeira, o qual desagua na bacia

da Babitonga — Oceano Atlantico.

Figura 3 — Localizagdo municipio de Joinville.
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O rio Cachoeira, cuja bacia esta inteiramente inserida na area urbana de Joinville, conforme figura 2,
drena por sua vez, uma area de 83,12 km?, correspondente a 7,3% da area urbanizada e tem ao
longo de seus 14,9 km de extensdo, o rio Mathias como seu afluente na margem direita, conforme

apresenta a figura 4.

Em Joinville, as inundagbes séo registradas desde a sua fundacao, isto & desde 1851. A maior parte
das margens do rio Cachoeira, em Joinville, estd a apenas 2,00 m acima do nivel do mar. Isso faz
com que a cada 3 ou 4 anos, na época da lua cheia ou lua nova; ocorra no minimo, uma forte cheia,
fazendo com que a cidade fique inundada tanto com a cheia do rio quanto pelo nivel das marés.
(HESSEWARTEGG,1915).

Historicamente, a bacia do rio Mathias foi a primeira a ser ocupada, e desta forma é a que sofre os

efeitos das inundagdes ha mais tempo. Devido ao crescimento populacional e a expansao urbana dos
.// ,
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Ultimos anos em areas susceptiveis a inundagbes os danos associados a sua ocorréncia se

intensificaram.
O rio Mathias desenvolve-se ao longo de 3,30 km drenando 1,97 km® na area central de Joinville.

Para mitigar o efeito notorio das inundagdes na area urbana do municipio de Joinville s&o necessarias

as obras de ampliagdo da capacidade hidraulica do rio Mathias, conforme preconiza o PDDU.

Em seu diagnéstico o PDDU estima que 88% do trecho do rio Mathias tem problemas de inundacdes

devido as obstrugbes do canal, tendo sido este o ponto de partida para a concepgéo do projeto.

-
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Figura 4 — Localizag&o da sub-bacia hidrogréafica do rio Mathias em relagéo a bacia hidrografica do rio Cachoeira.
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Fonte: PDDU (2011).
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6 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
6.1 Informacgdes Gerais

Tabela 3 — Informacdes gerais.

INFORMACOES EMPREENDIMENTO

Atividade: Execucéo de obras de macrodrenagem para

mitigacéo de cheias
Localizagéo: Rio Mathias
Bairros Afetados: América, Gléria, Atiradores, Centro
Municipio/Estado: Joinville/Santa Catarina
Extensao da Intervencao: 246961 m
Intervengoes: Galeria de detencao linear, Estacéo de

Bombeamento, Muro de contencéo
Bacia Hidrografica: Rio Cachoeira
Sigla Bacia: CA
Sub-Bacia: Rio Mathias
Sigla Sub-Bacia: MT

INFORMAGOES CONTRATANTE
Razéo Social; Prefeitura Municipal de Joinville
CNPJ: 83.169.623/0001-10
Endereco: Av. Hermann August Lepper, 10
Fone/Fax: 47-3431.3233
Cidade/Estado: Joinville/Santa Catarina
CEP: 89.221-901
INFORMAGOES CONTRATADA

Raz&o Social: Parallela Engenharia
Endereco Dr. Reynaldo Machado, 1251
Fone/Fax: 41-3023.9940/41-3023-9942
Cidade/Estado: Curitiba/Parana
CREA-PR: 14687
Site: www .parallela.com.br

6.2 Localizagcdo do Empreendimento

A definicdo da localizagéo das obras de macrodrenagem na sub-bacia do rio Mathias considerou a
melhor opg&o entre as alternativas previstas no PDDU (2011), tais alternativas foram analisadas

técnica e economicamente e referendadas em audiéncia publica pela comunidade.

Considerando que a bacia hidrografica do rio Mathias esta localizada na area central do municipio,
onde ha predominio de ocupagbes comerciais e de prestacdo de servicos, as obras ocorrerao nas
vias publicas, por 2.469,61m de extensao e conforme tragado abaixo especificado:

] Rua Euzébio de Queirdz, entre a galeria do rio Mathias e a rua Otto Boehm; av/ v
o 1 4 / A
/WL C {
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Rua Otto Boehm, no trecho entre as ruas Euzébio de Queiréz e Fernando de Noronha;

= Rua Fernando de Noronha, no trecho entre as ruas Otto Boehm e Jacob Eisenhut;

" Rua Jacob Eisenhut, no trecho entre as ruas Fernando de Noronha e Visconde de Taunay;
" Rua Visconde de Taunay, no trecho entre as ruas Jacob Eisenhut e Pedro Lobo;

" Rua Pedro Lobo, no trecho entre as ruas Visconde de Taunay e Engenheiro Niemayer,

8 Rua Engenheiro Niemayer, no trecho entre as ruas Visconde de Taunay e rua Do Principe;
| Rua do Principe, no trecho entre as ruas Engenheiro Niemayer e Jerénimo Coelho;

- Rua Jerénimo Coelho entre as ruas Do Principe e o rio Cachoeira.

As figuras 5 e 6 apresentam o limite da bacia hidrogréafica, a localizagdo do rio e 0 encaminhamento

do empreendimento. Deve ser ressaltado que a obra néo afetara a calha original do rio Mathias.

Figura 5 — Localizac8o da sub-bacia do rio Mathias.
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Fonte: PMJ/SIMGeo (2013).
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Figura 6 — Situac&o do empreendimento no rio Mathias.
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a 500 1.000 Molros /
[ — ] /
Fonte: PMJ/SIMGeo (2013).

6.3 Descricao do Empreendimento e Caracteristicas Técnicas

O sistema de controle de inundagdes do rio Mathias tem 2.420,76 m de extensao, dos quais 1.182.47
m de sao constituidos por galerias celulares, localizadas no tragcado das ruas que ladeiam o leito
natural do rio Mathias operando como by-pass, e nos ultimos 1.238,29 m a galeria e selada contra
captagdo e funciona como conduto forgado operando a 0,30 mca, drenando a bacia com cota
superior a EL = + 2,70 m e segmentando a parte mais baixa da bacia que & conduzida pela calha
existente do rio Mathias até a exutoria, protegida do refluxo por comportas flap, e complementadas
por uma estagédo de bombeamento com capacidade de 15.88m*s, com 4 (quatro) unidades de 3.97
m®/s — 280 KW cada uma, com alimentagéo autébnoma alimentada por 4 (quatro) geradores a diesel
na margem do rio Cachoeira abastecida pela galeria de detengio com capacidade de 1.500,00 m®,

localizada na praga Dario Salles.
O arranjo é complementado por um muro de prote¢éo que impede o transbordo do rio Cachoeira no

perimetro da bacia do rio Mathias, e & margeado com um interceptor da rede de microdrenagem, que
impede o refluxo e conduz a vazdo para a exutoéria no rio Mathias e indiretamente para a estagéo de

bombeamento.
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As galerias (377,58 m BDCC 1,50 x 1,50 m, 804,89 m BDCC 2,00 x 2,00 m e 1.238,29 m BSCC 3,40
x 3,40 m) serao implantadas utilizando segmentos pré-moldados com peso inferior a 12,00 t
solidarizados no local de modo a formar uma pega continua, com fundacdo em estacas moldada in
loco escavada. Os segmentos serdo implantados em trechos de 3,00 a 9,00 m de extens&o, de modo
a minimizar o risco com a abertura de valas. Para estabilizar a escavacdo, as valas terdo
escoramento com pranchas metalicas, cravadas com martelo vibratério até uma profundidade no
minimo igual & altura escavada. Nos trechos mais instaveis, a parte superior das pranchas podera ser
solidarizada por uma prancha colocada na horizontal e estroncada nos extremos, de modo a limitar a
deformac&o horizontal. Embora o trecho seja desenvolvido de jusante para montante, havera a

necessidade de usar bombeamento eventual para secar as cavas.

Antes da execucéo das estacas, devera ser escavada manualmente uma trincheira de 1,50 m de
profundidade, que servira para localizar as interferéncias transversais e garantir que néo seja atingida

nenhuma rede de utilidades.

Garantida esta condicéo, poder&o ser executadas as estacas de fundacéo, a partir do topo da pista,

com cuidado de garantir a concretagem até a cota correta, mais profunda.

Iniciada a escavagéo, as redes longitudinais de utilidades que ficarem suspensas serdo presas as
paredes do escoramento provisoriamente e as redes transversais serdo envelopadas. No caso
especial das redes de esgoto, que estdo no eixo da pista, serfo construidas redes duplas de mesmo

diametro nas laterais para substitui-las com folga.

Os segmentos pré-moldados serdo construidos fora da obra e transportados ao seu local de
implantagéo usando transporte comercial. O langamento da estrutura sera feito com guindaste, que

servira posteriormente para remover as pranchas metalicas do escoramento.

Os segmentos tém nichos de concretagem para solidarizag&o das pecas. Depois de solidarizadas as
pecas das seges, procede-se o reaterro lateral e a recomposi¢do do pavimento e da sinalizagéo,

liberando o trafego.

A vazao da parte baixa da bacia sera conduzida pela calha atual do rio Mathias, que tem capacidade

de até 16,00 m*/s, muito proxima a vazéo de 25 anos de tempo de recorréncia da bacia segmentada.

No trecho inicial existe uma transposi¢ao do conduto forgado, feita com tubos de ferro alinhados, de

forma similar a adotada para transposicéo das outras redes de drenagem transversal.

Para evitar o efeito do remanso provocado pela cota do rio Cachoeira, a ala da exutéria do rio Mathias
sera dotada de comportas flap. Como a operagdo dos flaps implica na suspenséo da capacidade de
v /4
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retengdo em algum instante, o sistema serd complementado por uma estacdo de bombeamento

associada & uma galeria de detencéo.

A melhor posigao para a galeria de detengdo é a praga Dario Salles, que é a maior area publica
proxima a foz do rio Mathias. Os equipamentos urbanos e a arborizagdo constituem o maior impacto &
sua implantagdo, e para reduzir a dimensédo da galeria de detencdo, o nimero de bombas foi
aumentado para 4 (quatro) unidades, com capacidade nominal equivalente a vazao de pico da sub-
bacia mais baixa, fazendo com que o volume de detencdo se limite & um minimo de 1.500,00 m?

necessarios para absorver as flutuagdes de vazao no intervalo de ligagdo das bombas.

Desta forma, o arranjo da galeria de detenc&o é constituido por um vertedor lateral, posicionado em
paralelo a canalizagéo existente, que é ativado quando as comportas flap da exutéria sdo fechadas
pelo nivel de agua do rio Cachoeira. A dgua entdo é conduzida por uma galeria reservatério até a
estacdo de bombeamento situada na margem direita do rio Cachoeira, onde acontece o desague

final, que utiliza 4 (quatro) bombas de eixo vertical.

As bombas amortecem a velocidade da agua aproveitando o fluxo vertical e a descarregam através
de vertedores laterais no rio Cachoeira cheio, o que anula o processo de erosdo e permite a minima

perda de carga e por consequéncia, da poténcia instalada.

As bombas séo acionadas por geradores a diesel, independentes, localizados na margem direita do
rio Cachoeira, junto ao muro de protegéo. O sistema de diesel evita falhas no sistema de energia
elétrica opera automaticamente com sensores de nivel e esta seguramente instalada em containers

com abafador de ruidos e sistema contra vazamento de éleo.

O muro de protegéo na cota EL = + 3,00 m, impede o transbordo do rio Cachoeira no perimetro da
sub-bacia do rio Mathias. Este muro é circundado por uma rede pluvial que intercepta os antigos
langamentos de drenagem e os reconduzem a exutoria do rio Mathias, e indiretamente, & estacéo de

bombeamento.

O arranjo pode ser visualizada na cartilha da obra apresentada a seguir.

)
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A utilizagao da via publica para construgdo das galerias de condugéo e conduto forgado elimina a
necessidade de desapropriacéo e dota a via de pavimento definitivo de concreto betuminoso usinado
a quente (CBUQ).

O volume de detencéo foi calculado considerando as restricdes de vazdo a jusante e o hidrograma da
chuva critica, cuja duragdo gera o maior volume de detengdo para o tempo de recorréncia de 25 anos
e para a vazao efluente escolhida. As figuras a seguir apresentam o dimensionamento para os

dispositivos.

Figura 7 — Hidrograma TR = 25 anos da bacia do rio Mathias (Qmax=31,22 m?¥s), para duracao igual ao tempo
de concentragao da bacia de 38 min e Vp = 77.844,00 m®.
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Figura 8 — Hietograma para TR = 25 anos da bacia do rio Mathias para duracéo igual ao tempo de concentracéo
da bacia de 38 min.
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Figura 9 — Equacgdo de chuva de Joinville.
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JOINVILLE

_ 1490.587 %%

(t+14)

10 min <=t ==24 horas

7999

mm/hora

Fone: (041) 3023-9940 — [Fay

(041) 3022

G942 - e-mail: comerclal@parallela.com.br

Tr{anos) 2 5 10 15 20 25 50 100
t{min) i (mm/s/hora)
5 153,96 172,28 187,58 197,15 204,23 209,90 228,53 248,82
15 109,78 132,84 133,75 140,57 145,62 149,66 162,95 177,41
30 78,65 88,01 as,82 100,71 104,33 107,22 116,74 127,10
60 51,89 58,07 63,22 66,45 68,03 70,74 77,02 83,86
120 232,27 36,11 39,32 41,32 42,81 44,00 47,90 52,15
240 19,35 21,65 23,57 24,75 25,67 26,38 28,72 21,27
480 11,37 12,72 13,85 14,55 15,08 15,49 16,87 18,37
840 7,34 8,21 8,94 9,39 9,73 10,00 10,88 11,85
1440 4,79 5,36 5,84 6,14 6,36 6,53 7,11 7,74
Figura 10 — Relagéo intensidade-duragao-frequéncia de chuva em Joinville.
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Figura 11 — Dimensionamento do volume de detencéo.
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Figura 12 — Relagdes volume de detencéo x frequéncia x vazio efluente para bacia do rio Mathias, considerando
chuva com durac@o e equacéo de chuva de Joinville.

Rio Mathias em Foz no rio Cachoeira
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Figura 13 — Hietograma para TR = 25 anos da bacia do rio Mathias para chuva com duragéo critica (115 min) e
equacao de chuva de Joinville.
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Figura 14 — Hidrograma TR = 25 anos da bacia do rio Mathias (Qmax = 33.83 m%s) para chuva com duracédo
critica (115 min), Vazéo efluente Qs = 12 m®s, Volume precipitado =129.170 m* Volume de Detencéo Vd =
55.782,00 m®.

Hidrograma
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A verificagdo da capacidade das galerias e estacdo de bombeamento propostas foi avaliada pelo

metodo de Puls garantindo-se, assim, simultaneamente a vazio e o nivel maximo.

O nivel de inundacéo na foz do rio Mathias foi considerado no dimensionamento dos condutores, que

seréo dotados de comportas de maré (comportas flap), para deter o refluxo.

6.4 Mao de Obra necessaria a Implantagao e Operacgao

A implantacdo do trabalho, requerera de 5 (cinco) equipes de construgdo com meédia de 15 (quinze)

pessoas cada uma durante um periodo de 24 (vinte e quatro) meses.

6.5 Custo Total do Empreendimento

O custo total do empreendimento esta orgado na ordem de R$ 65.000.000,00 com data base de
maio/2013.

6.6 Cronograma de Implantacéo

A implantagéo do empreendimento requerera 24 (vinte e quatro) meses com 5 (cinco) frentes de acéo

em paralelo, construindo a obra continuamente de jusante para montante.

4 /
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6.7

Projetos Relacionados as Obras
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Os projetos avaliados no presente EAS foram encaminhados em trés volumes a FUNDEMA por meio

do Oficio n.® 99/2013— SEPLAN/UCP, conforme listagem:

= Programacéo dos Trabalhos de Campo:

Pranchas N.° S-01 a S-09;
Pranchas N.° INSP-01 a INSP-14;
Pranchas N.° CR-01 & CR-05;
Pranchas N.° L-01 a L-05;

" Relatério Final vol 01/02;

Prancha N.® MG-01;

Pranchas N.° OH-01 a OH-08;
Pranchas N.° EC-01 a EC-07;
Pranchas N.° ECA-01 a ECA-06;
Pranchas N.° ARC-01 & ARC-16;
Pranchas N.° PAVIM-01 a PAVIN-04;
Pranchas N.° D-01 a D-04;

L] Relatorio Final vol 02/02:

Pranchas N.° OAC-01 a OAC-05;
Pranchas N.? OACA-01 a OACA-06;
Pranchas N.° OHA-01 & OHA-02;
Pranchas N.° M-P-01 a M-P-086;
Pranchas N.° INTER-01 a INTER-16.

Cabe ressaltar que posteriormente foi encaminhado o Oficio n.° 117/2013— SEPLAN com o

cronograma atualizado e as Pranchas N.° ECA-01 a ECA-05 do projeto executivo, para substituicdo, e

as Pranchas N.° SINAL-01 a SINAL-05, referente ao projeto de sinalizag&o, para inclus3o.

Para a completa reviséo deste estudo devera ser realizada a substituicdo das Pranchas N.° OH-01 e

OH-08, Reviséo 7, a inclusdo da Prancha N.° RA-01, Revis&o 1, referente a remocgé&o de arvores e as

Pranchas N.° ML-01 e ML-02, Revisdo 1, referente a delimitag&o de areas de influéncia. Os arquivos
estéo apresentados no ANEXO H— DOCUMENTOS COMPLEMENTARES.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGENM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS
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7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Este capitulo corresponde a situagdo ambiental atual das areas de influéncia do empreendimento,
considerando as obras para mitigagéo das inundagbes a serem implantadas na bacia hidrografica do

rio Mathias.

Tem como objetivo identificar e descrever as principais caracteristicas que compée as areas de
influéncia, permitindo a percepgao das interagdes entre os meios fisico, biético e socioeconémico, em

subsidio a avaliagdo de impactos gerados pelo empreendimento.

O Diagnéstico Ambiental do empreendimento sera apresentado de acordo com as areas de influéncia
determinadas para o empreendimento, apresentando dados regionais e locais de acordo com os

meios atingidos, considerando a significancia e a abrangéncia dos impactos identificados.

Para sua elaboracéo foram utilizados levantamentos e avaliagbes em campo, dados primarios,

revisao bibliografica e dados secundarios.

71 Delimitagdo das Areas de Influéncia

As areas de influéncia do empreendimento podem ser definidas como sendo as delimitagbes
geograficas das areas afetadas pelo empreendimento, onde podem ocorrer alteragdes nos meios

fisico, bidtico e ou socioecondmico.

Foram definidas trés areas de influéncia para a elaborag&o do Diagnéstico Ambiental, a saber:

u Area de Diretamente Afetada (ADA):
= Area de Influéncia Direta (AID);
. Area de Influéncia Indireta (All).

As areas de influéncia, para sua definicdo, consideraram as seguintes variaveis:

= Diviséo Territorial Oficial (Origem antropica);

= Divisdo Territorial Natural (Aspectos Fisiograficos, principalmente as (micro) bacias
hidrograficas e os remanescentes de vegetagao natural);

. Aspectos fisicos da regifo, tanto na superficie como na subsuperficie;
= Interferéncias da obra para as atividades humanas da area do projeto e do entorno;
u Legislagdo ambiental pertinente. fffl 7{
FAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS ;"/ / v
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Como o empreendimento afeta uma area geograficamente restrita e tem abrangéncia regional
discreta, tendo grande influéncia local tanto na execucdo como apés esta, utilizou-se um método de
delimitagdo das areas de influéncia que abrange os trés meios de forma integrada. Para isso, foram
analisados os meios de forma distinta, optando pela delimitagdo mais abrangente em cada area de

influéncia, independente do meio atingido.

O Diagnoéstico Ambiental do Meio Fisico descrevera os aspectos climaticos, geoldgicos,

geomorfologicos, pedolégicos, geotéchicos, paleontolégicos, hidrologicos, entre outros.

O Diagnéstico do Meio Biodtico descrevera os aspectos relacionados com a flora e fauna da area

afetada pelo empreendimento.

O Diagnostico Socioecondmico descrevera a dinamica populacional regional, infraestrutura, uso e

ocupagéao do solo, patriménio histérico, cultural e arqueologico.

7.1.1 Delimitagdo da ADA

ADA é a area geografica compreendida pelo empreendimento propriamente dito, onde deveréo ser
realizadas as obras de mitigagéo das inundagbes da bacia do rio Mathias, com uma area aproximada
de 4,07 ha (40.700 m?). Esta area compreende os seguintes locais: vias e terrenos afetados
diretamente pelas obras, considerando o entorno para acessos, caminhos de servigo e estruturas de

apoio de 2,50 m ao redor dos limites do canal e do muro de protecéo.

7.1.2 Delimitagdo da AID

AID é a area geografica afetada pelos impactos e efeitos decorrentes do empreendimento.

Corresponde a area ampliada da ADA e sofre impactos positivos e negativos.

A AID foi definida de forma a considerar os efeitos diretos da obra, em suas fases de implantagao e
operagdo, abrangendo principalmente os meios fisico e socioeconémico. Desta forma a AID foi
definida como sendo a area delimitada por uma faixa de 200 m de largura a partir dos limites da ADA,
nos dando uma area total e 142,30 ha (423.000 m?).

Durante a obra, que sera executada de forma gradativa por quadra, obviamente teremos alguns
impactos relacionados ao transito nas horas de pico, que poderiam aumentar ou diminuir localmente

a abrangéncia desta area de influéncia, sendo adotada uma faixa que foi considerada media para

este e outros aspectos e impactos analisados. 7 AL
EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS ” o
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7.1.3

Delimitagao da All
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All abrange o territorio onde os impactos e efeitos decorrentes do empreendimento s&o menos

significativos, proporcionando uma avaliagéo da insergdo regional do empreendimento.

A All do empreendimento foi definida por meio da sobreposi¢do dos limites da bacia do rio Mathias

com a area delimitada por uma faixa de entorno da AID de 100 metros de largura, ou entorno da
propria bacia do rio Mathias, totalizando uma area de 301,30 ha (3.013.000m?).

7.1.3.1 Sintese das Areas de Influéncia

Quadro 2 — Sintese das areas de influéncia.

AREA DE INFLUENCIA

MEIO
All AID ADA
Fisico Bacla dO.Rlo Bacia do Rio Mathias Area de Intervengéo
Cachoeira
Biolégico EEE I Bacia do Rio Mathias Area de Intervengéo
Cachoeira

Socioecondmico

Municipio de Joinville

Bacia do Rio
Cachoeira

Bacia do Rio Mathias

Area de Influéncia Indireta — All

Os aspectos do meio fisico seréo inicialmente discutidos considerando o municipio de Joinville e

posteriormente considerando os dados e informagdes disponiveis para a bacia hidrografica do rio

Cachoeira.

7.1.4 Meio Fisico

7.1.41 Geologia e Geomorfologia

O Complexo Granulitico de Santa Catarina foi definido por Hartmann et al. (1979) como consistindo

em rochas metamarficas nos facies granulito e anfibolito.

Em toda a porgdo norte ha vérios granitos intrusivos no Complexo Granulitico de Santa Catarina,

como os granitos Dona Francisca, Pirai, Agudos do Sul, Corupa e Morro Redondo.

o/ /®
N . D= = /A
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A Bacia de Campo Alegre, situada na porgdo noroeste, é composta, da base para o topo, pelas
formagdes bateias, por conglomerados e arenitos, Campo Alegre, predominantemente vulcénica, e rio
Turvo, composta por epiclasticas e piroclasticas (Waichel, 1998). As rochas dessa bacia assentam-

se, em discordéancia, sobre o Complexo Granulitico de Santa Catarina.

A leste da Bacia de Campo Alegre ocorre a Bacia de Joinville, composta por conglomerados na base

e por uma intercalagéo de arenitos, lutitos, tufos e derrames no topo (Gongalves e Kaul, 2003).

As bacias do Itajai, Campo Alegre/Corupa e Joinville foram formadas nos estagios finais do Ciclo
Brasiliano.

A figura 15 apresenta o mapa e perfil geolégico do municipio de Joinville, conforme as unidades

geologicas.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEN NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS e v
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Figura 15 — Mapa e perfil geoldgico do municipio de Joinville.
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4 CPRM, nome de fantasia advindo da razdo social Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
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BACIAS DE CAMPO ALEGRE, CORUPA, JOINVILLE, CAMPO ALEGRE OESTE E ALTO PALMEIRA

Formagie Arroio Agua Fria: lavas rioliticas, ignimbritos e tufos acidos e turbidiiticos subordi-

NP3al | ados, depositados fora do ambiente da caldeira vulcanica.

Formagio Rio Turve: sedimentos finos, siltitos turbiditicos com niveis subordinados de vulca-
NP3t | poclasticas finas (tufos finos), ignimbritos e lavas félsicas, depositadas dentro do ambiente
de uma caldeira vulcanica.

Grupo Campo Alegre

NP3cau Formagao Fazenda Uirapurt: brecha piroclastica formada por fragmentos e blocos angulosos
de obsidiana, imersos em matriz fina, vitrea, esverdeada. Marca evento vulcanico explosivo.

Formagio Serrade Sio Miguel: derrames traquiticos a quartzo - traquiticos com membros

Yt rioliticos e traquiandesiticos subordinados e camadas de fluxo piroclastico.
NP3cag Formagio Avenca Grande: ignimbritos - camadas de fluxos ignimbriticos e turbiditos piroclas-

ticos.
Formagio Rio Negrinho: derrames e intrusdes basicas, intermediarias e dcidas - basaltos e
NP3can citae | . i - S i

andesitos intercalados com traquitos e quartze-traguitos. Niveis de pelitos laminados no topo
570x30Ma LU-Fb

Formagao Bateias:

Membro Rio do Bugre: arenitos arcoseanos, granulacdo grossa a fina, estratificaco cruzada
NP3brb | tabular de pequeno porte, lentes de conglomerados finos na base e arenitos arcoseanos de
granulacdo média a fina intercalados a siltitos arenosos e argilosos no topo.

Membros Sdo Bento do Sul e Papanduvinha: conglomerados com seixos, blocos e peque-
nos matacées, angulosos a sub-aredondados, com matriz arenosa feldspatica a arcoseana.
rica em minerais maficos, argila variavel e cimentagdo ferruginosa.

Formagio Corupa: intercalacées ritmicas de arenitos macicos, granodecrescentes com estra-
NP3cor | tificacdo plano - paralela e siltites e argilitos com laminacdo plano - paralela e mais raramente

ondulada. Turbiditos.
Fonte: Servigo Geolégico do Brasil - CPRNM (2011).

O municipio de Joinville estd situado na porcdo Norte do litoral catarinense e apresenta um
embasamento geoldgico que corresponde aos terrenos cristalinos da Serra do Mar e aos sedimentos

costeiros recentes.

De leste para oeste afloram as coberturas recentes formadas por depositos marinhos mistos,
aluvionais e coluviais € uma grande area de rochas metamorficas de alto grau (Complexo Luiz Alves)

invadidas por corpos granuliticos e granitoides (Serra do Mar).

Na regi&o de transicdo entre o Planalto Ocidental e as Planicies Costeiras encontram-se as escarpas

da serra, com vertentes inclinadas (mais de 50°) e vales profundos e encaixados.

Destaca-se a Serra Queimada, atingindo o ponto de 1.325 m de altitude; na parte leste ocorre a
regido de planicies, resultado de processos sedimentares aluvionais nas partes mais interioranas e
marinhas na linha da costa, onde ocorrem os mangues. Nesta unidade se desenvolve a ocupagao

humana (area agricultavel e urbana), com altitude que varia de 0 a 20 m.
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Inseridos na regido de planicie ocorrem morros isolados, constituidos de formas de relevo
arredondadas, conhecidas como “Mar de Morros”, sendo o morro do Boa Vista o mais alto da area

urbana, com 220 m.
Resumidamente o relevo de Joinville & composto por:

Ll Regido da serra de terrenos cristalinos, com escarpas da vertente atlantica da Serra do Mar
(Pico Serra Queimada);

Ll Por formacées isoladas (Boa Vista, Iririt e Itinga);

| Regido de terrenos de cotas elevadas (area urbana),

u Regido de planicie com a faixa litoranea e margens de rios (Cachoeira, Cubat&o, Pirabeiraba
e Pirai).

A geologia do Municipio apresenta-se pouco diversificada, caracterizando-se pela grande presenca

de depdsitos marinhos e mistos, representados pelos sedimentos quaternarios.

Os Depositos Marinhos s&o constituidos pelos sedimentos praiais e corddes litoraneos, distribuidos
ao longo de toda a planicie costeira do estado de Santa Catarina. S&o formadas por areia fina bem
selecionada, localmente com concentracbes de areias negras, constituidas por monazita, zircao,

siltes e argilas, apresentando, por vezes, concheiros naturais.

Os Depositos Mistos ocorrem expressivamente por todo o Estado. S&o formados por material detritico
inconsolidado, de natureza mista, flivio-marinho e lagunar, constituido por areias, siltes e argilas, que

geram lamas e lodos com alta porcentagem de matéria organica em decomposicao.

A associagdo de fatores como clima e vegetagdo favorece os processos quimicos de intemperismo,

que resultam em solos de matriz silto-argilosa, os quais séo bastante instaveis e sujeitos & erosao.

A figura 16 apresenta as diferentes altitudes encontradas no Municipio.
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Figura 16 — Hipsometria do municipio de Joinville.
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A bacia do rio Cachoeira ocupa uma regido relativamente plana, com relevo mais movimentado nas

regides de montante.

Suas nascentes encontram-se na numa altitude de aproximadamente 40 m, sendo que alguns
afluentes nascem em encostas cuja altitude pode ultrapassar 200 m. No entanto, a maior parte do

percurso do canal principal situa-se entre 5 e 15 m de altitude.

A foz, na baia da Babitonga, caracteriza-se como uma regiéo estuarina, com a presenca de
sedimentos arenosos de origem marinha, onde as declividades s&o inferiores a 1 %, e onde se

encontram areas remanescentes de manguezais.

O trecho inferior do rio sofre influéncia das marés e, durante os periodos de preamar, pode-se
verificar a invers&o do fluxo da agua do rio Cachoeira, até quase a metade do seu percurso, causada

pela entrada de agua salgada pelo leito do rio.

O Cambissolo Flavico é o tipo de solo predominante na bacia do rio Cachoeira, caracterizado por ser

um solo mais permedavel com alta taxa de infiltragdo.

7.1.4.2 Clima

O clima predominante na regi&o de Joinville, conforme a classificagdo de Koppen € do tipo

mesotérmico, Umido sem estacado seca.

O clima sera discutido sob os aspectos de Temperatura, Umidade e Precipitagdo, os quais
apresentam dados de monitoramento da estagdo meteorolégica da Universidade da Regigo de
Joinville (UNIVILLE), responsavel pela leitura de dados meteorolégicos da regi@o de Joinville desde
1996.

7.1.4.3 Temperatura

A temperatura média anual para a cidade de Joinville é de 22 °C, sendo a média das maximas de
32,24 °C e a média das minimas de 11,87 °C (IPPUJ, 2011).

A tabela 4 apresenta os dados de temperatura medidos pela estagdo de monitoramento da
UNIVILLE, considerando o periodo de janeiro de 2005 a novembro de 2011.
g |
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Tabela 4 — Temperatura média mensal em Joinville (°C).

Més/Ano 2005 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011
Jan 25,60 27,40 25,93 24 97 25,24 26,40 27,57
Fev 26,26 26,88 26,32 2579 26,38 27,81 26,59
Mar 25,67 26,36 27,82 2573 26,71 25,99 2427
Abr 24,20 23,38 24,60 23,21 24,30 23,16 23,79
Mai 21,79 19,62 19,43 20,76 21,23 20,69 20,63
Jun 21,57 19,73 19,31 17,86 17,73 18,58 17,71
Jul 18,54 20,31 16,70 19,49 17,06 18,19 17,23
Ago 20,82 19,62 17,50 19,48 19,65 17,76 17,89
Set 18,27 19,36 21,26 19,19 20,05 20,21 18,97
Out 21,26 21,94 22,88 21,34 21,26 21,09 22,18
Nov 23,40 23,17 23,28 22,16 26,70 23,53 22,52
Dez 24,19 23,18 25,65 24,62 26,67 24,20

Média 22,63 22,57 22,56 22,05 22,75 22,30 21,76

Fonte: Adaptado UNNVILLE, 2012

7.1.4.4 Umidade

Com temperaturas médias elevadas e precipitagdo pluviométrica intensa héa favorecimento para que a
umidade relativa do ar apresente indices altos em toda a regiéo, proximos a 80 %, indicando o ar

Umido, conforme classificagéo proposta por Helene (1986).

A umidade relativa é um fator climatico importante, uma vez que tem grande influéncia sobre o
conforto térmico, potencializando a sensacéo térmica, tanto das temperaturas mais elevadas, quanto

das mais baixas.

Essa influéncia é percebida de maneira especial no interior da floresta e em areas adjacentes, onde a

umidade relativa & sempre elevada, em fungéo da evapotranspiracéo das plantas.

A tabela 5 apresenta os dados de umidade relativa, medidos pela estagéo de monitoramento da

UNIVILLE, considerando o periodo de janeiro de 2005 a novembro de 2011.
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Tabela 5 — Umidade relativa média mensal em Joinville (%).

Més/Ano 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 l 2011
Jan 80,72 75,14 76,72 76,72 74,39 80,62 80,91
Fev 73,74 75,12 76,92 76,92 78,76 78,00 84,61
Mar 80,02 76,99 74,16 74,32 75,79 79,25 84,16
Abr 82,78 76,50 79,25 79,26 75,89 80,46 82,13
Mai 81,44 73,49 84,16 84,16 78,37 80,34 81,35
Jun 82,35 79,12 80,35 80,35 78,07 80,22 81,73
Jul 85,38 75,86 79,26 79,26 83,59 84,42 85,35
Ago 79,18 74,23 80,87 80,87 77,06 78,84 82,92
Set 83,28 75,57 76,26 76,26 85,29 80,23 80,09
Out 83,03 77,29 77,72 77,72 80,48 73,42 79,85
Nov 78,25 76,41 72,58 72,58 77,39 74,29 75,86
Dez 76,51 76,42 73,29 73,29 74,92 81,82 =

Média 80,56 76,01 77,63 77,64 78,33 79,33 81,72

Fonte: Adaptado UNIVILLE, 2012

7.1.4.5 Precipitagdo

A precipitacdo pluviométrica na regido de Joinville é influenciada pela barreira orogréafica exercida
pela Serra do Mar. Por causa dessa influéncia, ha uma barreira em relagéo ao deslocamento dos
ventos ocednicos vindos da parte leste, que s&o predominantes, provocando um elevado indice de

precipitacao pluviométrica.

Conforme os dados de monitoramento, & possivel afirmar que, ha um periodo comum de estiagem
entre os meses de abril e agosto, enquanto de outubro a margo ocorrem as maiores precipitagées no

Municipio.

A precipitagdo total, relativa ao ano de 2011, foi de 3.023,15 mm, conforme apresenta a tabela 6, com
os dados pluviométricos medidos pela estagdo de monitoramento da UNIVILLE, entre os anos de
2005 e 2011.
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Tabela 6 — Precipitagdo média mensal em Joinville (mm).

Més/Ano | 2005 | 2008 | 2007 [ 2008 2009 2010 | 2011
Jan 437,90 280,30 335,90 478,40 404,00 616,60 502,90
Fev 80,20 300,20 256,20 415,50 269,70 298,00 287,60
Mar 147,70 225,90 184,70 274,30 350,80 494,40 571,60
Abr 175,30 113,20 112,00 185,50 81,60 258,80 138,95
Mai 121,90 22,90 220.00 81,60 55,30 159,90 47,90
Jun 76,60 26,30 21,90 95,80 77,10 141,50 94,50
Jul 159,10 48,30 76,50 26,80 244,90 145,90 181,40
Ago 189,50 52,40 58,10 110,60 159,10 94,90 341,40
Set 248,80 150,10 107,80 127,60 347,50 52,40 161,40
out 210,50 121,10 162,50 382,60 152,80 187,80 235,20
Nov 209,10 448,60 174,30 974,30 166,10 299,40 147,30
Dez 119,20 118,90 299,10 143,90 166,10 248,40 313,00

Média 181,32 159,02 167,42 274,74 206,25 249,83 251,93
Soma 217580 | 1.00820 | 2.009.00 | 3.296,90 | 247500 | 299800 | 3.023,15

Fonte: Adaptado UNIVILLE, 2012

7.1.4.6 Diregdo e Intensidade dos Ventos

A regido de Joinville possui predominancia de ventos das diregées leste (26,5 %) e nordeste (16,4 %),
em menor frequéncia ventos das direcbes sudoeste (16,4 %), sudeste (14,7 %) e sul (13,4 %) e em
baixa frequéncia os ventos norte (5,4 %), oeste (4,4 %) e noroeste (2,3 %), com velocidade média de
6,3 km/h. (IPPUJ, 2011).

7.1.4.7 Qualidade do Ar

Basicamente, poluicdo do ar é a presenca de substancias estranhas ou a variagéo na proporgao de
seus constituintes. Desta forma, os principais agentes poluidores da atmosfera s&o: as industrias,
equipamentos que funcionam & base de combustiveis fosseis, as queimadas, processos de

combustio e incineragdo de residuos.

A qualidade do ar interfere diretamente na salde e bem estar das populagbes, de maneira que
devem ser limitados/controlados os niveis de emissdo de poluentes por fontes de poluicao

atmosférica. O controle das emissdes atmosféricas visa basicamente a:

L] Melhoria na qualidade do ar;
" Atendimento aos padrdes estabelecidos;
" O controle da qualidade do ar em areas consideradas n&o degradadas.

A legislagao federal estabelece dois tipos de padrées de qualidade do ar: o primario e o secundario.

W lad
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Padrdes primarios s&o as concentragbes de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a satde da
populacéo. Podem ser considerados como limites maximos toleraveis de concentragées de poluentes

atmosféricos, para os quais ha metas de redugéo e controle de médio e curto prazo.

Padrées secundarios sdo as concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se estima o
menor efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo e o menor dano a fauna e a flora, aos
materiais € meio ambiente em geral. Podem ser considerados como os niveis desejados de

concentracdo de poluentes, para os quais ha metas de longo prazo.

Conforme o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), para o estabelecimento

de controle da qualidade do ar, as areas sao classificadas como:

u Classe | — areas de preservacao, lazer e turismo, tais como parques nacionais e estaduais,
reservas e estacdes ecologicas, estdncias hidrominerais e hidrotérmicas. Nestas areas
devera ser mantida a qualidade do ar em nivel mais proximo possivel do verificado sem a
acgao antropogénica,

" Classe Il — areas onde o nivel de deterioragéo da qualidade do ar seja limitado pelo padréo
secundario de qualidade;

u Classe Il — areas onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja limitado pelo padréao
primario de qualidade.

Sao medidas de prevencado e de corregéo da poluigdo do ar a utilizagéo de filtros e equipamentos que

reduzam/eliminem o langamento de poluentes na atmosfera.

Em Santa Catarina a Legislagdo Ambiental do Estado disciplina a questao.

7.1.4.8 Hidrologia

A regido de Joinville apresenta um potencial grande quando se trata dos recursos hidricos existentes,

devido as grandes chuvas intensas e a densa cobertura florestal remanescente (IPPUJ, 2011).

O Complexo Lagunar Estuarino da baia de Babitonga define o ordenamento hidrografico do
Municipio, sdo constituidas por sete unidades de planejamento e de gestdo dos recursos hidricos,
bacias hidrograficas, a saber: a bacia hidrogréafica do rio Palmital, Bacia Hidrografica do rio Cubatao
do Norte, bacia hidrogréafica do rio Pirai, bacia hidrografica do rio Itapocuzinho, bacia hidrografica do
rio Cachoeira, bacias hidrograficas Independentes da Vertente Leste e bacias hidrograficas
independentes da Vertente Sul (IPPUJ, 2011). A figura 17 apresenta as bacias hidrograficas que

comp&e o municipio de Joinville.
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Figura 17 — Bacias hidrogréaficas de Joinville.

Fonte: PMJ (2009).

A bacia hidrografica do rio Cachoeira pertencente a bacia hidrografica do Atlantico Sul, esta
localizada sob as Coordenadas Geograficas Latitude 26° 18’ 16" S e Longitude 48° 52' 68" O. Seus
limites séo: a oeste, a bacia hidrografica do rio Piral; ao norte, a bacia do rio Cubat&o; e a leste as

bacias hidrograficas independentes da Vertente Sul e Vertente Leste.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico — Componentes Agua e Esgoto (PMSB-AE), a
bacia esta totalmente inserida na area urbana do municipio de Joinville, drenando uma area de 82,24
km2, o que representa 7,61 % do Municipio, e comportando aproximadamente 50 % da populagao

municipal.

O rio Cachoeira possui 14,9 km de extens&o e seus principais afluentes principais sdo: Nascente do
rio Cachoeira, Leito Antigo, rio Luiz Tonnemann, rio Walter Brandt, rio Alvino Vohl, rio Bom Retiro,
canal Aracaju, canal Salvador, rio Mirandinha, rio Morro Alto, rio Mathias, rio Jaguaro, rio Bucarein,
Rio Itaum-Acu, rio Bupeva e vertentes Agua Marinha, Parque de France, Lagoa Saguacu, Buschle e
Lepper, Unidade de Obras, Pedro Alvares Cabral, Vick, Matilde Amim e Noruega. /'/L/'\
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Sua nascente esta localizada na parte noroeste da bacia, numa altitude de aproximadamente 40 m,
no bairro Costa e Silva, nas proximidades da rua Rui Barbosa, e sua foz & na parte leste da bacia, em
regido estuarina, na lagoa do Saguagu, sob influéncia das marés. A bacia possui configuragao

topografica com grandes areas de baixas declividades (65 % de sua area entre a cota 0 e 20 m).

As baixas altitudes junto a foz, o efeito das marés astronémicas e meteorolégicas e as precipitagbes
pluviométricas favorecem os constantes problemas de inundagdes na regido central, atingindo
inclusive seus afluentes, principalmente os rios ltaum-Acu, Bucarein, Jaguardo e Mathias. Conforme
FUNDEMA (2009), com o efeito das marés é possivel verificar a inversédo do fluxo da agua do rio

(remanso) até quase metade do seu percurso.

A bacia do rioc Cachoeira concentra 50 % da populagdo do municipio, cerca de 220.891 hab, com
densidade de 2.686 hab./km?.

Possui uma area verde estimada em 13 km?, concentrados nos morros da Boa Vista e Iririii e nas

nascentes de seus afluentes.

Quanto ao enquadramento o rio Cachoeira e seus afluentes séo Classe 3, conforme Portaria da
Secretaria de Planejamento, Orgamento e Gestdo (SEPLAN) N.* 24/1979.

No que se refere a qualidade das aguas, o rio Cachoeira, se apresenta poluido, devido as
contribuicbes de origem doméstica e industrial, considerando que praticamente 100% da area da

bacia esta ocupada.

7.1.4.9 Influéncia da Maré

Em Joinville além dos fatores como a topografia e o elevado indice pluviométrico ha o agravante de
que em grande parte da cidade, principalmente na regido central, existe relagdo entre a

microdrenagem e macrodrenagem e o nivel da mare, esta relagéo favorece as inundagdes na regiao.

Na ocupacéo das areas ribeirinhas, as quais sofrem influéncia direta da mare, deve ser avaliada a

possibilidade da ocorréncia de cheias de grandes magnitudes e niveis mais altos das marés.

O Municipio possui levantamentos das areas alagéveis por influéncia da maré, com as respectivas
manchas de inundag&o, os quais sdo baseados em modelos estatisticos probabilisticos, em funcao
do tempo de recorréncia. Também ha levantamentos quanto as areas de susceptibilidade e
ocorréncia de movimentacdo de massa, baseado em modelos matematicos para avaliar

deslizamentos e nas informacées da Defesa Civil.
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A mancha de inundagdo da bacia hidrografica do rio Cachoeira apresenta a extens&o da area
inundavel para um determinado periodo de retorno, bem como as areas habitadas que podem ser

impactadas.
O principal aspecto que favorece o risco de inundacées & a intensa urbanizagéo, que tem como
consequéncia direta a impermeabilizagéo dos solos na bacia, reduzindo a infiltragéo da agua no solo
e aumentando o escoamento superficial.

As figuras 18 e 19 apresentam as manchas de maré de 2,50 m, a mancha de inundagéo TR = 25
anos e as areas de suscetibilidade de ocorréncia de movimentagdo de massa, respectivamente, na
bacia hidrografica do rio Cachoeira.

Figura 18 — Mancha de maré de 2,50 m e Mancha de Inundacdo TR = 25 anos — influéncia sobre a bacia

hidrografica do rio Cachoeira.
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Fonte: PMJ (2011).
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Figura 19 — Susceptibilidade a ocorréncia de movimentagéo de massa na bacia hidro
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Fonte: PMJ — SIMGeo (2012).
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7.1.5 Meio Bioldgico
7.1.5.1 Cobertura Vegetal Original e Uso do Solo Atual

Originalmente a regido do empreendimento e seu entorno era composta por diversas formagoes
vegetais, sdo elas: Floresta Ciliar (Floresta Ombrofila Densa Aluvial); Floresta de Encosta (Floresta
Ombrofila Densa Submontana): Floresta de Tabuleiro (Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas),
Varzeas Aluviais (Formagdo Pioneira com Influéncia Fluvial); e Manguezal (Formagéo Pioneira com

Influéncia Fluviomarinha).

Entretanto, devido & exploracdo madeireira, agropecuaria, reflorestamentos e expanséo imobiliaria, a
cobertura vegetal dos inicios de encostas da Serra do Mar e planicies costeiras foi drasticamente

reduzida ou alterada.

Apesar disso, a regiéo do nordeste do estado de Santa Catarina ainda possui grandes éreas cobertas
por sistemas florestais associados ao bioma Atlantico, principalmente nas encostas da Serra do Mar,

sendo areas consideradas de excepcional interesse cientifico (FATMA, 2002).

O estado de conservagdo destas florestas levou a incluséo da regio como area de extrema
importancia biolégica no documento “Avaliagdo e Acdes Prioritérias para a Conservacéo da Mata

Atlantica e Campos Sulinos” do Ministério do Meio Ambiente (2000).

O municipio de Joinville e as regides circunvizinhas estdo completamente inseridos nos dominios do
bioma Mata Atlantica e compdem um mosaico de vegetag@o bastante alterado e antropizado,
entremeados por alguns remanescentes mais preservados. Onde a exploragdo madeireira se deu
seletivamente, a floresta se regenerou, chegando atualmente, em alguns locais, a apresentar
caracteristicas de uma floresta primaria. Em outros lugares, abandonados apés o uso pela
agricultura, pecuaria ou reflorestamentos, a vegetagdo nativa ressurgiu apresentando diversos
estagios sucessionais. A regi&o contém uma consideravel area coberta com florestas secundarias em

estagios médio a avangado de regeneragéo e florestas primarias.

A regido de Joinville tem mais 60% do seu territdrio coberto pela Floresta Ombréfila Densa
(aproximadamente 680 km?). Esta floresta caracteriza-se pela grande variedade de espécies de fauna

e flora, formando vegetacdes densas e exuberantes.

Conforme o Sistema de Informacdes Municipais Georreferenciadas (SIMGeo)® as classes de

cobertura do solo existentes no Municipio de Joinville se destacam: Campos de Altitude, Capoeira,

® Levantamento em escala 1:50.000 do Nucleo de Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Joinville. -

J
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Graminea ou Pastagens, Manguezal, Mata, Rizicultura, Silvicultura, Solo Exposto, Zonas ou Nucleos

Urbanizados.

As areas incluidas na classe Mata, composta principalmente pela Formacgdo Floresta Ombrofila
Densa, que uma das principais formagdes que constituem a Mata Atlantica, e por areas de restinga
arborea, encontra-se bastante preservada, com ocorréncias de florestas primarias e secundarias que
predominam em toda &rea do municipio, especialmente no alto e médio curso dos rios Cubatéo, Pirai
e Palmital. (PMSB-AE, 2010).

O dominio da Mata Atlantica é interrompido pelas grandes areas de campos antropizados
representados pela classes Gramineas ou Pastagens, que prevalecem nas areas de planicies,
especialmente na bacia do rio Cubatéo. A faixa de mata ciliar, normalmente dominada pela Floresta
Ombréfila Densa Aluvial é praticamente inexistente ao longo de todos os rios no trecho em que
atravessam a planicie costeira, exceto em alguns rios das vertentes Leste e Sul com vegetagéo de
influéncia fluviomarinha, como os manguezais, representada pela classe do mesmo nome (PMSB-AE,
2010).

A classe Solo Exposto representa areas de empréstimo® e grande loteamentos em zonas industriais.
Embora ocupem espacos relativamente pequenos, podem ser bastante impactantes sob o ponto de
vista de suprimentos de sedimentos aos riachos, canais e tubulagtes. Os solos expostos ocorrem de

forma bastante dispersa em todas as bacias, com exceg&o da do rio Itapocuzinho (PMSB-AE, 2010).

Na bacia do rio Pirai é tradicional a pratica da Rizicultura que tem se intensificado e ampliado nos
Ultimos anos. Essa cultura demanda grandes volumes de agua em determinadas épocas do ano,
especialmente entre agosto e outubro®, quando os tabuleiros sao preparados e inundados para a
semeadura. Esse tipo de cultura ocorre em menor proporgédo também nas bacias dos rios Cubatéo e
Palmital (PMSB-AE, 2010).

A classe Campos de Altitude representa vegetacdo arbustiva e de gramineas nos setores elevados
das serras Queimada e Quiriri, onde ocorrem nascentes de alguns tributarios do alto curso do rio
Cubatéo (PMSB-AE, 2010).

4 s R . . 4 ik
Local de onde se pode extrair algum bem mineral de uso imediato em obra civil.

® De modo geral o preparo do solo inicia-se a partir de agosto, estendendo-se até outubro. A semeadura ocorre
entre setembro e novembro quando os tabuleiros sdo preenchidos pela agua e permanecem por cerca de 120
dias até sua colheita no final de margo. A “soca” (safrinha) comega em janeiro (em plantages iniciadas em
agosto com colheitas em dezembro) e estende-se até maio, quando inicia a colheita. Os rizicultores que iniciam a
plantagdo no més de novembro n&o ddo continuidade a "soca”.
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Importantes areas com plantacdes de Pinus, representadas pela classe Silvicultura, situam-se no
Noroeste do municipio e prevalecem na bacia do rio Cubatdo. O corte simultaneo era pratica comum

até o inicio desse século, sendo abandonada em tempos recentes (PMSB-AE, 2010).

A classe Capoeiras representa grandes areas antropizadas de amortecimento, formadas por
vegetagéo arbustiva e lenhosa, por vezes cultivadas por bananais, canas-de-agucar e mandioca,
situadas entre a Mata Atlantica e as pastagens. Nota-se esse tipo de cobertura em todas as bacias,

em especial nas dos rios Pirai, Palmital e Cubat&o, onde ocupam amplas areas (PMSB-AE, 2010).

As areas florestadas, representadas pela classe Mata, ocupam 672,50 km? ou 62,27 % do total do
municipio, seguidas pelos campos (Graminea/Pastagens) com 149,09 km?, ou 13,80 % e zonas
urbanizadas, com 118,27 km?, representando 10,95 % (PMSB-AE, 2010).

A classe Capoeira ocupa 45,40 km?® correspondendo a 4,20 % da area total do Municipio. As areas
ocupadas pelos manguezais representam 38,01 km?, ou 3,52 %. As duas maiores monoculturas
somam 4rea de 52,29 km?, sendo a silvicultura com 28,33 km? (2,61 %) e a rizicultura com 24,06 km?
(2,23 %) (PMSB-AE, 2010).

Os dois tipos de cobertura com menor area sdo os campos de altitude com 2,33 km? (0,22 %) e os
solos expostos que ocupa 2,11 km? (0,20 %) (PMSB-AE, 2010).

A bacia do rio Cachoeira apresenta-se como a mais urbanizada (68,04 %), seguida pelas areas
florestadas (18,85 %) presentes principalmente nos morros e colinas, e os campos (8,18 %). Os
manguezais ocupam 3,19 % e localizam na foz dos rios Cachoeira e afluentes. Trata-se da bacia

mais populosa e povoada de Joinville (PMSB-AE, 2010).

Predomina na bacia do rio Cachoeira a classe de uso do solo Zonas Urbanas, apresentando grande

densidade populacional, tendo em vista ser a zona central do municipio.

Por ter uma intensa urbanizagéo, a bacia do rio Cachoeira, possui o solo praticamente impermeavel e

pouca cobertura vegetal conforme apresenta a figura 20 do mapa da cobertura do solo.
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Figura 20 — Mapa do uso atual do solo da bacia do rio Cachoeira.
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Fonte: Miiller e Vieira (2011).
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7.1.5.2 Fauna

Na regido do municipio de Joinville, nas areas florestadas e protegidas, séo frequentes as seguintes
espécies de fauna: puma (Leopardus concolor); jaguatirica (Leopardus pardalis), anta (Tapirus
terrestris); veado mateiro (Mazana americano); coruja (Pulsatrix koeniswaldiana); gavido-pombo
(Leucopternis lacernulata); papagaio (Triclaria malachitacea); araponga (Procrias nudicollis); furéo
(Galictis cuja); mao - pelada (Procyon cancrivorus); capivara (Hydrochaeris hidrocaeris); cuica d'agua
(Chironectes minimus); irara (Eira barbara); lontra (Lutra longicaudis); quati (Nasua nasua); paca
(

Agouti paca); macaco - prego (Cepus apella); bugio - rivo (Alouatta guariba), etc.

A Floresta Atlantica é considerada um importante centro de endemismos, estando entre as cinco
regies que apresentam os maiores indices de endemismo de plantas vasculares e vertebrados
(exceto peixes) (FUNDEMA, 2010).

As estimativas indicam que a Floresta Atlantica abriga 261 espécies de mamiferos, 620 de aves e
260 de anfibios (IPPUJ, 2011).

A fauna & muito rica onde se encontram os remanescentes mais preservados de floresta, vales
estreitos e profundos, fragmentos de floresta primaria, este remanescentes disponibilizam abrigo e

alimentacéo.

Quanto as espécies animais encontradas na area diretamente afetada pela intervencao,
considerando ambiente urbano, podem ser classificadas em espécies domésticas (de criagao) e
sinantropicas, ou seja, aquelas que vivem proximas a areas habitadas, dependendo indiretamente da
espécie humana. As espécies domésticas mais comuns na area urbana séo os cées e felinos, além
de passaros. Em relagéo aos animais sinantropicos destacam-se as pulgas, ratos, urubus e pombas,

entre outros.

A cidade & um ambiente altamente antropizado por apresentar baixa similaridade com relagéo as
paisagens primitivas. Embora se apresente hostil para a maioria das aves, mesmo assim
determinadas espécies conseguem se adaptar ao longo do tempo &s condigbes ecoldgicas
encontradas. Destacam-se como espécies mais comuns em Joinville: o jodo-de-barro Furnarius rufus;
o bem-te-vi Pitangus sulphuratus; o sabia-laranjeira Turdus rufiventris; a andorinha-pequena-de-casa
Notiochelidon cyanoleuca; a curruira Troglodytes aedo; e, o pardal Passer domesticus, este ultimo

exotico.
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7.1.6 Meio Socioeconémico
7.1.6.1 Aspectos Populacionais

Joinville, segundo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) possui
515.250 hab, o que representa 8,2 % da populagio do Estado. Vale ressaltar que nos ultimos 10

anos a populagédo aumentou 19,9 %.

Com uma densidade demografica média de 449,30 hab/km2, Joinville, é a cidade mais populosa de

Santa Catarina.

A tabela 7 apresenta a evolugéo populacional do municipio de Joinville.

Tabela 7 — Evolugcdo populacional de Joinville.

Populagao/Ano
Vetalde 1980 | 1992 | 2000 [ 2010

Municipio
235612 | 346.224 | 429.604 | 515.250
Fonte: Joinville Cidade em Niumeros (2011)

Joinville apresenta uma taxa média de crescimento populacional da ordem de 1,69 %, uma das

maiores do Pais.

Conforme o Censo Populacional 2010 (IBGE) os homens representam 49,7 % e as mulheres, 50,3 %
da populagéo do Municipio.

A populacao urbana representa 96,6 % e a rural 3,4 % da populagéo total, o que indica o alto grau de

urbanizacdo do Municipio.

Quanto & estrutura etaria da populagdo, em 2010, os jovens (faixa etéria de 0 a 18 anos)
representavam 25,5 % da populagéo, os adultos (faixa etaria de 18 a 59 anos) 61,8 % e os idosos

(faixa etaria acima de 60 anos), 12,7 %.

A tabela 8 apresenta a evolugéo populacional por bairro do municipio de Joinville.

oyl
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Tabela 8 — Evolugdo populacional por bairro de Joinville.

. , Populagao Populacao Densidar:d(e
Bairro Area (km?) 2000 2010 Demografica
(hab/Km ?)

Adhemar Garcia 1,96 14.173 9.370 4.781
America 4,54 9.877 11.206 2.468
Anita Garibaldi 3,04 7.663 7.868 2.588
Atiradores 2,81 4.400 4.774 1.699
Aventureira 9,44 30.385 35.113 3.720
Boa Vista 5,36 16.598 16.735 3.122
Boehmerw aldt 3,14 8.326 16.362 5.211
Bom Retiro 3,91 9.479 11.219 2.869
Bucarein 2,04 5.227 6.219 3.048
Centro 1,31 4.431 4.975 3.797
Comasa 2,72 19.048 19.576 7.197
Costa e Silva 6,58 22.299 27.332 4,154
Distrito de Firabeiraba 6,09 4.008 4,239 696
Dona Francisca 1,10 534 485
Espinheiros 2,74 6.139 8.006 2.922
Fatima 2,22 13.468 14.071 6.338
Floresta 4,99 16.990 17.753 3.558
Gléria 5,37 8.213 10.316 1.921
Guanabara 2,55 9.465 11.423 4.479
Iririu 6,22 21.357 22.328 3.590
ltaum 3,18 11.568 14.333 4.507
ltinga 7,74 15.360 6.358 821
Jardim Iririu 3,30 19.162 22.801 6.909
Jardim Paraiso 3,20 12.685 15.491 4.841
Jardim Sofia 213 3.170 4.245 1.993
Jarivatuba 2,09 15.440 12.439 5.952
Jodo Costa 3.41 10.475 12.667 3.715
Morro do Meio 5,43 7.413 10.535 1.940
Nova Brasflia 7,85 11.211 12.843 1.636
Paranaguarmirim 11,62 9.879 27.106 2.333
Parque Guarani 4,44 10.661 2.401
Petropolis 3,04 13.064 13.464 4.429
Profipo 1,66 4.441 2675
Rio Bonito 5,71 5.114 6.275 1.099
Saguacu 4,89 11.122 12.921 2,642
Santa Catarina 542 11.769 6.000 1.107
Santoe Antonio 2,20 4,736 6.479 2.945
Séo Marcos 4,62 2.477 2.640 571
Ulysses Guimardes 323 9.418 2.916
Vila Cubatao 0,36 1.076 1.939 5.387
Vila Nova 14,17 15.695 22.181 1.565
Zona Industrial Norte 22,34 1.948 2.991 134
Zona Industrial Tupy 1,47 52 44 30

Fonte: Joinville em Dados (2011)

Contemplam a bacia hidrografica do rio Cachoeira 28 bairros, dos 43 bairros do Municipio, a saber:

Zona Industrial Norte (parcialmente), Bom Retiro (parcialmente), Vila Nova, Costa e Silva, Saguagg,s
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Iririt, Gloria (parcialmente), América, Boa Vista, Centro, Atiradores, Sdo Marcos, Anita Garibaldi,
Bucarein, Guanabara, Fatima, Nova Brasilia (parcialmente), Floresta, Itaum, Jarivatuba
(parcialmente), Santa Catarina (parcialmente), Petrépolis, Jodo Costa, Parque Guarani,

Boehmerwald, Profipo, Itinga (parcialmente) e Adhemar Garcia (parcialmente).

A bacia do rio Cachoeira concentra cerca de 60 % da populagéo total e 70 % dos usos do Municipio.

7.1.6.2 Aspectos Sociais

A. |IDH-M - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

A qualidade de vida do Municipio & avaliada por do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), do

indice FIRJAN® de Desenvolvimento Municipal (IFDM) e do Indice de Desenvolvimento Familiar.

Para a definicdo destes indices sdo avaliados aspectos relacionados a educag&o, longevidade,

emprego e renda, acesso ao trabalho, condicdes habitacionais e entre outros.

Em 2000, o IDH municipal de Joinville foi de 0,857, o que posicionou o0 municipio na 4* colocag&o do
Estado e na 132 colocagéo do Pais (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de
Santa Catarina (SEBRAE-SC), 2010).

B. IFDM — indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal

Em 2006, o IFDM, desenvolvido pela Federagéo das Industrias do Rio de Janeiro, para acompanhar a
evolugdo dos municipios brasileiros e os resultados da gestéo das prefeituras, apontou Joinville como

o 9° colocado no ranking do Estado.

C. Incidéncia da Pobreza

Segundo dados do Mapa de Pobreza e Desigualdade — Municipios Brasileiros 2003 (IBGE) a

incidéncia de pobreza em Joinville atinge 27,95% da populagéo do Municipio.

Para este indicador sdo avaliados aspectos como: a capacidade de consumo das pessoas, sendo
considerada pobre aquela pessoa que n&o consegue ter acesso a uma cesta alimentar e a bens

minimos necessarios a sua sobrevivéncia.

® FIRJAN, Federacao das Indlstrias do Estado do Rio de Janeiro.
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D. Educacéo

Em 2010 Joinville possuia 126.523 alunos matriculados, considerando os alunos matriculados na
rede estadual, municipal, particular e federal, conforme Censo Escolar 2011.

Conforme IPPUJ (2011) o numero de unidades de ensino no Municipio, conforme a rede a que
pertence €. 01 unidade da Rede Federal; 43 unidades da Rede Estadual, 147 unidades da Rede

Municipal e 172 unidades da Rede Particular.

Sendo que quanto ao grau de escolaridade: 1,88 % da populagio & analfabeta; 32 % da populagéo
possui o ensino fundamental incompleto;14,08 % da populagédo possui o ensino fundamental
completo; 10,03 % da populacdo possui o ensino médio incompleto; 23,32% da populag&o possui o
ensino médio completo; 543 % da populagdo possui 0 ensino superior incompleto; 4,83% da
populagdo possui o ensino superior completo; 101% da populagdo possui  pods-
graduagao/mestrado/doutorado.

O grafico 1 apresenta a distribuicéo do grau de escolaridade no Municipio.

Grafico 1 — Grau de escolaridade da populacéo.
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E. Assisténcia Social

O Municipio possui 116 instituicdes ligadas a agbes de assisténcia social, nas quais sdo
desenvolvidos servigos, programas e projetos voltados a situagdes de vulnerabilidade ou de risco

social e pessoal.
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F. Saude

A rede municipal e particular conta com 7.478 profissionais de diferentes formacdes atuando na area

da saude.

O Municipio conta com 8 Unidades Hospitalares, 56 Unidades de Salde na Atengdo Basica, 3
Pronto-Atendimentos, 2 Prontos-Socorros Gerais, 55 Unidades Ambulatoriais e mais de 1.166 leitos

em hospitais.
7.1.6.3 Aspectos Econdmicos

O municipio de Joinville é o principal pélo de desenvolvimento regional e industrial de Santa Catarina,
responsavel por mais de 20% da produgéo industrial do Estado, condi¢do esta que atrai um grande

fluxo de méo de obra. E, ainda, o terceiro municipio mais industrializado da Regido Sul do Brasil.

Com um setor industrial bastante diversificado, com destaque para as industrias: metal-mecanica,

elétrica, comunicagdes, transportes, celulose, plastico (polimeros) e téxtil.

E o maior Produto Interno Bruto (PIB) do Estado, e neste aspecto, os setores produtivos contribuem
na seguinte propor¢do do PIB municipal: Agropecuaria 0,3%, Industria 47,1% e Servigos 52,6%
(SEBRAE, 2010).

O Setor Primario € composto, basicamente, por micro e pequenos empreendimentos agropecuarios,

com atividades relacionadas com a agricultura familiar.

A atividade agricola no Municipio tem como destaques as culturas de: arroz irrigado, banana e
hortalicas; bem como quanto a pecudria destacam-se a bovinocultura de corte, a suinocultura, a

avicultura e a piscicultura, esta ultima em franco desenvolvimento.

O turismo rural & também outro potencial em desenvolvimento no municipio, juntamente com a

industria artesanal de alimentos.

Conforme levantamento, no ano de 2008, havia 26.258 empresas formais, as quais eram

responsaveis por 166.844 postos de trabalho com registro.
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7.1.6.4 Infraestrutura Existente

A. Abastecimento de Aqua

O sistema de abastecimento de agua de Joinville se da por meio da captacdo em dois mananciais

superficiais: o rio Cubatéo e o rio Pirali.

Os mananciais também nomeiam as duas estacdes de tratamento de agua (ETA) existentes, a ETA
Cubatdo e a ETA Piral, as quais s8o responsaveis por aproximadamente, por 71% e 29%,

respectivamente, do abastecimento de agua do Municipio.
Estima-se que a extenséo total de rede de distribuigdo de agua em Joinville seja de 2.000 km.

A tabela 9 apresenta as informagdes do sistema de abastecimento de agua existente no Municipio.

Tabela 9 — Sistema de abastecimento de agua de Joinville.

Indicadores Valores
Populagéo urbana estimada em 2009 (habitantes) 480.262
% da populagéo urbana atendida pelo sistema de abastecimento de agua 97,85
Populagéo urbana atendida em 2009 (habitantes) 469.930
Capacidade nominal da ETA Cubatéo (I/s) 1.500
Capacidade nominal da ETA Pirai (I/s) 450
Capacidade nominal total de tratamento de agua (I/s) 1.950
Volume de reservagéo do Sistema Produtor Cubatao (m®) 31.900
Volume de reservagéo do Sistema Produtor Pirai (m®) 7.200
Volume total de reservacao do sistema (m?) 39.100

Fonte:PMSB (2010)

A gestdo do sistema de abastecimento de agua no Municipio de Joinville é realizada por meio de
unidades elementares de planejamento, com base nas bacias hidrograficas contidas nos limites do

municipio. S8o consideradas 11 (onze) Unidades de Planejamento de Agua (UPA), a saber:

u UPA Centro;

" UPA Iririd;

u UPA Santo Antonio;

u UPA Boa Vista;

] UPA ltaum;

. UPA Vila Nova; | /S 48 1
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] UPA Pirabeiraba;

L UPA Aventureiro;

u UPA Boehmerwald;

u UPA Paranaguamirim;
B UPA Gléria R Alfa.

A figura 21 apresenta a divisdo das UPA no municipio de Joinville.

7/l
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Figura 21 — Unidades de planejamento de agua.
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B. Esgotamento Sanitario

A extensdo atual de rede coletora de esgotos € estimada em 220 km.

O sistema de esgotamento sanitario existente & composto por. coletores tronco, interceptores,

estacdes elevatorias e emissarios.

Todo o esgoto coletado é tratado na Estag8o de Tratamento de Efluentes (ETE) Jarivatuba e na ETE
Profipo.

A ETE Jarivatuba é composta por um conjunto de lagoas anaerobias, facultativas e de maturagao é a
principal unidade tratamento de esgotos do Municipio de Joinville e tem como corpo receptor e o rio

Velho, que desagua na Lagoa Saguacu e desta para a Baia da Babitonga.

A ETE Profipo € a menor e seu sistema de tratamento & do tipo valo de oxidagéo, com decantador

acoplado.

A tabela 10 apresenta as informagées do sistema de esgotamento sanitario existente.

Tabela 10 — Sistema de esgotamento sanitario de Joinville.

Indicadores Valores
Quantidade de estagdes elevatorias (un.) 7
Quantidade de estagdes de tratamento (un.) 2
Vaz&o média atual fratada na ETE Jarivatuba (I/s) 130
Vaz&o média atual tratada na ETE Profipo (I/s) 2
Populagédo urbana estimada em 2009 (habitantes) 480.262
Populagéo urbana atendida (habitantes) 83.039
% da populagéo urbana atendida pelo sistema de esgotamento sanitario 17,28

Fonte:PMSB (2010)

A gestdo do sistema de esgotamento sanitario no municipio de Joinville é realizada por meio de
unidades elementares de planejamento, com base nas bacias hidrograficas contidas nos limites do

municipio. S&o consideradas 06 (seis) Unidades de Planejamento de Esgoto (UPE), a saber:

= UPE Rio Palmital;
= UPE Rio Cubatéao;
" UPE Vertente Leste; // /7] \
# f { |
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= UPE Rio Cachoeira;
u UPE Rio Pirai; e
L UPE Vertente Sul.

A figura 22 apresentada a seguir, demonstra a diviséo das UPE no municipio de Joinville.

C. Rede de Drenagem

Grande parte de Joinville esta sobre terrenos baixos, de pequena declividade e saturados de agua da
planicie costeira. Neste aspecto, na regi&o central, os recursos hidricos superficiais estéo totalmente
ou parcialmente canalizados, possibilitando a ocupag&o urbana e, consequentemente, o alto grau de

impermeabilizagéo do solo, potencializando os problemas de drenagem na regido.

Como na maior parte dos municipios, os problemas de drenagem urbana em Joinville decorrem do

uso e ocupacéo idos fundos de vales, principalmente na area da bacia do rio Cachoeira.

Conforme o PMSB-AE (2010) a bacia do rio Cachoeira apresenta dispositivos de macro e micro
drenagem subdimensionados ou com sua vida til ultrapassada, evidenciando a necessidade de
obras complementares ao sistema atual, objetivando a mitigagao dos impactos associados as cheias

urbanas.

O PMSB-AE (2010) ressalta que ao longo do rio Cachoeira s&o observados pontos de
estrangulamento que prejudicam o escoamento natural do rio e que ocasionam alagamentos, cada

vez mais frequentes, na regido da cidade com maior adensamento populacional.

O comprimento das tubulagbées de drenagem pluvial na bacia do rio Cachoeira € de 995 km,

considerando os levantamentos realizados pelo PMSB-AE (2010).

Com a figura 23 apresentada a seguir, pode-se visualizar a rede de drenagem do municipio de

Joinville.
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Figura 22 — Unidades de planejamento de esgoto.
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Figura 23 — Rede de drenagem na bacia do rio Cachoeira.
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D. Coleta de Residuos

O servico de coleta de residuos urbanos é operado por meio de concessao atende aproximadamente

95 % da malha urbana.

A coleta publica abrange os residuos: domiciliares, da limpeza publica (varrigdo), hospitalar, industrial

e de servicos.

Os residuos solidos coletados sdo encaminhados os aterros sanitarios em operagéo no municipio de

Joinville. S&0 03 (trés) areas com capacidade total de 4.434.500 m®.

Ha implantado, ainda, o programa de coleta seletiva de residuos, o qual envolve a coleta de residuos
reciclaveis. Em toda a area urbana do Municipio s&o coletados em média 138 toneladas/més de
residuos reciclaveis, os quais sdo encaminhados aos centros de triagem, a Associagéo e Cooperativa

de Catadores.

Quanto aos Residuos da Construcdo Civil (RCC) ha Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), limitados ao

volume de 1,0 m®.
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E. Energia Elétrica

Em Joinville, considerando o ano de 2010, eram 181.240 consumidores de energia elétrica ligados a
rede, sendo: 157.889 residenciais, 6.723 industriais, 14.218 comerciais, 1.609 rurais, 695
administragdo publica, 20 iluminagdo publica, 68 empresas de servicos pulblicos e 18 consumo

préprio.

Os consumidores residenciais representam 16,8 % do consumo de energia elétrica, os industriais

68,6% e os comerciais 10,4 %.
F. Malha Viaria
O desenvolvimento da malha viaria iniciou no sentido norte — sul.

A partir do Plano Viario elaborado, conforme a Lei Municipal N.° 1262/73, o sistema viario passou a

ser efetivamente planejado.

A figura 24 apresenta o sistema viario do municipio e as principais vias.

Pl Y,
/
4 [/ f 7
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Figura 24 — Sistema viario do municipio de Joinville.
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G. Patrimdnio Histérico, Artistico e Cultural

Em Joinville o patriménio histérico e cultural é formado por sitios arqueologicos do periodo pre-

colonial (sambaquis, oficinas liticas, estruturas subterraneas), os quais sdo protegidos por leis.

O Museu Arqueoldgico de Sambagui tem cadastrados 42 sambaquis, 2 oficinas liticas, 3 estruturas

subterraneas e 2 sitios historicos.

Os sitios cadastrados estdo situados na area urbana (bairros Guanabara, Adhemar Garcia,
Espinheiros, Paranaguamirim, COMASA e Aventureiro), na area rural (Morro do Amaral, Cubatao,
Ribeirdo do Cubatéo, llha do Gado) e em manguezais.

v' Vestigios arqueolégicos

A micro regido de Joinville tem sido objeto de estudos arqueologicos sistematicos ha mais de
cinquenta anos, notadamente os relacionados aos sambaquis, quando entdo o gedlogo Jo&o José
Bigarella “dedicando-se a um exaustivo trabalho de levantamento, observacéo, registro, classificacao
e descricdo desses sitios no Parana e no litoral norte de Santa Catarina, considerou-se todos
artificiais e recentes, holocénios, classificando-os de acordo com sua localizagdo nos diferentes
terrenos geoldgicos” (LIMA,1999).

Vé-se, ainda com relacéo ao litoral norte de Santa Catarina, que ja na década de 1970, a arquedloga
Anamaria Beck alertava: “S&o numerosos os sambaquis localizados no litoral Norte. Em 1954
Bigarella, Tiburtius e Sobanski, localizaram na area 44 sambaquis (...). Posteriormente em um
levantamento feito por Piazza indicou na area a existéncia de 70 sitios arqueologicos, do tipo
sambaqui. Entretanto acreditamos que este numero serd aumentado, na ilha de Séo Francisco,

quando novas areas estio sendo abertas ao povoamento” (BECK, reeditado em 2007).

Ja a ocupacéo da regido remete ao inicio do século XVI com a chegada de exploradores ibéricos e,
mais tarde, com sucessivas levas colonizatorias de suicos alemaes, noruegueses e dinamarqueses

vindos no século XIX, tendo o rio Mathias um papel fundamental nesse processo.

Neste aspecto bacia possui uma area de reflorestamento de pinus no extremo oeste, junto as
nascentes do rio Cubatdo, limite com o municipio de Campo Alegre, além das unidades de
conservagdo da natureza APA Serra Dona Francisca-Quiriri, RPPN Caetezal e Estagéo Ecolégica
Bracinho (parcialmente). Na BHRC encontram-se sambaquis, junto @ margem direita, no estuario do
Cubatio, além de sitios arqueoldgicos associados inventariados no EIA-RIMA da Usina Hidrelétrica
do Cubatéo.
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7.1.6.5 Uso e a ocupacgao do solo

O zoneamento do uso do solo do Municipio de Joinville esta estruturado em 6 zonas principais de

ocupagéo e subdivisbes:

" Zonas Residenciais (ZR);

u Zona Central (ZC);

] Zonas Corredor Diversificado (ZCD);

5 Zona Industrial (Z1);

. Zona de Protecéo de Areas Rodoviarias (ZPR);
" Setores Especiais (SE).

O Municipio esta divido em 43 bairros, conforme Lei Municipal Complementar N° 88/00, sendo:
Adhemar Garcia; America; Anita Garibaldi; Atiradores; Aventureiro; Boa Vista; Boehmerwaldt, Bom
Retiro; Bucarein; Centro; Comasa; Costa e Silva; Distrito de Pirabeiraba; Dona Francisca;
Espinheiros; Fatima; Floresta; Gloria; Guanabara; Iririu; Itaum; Itinga; Jardim Iririu; Jardim Paraiso;
Jardim Sofia; Jarivatuba; Jodo Costa; Morro do Meio; Nova Brasilia; Paranaguamirim; Parque
Guarani; Petropolis; Profipo; Rio Bonito; Saguacu; Santa Catarina; Santo Antonio; S&o Marcos;

Ulysses Guimaraes; Vila Cubat&o; Vila Nova; Zona Industrial Norte e Zona Industrial Tupy.

A tabela 11 apresenta os usos por bairro no municipio de Joinville.

)
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Tabela 11 — Usos por bhairro de Joinville.

Bairro Comercial Indus trial Servigo ] e Instituigdes | Residencial Territorial Total
Financeira
Adhemar Garcia 75 2 20 17 3.030 889 4.033
America 401 32 506 10 39 4.933 817 6.738
Anita Garibaldi 314 51 339 2 50 3.665 643 5.064
Afiradores 55 8 89 19 2.508 252 2.931
Aventureiro 347 35 165 41 7.811 1.106 9.505
Boa Vista 395 47 214 3 61 7.732 650 9.102
Boehmerw aldt 113 3 53 1 16 1.055 269 1.510
Bom Retiro 140 a7 136 21 3.655 551 4,540
Bucarein 226 22 160 Z 43 1.965 90 2.508
Centro 1.455 1" 2.076 31 126 3.639 153 7.491
Comasa 92 11 76 14 2.513 113 2.819
Costa e Silva 394 49 312 6 56 8.855 904 10.576
Distrito de Pirabeiraba 175 64 152 4 44 1.847 976 3.262
Dona Francisca 5 2 11 38 8 62
Espinheiros 47 1 12 12 1.153 396 1.621
Falima 216 2 114 3 3.446 396 4.205
Floresta 332 50 265 3 49 5.459 949 7.107
Gloria 250 28 200 30 3.563 1.168 5.239
Guanabara 179 21 108 29 3.247 320 3.905
Iririu 734 65 373 5 85 9.774 1.238 12.254
ftaum 342 26 212 2 49 7.443 1.170 9.244
linga 121 15 63 19 3.932 671 4,821
Jardim Iririu 84 4 42 12 2.494 385 3.021
Jardim Paraiso 108 i} 42 35 3.269 1.463 4922
Jardim Sofia 29 21 21 10 1.038 338 1.457
Jarivatuba 165 1 69 37 5.936 1.151 7.369
Jodo Costa 39 5 9 1" 1.802 965 2.831
Morro do Meio 85 2 24 20 2.093 670 2.894
Nova Brasliia 110 25 99 32 3.435 1.164 4.865
Paranaguamirim 154 2 38 27 3.808 2.900 6.929
Parque Guarani 62 11 73
Pelrépolis 63 2 33 13 1.680 365 2.156
Profipo
Rio Benito 2 2 3 2 173 111 293
Saguacu 257 26 214 1 42 4.691 507 5.738
Sanla Calarina 80 13 58 1 34 3.065 860 4111
Santo Antonio 160 14 146 1 8 2.774 414 3.517
Sao Marcos 28 B 37 13 1.029 208 1.413
Ulysses Guirmardes
Vila Cubatao 3 3 165 46 217
Vila Nova 228 40 146 2 40 5,331 2.559 8.346
Zona Industrial Norte 61 167 85 3 11 602 399 1.328
Zona Industrial Tupy
Total 8.062 929 6.723 77 1.181 134.710 28.3356 180.017

Fonte: Joinvlle em Dados (2011)

A bacia do rio Cachoeira esta localizada na zona central do municipio, nesta regido ha predominio da
classe “Zona Urbana”, cuja caracteristica é a alta densidade populacional. Segundo informagdes do
PDDU (2011), nesta regido os empreendimentos comerciais e de prestagdo de servicos ocupam
aproximadamente 50 % da area. Os outros 50 % estdo divididos em 36 % de area residencial e 14 %
de matas e areas de preservacdo, esta é uma particularidade da bacia por estar localizada numa

regido tao central.

o /" 1/
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7.2 Area de Influéncia Direta - AID
7.21 Meio Fisico
7.2.1.1 Geologia e Geomorfologia

A bacia do rio Mathias tem uma distribuigido desigual entre solos mais impermeaveis, os quais
produzem escoamento acima da média e possuem baixa capacidade de infiltracdo, e solos mais

permeaveis.

Com base no mapa pedologico do municipio de Joinville, o PDDU (2011), apresentou uma analise do
solo da bacia do rio Mathias. A analise indicou que, com base no critério do Soil Conservation Service
(SCS), a bacia do rio Mathias tem distribuicdo desigual entre solos mais impermeaveis, que geram
escoamento acima da média e com capacidade de infiltragdo abaixo da média dos tipos C (65 %) e D

(2 %) e solos mais permeaveis que podem ser classificados como tipo B (33 %).

Quanto a avaliacdo do Numero de Curva (CN), referente & condigéo de umidade antecedente do solo,
tendo sido considerada a condigéo |l — situagdo média na época das chuvas, o CN médio permeavel

da sub-bacia do rio Mathias & de 70.

A figura 25 apresenta a distribuicdo de solos na bacia do rio Mathias e a classificagéo hidrologica de
cada unidade, resultado da analise do PDDU é possivel identificar que os solos mais permeaveis
est&o localizados nas porgdes altas da bacia e que os solos menos permeaveis estéo localizados nas

por¢cdes média e baixa da bacia.

Na bacia do rio Mathias ha predominio do solo Cambissolo Flavico, seguidos dos tipos Cambissolo

Haplico e de Mangue.

; / A e
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Figura 25 — Mapa pedolégico da sub-bacia do rio Mathias.
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Fonte: PMJ/PDDU (2011).

7.2.1.2 Hidrologia

O rio Mathias é afluente da margem direita do rio Cachoeira, localizado na porgéo central da bacia, na
area central do municipio de Joinville.

Possui aproximadamente 2,05 km? de area de drenagem correspondendo a aproximadamente 2,4 %
da bacia do rio Cachoeira.

Conforme proposi¢cdo do PDDU (2011) a bacia hidrografica do rio Mathias foi subdividida em 12 sub-
bacias, com areas entre 0,08 km? e 0,35 km> A tabela 12 apresenta as areas de drenagem de cada
sub-bacia e da bacia do rio Mathias.

Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010
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Tabela 12 — Areas de drenagem da bacia do rio Mathias.

2 : Area Sub-Bacia
Nome da Sub-bacia | Sub-Bacia (Km?)

14-CA-MT-001 SB-01 0,24
14-CA-MT-002 SB-02 0.19
14-CA-MT-003 SB-03 0.28
14-CA-MT-004 SB-04 0,11
14-CA-MT-005 SB-05 0,14
14-CA-MT-006 SB-06 0,1
14-CA-MT-007 SB-07 0,08
14-CA-MT-008 SB-08 0,1
14-CA-MT-009 SB-09 0,35
14-CA-MT-010 SB-10 0,24
14-CA-MT-011 SB-11 0,14
14-CA-MT-012 SB-12 0,08

14-CA-MT Rio Mathias 2,05

Fonte: PDDU (2011)

A bacia do rio Mathias possui uma area sujeita a inundagao de cerca de 0,40 km2, o que corresponde
a 19,42 % da area total da bacia.

Seu canal principal possui aproximadamente 3,3 km de extens&o, o qual se desenvolve a partir da
cota 80,76 m, na sua cabeceira, até 8 Rua Desembargador Nelson Nunes Guimarées, na sua foz no

rio Cachoeira.

Segundo o PDDU (2011) o leito do rio Mathias esta tomado por grandes edificacdes, o que dificulta

as solugdes para a melhoria do escoamento superficial.

7.2.2 Meio Biolagico
7.2.2.1 Flora

Conforme MEDEIROS (2010), no que se refere a cobertura do vegetal, especificamente na area
inundavel da bacia do rio Mathias, s&o encontrados: Gramineas (0,10%), Solo Exposto (0,03%) e
Vegetagdo Densa (0,10%), indicando a forte impermeabilizagéo do solo nas areas inundaveis da

bacia, favorecendo o aumento do escoamento superficial.

Merece consideragdo o remanescente de Mata Atlantica representado pelo Parque Zoobotanico de
Joinvile, que & um reftgio para a fauna silvestre em meio aos processos de urbanizagéo de Joinville.

O Parque Zoobotanico ocupa uma &rea 100 km? e atende aos anseios de preservagéo da sua

) 7 :‘,. / 0
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populacdo. As areas legalmente protegidas podem ser vistas na figura 26, com destaque para o
Parque Zoobotanico (indicado pela seta vermelha).

Figura 26 — Mapa das unidades de conservacao.
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Fonte Vieira (2010).

7.2.3 Meio Socioecondémico

7.2.3.1 Aspectos Populacionais

A Bacia do rio Mathias abrange os bairros América, Atiradores, Centro e Gléria, area central do

municipio, estes bairros fazem parte das regionais Centro e Costa e Silva.

Vale ressaltar que a Regional Centro abrange os bairros: Centro, América (parcialmente), Atiradores,
Anita Garibaldi e Bucarein; e a Regional Costa e Silva abrange os bairros: America (parcialmente),
Gloria, Costa e Silva, Santo Anténio e Distrito Industrial.

Conforme informagées da PMJ, estes bairros somam 13,99 km? da area total do municipio e possuem

31.271 hab. A tabela 13 apresenta a populagdo por bairros da bacia do rio Mathias.
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Tabela 13 — Populagéo por bairro.

; ‘ Populacao Densidade
Ba Al Km?

i rea (Km%) | 010 (hab) | Demografica
América 45 11.206 2,468
Atiradores 2,81 4774 1,699
Centro 1,31 4,975 3,797
Gléria 537 10.316 1,921

Fonte: Adaptado Joinville Cidade em Dados, IPPUJ (2010/2011)

7.2.3.2 Aspectos Econémicos

A bacia do rio Mathias esta localizada na zona central do municipio, nesta regido ha predominio de

empreendimentos comerciais e de prestagao de servigos.

A tabela 14 apresenta os dados das atividades econdémicas por bairro.

Tabela 14 — Atividades econémicas por bairro.

Bairro Servigo | Industria | Comércio |Auténomo Total %
América 2.259 33 732 400 3.324 9,12
Atiradores 504 34 127 182 847 232
Centro 4.022 2 2.299 516 6.839 18,77
Gldria 649 39 305 202 1.195 3,28

Fonte: Adaptado Joinville Cidade em Dados, IPPUJ (2010/2011)

7.2.3.3 Infraestrutura Existente

A. Rede de Drenagem

No ambito do PDDU (2011) foi realizado um levantamento topografico e cadastral da rede de
macrodrenagem da bacia do rio Mathias, foram observadas estruturas de transposicéo, a se¢éo do
canal e o cadastro das estruturas (dispositivos de drenagem) existentes. Os resultados sao

apresentados a seguir.

Foram diagnosticadas restricbes na capacidade da calha e nos dispositivos de drenagem existentes
das estruturas de transposicdo, e problemas relacionados & ocupacdo das areas ribeirinhas com

construgdes sobre o préprio leito do rio, conforme apresenta a figura 27.
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Figura 27 — Dispositivos de drenagem existentes na bacia do rio Mathias.
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SUB-SACIAS DA BACIA 12-CA-NT - WATHIAS

Nos dispositivos avaliados s&o presentes assoreamentos e obstrugdes decorrentes da disposicéo de

inadequada de residuos ou da construgdo sobre o leito do rio, justificando a restricao do escoamento

da agua durante eventos chuvosos, conforme apresentam as figuras 28 a 30.

O quadro 3 apresenta a descric&o dos dispositivos de drenagem existentes na bacia do rio Mathias.
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Quadro 3 — Dispositivos de drenagem existentes na bacia do rio Mathias.
Identificagao

do dispositivo Descricao

no HEC-RAS

O dispositivo 20 localizado na Rua Albano Schultz é caracterizado a montante por uma ponte commuro de
pedra cuja se¢do possui dimensdes 5,07 x 2,53 me a jusante por uma ponte com muro de arrimo cuja
secdo possui dimensdes 5,80 x 2,73 m. Para a simulagdo hidraulica o dispositivo foi representado como
galeria, sendo adotadas as dimensdes da se¢do de montante.

O dispositivo 50 localizado na foz do rio Mathias é caracterizado por uma ponte com muro de pedra cuja
50 segado de montante possui dimensodes 4,55 x 2,71 me a sec¢éo de jusante possui dimensdes 4,55 x 2,71 m.
Para a simulagdo hidraulica o dispositivo foi representado como galeria com essas dimensdes.

O dispositivo 1000 localizado entre as Ruas Expedicionario Holz e Wetzel & caracterizado por uma galeria
com muro de pedra cuja segéo de montante possui dimensdes 2,69 x 2,09 me a segédo de jusante possui
dimensdes 3,69 x 1,80 m. Para a simulagéo hidraulica o dispositivo foi representado como ponte, sendo
adotadas as dimensdes da se¢do de montante.

O dispositivo 1320 localizado na Rua Expedicionario Holz € caracterizado por uma ponte com muro de
pedra cuja se¢io de montante possui dimensées 2,32 x2,28 m e a se¢ao de jusante possui dimensbes
2,27 x 2,31 m. Para a simulag&o hidraulica o dispositivo foi representado como ponte comessas
dimensdes.

O dispositivo 1400 localizado entre as Ruas Fernando de Noronha e Expedicionario Holz & caracterizado
por uma galeria com muro de pedra cuja secdo de montante possui dimensées 2,31 x 1,65 me a segéo de
jusante possui dimensées 2,31 x 1,92 m. Para a simulagdo hidraulica o dispositivo foi representado como
galeria, sendo adotadas as dimensbfes da secdo de montante.

O dispositivo 1600 localizado na Rua Otto Boehm é caracterizado a montante por uma galeria prémoldada
cuja secéo possui dimensées 3,47 x 2,43 me a jusante por uma galeria com muro de pedra cuja se¢céo
possui dimensdes 2,16 x 1,78 m. Para a simulagdo hidraulica o dispositivo foi representado como ponte
com essas dimensdes.

O dispositivo 1875 localizado na Rua Otto Boehm & caracterizado por uma galeria com muro de pedra cuja
secdo de montante possui dimensdes 3,15 x 2,08 me a se¢do de jusante possui dimensdes 2,81 x 2,10 m
Para a simulag&o hidraulica o dispositivo foi representado como galeria, sendo adotadas as dimensdes da
segéo de jusante.

O dispositivo 2000 localizado entre as Ruas Euzébio de Queiroz e Aquidaban é caracterizado por uma
galeria com muro de pedra cuja secdo de jusante possui dimensdes 3,20 x 2,00 m. Para a simulagéo
hidraulica o dispositivo foi representado como galeria, sendo adotadas as dimensées da segdo de jusante.
Obs: Nao foi cadastrada a segdo de montante para caracterizagao.

20

1000
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1400

1600
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Fonte: PMJ/PDDU (2011)

Figura 28 — Obstrugéo da ponte da rua Aquidaban —rio  Figura 29 - Construcao sob o leito do rio Mathias —
Mathias. proximo a rua Albano Schultz.
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Figura 30 — Assoreamento obstruindo o rio Mathias — proximo a rua Otto Boehm.

O diagnostico hidraulico dos dispositivos de drenagem existentes na bacia do rio Mathias foi
realizado, conforme descrito no PDDU (2011), utilizando o modelo computacional HEC-RAS, com o
objetivo de simular o escoamento em regime permanente gradualmente variado. Para cada ponto
foram feitas simulacées com periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos, neste aspecto foram
identificados os niveis que geram inundacgéo. A tabela 15 apresenta os niveis de agua resultantes a

montante dos locais e/ou dispositivos de drenagem listados no quadro 3.

Tabela 15 — Niveis de inundacao dispositivos de drenagem existentes rio Mathias.

Nivel d"Agua (m)
Local / Dispositivos de Drena
E gem|  Sem | ip g anos |TR=10 anos [TR=25 anos | TR=50 anos
Inundagio

Galerl‘a entre ruas Euzébio de Queiroz 9.03 7.88 815 8,43 862
e Aquidaban
Galeria ap6s rua Aquidaban 7,18 7,65 7,88 8,12 83
Galeria Lateral a rua Otto Boehn 712 7.46 7,61 7,8 7.95
Galeria entre ruas Fernando de

7.07 7.23 7.4 7.59
Noronha e Exp. Holz .56 0 y
Rua BExp. Holz 5,08 6,12 6,34 6,69 7.03
Gakeria entre Exp. Holz e Wetzel 4,72 6,13 6,36 6,72 7,06
Passarela foz do rio Mathias 1,77 2,22 2,45 27 2,88
Pnonte rua Albano Schultz 1,82 2 2.2 244 2,61

Fonte: PMU/PDDU (2011)

Os resultados obtidos para os dispositivos de drenagem existentes no rio Mathias, em todo o leito,
favorecem as inundacées, tendo em vista que 88 % dos dispositivos ndo suportam a vazao resultante
de uma precipitacdo de TR = 5 anos e somente 12 % atendem a vazdo resultante de uma

precipitacao de TR = 50 anos.
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Com base nos niveis da agua apresentados foram definidas as manchas de inundagéo para os

eventos com periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos.

As caracteristicas das manchas de inundagéo estéo apresentadas na tabela 16 considerando a area

de inundacéo e a profundidade média das mesmas em funcéo do periodo de retorno.

Tabela 16 — Caracteristicas das manchas de inundacgéo — dispositivos existentes rio Mathias.

| Descrigao | TR=5anos | TR=10 anos | TR=25 anos | TR=50 anos
Area Total de Inundagéo (km2) 0,38 0,43 0,49 0,54
Profundidade Média (m) 0,98 1,19 1,42 1,57

Fonte: PMJ/PDDU (2011)

Deve ser ressaltado que na situagdo atual as manchas de inundag&o prolongam-se por quase toda a

extensdo do rio Mathias, desde os entorno da rua Aquidaban até a foz no rio Cachoeira,

Sendo a regido entre a rua Expedicionaria Holz e a foz no rio Cachoeira a que apresenta as maiores

profundidades do nivel da dgua nos eventos com periodos de retorno de §, 10, 25 e 50 anos.

As manchas de inundagdo na bacia do rio Mathias indicam que a regido mais atingida pelas cheias
possui ocupacéo consolidada, abrangendo as areas de maior urbanizagéo da bacia, causando danos

e inconvenientes a populacao.

Os estudos do PDDU, sobretudo, indicam o sub dimensionamento, capacidade limitada, da rede de

macrodrenagem da bacia do Rio Mathias.

Deve ser ressaltado que ha outros fatores que favorecem as inundacoes, tais como, os terrenos

baixos junto a foz os quais séo inundados quando ocorre a elevagéo de nivel no rio Cachoeira.
B. Malha Viaria

A avaliacéo da malha viaria da regido onde esta inserida a bacia do rio Mathias considerou os dados
disponiveis para as regionais Centro e Costa e Silva, onde se encontram os bairros afetados pela

bacia.

Conforme a Tabela 17 é possivel perceber que a regido tem alto indice de infraestrutura viaria.
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Extensao
Extensao | Asfalto Calgamento | Extensao Total |Extensio Total | Extensao Total ” f
Regional . . N Total Saibro
(m) {m) (m) Pavimentada Saibro (m) Pavimentada (%)
(i}
(m) (%)
Centro 143.117 84.254 48.980 133.234 9.883 93,08 6,91
Costa e Silva 190.221 108.449 33.045 141.494 48.727 74,38 25,62

Fonte: Adaptado Joinville Cidade em Dados, IPPUJ (2010/2011)

7.2.3.4 Uso e a ocupacdo do solo

Conforme MEDEIROS (2010), no que se refere ao uso e ocupagéo do solo, especificamente na area

inundavel da bacia do rio Mathias, a area urbanizada representa 0,77% da area, indicando que as

areas sujeitas a inundacéo estdo densamente urbanizadas.

As figuras 31 e 32 apresentam uso e ocupagio da bacia do rio Mathias. Conforme figura 31 ha um

predominio de areas comerciais e de prestacdo de servigos, as quais ocupam aproximadamente 50%

da bacia. Os outros 50% est&o divididos em 36% de area residencial e 14% de matas e areas de

preservacao.

A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizagdo na sua foz com ocupacdes destinadas a

prestacdo de servicos e comércios.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SURB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS
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Figura 31 — Mapa uso e ocupacio do solo da bacia do rio Mathias.
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AMOSTRA DE OCUPAGAO COMERCIAL

AMOSTRA DE OCUPAGAO RESIDENCIAL

Os bairros inseridos na bacia do rio Mathias apresentam os usos conforme tabela 18.

Tabela 18 — Usos por bairro AID.

Bairro Comercial | Industrial | Servigo Instituig_ﬁ 9 Instituigées | Residencial | Territorial Total
Financeira

América 401 32 506 10 39 4.933 817 6.738

Atiradores 55 8 89 - 19 2.508 252 2.931

Centro 1.455 1 2.076 31 126 3.639 153 7.491

Gléria 250 28 200 - 30 3.663 1.168 5.239

Fonte: Adaptado Joinville Cidade em Dados, IPPUJ (2010/2011)
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7.3  Area Diretamente Afetada (ADA)
A ADA ¢ limitada ao trecho das obras, considerando 2,50 m para cada margem do canal projetado.

Os aspectos mais relevantes foram discutidos no ambito da AID, bacia do rio Mathias. Neste item
sera discutido o detalhamento que se fizer necessario para caracterizar os trechos de intervencéo,

complementarmente ao que ja foi apresentado no Capitulo 6 do presente estudo.

Deve ser considerando que as obras ocorrerdo nas vias publicas por 2.439 m de extens&o, conforme

tragcado abaixo especificado:

u Rua Otto Boehm, no trecho entre as Ruas Euzébio de Queiréz e Fernando de Noronha;
= Rua Fernando de Noronha, no trecho entre as Ruas Otto Boehm e Jacob Eisenhuth;
" Rua Jacob Eisenhunt, no trecho entre as Ruas Fernando de Noronha e Visconde de Taunay;
2 Rua Visconde de Taunay, no trecho entre Jacob Eisenhuth e Pedro Lobo,
" Rua Pedro Lobo, no trecho entre Visconde de Taunay e Engenheiro Niemayer;
u Rua Engenheiro Niemayer, no trecho entre Visconde de Taunay e Rua Do Principe;
. Rua do Principe, no trecho entre Engenheiro Niemayer e Jerdnimo Coelho;
" Rua Jerénimo Coelho entre Rua Do Principe e o rio Cachoeira.
N7
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8 IMPACTOS AMBIENTAIS
8.1 Metodologia de Avaliagdo

Este capitulo tem por objetivo delimitar o conjunto de alteragées ambientais provocadas pelas obras do
sistema de controle de inundacées proposto para o rio Mathias, a partir de uma abordagem integrada e
multidisciplinar e, com isto, demonstrar a viabilidade de sua implantagcéo, no que se refere ao equilibrio

ambiental.

Os impactos foram avaliados ad hoc (por previsdo), com base no conhecimento dos impactos de servigos

com a mesma especificagdo e na experiéncia da equipe técnica responsavel.

Deve ser considerado que se trata de uma obra de mitigagdo das inundagées, desta forma foi incluida na
fase de planejamento o impacto da ndo implantagdo do sistema, na forma da descrigdo dos prejuizos

causados pelas inundagées regulares na bacia do rio Mathias.

8.2 Atributos

Os impactos s&o avaliados quanto ao seguinte conjunto de atributos:

Ll Fase: se o impacto ocorre nas fases de planejamento, implantag&o ou operagéo;
= Tipo: representado pela letra “N” (negativo), quando for um impacto que causa danos a qualidade

ambiental; ou “P" (positivo), quando representar uma melhoria ambiental ou socioambiental;

= Magnitude: envolve a medida do impacto por meio de indicadores qualitativos ou guantitativos,
quando possivel. E um parametro de comparag&o entre os impactos e que reflete um consenso
da equipe técnica. E definido pelas letras “P” (pequeno), “M” (meédio) ou “G" (grande).

" Amplitude: indica a abrangéncia espacial ou drea de influéncia do impacto. E definido como:
“ADA” (area diretamente afetada) limita-se ao local da obra e entorno imediato; "AlD" (area de
influéncia direta) quando sua repercusséo estende-se ao entorno imediato da ADA numa faixa de
100 metros do limite desta; “All” (area de influéncia indireta), quando engloba os bairros vizinhos
ao do empreendimento; e "AIM” (area de influéncia municipal).

Ll Inicio do Efeito: representa o momento em que se inicia o desencadeamento do impacto. Pode
ser representado pelas letras “C” (curto prazo), quando se inicia ainda na fase de planejamento
do empreendimento; “M” (médio prazo), quando passa a ocorrer na fase de implantacéo; e "L’
(longo prazo), quando é observado na fase de operagdo do projeto. Alguns impactos nao
possuem uma clara definicho de seu momento inicial de ocorréncia, por isto podem ser/),

: J
representados por mais de um caractere, y ‘/fu‘- L ;
Vv P
. L/
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= Duracéo: retrata o periodo ou tempo de duragdo do impacto. Podem ser: “T" (temporarios),
quando ocorrem apenas durante certo periodo de tempo ou fase do projeto; “C" (ciclicos),
quando ocorrem durante periodos diferentes ou se repetem ciclicamente; ou ainda “P"
(permanentes), quando nao tem fim previsivel,

m Reversibilidade: refere-se a capacidade de reversdo ou recomposicdo do ambiente sob efeito do
impacto, podendo ser: “R" (reversivel), quando o ambiente se recupera espontaneamente ou
através de medida de recomposigéo; “I” (irreversivel), quando ndo ha recomposi¢éo possivel e as
medidas sdo de carater compensatério; ou “P” (parciaimente reversivel), quando o novo
ambiente, apesar de recuperado, apresenta caracteristicas basicas diferenciadas de seu
antecessor.

8.3 Identificacdo e Analise dos Impactos Ambientais

8.3.1 Fase de Planejamento

8.3.1.1 Meio Socioecondmico

A. Prejuizos das Inundacdes

De acordo com o PDDU do Rio Cachoeira, em seu VOLUME 3 — DIAGNOSTICO /TOMO XIV — SUB-
BACIA 14 — RIO MATHIAS, as areas inundadas para o tempo de recorréncia de 25 anos estabelecido no
projeto corresponde a 0,49 km? ou 490.000 m® de areas com profundidade média de 1,42 m, que
corresponde & um volume transbordado de 232.000 m°, contido na tabela 16 , Capitulo 7 — Diagnéstico

Ambiental do presente estudo.

Este volume corresponde parte ao transbordo do rio Cachoeira nesta bacia, que sera mitigado com a
construgdo do muro de protegéo, e o restante corresponde ao volume precipitado na bacia do rio Mathias

impedida de escoar para o rio Cachoeira, que representa em torno de 75.000 m° do total.

As areas inundadas, segundo o mesmo relatorio, distribuem-se principalmente na regiéo urbana junto a

foz.

A ocorréncia de inundagbes causam uma série de prejuizos diretos, estando considerado neste estudo o
dano direto as construcdes, os danos & veiculos, os danos por tempo parado com limpeza das areas

atingidas e a desvalorizagéo imobiliaria das areas atingidas.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS

Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEF: 80215-010 S
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela.com.br /



parallela

engenharia consultiva

B. Danos as Edificacbes

Os valores dos danos diretos a construgéo foram estimados com base nos indices levantados por MELO
(2003), corrigidos pela variagéo média do Custo Unitario Basico (CUB) de 12 % ao ano. Os valores sa@o

significativos em relagéo ao valor da obra proposta.

Gréfico 2 — Danos diretos causados pela inundagéo.
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Considerando a ocupagdo das areas inundadas e a altura de inundagéo de 1,42 m, os danos diretos

atualizados chegam aos montates de R$ 202,6 milhdes / inundagdo, TR = 25 anos:

Tabela 19 — Prejuizos causados pelas inundagdes nas edificages.

Ocupagio Area(m?) Pre;;.;;;aml\:)edlo Prejuizo Total (R$)
Area Inundada Total 490.000 R$ 413,46 | R$ 202.594.628,89
Comércio 392,000 R$ 511,18 | R$ 200.383.821,47
Servigo 98.000 R$ 22,56 | R$ 2.210.807,42
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C. Danos aos Veiculos

Os danos a veiculos dependeréo das alturas da inundag@o e do numero de veiculos que n&o podem ser
removidos da area durante a inundagéo. Como compensagéo entre o numero de veiculos atingidos em
transito e os residentes, os danos foram estimados considerando 1.256 domicilios com um veiculo por

domicilio.

Tabela 20 — Prejuizos causados pelas inundagdes aos veiculos.

Nimero de | Veiculos por | Prejuizo por

icili ‘ juizo tota
Domicilios | domicilio veiculo Prejuizo total

1256 1.2 | R$ 25.000,00 | R$ 37.680.000,00

Para mensurar a quantidade de veiculos afetados pelas inundagdes, utilizou-se o mesmo principio
proposto por APPELBAUM (1985) e URS (2005), ou seja a posse de veiculos por domicilio. A férmula,

apresentada na figura 33, demonstra como deve ser o procedimento de calculo para danos aos veiculos.

H4 possibilidade de uma superestimativa no célculo dos danos a veiculos, uma vez que esta sendo
considerado todos estacionados ao nivel da rua, mas por outro lado ndo estd se considerando os
veiculos que trafegam pela bacia, nem os possiveis veiculos estacionados na bacia, que n&o pertencem
aos moradores. Sem deixar de mencionar que os danos foram orgados tomando como padréo veiculos
populares de pequeno porte, havendo, portanto, uma compensagéo que tende a minimizar eventuais

exageros.

Figura 33 — Férmulas para calculo dos custos de danos & veiculos afetados pelas inundacgbes.

CDV=0VDx ODx CD

Onde: CDV = Custo de Danos a Veiculos
QVD = Quantidade de Veiculos por Domieilio
QD = Quantidade de Domicilios

CD = Custo dos Danos de acordo com altura de mundagéo
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Tabela 21 — Tipos de danos causados aos velculos pelas inundagdes.

Altura de L «
< 5 Danos materiais a veiculos
inundagao
limpeza do motor de arranque
limpeza embaixo do carro e no cofre do motor
30a50cm <
forro trocado e carpete lavado e aspirado
caixa de marcha (trocar rolamento)
revisar alternador
60 a 75 limpeza da parte interna (lavagem dos bancos, painéis de portas, carpetes e troca
a75cm
oleo de freio + dleo de motor + dleo de caixa de marcha (drenar, elétricos,
danos a parte elétrica de um modo geral (motos dos vidros elétricos, farois,...)
filtro de ar
calgo hidraulico
752100 cm n —
dleo de diregao hidraulica
tanque de combutivel (limpeza)
>100 cm perda total

D. Populacéo Afetada

A densidade populacional média dos bairros Centro, de 5.000 hab/km®: do bairro Ameérica, de 3.500
hab/km? e do bairro Atiradores, de 2.500 hab/km?®, ponderadas dentro da &rea de inundag&o, e indicam o
atingimento direto de 1.796 pessoas por evento de inundagé&o, num universo de 4.396 pessoas

residentes.

Rua: Dr. Reynalde Machada, 1251 — Prado Velhe — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS |/
= /
Fone: (041) 3023-9940— Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela.com.bi



parailela

engenharia consultiva

Figura 34 — Mapa de densidade populacional, considerando a regido afetada.
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PARQUE GUARANI

E. Valorizacdo Imobiliaria

Na figura 43 é apresentado o zoneamento urbano na area de influéncia das obras de mitigagao de

inundagdes.
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As areas de inundagéo atingem principalmente as regides da ZCT-Zona Central Tradicional e da ZCE-

Zona Central Expandida, destinadas principalmente as fungdes de administragéo publica, comércio e

servicos de ambito geral. J4 os Corredores Diversificado de Centro de Bairros ZCD2, destinados a

concentragao de usos residenciais, comerciais e de servigos, caracterizando-se como expansao da Zona

Central, como centros comerciais na escala de bairro, ou eixos comerciais ao longo de logradouros

publicos e parte da Zona Residencial Unifamiliar em Area de Uso e Ocupacéo Restrita ZR-1, destinadas

a funcéo residencial unifamiliar ou multifamiliar, facultado outros usos complementares.

Considerando o tamanho médio do lote de 187,00 m?/unidade mais as areas de arruamento, estima-se

um total de 1.256 lotes atingidos.

O calculo para avaliagdo da desvalorizagdo das areas ou da valorizago das areas sujeitas a inundagao

pela implantagéo do sistema de mitigagéo da inundagéo foi baseado no método de Custos Hedonicos

proposto pela Engenheira Lizandra Martinez Lezcano, conforme apresenta a figura 36.
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Figura 36 — Formula para calculo da valorizaggo das areas afetadas pelas obras.

MP=6322+0967In AC+0,087In AT +01707C -0,063/nID
+0107MT -0,411/mDC+0,016/n O +0,094.45 +0,076CE
—0,055MES+0,097AV +0,077 TR +¢

ou

P =556,6854C 0967 470087 [1y=0.063 py =041 15,0016 po=0.055 p0.077
exp(0,170TC +0,107MT +0,094.45 + 0,076CE + 00974V +e)

Onde:

AC'= drea construida, em m’;

AT= area do terreno. em m;

TC =tipo de construgio. 1 se for alvenana, 0 se for musta ou madeira:
ID = tempo de construgio. em anos;

MU = municipio, 1 se for Curitiba. 0 se for RMC:

DC = distaneia ao centro de Curitiba. em knx

OI = distancia a ocupacgdo irregular mais proxima. em metros:

AS = disponibilidade de pavimento asfalto, 1 se o pavimento for asfalto:

CE = acesso 20 sistema de coleta de esgoto, 1 se houver rede de esgoto:

FS = distincia a escala mats nraxima em metros”

AV = proximidade a dreas verdes e de recreagio. 1 se o parque ou praga mais

proximo estiver localizado até uma distincia radial de 1.000m:
TR = tempo de retorno associado ao risco de ocorréncia de mundagdio. em anos:

= residuo da regressio.

[ 1/
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Tabela 22 — Modelo resultante para valorizacdo das areas afetadas pelas obras.

Descrigao Unidade Tipo | Simbolo | Coeficiente | Valor-p
Constrante N a B 6,322 1,45x10°57
Area Contruida me In AC 0,967 2,7x1078
Area do Terreno e In AT 0,087 0,0016
Tipo de Contrugéo = binaria TC 0,170 1,03x107
dade ano In D -0,062 5,96x10%
Municipio - binaria um 0,107 0,0031
Distancia ao Centro Km In DC -0,411 9,87x1011
Ocupagao Irregular me In Ol 0,016 0,0477
Asfalto - binaria AS 0,094 1,1x10%
Coleta de Esgoto - binéria CE 0,076 0,0267
Escola e In ES -0,055 0,0034
Areas Verdes e de Recreagéo - binaria AV 0,097 0,0020
Tempo de Recorréncia ano In TR 0,077 1,03x102!

A tabela 23 apresenta o calculo da valorizagdo dos iméveis devida a implementagéo dos sistema de

mitigagao da inundagéo.

Tabela 23 — Célculo da valorizag&o das areas afetadas pelas obras.

Rfm> [ TR | Rblote | R$
R$ 1.354,82 1 R$ 650.315,22 | R$ 816.795.916,70
R$ 1.735,90 25 R$ 833.230,77 | R$ 1.046.537.846,64
DIF = R$ 182.915,55 | R$  229.741.929,95
% - 28,13% 28,13%

A analise dos dados indica que o sistema de mitigagao das inundagdes devera produzir uma valorizagao
de até 28,13 % no valor dos iméveis beneficiados, gerando um beneficio de R$ 229,70 milhées, o que de
imediato, ja é superior ao custo de implantagéo da obra. Este mesmo valor pode ser entendido como a

desvalorizacdo dos imoéveis na area sujeita a inundacao.
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F. Trabalho e Emprego

Deve ser considerado que apos as inundagdes, os moradores estardo ocupados com a limpeza das
4reas atingidas, o que implica em uma evasdo dos postos de producdo, nos setores de comercio e

servico.

Para quantificar o prejuizo das perdas de trabalho devido as inundagées foi contabilizado as perdas de
salario dos atingidos, com base numa ocupacéo de 3,5 pessoas por unidade, R$ 625,00 (salario minimo),

com média de 3 salarios minimos por pessoa, encargos de 95,02%, 168 horas trabalhadas por més.

A quantidade média de horas € de 0,25 horas por m?, chegando 73.500 horas perdidas com um valor

acumulado de R$ 1,6 milhdes por inundagdes de TR = 25 anos, conforme demonstrado a seguir.

Tabela 24 — Perdas com limpeza de areas atingidas numa inunfagédo TR = 25 anos
ROH | HH | R$
R$ 21,77 | 73.500 | R$ 1.599.773,44

Tabela 25 — Tempo de limpeza de areas atingidas numa inundagao.

Altura de
inundagio |Horas/m?pessoa
(m)
0,560-0,75 0,25
0,75-1,00 05
1,00 - 1,50 1
1,60 - 2,00 3
2,00- 3,50 5

O custo relacionado a perda de horas de trabalho devido a limpeza das residéncias pode ser obtido pela

formula apresentada pela figura 37.
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Figura 37 — Formula para célculo do custo de limpeza de residéncias afetadas pelas inundacées.

CLR={RMF ES

X—|xTL x AIC
MR NH

Onde: CLR = Custo de Limpeza de Residéncias
RMF =Renda média fanuliar (R$)
MR = Quantidade de moradores por residéncia
ES = Encargos Sociars 95,02% = 1,9502
NH = Numero de horas de trabalho por més = 168 horas
TL = Tempo de lunpeza (horas/ni*/pessoa)
AIC = Area mundada construida (1m?) = 60% da Area total inundada'’

Deve ser considerado que os bairros afetados pelas obras possuem os maiores rendimentos do

municipio, conforme apresenta a figura 38.

Figura 38 — Rendimento bairros afetados pelas obras.
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Fonte: PMJ (2006).

G. Incidéncia das Inundacdes

A regido central de Joinville, onde se situa a bacia do rio Mathias foi a primeira a receber urbanizagao.
Situada na planicie de inundag&o do rio Cachoeira, tem sofrido com problemas de inundagdes desde a
fundacdo do Municipio, e conforme demonstra o grafico abaixo, o nimero de inundagdes tem crescido

nas Ultimas décadas devido a urbanizagao limitrofe das areas habitaveis.

1%

-/
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Grafico 3 — Distribuicdo da frequéncia de inundagéo em Joinville (1851 — 2007).
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Fonte: PMJ (2007).

O problema tende a se agravar conforme forem ocupadas areas a montante da bacia do rio Cachoeira,
cujo impacto sera muito maior do que a urbanizagdo da bacia do rio Mathias. O crescimento da cidade é

funcéo direta do crescimento demografico, e por isso é inevitavel.

O custo de desapropriagdo das areas centrais é proibitivo, calculado da ordem de R$ 816,8 milhées de
reais. Os prejuizos sistematicos e crescentes das inundagées superam em muito o custo de implantacéo
das obras de controle de inundagées, que tem viabilidade técnica, econémica e ambiental demonstrada

nestes documentos, além da necessidade social premente.

Gréfico 04 — Relacéo entre frequéncia de inundacéo e expanséo urbana em Joinville (1851 — 2007).

60 - 200,0000
g g 50,0000
T g — + 19U, 7]
© @ 9 40 + R e
‘D@ o - C ‘,3 Ly
5T S 30 -+ 100,0000 0 .= E
': £ = o S =
g25 2+ < E 8
o == -+ 50,0000 2
L. 104
0 0,0000
| 2 3 4 5 6 7 8 g
Namero de Intervalo de Classe dos Anos
—m— Frequéncia de Inundaciio —e— Expanséo Urbana
NI N
(A S/
VAR ALY L
EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS / ,u
Rua: Dr. Reynaldo Machado. 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010 |Ii_,/‘
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela.com.br



parallela

engenharia consultiva

8.3.2 Fase de Implantagéo

8.3.2.1 Meio Fisico

A. Qualidade do Ar

A influéncia dos impactos restringe-se a area diretamente afetada pelo empreendimento (ADA), composta

pela quadra ocupada pela frente de obras, limitada pelas esquinas, num raio de 60 m de extens&o.

Os impactos previstos nesta fase séo negativos, serdo gerados pela emissdo de gases proveniente da
queima de combustiveis, devido aos equipamentos utilizados na construgéo. O nivel de emissédo é

considerado baixo, constituido principalmente por CO2.

A emiss@o de gases dos equipamentos de construgdo ndo é mitigavel, porém de duragéo limitada e
reversivel, pois a equipe mecanica trabalhara em média por 120 dias em cada quadra, no periodo diurno,
em frentes independentes, sendo 2 diafragmadoras sobre esteiras na primeira frente de trabalho, 1
escavadeira hidraulica e 6 caminhdes basculantes de 6 m3 na segunda frente de trabalho, @ um

guindaste e 3 caminhdes betoneira na terceira frente de trabalho.

B. Quantidade e Qualidade da Agua

A reducdo da quantidade e qualidade da agua esta relacionada diretamente a sustentagéo do canteiro e
das frentes de trabalho durante a fase de obras, em fungéo de ser parte da infra-estrutura de apoio

necessaria a sua execucgao.

Havera acréscimos de demanda de agua potavel e aumento na produgdo de esgotos domésticos devido

ao escritorio de obras.

A utilizacdo de lama bentonitica para estabilizar as escavagdes das estacas barrete usara um volume

limitado, mas crescente em funcéo de perdas de lama.

Os efeitos serdo do tipo negativo, manifestados de modo imediato e direto, de médio prazo, podendo-se
destacar a modificagéo da turbidez d’agua, pH, cor e como alteragao biolégica, o aumento do nimero de

coliformes fecais.

A amplitude deste efeito sera mais significativo nas redes de agua e esgoto area diretamente afetada

(ADA) e na area de influéncia direta (AID). iy
/ \ / f/ { /
[ }'.’ L o
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Tera magnitude pequena, com duragéo temporaria, sendo considerado reversivel a partir da finalizagéo

das obras.

C. Ruido

A influéncia dos impactos na fase de implantagdo restringe-se a area diretamente afetada pelo
empreendimento (ADA), composta pela quadra ocupada pela frente de obras, limitada pelas esquinas,

num raio de 60 m de extensao.

Durante a construgdo do empreendimento, os impactos gerados pelos ruidos, e que proporcionam algum
incdbmodo na populagdo vizinha, s&o consequéncia, principalmente, do trafego de veiculos pesados,

servicos de fundagdo, descarga de materiais e equipamentos e escavacdes.

Estes impactos ocorrerdo durante o tempo previsto para a duracéo da obra (4 meses). Nesta fase, o
impacto dos ruidos é classificado como horizontal, ou seja, quando a ocorréncia destes & continuo e

impulsivo; e vertical, quando ocorre uma elevacéo dos niveis de ruidos alternados ja existentes.
Avaliando os equipamentos diversos a fase de execugéo do empreendimento concluimos que:

L Na fase de infraestrutura os principais ruidos seréo devidos as maquinas, que produzem ruido de
100 dB, ocasionando um acréscimo médio de 15 dB no meio local. O tempo de utilizagéo deste
equipamento é temporéria;

L] Para a atividade de escavagdo esta previsto um ruido de 65 dB, durante 120 dias, devido a
execucao de 3.600 m® de escavacao por frente, com os seguintes equipamentos: 1 escavadeira
hidraulica e 10 caminhdes basculantes de 6 m. e 1 trator de esteira D4 e um rolo compactador
(na area do bota-fora). O ruido gerado por esta atividade encontra-se no limite maximo diurno
permitido, para as vias de penetrag&o e coletoras;

= Os ruidos provenientes da operagéo de maquinas, equipamentos e veiculos, bem como da coleta
de lixo da construcéo, também deverao permanecer dentro dos limites legais, ou seja, 65 dB, no
periodo diurno.

E importante lembrar que, no estudo realizado, o ator de maior impacto em nivel de pressdo sonora

atualmente é o transito e toda e qualquer medida que venha a disciplinar o mesmo, em relacdo ao

empreendimento, resultara em aspectos positivos na diminuigo da pressao sonora geral.
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8.3.2.2 Meio Biologico

A. Cobertura Vegetal (Flora)

A implantacéo das galerias conduto forgado e condugéo, sera feita em via urbana aberta, entre os meios
fios de forma cuidadosa e sempre visando n&o afetar as arvores da arborizagéo urbana. As intervengdes

e/ou remocgdes previstas na flora urbana séo as apresentadas nas figuras 39 e 40.

Figura 39 — Intervengéo 1 — remogao de uma palmeira do canteiro central da avenida Jucelino Kubitschek, que se
encontra no local previsto para o canal.

Figura 40 — Intervencéo 2 — remogao e 2 arvores de pequeno porte nas margens do rio Cachoeira, no contato do
canal com o muro de protecdo de controle projetados.
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A retirada de arvores em area urbanas, normalmente, causa um impacto negativo, devido as funcdes
ambientais que exerce aliado a diminuigdo da cobertura vegetal e mudancgas ocorridas na paisagem e a

diminuigdo da captagdo da dgua da chuva e o consequente aumento do escorrimento superficial.

Embora os individuos encontrados na ADA do empreendimento n&o sejam representantes
eminentemente nativos, a sua retirada acarretara um impacto visual localizado, na fase de implantagéo

do projeto, sendo facilmente mitigado na fase de operagéo do empreendimento.

As intervencbes previstas aqui indicam os locais onde a remogéo da vegetagdo &€ necesséria a correta
implantagdo do empreendimento, sendo possivel que ocorra a necessidade de remogdo de outros

individuos isolados.

B. Afugentamento da Fauna

As obras de implantacéo do empreendimento afetardo poucas arvores da arborizacéo urbana de Joinville.
Porém, a mudanca na rotina das ruas com o aumento de movimentagdo de maquinas, caminhdes e
pessoas causaréo afugentamento da fauna adaptada a cada local, causando estresse nos individuos,

principalmente para a avifauna.

C. Riscos de Acidente com Animais Domésticos

Os animais domésticos do entorno da obra estfo adaptados com a rotina de cada rua. As mudangas
durante a obra poderao causar acidentes diretos, quando causados por veiculos diretamente ligados com
a obra, e indiretos, quando causados por veiculos ndo ligados a obra. Além disso, alguns animais
poderao afastar-se por instinto de sobrevivéncia dos locais das obras a ponto de desaparecerem pelo
busca de novo local mais seguro, Desta forma este impacto afetara os animais e a populagéo local, se

constituindo em um impacto de cunho biolégico e social.

8.3.2.3 Meio Socioeconémico
A. Paisagem

A construcio das obras de controle de cheias provocara alteragdo temporaria na estrutura de operagéo
da ADA.

As obras civis do empreendimento, canteiro de obras, movimentagéo de terra, circulagéo de maquinas g/

7l

VI

equipamentos, dardo origem a efeitos negativos no que diz respeito a poluigéo visual. / }!f-
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O impacto negativo, decorrente das obras, é de média magnitude e importancia, uma vez que os efeitos

séo restritos a vizinhanga da construgéo e temporarios, pois cessaréo com o fim das mesmas.

B. Trabalho e Emprego

As obras civis provocardo um impacto positivo de média magnitude na AIM, no que diz respeito ao nivel

de emprego durante um periodo de 24 meses.

A m&o de obra da construcdo serd empreitada direta, com previsdo de contratagéo de 40 postos de

trabalho relacionados ao setor da construgdo civil, dos quais 12 seréo diretos e 28 indiretos.

E provavel que os empregos sejam preenchidos por moradores de bairros mais periféricos, uma vez que
a area de influéncia (direta e indireta) se insere na area mais central da cidade, cuja populagdo apresenta

um perfil de renda média relativamente mais elevado.

C. Rotina da Populacéo e Risco de Acidentes

Toda obra civil causa uma série de transtornos a populagdo que circula nas suas imediagbes e,
principalmente, aos moradores da proximidade, tais como: barulho, movimentagdo de maquinas,
circulagdo de veiculos e trabalhadores. Esses efeitos negativos se expressam em irritabilidade das
pessoas e na maior probabilidade de ocorréncia de acidentes pessoais na ADA. Entretanto, estes
impactos negativos terdo duragdo temporaria, e serio reversiveis, o que os caracteriza como de reduzido

grau de magnitude e importancia.

D. |Infraestrutura e Servicos Urbanos

Os impactos sobre a infraestrutura e servicos urbanos (agua, esgoto, energia elétrica, linhas telefonicas e
transporte coletivo), na fase de implantagdo da obra, ndo deverdo ser significativos, uma vez que as

atividades executadas nesta fase nao absorveréo estes servigos de maneira intensiva.

E. Producdo de Residuos

Durante a fase de implantagdo do empreendimento, o impacto gerado pelos residuos prevé,
principalmente, a producéo de residuos de construgdo, na maior parte terra para bota fora, poucos
residuos vegetais e lixo doméstico do canteiro de obras (embalagens, restos de alimentos e outros tipos

de lixo doméstico).
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As atividades de terraplanagem irdo movimentar e transportar, aproximadamente, 65.000 m® de terra, o
que ira gerar um impacto negativo na ADA, em fungéo da alteragdo das camadas superficiais do solo e
do volume total movimentado para a construgéo das galerias de condugao, conduto forgado e detencéo.
Entretanto, como este material sera utilizado como muro de protegdo ao longo do rio Cachoeira ou

transportado para bota-foras autorizados, os impactos negativos serdo mitigados.

Os impactos decorrentes da producéo de entulhos, gerados pela construg&o civil, apesar de negativos,
s&o pouco significativos em fungéo da construgdo ser feita em estrutura de concreto armado. Os residuos
da atividade serdo basicamente materiais inertes, como: calica, tocos de ferro e madeira, classificados
como classe Ill, segundo a NBR N.° 10.004. O volume total serdo no maximo de 8 t/semana, ou seja, 2

cacambas de 4,5 m® cada.

F. Sistema Viario

Durante a fase de implantagdo havera aumento do trafego de veiculos de carga, devido a entrega de

materiais de construgdo, equipamentos e transporte de residuos da obra.

O trafego envolvido sera principalmente de caminhbes basculantes e de porte médio. Eventualmente,
durante a construcdo deverdo ocorrer entregas por caminhdo de grande porte (carreta), porém com

frequéncia reduzida. Estao previstas areas de espera, para carga e descarga de material.

O maior impacto sera gerado pela interrupgéo do trafego nas quadras onde sera construida as galerias

de condugéo e conduto forgado, que limitara o acesso aos veiculos dos moradores.

A entrada e a saida de caminhdes devera ser feita pelas laterais de quadra, com sinalizagéo de
adverténcia, conforme padréo de obras, solicitando o aumento de atencéo do condutor para o movimento

de veiculos.

Em sintese, o impacto do trafego nesta fase & considerado negativo, de média magnitude, tendo sua

duragao limitada ao periodo da obra.
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8.3.3 Fase de Operagéao

8.3.3.1 Meio Fisico
A. Qualidade do Ar
Os impactos previstos na fase de operagdo serdo gerados pela emissdo de gases proveniente dos

geradores a Diesel que alimentam a estagéo de bombeamento.

A estacdo de bombeamento sé sera operada de forma intermitente, por duas horas de cada vez, no caso
de chuvas intensas em que o rio Cachoeira, ficar acima da cota de drenagem natural do reservatério de

condugao.
O impacto & temporario, de pequena magnitude e reversivel, com a operagéo da estagao.

B. Quantidade e Qualidade da Agua

Na fase de operacéo do empreendimento, que tem duragdo permanente, os efeitos se relacionam a
alteragdo local da quantidade de 4gua, em fungdo da detengéo propiciada pelas galerias conduto forgado

e condugao.
Nao ha, em fungéo da operagéo do empreendimento, alteragéo da qualidade da agua.

O impacto da alteragdo da quantidade de agua devido a reservagdo € positivo, tem magnitude
considerada alta, com duragcdo permanente e reversivel, devido a operagéo do sistema. Sua amplitude

ocorre na ADA e na AID.

C. Impermeabilizacdo, Escoamento Superficial e Eroséo

Na fase de operagéo, as obras compensardo a impermeabilizagéo de toda a bacia, propiciando redugao
do escoamento superficial, redugdo e retardo do pico de cheia. A duragdo deste efeito & de carater
permanente, porém reversivel, em fungéo da operagéo do sistema de protegéo de cheias. Sua amplitude
se da na ADA e na AID.

D. Ruido

A influéncia dos impactos, na fase de operacdo do empreendimento, restringe-se a AID, com centro na

estacdo de bombeamento, num raio de 200 m de extensao.
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Os impactos previstos s&o devidos, principalmente, & operagéo dos geradores de energia € bombas

durante os periodos de inundacdes.

8.3.3.2 Meio Biolégico
A. Vegetacdo

Uma vez instalado o empreendimento, ndo estdo previstos impactos sobre a vegetacdo existente

anteriormente, ja que estes ocorreram na fase de implantagéo da obra.

Com a implantagéo e novas arvores em substituigdo as afetadas pela obra teremos impactos positivos

que poderdo superar os impactos durante a implantacao.

Nesta fase, ocorrerdo impactos positivos relativos a alteragao da paisagem, em funcéo da redugdo de

ocorréncia de inundacgbes e alagamentos.

8.3.3.3 Meio Antrépico
A. Paisagem

No que tange a paisagem, a operacéo do empreendimento nédo alterara referenciais paisagisticos,
embora agregue fatores que melhoraréo a leitura da paisagem urbana com a reducéo das inundagbes &
alagamentos. Esta percepcéo visual tera carater permanente e irreversivel. Seus efeitos serdo de média

importancia e magnitude.

B. Valorizagao Imobiliaria

Apo6s a implantagéo do sistema de controle de cheias é provavel que ocorra valorizagéo dos imdveis do

entorno, devido ao aumento da seguranga contra inundagoes.

O impacto do empreendimento sobre a valorizagdo imobilidria na ADA, AID e All podera atingir 28 %.
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C. Trabalho e Emprego

O sistema de controle de inundagdes exigira manutencéo preventiva da estacdo de bombeamento,
implicando em pelo menos 3 empregos diretos e 12 indiretos, relacionados a manutengéo de geradores e

eletromecanica.

D. Impostos

A implantacéo do sistema de controle de inundagdes podera propiciar um acréscimo da arrecadagéo de
IPTU em funcédo da valorizagéo das areas devido a redugéo do risco, bem como da arrecadagéo de
tributos que seriam perdidos com mercadorias danificadas e servigos que deixavam de ser prestados em

caso de inundagdes.

E. Comércio Local

Entre os impactos socioecondmicos previsiveis pode-se dizer que a operacdo do empreendimento devera
gerar um impacto positivo generalizado, de grande magnitude sobre o comércio local, que tera suas
operacdes garantidas e seus estoques protegidos com nivel de risco compativel com o tempo de

recorréncia de 25 anos, estabelecido para as obras de controle de inundagoes.

Este impacto é positivo, tem magnitude considerada alta, com duragéo permanente e reversivel, devido a

operagao do sistema. Sua amplitude ocorre na ADA e na AlD.

F. Oferta de Bens e Servicos

A operacdo do empreendimento devera gerar um impacto positivo generalizado, de grande magnitude
sobre a oferta de bens e servicos, que tera suas operagdes garantidas e seus ativos protegidos com nivel
de risco compativel com o tempo de recorréncia de 25 anos, estabelecido para as obras de controle de

inundacdes.

Este impacto é positivo, tem magnitude considerada alta, com duragdo permanente e reversivel, devido a

operagao do sistema. Sua amplitude ocorre na ADA e na AID.

G. |Infraestrutura e Servicos Urbanos

Os impactos sobre a infraestrutura e equipamentos urbanos, apés a construgdo de obra, serdo

praticamente nulos, em fungéo da autonomia energética da estagéo de bombeamento.
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Producédo de Residuos

Durante a fase de operagao nao estéo previstos impactos relativos a geragado de residuos solidos.

Sistema Viario

Durante a fase de operacdo, o impacto gerado pela implantagédo dos sistemas de cheias sera positivo,

correspondente a eliminagdo dos engarrafamentos devido a interdicio gerada pelas areas alagadas na

ADA, AID, afetando positivamente a AlM, para cheias de até 25 anos de tempo de recorréncia.

Este impacto & positivo, tem magnitude considerada alta, com duragdo permanente e reversivel, devido a

operacao do sistema. Sua amplitude ocorre na ADA e na AID e na Area de Influéncia Municipal (AIM).

8.4

Matriz de Avaliagdo dos Impactos

A matriz de avaliagédo de impactos resume os impactos levantados, sob seus aspectos mais relevantes,

conforme apresenta o quadro 4.

Quadro 04 — Matriz de avaliacdo dos impactos ambientais.

IMPACTO INiCIO i
MEIO FASE TIPO MAGNITUDE AMPLITUDE DO DURAGAO | REVERSIBILIDADE
POTENCIAL
EFEITO
. Intervencéo na
BIOTICO Arborizagao Implantagéo N P ADA M P R
Urbana
Afugentament 5
BIOTICO G Eana Implantagao N P AlD M T R
Acidentes com
BIOTICO animais Implantagéo N P AID M TouP Roul
domésticos
Implantagdo TouP
de Plano de = (Depende R ou | (Depende de
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9 MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATORIAS E DE CONTROLE DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

9.1 Metodologia de Avaliagao

Este capitulo apresenta as medidas de mitigadoras, compensatorias e de controle necessarias para
minimizar, reduzir ou anular os impactos ambientais gerados pelo o empreendimento durante as fases de

planejamento, implantacéo e operacao.

9.2 Medidas Propostas
9.21 Fase de Planejamento

As medidas de controle nesta fase se referem aos impactos sobre o meio fisico, bioldgico e antropico,

passiveis de tratamento nas fases de projeto e planejamento:

= Das diretrizes viarias: a construtora, de posse do seu plano de trabalho, apos a licitagéo, devera
apresentar um projeto especifico de sinalizagdo para adequacédo temporaria do sistema viario
levando em conta as condicbes atuais de trafego e sua iteragdo com a execugio da obra;

& Das redes de utilidades: a construtora, de posse do seu plano de trabalho, devera notificar as
concessionarias do seu cronograma de servigos para que seja possivel o acompanhamento das
obras pelos interessados.

9.2.2 Fase de Implantacio
9.2.2.1 Meio Fisico

A. Qualidade do Ar

Nesta fase, deverdo ser construidos tapumes para facilitar o isolamento da obra. Embora a emisséo de
gases de motores dos equipamentos de construgdo nio seja mitigavel, a medida evitara o langamento

direto das emissdes sobre a vizinhanga.

B. Quantidade e Qualidade da Aqua

Para o tratamento dos esgotos gerados durante a fase de implantagdo do empreendimento, as unidades

sanitarias deverao ser ligadas a rede publica de coleta e tratamento de esgoto. 11
) Lﬂj \
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C. Impermeabilizacdo. Escoamento Superficial e Eroséo

A obra de controle de cheias por galerias é a principal mitigagdo da impermeabilizagéo da bacia por

propiciar redugéo do escoamento superficial.

Durante a fase de implantacéo, faz-se necessério o acompanhamento das atividades de terraplanagem,
com monitoramento dos procedimentos de escavacgéo, transporte e disposicédo do material retirado e
avaliagéo das condicbes de estabilidade das areas escavadas para que n&o haja transporte de materiais

solidos para o rio Cachoeira.
As medidas tém natureza preventiva, com médio grau de eficiéncia e duragéo temporaria.

D. Ruidos

Durante a fase de implantagdo é esperado aumento do nivel de ruido no local devido a utilizagéo de
unidades escavadoras hidraulicas e movimento de caminhdes tipo basculante, € caminhdes de carga

pesada, destinados ao transporte de equipamentos, estruturas, fundagées, etc.

Assim, recomenda-se a instalagdo de tapumes para isolamento da obra. A emisséo de 65 dB dos

equipamentos podera ser absorvida pela vizinhanga sem impacto grave
A utilizagdo de maquinas, equipamentos e veiculos devera se limitar ao periodo diurno.

Na fase de implantagéo da obra podera ser feito um controle da emiss&o de ruidos, atraves de medicdes
com o decibelimetro, nos locais anteriormente medidos, dentro e fora dos tapumes, para verificar a

eficiéncia do isolamento.

A medida tem carater preventivo, de eficiéncia baixa, com duragéo temporaria.

9.2.2.2 Meio Biolégico

A. Vegetacdo

Com o objetivo de minimizar o impacto causado pela remogéo da palmeira real no cruzamento galeria
conduto forgado, com a rua Juscelino Kubitscheck, sugere-se que a palmeira seja transplantada para um

local apropriado

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS :’ 14
!

Rua: Dr. Reynalde Machado. 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010 { 7 .."
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail; comercial@parallela.com.bi



parallela

engenharia consultiva
Remocao de 2 (duas) arvores de pequeno porte, na margem direita do rio Cachoeira com a rua Jeronimo

Coelho, que apds a execugdo da galeria conduto forgado, podera ser reimplantada.

9.2.2.3 Meio Antrépico

A. Paisagem

Na fase de implantacéo, as obras civis, além de perturbarem a circulagéo da populagéo e induzir a riscos

de acidentes, provocam poluicées visuais de diferentes ordens que reduzem a qualidade paisagistica.

Recomenda-se, nesse particular, 0 uso de tapumes, onde possam ser aproveitadas solugdes de
programagao visual, inclusive como meio de comunicagdo com o publico circulante sobre o proprio

empreendimento.

A eficiéncia desta medida é média. Ela possui carater minimizador, uma vez que nao & possivel resolver

totalmente os problemas intrinsecos da poluigdo visual de uma construgéo civil.

B. Rotina da Populacéo e Risco de Acidentes

As obras civis, durante a implantagdo, perturbaréo a circulagdo da populagédo com possiveis riscos de

acidentes aos empregados e aos transeuntes, principalmente devido a circulagéo de veiculos pesados.

Uma das maneiras de minimizar tais interferéncias no cotidiano da populagéo & através do planejamento
da obra, com a colocagdo de tapumes, que resulte maior seguranga para o pedestre, assim como a
colocagéo de placas de sinalizagdo para advertir sobre a existéncia de obras e acesso de veiculos

pesados.

Devem ser previstas também &reas de espera para carga e descarga de material dentro da area das

obras.

A constituicdo de Comisséo Interna de Prevengéo de Acidentes (CIPA) pela empresa executora das
obras, com seu programa de redugdo e prevencdo de acidentes e conscientizagdo e treinamento de

funcionarios, muito pode contribuir para mitigar o aumento dos riscos de acidentes provocados pela obra.

Este conjunto de medidas tera eficiéncia média e devera ser aplicada concomitante a duragéo da obra.

; / (.
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C. Infraestrutura e Equipamentos Urbanos

N&o estéo previstos programas de controle dos impactos gerados sobre a infraestrutura e equipamentos
urbanos (agua, esgoto, coleta de lixo, energia elétrica, linhas telefénicas e transporte coletivo), na fase de
implantagdo do empreendimento, ja que nesta fase estes servigcos serdo utilizados em guantidades

minimas.

D. Producéo de Residuos

O programa basico de controle dos residuos prevé a diferenciagdo do material manejado durante a
construgéo, que é composto basicamente de: terra, calica, vegetagéo, tocos de ferro e madeira, conforme

previsto pela legislacéo.

Como a obra sera executada em via urbana aberta, ndo estdo previstos residuos vegetais originarios do

corte das arvores.

O volume de terra oriundo da escavagéo das galerias conduto forgado, galeria de condugdo, galeria de
detencio e estag@o de bombeamento, serdo transportado em caminhdes basculantes pela empresa
construtora, que devera apresentar a licenga do bota-fora utilizado. Recomenda-se que o material
escavado de boa qualidade, seja disposto na forma de muro de protecéo da terra, nas areas abertas ao

longo da margem direita do rio Cachoeira, & montante da obra, ajudando a mitigar o transbordo do rio.

Durante os periodos de escavagéo, a remogéo de materiais devera ser acompanhada por um arquedlogo

experiente, a fim de possibilitar a identificagdo de eventuais sitios ou materiais arqueoldgicos.

E. Sistema Viario

Na fase de implantacdo, as medidas mitigadoras dos impactos do empreendimento sobre o sistema viario

abrangem o disciplinamento do trafego da obra e do entorno.

Desta forma, devera ser prevista sinalizacdo especial intensiva de obra dos desvios, em cada frente de

trabalho.

O acesso da obra devera ser feito pelas esquinas, devendo ser solicitada autorizagdo especial para

servigos em vias publicas.

Durante a entrega de cargas devera haver controle especial com cones e bandeiristas para evitar

acidentes.
{
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9.2.3 Fase de Operagdo

9.2.3.1 Meio Fisico

A. Qualidade do Ar

Na fase de operagdo, a qualidade do ar sera afetada pelo funcionamento dos geradores a diesel que

alimentam as bombas da estag&o de bombeamento.

Podera ser feito um controle da emiss@o de gases e particulas, no que diz respeito as particulas em
suspenséo, didxido de enxofre e mondxido de carbono. Esta medida tem carater preventivo, de baixa
eficiéncia, uma vez que o controle sobre a emissdo dos motores ndo & mitigavel e pode mudar com a

evolucéo dos equipamentos.

B. Quantidade e Qualidade da Aqua

Durante a operagéo podera ser adotado um monitoramento da qualidade das aguas de escoamentos
pluviais, visando controlar a taxa de contaminagdo com esgotos sanitarios. Neste caso as amostragens
deverdo ter uma freqiiéncia mensal, seguindo as diretrizes de execucdo de amostragens, segundo as
normas da ABNT, NBR N.° 9897 e NBR N.° 9898.

As analises laboratoriais fisico-quimicas e bacterioldgicas seguirdo os procedimentos da SMEWW.

Esta medida tem natureza preventiva, com alto grau de eficiéncia e duragéo permanente.

C. Impermeabilizacdo, Escoamento Superficial e Eroséo

O monitoramento dos sedimentos transportados nas aguas pluviais permitira fazer a previséo do intervalo

de tempo entre as operagdes de desassoreamento, das galerias de condugao.

Desta forma, é recomendado o acompanhamento e monitoramento do processo com a medigdo dos

solidos transportados.
Esta medida tem uma natureza preventiva, com médio grau de eficiéncia e duragcéo permanente.

D. Ruido

Na fase de operagéo, é recomendado o adensamento vegetal (arborizagdo) em todas as areas possiveis

préximas a estagéo de bombeamento.

Y "./' / / ‘r
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Na fase de operacdo também podera ser feito um controle do ruido através de monitoramento com

medicdes pontuais, nos mesmos dias e horarios do levantamento de campo, e nos pontos previamente
observados, a fim de acompanhar a evolugdo da pressao sonora. Esta medida tem carater preventivo, de

eficiéncia baixa, com durac&o temporaria, em funcéo do uso do empreendimento.

9.2.3.2 Meio Bioldgico

A. Vegetacédo

Apos a construgdo do empreendimento, as medidas a serem adotadas referem-se exclusivamente a

manutencao dos projetos de paisagismo implantados.

9.2.3.3 Meio Antropico
A. Comércio Local
A implantacao do sistema de controle de cheias daré uma sensagéo de seguranga ao comeércio local.

Recomenda-se que seja feito um programa de esclarecimento quanto aos riscos residuais de
inundacdes, ja que o sistema esta previsto para operar com 25 anos de tempo de recorréncia, e tanto

podem como devem ocorrer eventos futuros superiores ao projetado.

B. Infraestrutura e Servicos Urbanos

Os programas ou medidas atenuantes, previstos para a minimizacdo dos impactos relativos a

infraestrutura e equipamentos urbanos, referem-se a:

] Lancamento em rede coletora com posterior tratamento na estacdo de tratamento de efluentes;
o Incentivo a diminuicéo do desperdicio e reciclagem; e
o Instalag@o de gerador para atender as ocasiées de ocorréncia de queda de energia.
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C. Producéo de Residuos

N&o existe producéo de residuos sélidos na fase de operagéo do empreendimento.
D. Sistema Viario

Néo existe impacto no sistema viario na fase de operacdo do empreendimento.

9.3 Matriz de Relagdo Medida x Impacto

A matriz de relagdo medida e impactos, apresentada no quadro 5, relaciona os impactos gerados com as

medidas propostas (preventivas/controle mitigadoras e compensatdria).
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9.4 Matriz de Avaliagido das Medidas

A matriz de avaliacdo das medidas, apresentada no quadro 6, é resultante do processo de integragéo
entre o planejamento do empreendimento e os estudos ambientais. Esta matriz ou quadro de avaliagéo

busca orientar e avaliar a implantagéo das medidas de mitigacio dos impactos propostos para o projeto.

Mais especificamente, nesta matriz, as medidas s&o caracterizadas quanto ao seguinte conjunto de

atributos:

= Natureza: representa a natureza dos resultados obtidos com a implantagéo da medida. Podem
ser; "P" (preventivas), quando possuem a capacidade de evitar o acontecimento do impacto
negativo, propiciando a permanéncia do fator ambiental avaliado no mesmo estado em que se
encontra ou na mesma trajetdria evolutiva; “M” (mitigadora), quando sdo capazes de reduzir os
efeitos causados pelos impactos negativos; ou "C" (compensatérias), quando buscam a melhoria
da qualidade ambiental através de acBes do empreendedor, externas ao curso normal do
empreendimento. As medidas podem apresentar mais de uma natureza;

& Grau de eficiéncia: define os indices de eficiéncia da medida quando corretamente aplicada. S&o
indices relativos entre si e representam a capacidade da medida em potencializar os impactos
positivos ou reduzir os negativos. Podem ser classificados em: "A" (alto), "M" (médio) e “B”
(baixo);

u Fase de Adocéo: esta diretamente atrelada ao planejamento do empreendimento e suas fases de
execugdo, podendo ser: “P” (planejamento), quando se inicia antes mesmo dos processos de
instalagéo do projeto; “I” (implantacdo), quando adotadas concomitantemente a implantagéo; e
“O” (operagédo); quando viabilizadas durante a conducdo do projeto;

" Prazo de Permanéncia: refere-se ao tempo de permanéncia da medida em relagéo ao horizonte
temporal do projeto. Podem ser: “T" (temporario), guando tem um horizonte de permanéncia
restrito a fase de implantagéo do empreendimento; “P" (permanente), quando se prolongam por
algum tempo durante a operagéo ou ainda quando ndo ha um horizonte definido para sua
permanéncia.
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Quadro 6 — Matriz de avaliagéo das medidas.
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manutengdo de projeto M M 1O P
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Inst.alaf;au c_:le Tapumes PM M | T
e Sinalizagaoe
Implantagdo CIPA M M I T
Langamento esgoto na
rede p/ tratamento (ETE) i A & i
Langamento d'agua em P.M A | P
rede coletora (ETA)
Controle fa readfaq!.lagao M A o P
dos servigos pulblicos
Instalagdo de gerador M A o] P
Coleta, transporte terra
T
p/ bota-fora autorizados M L I
Transporte e disposi¢céo
final adequada de M M | T
residuos
Supervisaoc
arqueoldgica da P M | P
escavacao
Projeto do sistema viario M A P T
Sma_hzagao horizontal e M M Pl
vertical adequada
Sinalizagéo de Obra M M P
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9.5 COMPENSAGAO AMBIENTAL PROPOSTA

A regido de nascentes do rio Mathias ainda é uma area com uma cobertura vegetal com razoavel
conservacgdo. Além de sua importancia ecoldgica, tem fungéo importante do ponto de vista da drenagem
em toda a bacia, pois representa significativa area de infiliracao para a absorgdo das chuvas ocorrentes,
retardando o fluxo de &gua que corre para o rio Mathias. Assim sendo propomos como compensacéo
ambiental para as obras de macrodrenagem na bacia hidrografica do rio Mathias a criagdo de uma

unidade de conservacao nesta regido, chamada de morro dos Atiradores.
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10 PROGRAMAS AMBIENTAIS

O processo de andlise de impactos e incorporacdo de medidas, apresentado no Capitulo 9, resultou
na identificagéo de programas ambientais, cujo acompanhamento e monitoramento foram detalhados,

por fase (planejamento, implantagédo e operacéo), neste Capitulo.

10.1. Fase Planejamento

As atividades a serem controladas a acompanhadas nesta fase referem-se aos impactos sobre o

meio antrépico, mais especificamente, ao planejamento e implantagdo das novas diretrizes viarias.

Desta forma, o planejamento da implantagcdo das novas medidas viarias, executadas pelo

empreendedor, devera ser acompanhado pela coordenacéo viaria da PMJ.

10.2. Fase Implantagao

Durante a fase de implantacdo, o monitoramento a ser executado devera compreender o controle,
registro e avaliagéo sistematica das atividades previstas como mais impactantes. O quadro 7
relaciona os principais programas de controle para as medidas propostas nesta fase, bem como o

responsavel pela implantagéo da medida.
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Quadro 7 — Programas de controle das medidas propostas na fase de implantagao.

Programas Medida | Responsavel |
QualldstQe Controle da emisséo de gases Empreendedor
atmosférica
Implantacéo pogos de Empreendedor
Quisidae e mﬁ:g}n;z fossa séptica e
reendedor
bacia de decantagao B
Monitoramento processos erosivos,
P Empreendedor

vy escorregamentos e assoreamentos
Processos fisicos

Implantag&o pavimentos permeaveis |Empreendedor

Poluicdo sonora | Controle do nivel de ruido Empreendedor

Regiifoz:f;ao Implantagao projeto paisagistico Empreendedor

Gerencua‘mento dos |Transporte e disposigéo final Empreendledor
residuos adequada

Implantacéo sistema coleta esgoto  |Empreendedor

Instalagéo de tapumes e sinalizacéo |Empreendedor
Obras e acbes

Disciplinamento do trafego da obra |Prefeitura

Implantagéo da sinalizagéo de

Empreendedor
seguranga

A. Qualidade Atmosférica

Na fase de implantagédo do projeto, o controle de emissdo de gases podera ser dispensado, em

funcdo da reduzida equipe mecanica e do pequeno prazo de obra.

B. Qualidade Hidrica

Como a implantagdo da obra gerara uma alterag&o do nivel do lengol fredtico, sugere-se que, na fase
de implantag&o, sejam construidos pogos de monitoramento, com o objetivo de avaliar a evolugéo e
obter parametros da variagéo do nivel e qualidade do lengol fredtico, desde o inicio até o término da
obra. As medigbes, efetuadas com trena, devem ser feitas mensalmente e registradas em um gréafico

de evolugao e controle do nivel do lengol freatico.

A qualidade das aguas residuais de superficie e das aguas pluviais devera ser monitorada com
frequéncia mensal de coleta de amostras nos seguintes parametros: temperatura, DBO, DBQ, pH,

sélidos sedimentaveis e em suspensao, coliformes fecais e hidrocarbonetos (6leos e graxas).

)/ V/™
/ Jj 7,
EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO NIATHIAS f /,"' e’
Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 - Prado Velho — Curitiba — Parana — CEP: 80215-010 =1 /
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comerclal@parallela.com.br {

146



parallela

engenharia consultiva

As aguas lancadas na bacia de decantacéo (efluentes sanitarios) deveréo ter monitoramento mensal
de coleta de amostras, observando os seguintes parametros: temperatura, pH, sélidos sedimentaveis

e em suspensao, coliformes fecais e hidrocarbonetos (oleos e graxas).

Este monitoramento devera seguir as diretrizes de e normas da ABNT NBR N.° 9897 e NBR N.? 9898.
As analises laboratoriais fisico-quimicas e bacteriolégicas seguirdo os procedimentos da Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW).

C. Processos Fisicos

Em relagdo aos processos fisicos sugere-se o acompanhamento e monitoramento, através de
avaliacbes diarias, das condigées de estabilidade das areas escavadas, com ateng&o nos processos

de eroséo, escorregamentos e assoreamentos.

Também deve ser fiscalizada a efetiva implantagido dos pavimentos permeaveis para a diminuigéo do

escoamento das aguas de superficie.

D. Poluicdo Sonora

Na fase de implantagdo da obra podera ser feito um controle mensal da emiss&o de ruidos, através
de medigcdes com o decibelimetro, nos locais anteriormente medidos, dentro e fora dos tapumes, para

verificar a eficiéncia do isolamento.

Os registros obtidos dever&o ser comparados com os valores estabelecidos em Lei, que estabelece o

nivel maximo de ruido permitido em fontes fixas, nos periodos diurno e noturno.

E. Recuperacdo Biologica

Nesta fase, o monitoramento deverd prever o controle sistematico, através da fiscalizagéo e
acompanhamento da relocagéo de 1 (uma) palmeira afetada na intersecéo da obra com a rua

Juscelino Kubitscheck.

O acompanhamento do tratamento paisagistico deverd ser efetuado pelo o6rgdo municipal
competente, através de visitas ao local ou emisséo de relatério com levantamento fotografico por

parte do empreendedor.
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F. Gerenciamento dos Residuos

O monitoramento das atividades relativas ao gerenciamento de residuos prevé o acompanhamento

das mesmas, segundo as seguintes especificacdes:

. A produgéo de residuos da construgéo civil (restos da vegetagdo, pedagos de ferro, calica e
pedacos de madeira) deve ser monitorada semanalmente pela equipe responsavel pela obra
civil. Estes dados de volume devem ser mantidos e demonstrados em relatérios semanais;

= A eficiéncia do servico de transporte e disposigdo final deve ser fiscalizada pelos 6rgaos
competentes;
" As atividades de terraplanagem e o volume de terra removido deverdo ser acompanhados,

sempre que esta atividade for executada, pela equipe responséavel pela obra civil. Estes
dados devem constar em relatério sobre gerenciamento de residuos na fase de implantagao;
e

L] O transporte e disposi¢do final adequada da terra no "bota-fora” devem ser fiscalizados pelos
o6rgaos competentes.

G. Obras e Acbes

Em relagéo ao sistema de esgoto, devera ser monitorado o destino dos efluentes do canteiro de obra
e a sua ligagéo com o sistema de esgoto existente. Este procedimento devera ser efetuado durante a
implantagdo do empreendimento e inicio da operagdo, através de relatorios periddicos de

acompanhamento da obra.

Na fase de implantacdo, a colocagéo de tapumes e adogdo de um eficiente sistema de sinalizagao e
importante devido ao aumento da circulagdo de pessoas e de veiculos pesados na AID, que traz

consigo aumento no risco de acidentes.

Para o inicio da obra devera ser solicitada autorizagdo especial da ITTRAN, para servicos em vias

publicas.

Durante os periodos de escavagdo, a remogdo de materiais devera ser acompanhada por um
arquedlogo experiente, a fim de possibilitar a identificagdo de eventuais sitios ou materiais

argueologicos.

O monitoramento e fiscalizacdo da implantagdo dos tapumes e da sinalizagéo de obra devera ser
feito semanalmente, pela fiscalizagdo da obra, afim de que possiveis problemas sejam detectados e

solucionados.
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10.3. Fase Operagdo

Durante a fase de operagdo, o monitoramento a ser executado devera compreender o controle,
registro e avaliagdo sistematica das atividades previstas como mais impactantes. O quadro 8
relaciona os principais programas de controle para as medidas propostas nesta fase, bem como o

responsavel pela implantagéo da medida.

Quadro 8 — Programas de controle das medidas propostas na fase de operacéo.

[ Programas | Medida |  Responsavel |
Qualidade Controle da emisséo de Empreendedor
atmosférica gases
Qualidade hidrica Implantagéo pogos de Empreendedor

monitoramento
Poluigéo sonora Controle do nivel de ruido | Empreendedor

A. Qualidade Atmosférica

Na fase de operacdo podera ser feito um controle da emissdo de gases e particulas, devido ao uso

dos estacionamentos, de acordo com o seguinte escopo:

. Particulas em suspenséo: concentracédo média geometrica anual de 80 microgramas/m e
concentragdo maxima diaria de 240 rmcrogramas/m gue ndo deve ser excedida mais de
uma vez por ano, avaliada pelo método de amostrador de grandes volumes;

" Dioxido de enxofre; concentragdo média geometrlca anual de 80 mlcrogramas/m e
concentragdo maxima diaria de 365 mlcrogramaslm gue ndo deve ser excedida mais de
uma vez por ano, avaliada pelo método de pararosanilina; e

. Monoxido de carbono: concentragdo maxima de 8 horas de 10.000 microgramas/m3, gue nao
deve ser excedida mais de uma vez por ano, e concentragdo maxima horaria de 40.000
microgramaslm3, gue n&o deve ser excedida mais de uma vez por ano, avaliada pelo método
de absorcao do infravermelho n&o dispersivo.

B. Qualidade Hidrica

O controle da qualidade hidrica constitui uma medida iniciada na fase de implantacéo do projeto,

sendo prevista a sua continuidade através do levantamento dos mesmos parametros e medidas.

Portanto, a qualidade das aguas residuais de superficie e das aguas pluviais devera ser monitorada,
com frequéncia mensal de coleta de amostras nos seguintes parametros: temperatura, DBO, DBQ,

pH, sélidos sedimentaveis e em suspensao, coliformes fecais e hidrocarbonetos (6leos e graxas).
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As aguas lancadas na bacia de decantagdo deverdo ter monitoramento mensal de coleta de
amostras, observando os seguintes parametros: temperatura, pH, solidos sedimentaveis e em

suspensao, coliformes fecais e hidrocarbonetos (6leos e graxas).

Este monitoramento devera seguir as direfrizes de normas ABNT NBR N.? 9897 e NBR N.© 9898. As
analises laboratoriais fisico-quimicas e bacteriolégicas seguirdo os procedimentos da SMEWW,

C. Poluic&o Sonora

Na fase de operacéo, devera ser feito um controle do ruido através de monitoramento com medigcdes
mensais, nos mesmos dias e horarios do levantamento de campo, e nos pontos previamente

observados, a fim de acompanhar a evolugcéo da pressdo sonora.

Os registros obtidos deverdo ser comparados com os valores estabelecidos na legislagio vigente,

que estabelece o nivel maximo de ruido permitido em fontes fixas, nos periodos diurno e noturno.
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

Os impactos relativos a fase de implantacéo, considerando as obras civis como principal aspecto a

ser gerenciado é classificado como temporarios, com ocorréncia no periodo das obras.

N&o ha impactos significativos relativos aos meios fisico e bidtico, tendo em vista que as obras
ocorrem em ambiente urbano, na area central do municipio, densamente ocupada e distante de areas
de protecé&o ambiental. Deve ser ressaltado que o leito original do rio Mathias foi totalmente alterado e

que sobre ele estdo instaladas inimeras edificagdes.

Conclui-se gue a magnitude dos impactos avaliados & pequena, comparativamente aos beneficios
diretos e indiretos obtidos pelas obras Os beneficios socioecondmicos esperados sdo muito

representativos, tais como:

u Reducdo dos danos materiais e sociais gerados pelas inundacées;

u Melhoria da qualidade de vida dos moradores das areas afetadas;

= Gerag3o de empregos diretos e indiretos, notadamente durante a fase de implantagéo;

. Incremento no comércio e servicos das areas afetadas, em decorréncia da redugao de

paralisacéo das atividades devido as inundacgoes;

. Valorizag&o local das propriedades (imoéveis) das areas afetadas;
» Redugéo da instabilidade de encostas e dos processos erosivos;
. Alteracdo no regime de escoamento das aguas superficiais (direcionado e controlado)

reduzindo os episodios de inundagdes.

Por fim, tendo em vista a avaliacéo dos impactos que o empreendimento possa representar ao meio

ambiente, conclui-se por sua viabilidade ambiental de implantagéo.
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PROJETO DE GALERIA "BYPASS" E RESERVATORIO DE DETENGAOQ,

FUNGAO AUTOR

otarig e Pl "'"\"”'F‘ rnr mﬁfl)ﬂﬂroﬂ 510

Insp.: 4260
28/09/2012
CreaWeb 1.08
g A,j :'—vg_'\(-"-,'
— 5 _¥”_i“”{}.\‘

J

Asslnahjra do Conlratante ]
1% VIA - PROFISSIONAL Deslina-se ao arquivo do Profissional / Empresa
Central de Informagbes do CREA-PR 0800 410067
A autenticacao deste documento podera ser consultada através do site www.crea-pr.org.br

hitp://creaweb.crea-pr.org.br/consultas/imprimeart.asp?OPCAOPGTO=N&VI=ON&... 28/09/2012
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RRT SIMPLES

. N© 0000000598200
Conselho de Arquitetura e Urbanismo

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT INICIAL

IND U
T S

120000598200

1. Responsavel Téenico
Registro Nacional: 33126-0 CARLA DE SOUZA COSTA

Tiule do Profissional: Arquiteto e Urbanista
CNPJ: 01.160.006/0001-99 Registro MNacional: 18747-0  Empresa Conlratada: PARALLELA ENGENHARIA

2. Dados do Contrato
CNPJ: 83.169.623/0001-10 Conlratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

Contratlo: 305/2011 Celebrado em 12/12/2011
Valor: R$ 5.000,00 Tipo do Conlratante: Agdo Inslilucional:

Data de Inicio: 20/09/2012 Previsao de término: 07/12/2012

Observagao:

43, Dados da Obra/Servigo
RUA VISCONDE DE TAUNAY

e SIN Complemento:

Bairro: CENTRO

UF. 5C CEP: 89201420 Cidade: JOINVILLE
Coordenadas Geogralicas: 00

4. Atividade Técnica

Atlvidadu: 4.2.5 - Estudo de Viabilidade Ambienlal 7 EVA
Quantidada: 3.00 Unidade: km

Apas a conclusao das alividades lécnicas o profissional devera proceder a baixa deste RRT

5, Descrigao
ELABORAGAO DE PROJETOS EXECUTIVOS PARA AMPLIAGAD DA CAPACIDADE HIDRAULICA DO RIO MATHIAS, ESTUDO AMBIENTAL

SIMPLIFICADO (EAS) E PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), NO MUNICIPIO DE JOINVILLE /
SC, COMPREENDENDO: ESTUDOS AMBIENTAIS - RRT VINCULADA A ART N° 20115499174

6. Valor | N
5 /
Valor do RRT: R$ 63,32 Registrado em: 03/10/2012 Nosso Numerc@ﬂﬁ |
___ 7.Assinaturas —  F %
Uza
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima CARLA DE 50UZA COSTA -
" de de i
Local data PBEFEITUF!IA MUNICIPAL DE JOINVILLE - GNP 6411 65£623/0001-10
Wl b ] i - vy LT b
B, Informacoes eacrolana de Planggmento, Orcaménto

N

/
A dutenticldade desla RRT poda ser varificada am: hilps:/isiccau caubr arg.brfappiviewfsight/extarno?torm=Servicos, com a chave: WUBWBZ%)

Impresso em: 04/10/2012 s 10:01:32 por: CARLA DE SOUZA COSTA, ip: 177.156.118.80

155



Pagina 3 de 3

20 Parana - . _ Vinculagao
Anolacao de Responsabilidade Técnica Lei Fed 6496/77 IART Vinculada: 20115499174

Valorize sua Profissao: Mantenha ox Projetos na Ohra 1 s
' Registro de alividades

3P VIA - LOCAL DA OBRA diferenciadas

Esta ART somente tera validade se for apresentada em conjunto com o comprovante de quitagdo
bancaria.

CREA-PR Conselho Regional de Engenharia e Agronomia ”I ”HI M |” “ ART N° 20123563471

Profissional Contratado: DUARTE JOSE CORREA (CPF:366.468.309-91) N° Carteira: PR-8636/D
Titulo Formagéo Prof. ENGENHEIRO CIVIL. N° Visto Crea: -

Empresa conlratada: PARALLELA ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA N° Regisiro: 14687
Conlratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE CPF/CNPJ: 83.169.623/0001-10

Enderago AV HERMANN AUGUSTO LEPPER 10 SAGUACU
CEP 89221005 JOINVILLE SC Fone:

Local da Obra: RIO MATHIAS SIN® Quadra: Lole:
- JOINVILLE SC CEP: 89200000
Tipo de Contrato 4 PRESTAGAO DE SERVIGOS Dimensao 3 KM
Aliv. Técnica 2 ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICAGOES
Areade Comp 1206 OBRAS DE DRENAGEM
Tipo Obra/Serv - 128 OBRAS HIDRAULICAS
Servigos 003 PROJETO HIDRAULICO
contralados 130 OUTROS
Dados Comipl. 0
Guia N
ART N® Dala Inicio 1211212011
20123563471 Data Concluséo 07/12/2012
Vir Taxa R$ 40,00 Entidade de Classe 101

Base de calculo.  TABELA TAXA MINIMA

Outras Informagoes sobre a nalureza dos servigos conlratados, dimensdes, ARTs vinculadas, ARTs substituidas, contratantes, etc
ELABORAGAO DE PROJETOS EXECUTIVOS PARA AMPLIAGAD DA CAPACIDADE HIDRAULICA DO RIO
MATHIAS NO MUNICIPIO DE JOINVILLE / SC,

COMPREENDENDO
- LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO,

- CADASTRO DE REDES,
- PROJETO DE INTERFERENCIAS DE REDE.

FUNCAQ AUTOR

Insp.. 4269
28/09/2012
Crea\Web 1.08

e

'S f.{,. (L_ti\_.—

Ass‘rnalurajdo Contratante Assingtura do Profissional

3°VIA - LOCAL DA OBRA Deve permanecer no local da obra / servigo, 4 disposicao das equipes de fiscalizacio do CREA-PR.
Cenltral de Informacgdes do CREA-PR 0800 410067

A autentlicagio deste documento podera ser consultada através do site www.crea-pr.org.br

Autenlicagio Mecinica

http://creaweb.crea-pr.org.br/consultas/imprimeart.asp?OPCAOPGTO=N&V1=0ONé&... 28/09/2012
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CREA-PR conselho Regional de Engenharia e Agronomia ART N° 20123563641
do Parana i a

: " : Vinculagao
Anotagao de Responsabilidade Técnica Lel Fed 6496/77 ! :
Valorize sua Profissao: Mantenha os Profetos na Obra agtg{:g%uéa:l?wsgé ;24 99174
3* VIA - LOCAL DA OBRA difsrencéadas

Esta ART somente tera validade se for apresentada em conjunto com o comprovante de quitagio
bancaria.

Profissional Conlratado. CLEVERSON FRANCISCO DE SOUZA (CPF:026.308.669-04) N¢ Carleira PR-81401/D
Titulo Formagao Prof.. ENGENHEIRO CIVIL, TECNICO EM EDIFICAGOES. N° Visto Crea: -

Empresa contratada; PARALLELA ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA N® Registro. 14687
Contralanie PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE CPF/CNPJ; 83.169.623/0001-10

Enderego AV HERMANN AUGUSTO LEPPER 10 SAGUACU
CEP: 89221005 JOINVILLE SC Fone:

Local da Obra’ RIO MATHIAS S/N® Quadra Lote:
- JOINVILLE SC CEP: 89200000
Tipo de Contrato 4 PRESTACAQ DE SERVICOS Dimensao 3 KM
Aliv. Técnica 2 ESTUDO, PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICAGOES
Area de Comp 1206 OBRAS DE DRENAGEM
Tipo Obra/Serv 128 OBRAS HIDRAULICAS
Sernvigos 003 PROJETO HIDRAULICO
confralados 130 OUTROS
Dados Compl. 0
Guia N
ART N® Data Inicio 12112/2011
20123563641 Data Conclusao 0711212012
ViIr Taxa R$ 40,00 Entidade de Classe 101

Base de calculo.  TABELA TAXA MINIMA

Oulras Informagbes sobre a nalureza dos servigos contratados, dimensdes, ARTs vinculadas, ARTs subslituidas, contratantes, etc
ELABORACAD DE PROJETOS EXECUTIVOS PARA AMPLIAGAO DA CAPACIDADE HIDRAULICA DO RIO
MATHIAS, NO MUNICIPIO DE JOINVILLE / 5C, COMPREENDENDO:

- ESTUDOS GEOTECNICOS

FUNGCAO. AUTOR

(el e Pianedaniento, Orgaien Gastao Insp.: 4260

28/09/2012

1\ N \}5) CreaWeb 1.08
' “"]‘]"\\{MJ;" ? ~ '

_—

- 1 = “\

Assmalulra do Contratants \Assinalura Jp\Zroﬁssional x
3" VIA - LOCAL [&\A OBRA Deave permanecer no local da obra / servigo, a'disposigdo das aquipes de fiscalizagdo do CREA-PR.
Central de Informagbes do CREA-PR 0800 410067
A autenticagao deste documento podera ser consultada através do site www.crea-pr.org.br

Autenticagio Mecinica

http://creaweb.crea-pr.org.br/consultas/imprimeart.asp?OPCAOPGTO=N&VI=ON&... 28/09/2012
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4. Atividade Técnica

Pagina 11
RRT SIMPLES

. ) N° 0000000619997
Conselho de Arquitetura e Urbanismo

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT INICIAL

INDIVIDUAL
IR0
2012 7

2000061999

1. Responsavel Técnico
Registro Nacional: 43166-4 LUIZA MARA SOARES RIBEIRO DE ALENCAR CORREA

Titulo do Prolissional: Arquiteto & Urbanista
CNP.J: 01.160,006/0001-89 Registra Nacional: 18747-0  Empresa Conlratada: PARALLELA ENGENHARIA

2. Dados do Contrato
CNPJ: 83.169.623/0001-10 Conlralante: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

Contrato: 305/2011 Celebrado em 12/12/2011
Valor: RS 5.000,00 Tipo do Contratante: Passoa juridica de direito publico Acao Institucional:
Data de Injcio: 28/09/2012 Previsdo de lérmino: 07/12/2012

Observagao:

3. Dados da Obral/Servigo

RUA VISCONDE DE TAUNAY

NP sin Complemenlo:

Bairro: CENTRO

UF: sC CEP: 89201420 Cidade: JOINVILLE

Coordenadas Geograficas: 0 0

Atividade: 1.9.1 - Projeto de movis ¢ao de lerra, di gem e pavimenlagao
Quantidade; 3,00 Unidade: km

Apts a conclusdo das alividades 1&cnicas o profissional devera proceder a baixa deste RRT

5, Descrigao
ELABORAGAO DE PROJETOS EXECUTIVOS PARA AMPLIAGAC DA CAPACIDADE HIDRAULICA DO RIO MATHIAS, NO MUNICIPIO DE

JOINVILLE / SC, COMPREENDENDO:PROJETO DE PAVIMENTAGAO DE VIA (PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E PAISAGISMO), RRT
VINCULADA A ART N° 20115499174

6. Valor
Valor do RRT: R$ 63,32 Regislrado em: 03/10/2012 Nosso Num;a;'qf 911347 -
7. Assinaturas N -U‘—::‘ :""L" uw GAR D e
Deciaro serem verdadeiras as informagdes acima LUIZA MARA SOARES RIBEIRQ DE ALENCAR CORREA {£PF: 610.260.349-49
{ \\.. v, 53 2, de l'_i-.n‘.\ Lk\.lL b de "—J'_\l\i \ ((/ /
Local data PREFEITURA MUNICIPAL OE J0HLLE SGhil: ﬁ\ifi%"ﬁ'{'@‘EUm-w
cacrelai dit Planginedid, O wento @ Gastao
__ 8, Informagoes \

A autenlicidade desla RRT pode ser varilicada em: hitps://siceau.caubr.org. briapp/view/sightextemo lorm=Services, com a chave. ZDD(éZ
Impresso em: 04/10/2012 &s 10:03:17 por: LUIZA MARA SOARES RIBEIRO DE ALENCAR CORREA, ip: 177.156.118.80
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CREA-PR conselho Regional de Engenharla & Agranomia EKRT Ne 20132426112
do Parana noulagan i

Anotacdo de Responsabilidade Técnica Lel Fed 6496/77 i

Valorize sua Profissdo: Mantenhia os Projetos na Obra ART Vinculada: 20132243654
VA - LOCAL DA OBRA

Esta ART somente fera validade se for apresentada em conjunto com o cemprovante de guitagéo
bancéria.

Profissional Contratado: LUIZ FORNAZZARI NETO (CPF:697.984.780-81) N¢ Cartelra: PR-28747/D
Titulo Formagéo Prof.: GEOLOGO. ) e Visto Crea: -

Empresa conltratada: FORNAZZARI CONSULTORIA GEOLOGICA E AMBIENTAL LTDA 1 Regplstro: 52041
Contratante: PARALELLA ENGENHARIA GONSULTIVA LTDA GPF/CNPJ: B3.168,623/0001-10

Enderego:R DOUTOR REYNALDO MACHADO 1263 PRADO VELHO
CEP: 80215010 CURITIBA PR Fone:

Locel da Obra: RIO MATHIAS S/N° Quadra: Lote:
- JOINVILLE SC CEP: 89200000
Tipo de Contrato 4 PRESTAGAO DE SERVIGOS Dimenséo 3 KM

Allv, Téenica 18 PROJETOE E,)(ECUGAO DE QBRA OU SERVICO TECNICO
Aroa de Comp. 5100 SERVIGOS TEC PROFISSIONAIS EM GEOLOGIA

Tipo Qbra/Serv 137 OUTRAS OBRASISERVIGOS

Servigos 036 PROJETO

contratados 130 OQUTROS

Dados Compl. 0
Gula N
ART No Data [nicio 1201212011
20132426112 Data Concluséo 0711212012
VirTaxa R 50,00 Entidade de Classe 304

Base de caleulo:  TABELA VALOR DE CONTRATO
Oulras Informagdes sohre a natureza dos servigos contratados, dimenstes, ARTs vinculadas, ARTs substiluidas, coniratantes, etc

ESTUDOS AMBIENTAIS, GEOLOGICOS, GEOTECNICOS E HIDROGEOLOGICOS, PARA OBTENGAO DE Insp.: 4269
LICENGAS AMBIENTAIS PARA APROVAGAO DOS PROJETOS EXECUTIVOS DE AMPLIACAO DA CAPACIDADE 25/06/2013
HIDRAULICA DO RIO MATHIAS NO MUNICIPIO DE JOINVILLE-SC. Crea\Weh 1.08
ﬁ»ﬁéé?
Assinatura do Gontratante Assinatura do Profissional

3° VIA - LOCAL DA OBRA Deve permanecer no local da obra / servigo, a disposigéo das equipes de fiscalizagéo do CREA-PR.
Central de Informacgde: CREA-PR 0800 410067
A autenticagin dest{: d Eh‘;uto poderd ser consultada atravéa do site www.crea-pr.org.br

JOMVILLE - SEFLAY

PREFE\".'URA‘QE
G AL A ereird
ar tva
D‘.ratom—Eégclgrq{ 10 i}

Matricula

Autenticagiio Mecfnica

hitp://creaweb.crea-pr.org.br/consultas/imprimeart.asp?OPCAOPGTO=N&VI=0ON&...
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CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA DA IX REGIAO

Rua Monsenhor Celsa, 225 — 5°6™ 10" Andar - Caixa Postal 306 - CEP 80010-150 - Curitiha - Parana
Fane: (0444 1) 3224-6863 = Fax: (09%41) 3233-7401 - e-mail: crg9ta erqQ.orz.br - w ww.ergtore.br

CERTIFICADO DE ANOTAGAO DE
FUNGCAO TECNICA
N° 34483/12

Certifico, conforme despacho do Senhor Presidente do Conselho
Regional de Quimica — 93 Regido, que foi procedida a Anotacao de
Funcio Técnica do profissional José Thiago Jacomel Nogueira,
registrado como Tecnélogo em Gestdo Ambiental sob n° 09202586 ¢
processo  n°  20054/11  neste Conselho,  relativamente  ao
Empreendimento Macrodrenagem da Sub Bacia do Rio Mathias no
Plano de Controle de Ruido.

Curitiba, 6 de dezembro de 2012.

J Q.'.‘(w Y §
-)JJ"»{\M Ly ;}; ? f(_j f}j?itﬂ‘ ('-ft ¢
Ana Lidia Gomes Leticia Cezimbra
Diretora Adm. do CRQ-IX Auxiliar Adm. do CRQ-IX

SEI 21.0.052027-4 / pg. 160

Projeto P26 - Estudo Ambiental Simplificado (0011078147)

] 60 |




o Parana
Anolagado de Responsabilidade Técnica Lei Fed 6486/77
Fodvrize i Profissav: Mantenfic ox Projeios na Ohra

1 VIA - PROF)

=

inculagao

CREA-PR conselho Regional de Engenharia e Agronomia ART MN° 20135143944
IART Vinculada: 20132243654

I AL

Esta ART somente tera validade se for apresentada em conjunto com o comprovante de quitagio
bancaria.

Profissional Conlralado; ROBINSON SEBASTIAN SELNER (CPF:688.845.509-87) N Carleira: PR-29633/D
THulo Formagaoe Frof.; ENGENHEIRO FLORESTAL. N® Vislo Crea: -

Empresa conlratada: N Regislio:

Conlralante; PARALELLA ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA, CPF/CNPJ: 83.169.623/0001-10

Enderego:R DOUTOR REYNALDO MACHADO 1263 REBOUCAS
CEFP: 80215010 CURITIBA PR Fone:

Lacal da Obra RIO MATHIAS S/IN Quadra: Lole;
- JOINVILLE SC CEP: 89200000
Tipo de Conlralo 4 PRESTACAO DL SERVICOS - Dimensao 3 KM
Aliv. Tecnica i ESTUDO. PLANEJAMENTO, PROJETO, ESPECIFICAGOES
Area de Comp. 8214 SERVICOS AFINS E CORRELATOS DE ENG FLORESTAL
Tipo Cbra/Serv 135 OUTRAS OBRAS/SERVIGOS
Servigos 035 PROJETO
conlralados
Dados Compl. t]
Guia N
ART MY Dala Inicio 1211212011
20135143944 Dala Conclusao 02/09/2013
Vir Obra R$ 0,00 VIr Conlrato R5 5.000,00 Vir Taxa RS 50,00 Enlidade de Classe 301

Base de cilculo.  TABELA VALOR DE CONTRATO

Oulras Informagoes sobre a nalureza dos servigos contratados, dimensdes, ARTs vinculadas, ARTs subsliluidas, contralanies, elc
CLABORAGAD DE ESTUDOS AMBIENTAIS REFERENTES A OBRA DE AMPLIAGAD DA CAPACIDADE
HIDRAULICA DO RIO MATHIAS, NO MUNICIPIO DE JOINVILLE / SC, COMPREENDENDO.
-MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DA VEGETAGCAO E ARBORIZACAO URBANA NAS AREAS DE
INFLUENCIA DA OBRA,

- AVALIACAOD DE IMPACTOS AMBIENTAIS AO MEIO BIOTICO NAS AREAS DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO;

- PROPOSIGAO DE COMPENSAGOES AMBIENTAIS PARA OS IMPACTOS DIAGNOSTICADOS NO MEIO
BIOTICO DA DBRA. -~

FUNGAO: TECNICO RESPONSAVEL PELO MEIO BIOTICO DO ESTUDO.

Insp.: 4230
16122013
CreaWaeab 1.08

Assinalura do Contralanle - Assinatura do’ Profissional

1" VIA - PROFISSIONAL Deslina-se ao arquive do Profissional / Empresa.
Cantral de Informagdes do CREA-PR 0800 410067
Aautenticagao deste documento poderéa ser consultada atraves do site www.crea-pr.org.br




parallela

engenharia consultiva
13 REFERENCIAS

CPRM. Projeto Joinville: Geologia. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/publique/cgilcgilua.exe/sys/start. htm?infoid=363&sid=26

FUNDEMA. Diagnéstico Socioambiental do Morro do Iririi e Entorno Imediato: Subsidios a
proposta de Criagédo de Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) do Morro do Iririti.
Fundacao Municipal de Meio Ambiente de Joinville: Prefeitura Municipal, 2011. 57p.

IPPUJ. Joinville Cidade em Dados 2010/2011. Joinville: Prefeitura Municipal, 2011. 194p.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE JOINVILLE. -
Relatério Final - TOMO | - Sintese. ENGECORPS — Corpo de Engenheiros Consultores LTDA.
Abril, 2010.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE JOINVILLE. R3 -
Diagnéstico do Meio Fisico, Biético, Econdmico e Social. ENGECORPS — Corpo de Engenheiros
Consultores LTDA. Abril, 2010.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA - PDDU — DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE, R7- Levantamento
Complementar de Campo. PDC Joinville: Consércio Engecorps Hidrostudio BRLI. Dezembro, 2008.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA — PDDU - DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE, Relatério Pl - Volume 2 -
Tomo XIV — Rio Mathias. PDC Joinville: Consércio Engecorps Hidrostudio BRLi, Novembro, 2010.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA — PDDU — DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE, Relatério Pl — Volume 2 -
Tomo XIV — Rio Mathias Revisdo 1. PDC Joinville: Consércio Engecorps Hidrostudio BRLI, Janeiro,
2011.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA — PDDU — DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE, R3 - Formulagao de
cenarios, Diagnésticos e Prognéstico Volume 3 — Tomo XIV. PDC Joinville: Consércio Engecorps
Hidrostudio BRLi, Janeiro, 2011.

JOINVILLE, PREFEITURA. PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA — PDDU — DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE, R3 — Formulagao de

cenarios, Diagnosticos e Prognéstico Volume 4 — Tomo XIV. PDC Joinville: Consércio Engecorps

Hidrostudio BRLI, Janeiro, 2011. Ve, /. Vy
f w s (
EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS ‘j’ / /I/
Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curitiba — Parana — CEP: 80215-010 ¥ /
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela,com.br /



parallela

engenharia consultiva

MAISTRO, R.F. Estudo do Niimero da Curva (CN) do Método do Soil Conservation Service
(SCS) para a Porgédo Sul da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira. Trabalho de Concluséo do
Curso de Engenharia Civil da Universidade do Estado de Santa Catarina. Joinville, 2010. 54p.

MEDEIROS, G. Mapeamento das Areas de Preservagido Permanente Urbana e Riscos
Geolégicos na Malha Hidrografica do Setor Norte do Rio Cachoeira. Trabalho de Concluséo do

Curso de Engenharia Civil da Universidade do Estado de Santa Catarina. Joinville, 2010. 75p

NICOLAO, C.P. Analise das Medidas Nao Estruturais Relacionadas a Prevengio de Inundagoes
na Bacia do Rio Luiz Tonnemann no Municipio de Joinville. Trabalho de Conclus&o do Curso de
Engenharia Civil do Centro de Ciéncias Tecnologicas da Universidade do Estado de Santa Catarina.
Junho, 2011. 82p.

SEBRAE/SC. Santa Catarina em Niimeros: Joinville. Florianépolis: Sebrae/SC, 2010. 126p.
VIEIRA, V. B. A gestao puiblica municipal no desenvolvimento do turismo nas

Areas Legalmente Protegidas de Joinville (SC). Dissertagéo de mestrado, Setor de Ciéncias da

Terra da Universidade Federal do Parana, 2010.

PMSB-AE — Plano Municipal de Saneamento para os Servigos de Abastecimento de Agua e Esgoto

Sanitario.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEN NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS

S
1,"’
Rua: Dr. Reynalda Machado, 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010 /
Fone (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-0942 — e-mail: comercial@parallela.com.br {
L
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engenharia consultiva

ANEXO A — DIAGNOSTICO ARQUEOLOGICO
NAO INTERVENTIVO

\ /?/f f
:/ // A4

/
Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curitiba - Parana — CEP: 80215-010 j
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela.com.bi

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGENM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS
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paraliela

engenharia consultiva
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O empreendimento em pauta esta inserido no centro do municipio de Joinville e bairros adjacentes,

como Gléria e Atiradores.

De grande relevancia publica e com o proposito primeiro adequar a rede de drenagem as condigoes
urbanas atuais, a Macrodrenagem da Sub-bacia do rio Mathias integra o Projeto de Revitalizagao
Ambiental e Qualificagdo Urbana em Areas das Bacias Elementares dos rios Cachoeira, Cubatao e
Pirai — Viva Cidade.

O rio Cachoeira drena uma area de 83.12 km?, correspondente a 7.3 % da area urbanizada e tem o

rio Mathias (3,3 Km de extens&o) como um de seus afluentes da margem direita.

Inundagées tém sido registradas desde meados da segunda metade do século XIX como se vé em
descricao de 1873; “por ocasido de forte enchente, o Ribeirdo Matias mudou de leito no local da hoje
esquina rua 9 de Marco e Visconde de Taunay, desenterrando ossadas e tabuas meio apodrecidas”
(FICKER, 1965).

Mas, como é notério, foi & expressiva expanséo urbana/populacional verificada nas Ultimas décadas
do século passado e na Uultima década que fez surgir novas e maiores areas susceptiveis a

inundagdes periodicas.

No entanto, as necessarias intervencdes de engenharia previstas no dmbito da Macrodrenagem da
sub-bacia do rio Mathias, mesmo que em areas ja bastante antropizadas, s&o fatores potencialmente
impactantes do patriménio histérico-arquiteténico ou mesmo de eventuais sitios argueolégicos
historicos ou pré-coloniais que possam estar em sub-superficie nas porgdes do terreno atingidas pela

obra.

Assim, entre os dias 29 de setembro e 02 de outubro de 2012, realizou-se em campo o Diagndstico
Arqueoldgico ora apresentado tendo como base o carater preventivo a que se destinam os estudos

nessa fase do processo licitatorio.

O Diagnostico Arqueoldgico foi, entdo, executado tendo em vista a propor medidas e programas que
visem & protecdo do patriménio cultural das areas a serem afetadas pelo empreendimento, e observa

as prerrogativas expressas na legislagéo vigente:

u Lei N.° 3.924, de 26/07/1961, que proibe a destruigdo ou mutilagéo, para qualquer fim, da
totalidade ou parte das jazidas arqueologicas histéricas ou pré-histéricas, o que &
considerado crime contra o patriménio nacional,

= Constituicio Federal de 1988 (artigo 225, paragrafo 1V), que considera os sitios arqueolégicos
como patriménio cultural brasileiro, garantindo sua guarda e protecao; Y.
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= Resolucdo CONAMA 01/97, que vem detalhar as atividades e produtos esperados para cada
uma das fases dos projetos arqueolégicos,

" Portaria 07-IPHAN, de 01/12/1988 que trata da outorga de autorizag&o/permissao para
executar projetos que afetem sitios arqueologicos;

= Portaria 230-IPHAN, de 17/12/2002, que compatibiliza a licenga ambiental em urgéncia com
os estudos arqueologicos;

. Decreto Municipal n. 17016, de 01 de setembro de 2010, que homologa o tombamento de
bens municipais;

o Lei Municipal n° 1773, de 10 de dezembro de 1980, que estabelece a protegdo dos
documentos, obras e outros bens de valor historico, artistico, cultural e turistico, os
monumentos, as paisagens naturais renovaveis e os sitios arqueologicos;

» Lei Complementar n. 261, de fevereiro de 2008, que dispde sobre as diretrizes estratégicas e
institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joinville e;

= Lei Organica de Joinville.

O Diagnostico Arqueolégico da sub-bacia do rio Mathias orientou-se pelo levantamento expedito dos
dados secundarios relativos a etnohistéria e & arqueologia regional sendo que em campo todas as

ruas e setores sobre iminéncia de impacto do empreendimento, foram percorridos.

Cabe mencionar que em 2009, um estudo preventivo de arqueologia semelhante ao ora apresentado,
teve como objeto & sub-bacia do rio Morro Alto, também afluente da margem direita do rio Cachoeira
e localizado em area contigua a sub-bacia do rio Mathias. Este estudo teve um carater interventivo
com a execugdo de prospeccdes nos poucos espagos que ainda apresentavam condigcbes de
sondagem em sub-superficie. Mas foi a coleta de informagbes orais acerca da meméria do bairro

América (residencial/comercial), que naquela ocasiéo foi o objeto principal do estudo.

Ja o Diagnostico Arqueologico da sub-bacia do rio Mathias encontrou no tragado do empreendimento
uma composicéo espacial e socioecondmica caracteristica, grosso modo, de regides comerciais, ou
seja, ndo foram executadas entrevistas significativas com moradores tradicionais, salvo 0s
depoimentos colhidos junto ao Sr Arthur Kienbaum e a Sr* Rogéria Braga, ambos no bairro

Atiradores, proximo as nascentes do rio Mathias.

No entanto, & fundamental ressaltar que o empreendimento em tela ira incidir em uma area em cujo
nticleo embrionario da cidade encontrou, j& em meados do século XIX, o espago para o inicio
histérico do processo efetivo de ocupagédo ordenada da entdo Colénia Dona Francisca: “A planicie
onde foi assentada a Colénia era entrecortada por uma grande quantidade de rios, dentre eles, o
Itapocu, o Piral, o Cachoeira, e muitos afluentes, sendo as margens de um deles, o ribeirdo Mathias,
que se estabeleceram os pioneiros, area muito proxima a Bafa da Babitonga, e a Vila de Séo
Francisco do Sul" (ALTHOFF, 2008).
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Com relacéo ao aspecto espago-temporal mais amplo, a regido de Joinville tem sido objeto de
estudos arqueoldgicos sistematicos ha mais de cinqlienta anos, notadamente os relacionados aos
sambaquis, quando entdo o professor Jodo José Bigarella “dedicando-se a um exaustivo trabalho de
levantamento, observagao, registro, classificagéo e descrigdo desses sitios no Parana e no litoral
norte de Santa Catarina, considerou-o todos artificiais e recentes, holocénicos, classificando-os de

acordo com sua localizag&o nos diferentes terrenos geologicos” (LIMA, 1999).

Observa-se ainda com relacdo ao litoral norte de Santa Catarina, que ja na década de 1970, a
arquedloga Anamaria Beck alertava: “S&o numerosos os sambaquis localizados no litoral Norte. Em
1954 Bigarella, Tiburtius e Sobanski, localizaram na area 44 sambaquis (...) Posteriormente em um
levantamento feito por Piazza indicou na area a existéncia de 70 sitios arqueolégicos, do tipo
sambaqui (BECK, 2007).

A regido de Joinville foi, entretanto, objeto de atualizagbes mais recentes, no gue concerne ao
levantamento quantitativo de sambaquis elevando para aproximadamente 200 o numero de

sambaquis registrados na Baia de Babitonga.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Caminhamento para avaliacido de impacto sobre as edificagdes de interesse histdrico no
tracado da obra, com cobertura total das ruas, tendo como base a documentag&o cartografica
fornecida e o cadastro da Fundacdo Cultural de Joinville dos iméveis tombados ou na
iminéncia de serem tombados;

Registro fotografico e georreferenciado dos iméveis e setores de interesse;

Registro escrito de informagdes orais junto aos moradores tradicionais das ruas a serem
atingidas, tendo como foco a memdaria do bairro e;

Pesquisa de dados secundarios junto ao IPHAN — SC, Museu de Sambaqui de Joinville e
Arquivo Historico de Jainville.

’ % ke ; : i X - ; - - /
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3. CONCEITOS INTRODUTORIOS DE ARQUEOLOGIA

Por definicdo, a arqueologia € o estudo do antigo, ou seja, & a “ciéncia que estuda os restos materiais
deixados sobre o solo e busca reconstituir o passado humano a partir dos seus tragos materiais,
artefatos, estruturas, construcdes, obras de arte, alteragbes do meio ambiente, comercio, dados
somaticos e bioldgicos”.(SOUZA, 1997).

A cultura material remanescente das populagbes pretéritas e as marcas na paisagem de origem
antropica (ecofatos), constituem os sitios arqueologicos enquanto unidades de estudo, isoladas ou

articuladas no espacgo e no tempo.

O objeto material e imediato das pesquisas arqueolégicas & o Sitio Arqueolégico, entendido, de
maneira simplificada, no espago fisico superficial, enterrado ou subaquatico onde ainda & possivel
observar e interpretar vestigios de antigas culturas, ou também: “menor unidade do espacgo possivel
de investigacdo, dotada de objetos intencionalmente produzidos ou rearranjados, que testemunham

comportamentos das sociedades do passado” (MORAIS 2000).

Os sitos, que podem ou ndo estar & céu aberto ou mesmo submersos, podem ainda ser tipificados de
acordo com a fungdo. Assim, podemos encontrar sitios oficinas (produgéo de artefatos), sitios

acampamentos, sitios habitag&o, sitios com manifestacées ritualisticas etc.

Marcas na paisagem tambeém fazem parte do objeto de estudo dos arquedlogos como, por exemplo,
areas de captagdo de recursos naturais, caminhos, diques, aterros ou estruturas escavadas
(habitagdes, depositos de alimentos, armadilhas, caminhos, etc). A propria paisagem pode ser

entendida, entdo, como sitio arqueolégico em permanente transformagéo social e fisica.

Para PROUS (1992) os vestigios arqueoldgicos sdo ‘todos os indicios da presenga ou atividade
humana em determinado local. Para se inserir tais vestigios no contexto ecolégico (clima, vegetagao,
fauna, proximidade da agua), & preciso preocupar-se também com os restos indiretamente ligados ao

homem, mas que revelam em que condicdes ele estava vivendo”.

Ja um conceito apresentado pela UNESCO (Organizagdo das Nagbes Unidas para Educagdo,
Ciéncia e Cultura) elenca “monumentos, grupos de edificios e areas que tém valor histrico, estético,
arqueolégico, cientifico, etnologico ou antropolégico, como pertencentes ao Patriménio Cultural da
Humanidade (UNESCO, 1972)".

A distingdo entre populagdes ceramistas e ndo ceramistas, por exemplo, ndo & necessariamente um
marcador cronolégico, mas €& seguro afirmar que se trata de caracteristicas tecnologicas
absolutamente diferenciadas com reflexo direto nos depositos arqueolégicos correspondentes.
/) (l
'ﬂ L/

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS ,"“. y ;

{ /
Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curitiba — Parana — CEP: 80215-010 5

Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela.com.br



parallela

engenharia consultiva

Sitios ceramistas sdo, no geral, maiores e com camadas arqueolégicas mais acentuadas e espessas,
tendendo a apresentarem uma estruturagio estratigrafica mais definida, o que pode ser explicado
pela ocupagdo mais prolongada por populagdes agricultoras. Infere-se, contudo, aos grupos pré-
ceramistas um maior grau de mobilidade com deslocamentos sazonais dependentes da coleta de

frutas, sementes, da pesca efc.

No que tange ao periodo histérico No Brasil tem-se no momento inicial da colonizagdo europeia um
marco cronolégico. Assim, como Arqueologia Histérica, podemos entender a aplicacao dos métodos,
teorias e técnicas da arqueologia aos sitios arqueologicos que representam o testemunho da
presenca europeia e de africanos. Compreende-se varias sub-especialidades, como arqueologia

colonial, arqueologia negra, arqueologia missioneira, arqueologia industrial, arqueologia urbana, etc.

De carater interdisciplinar, a arqueologia encontra apoio em outras disciplinas como a historia,
antropologia, etnohistéria, geologia e pedologia além de usar ferramentas metodoldgicas que muitas
vezes v&o buscar na oralidade (entrevistas de campo) ou mesmo no experimentalismo (arqueologia
experimental), as respostas para seus questionamentos. A interface entre a arqueologia e a
educacéo é um fator que determina e legitima a socializag8o do resultado das pesquisas de campo

elou tedricas.

Outra estratégia amplamente adotada nas pesquisas arqueologicas € o Monitoramento Argueologico
reforgando o carater preventivo a ser adotado durante os momentos iniciais das obras de engenharia.
Esse acompanhamento arqueologico sistematico pode detectar vestigios que néo foram percebidos

durante as fases anteriores (diagndéstico e prospecgoes).
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4. SINTESE DA OCUPAGAO HUMANA REGIONAL
4.1, Populagées Pré-Coloniais

Ha cerca de 5.000 anos A.P. deu-se o inicio da ocupago do litoral norte de Santa Catarina, a julgar

pelas datagdes radiocarbdnicas mais antigas em sambaquis da Baia da Babitonga.

Trata-se de populacdes de cacadores-coletores-pescadores sem ainda o dominio da ceramica, que
teriam vindo do planalto em um periodo de mudangas climaticas conhecido como “Otimo Climatico"
(entre 8.500 e 6.5000 anos A.P.), quando também houve sensiveis alteragées no nivel marinho e

aumento de disponibilidade de recursos nesse ambiente.

Esse ambiente favoravel a atragéo e ocupacao efetiva por populages pré-coloniais, encontra em
BIGARELLA (1954) a seguinte explicagdo: “A planicie litoranea caracteriza-se, a leste, por uma
sequéncia de feixes de restinga. Estes ja de idade holocénica constituem uma paisagem bem definida
quando recentemente, a costa foi afogada. O afogamento eustatico provocou o rompimento dos
feixes de restinga em diversos pontos, dando-se entdo possivelmente, a formagéo da baia de Sao
Francisco. A transgressdo marinha penetrou profundamente entre os feixes de restinga originando
lagoas estreitas, compridas e de pequena profundidade. Foi nessa paisagem afogada, que se deu,
aparentemente, a maior fase de construgdo dos sambaquis. As condigbes decorrentes desta
submersao teria favorecido um melhor e mais amplo desenvolvimento da fauna melacolégica, a qual

foi aproveitada de maneira intensa, na alimentagéo, pelos primitivos habitantes do litoral”.

A quase totalidade dos pesquisadores atribui caracteristicas préprias a essas populagtes, sendo a
formagao de sambaquis costeiros a principal delas. Assim, SCHMITZ (1984) os define como um lugar
de acampamento de populagbes indigenas que exploravam os recursos do litoral sendo, portanto,
acumulacées artificiais principalmente de conchas e moluscos, e em menor escala de ossos de
mamiferos, répteis, aves e peixes, além de um vasto espectro de manifestagbes cotidianas ou
simbalicas, como residuos de artefatos em ossos, pedra, conchas, fogueiras, buracos de estacas, etc
e espacos de sepultamento ou de praticas rituais. Existem varias hipéteses sendo testadas ja ha
décadas, levando-se em conta inclusive os sambaquis enquanto elementos paisagisticos de

marcacao territorial.

Nesse sentido, os esforcos da comunidade cientifica para as diversas possibilidades interpretativas
sobre os sambaquis e a emergéncia de novos conceitos, encontra em FISH et al (2000) a seguinte
citagdo: “A percepcdo de sambaquis monumentais enquanto simbolos altamente visiveis em
paisagens culturais desafia as interpretagdes dos enormes sambagquis da costa sul brasileira, que os
entendiam como empilhamentos gigantes de restos de cozinhas e outros restos de atividades

(shellmiddens), ou plataformas para residéncia seca e elevada, ou mesmo outras atividades. E
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improvavel que o esforco necessario para criar “montes” massivos de conchas de até 30 metros de

altura e centenas de metros de diametros tenha sido incidental ou sem um propésito contundente”.

Estas caracteristicas intrinsecas levam, cada vez mais, a admissdo generalizada de uma “cultura
sambaquiana’, encontrando em diversos autores fortes argumentos, como se vé, por exemplo, em
recente artigo de SCHMITZ (2006): “Olhando os restos materiais desses assentamentos podemos
falar de uma cultura de sambaquis, compreendendo, sob esta denominagéo, o conjunto dos artefatos,
inclulda sua tecnologia, a economia alimentar, a constituicdo e organizagéo do assentamento e a
disposicdo dada aos mortos. Também podemos falar de uma sociedade sambaquiana, com o que
nos referimos & organizacéo interna dos assentamentos, decorrente das atividades desenvolvidas, a
distribuicdo dos assentamentos no espago, ao relacionamento existente entre eles; a hierarquia
subjacente a seu tamanho. Podemos dar-nos conta, por fim, de que se trata de uma populagéo

biolégica diferente”.

PROUS (1992) levanta duvidas sobre a homogeneidade dessa “cultura’ uma vez que em tdo extensa
faixa litoranea e tamanha durago temporal parece dificil que n&o tenham existido variagées regionais

e evolugéo no tempo”.

Sabe-se, no entanto, que os sambaquis litoraneos e até fluviais pré-historicos somam mais de 900 e
que ocorrem com maior frequiéncia desde a costa sul do Espirito Santo até o norte do Rio Grande do
Sul, ndo sendo, entretanto, manifestacdes culturais exclusivas do Brasil, aparecendo Considerando a
Balia da Babitonga, as pesquisas apontam, até o momento, para aproximadamente 170 sambaquis,
sendo que BANDEIRA (2004) chama a atenc8o para a possibilidade de novas descobertas: “A
Arqueologia, a partir de nosso trabalho, indica uma situagéo de diversidade e complexidade maior
nesta regido, mesmo que as interpretagdes so permitam falar de uma pre-historiografia regional,
ainda bastante proviséria. Muito poucos sitios foram pesquisados na baia da Babitonga, se

considerarmos o numero total de sitios que deve passar de 200",

Com relagbes as populagbes ceramistas portadoras de uma cultura material e habitos em varios
aspectos distintos dos sambagquianos, pesquisas demonstram que, vindos do planalto, chegaram a
regido do litoral norte de Santa Catarina, cerca de 3.500 anos depois daqueles. A arqueologia os
denomina de Tradicio ltararé-Taquara e, na regido da Baia de Babitonga, foram identificados seis
sitios arqueolégicos relacionados a eles (BANDEIRA, 2008), sendo inclusive conhecidos sambagquis
que teriam sido reocupados por grupos dessa Tradigdo, fato demonstrado pela presenca de ceramica

delgada tipica desses grupos Itararé-Taquara.

Mais tarde, aproximadamente 600 anos depois da chegada dos grupos da Tradig&o Itarare, vieram 0s

relacionados a Tradicdo Guarani (carijé mencionados pelos primeiros exploradores europeus), com
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uma agricultura j& mais desenvolvida, aldeias maiores e mais estdveis e detentores de uma

tecnologia ceramista com dimensdes e decoragao plastica diferenciadas dos Itararé.

4.2, Etnohistoria (Periodo Formativo)

A ocupacdo historica do litoral norte de Santa Catarina pode ser entendida, como resultante do
conflito de interesses inicialmente mercantilistas/extrativista entre portugueses e espanhdis ja no

inicio do século XV

E necessario, porém, reforcar a seguinte questio acerca da complexidade metodolégica e dos
desafios no sentido da reelaborardo critica do passado remoto e das questdes étnicas subjacentes:
“O subjetivismo presente nas fontes, repletas de julgamentos de valores, reflete a dificuldade dos
autores em entender os nativos em sua alteridade”. O estrangeiro e mesmo alguns historiadores
nacionais, ora os viam por meio de uma vis&o romantica, ora como representantes da barbarie, sendo
esta uma situacdo ainda muito recorrente na relagdo da sociedade envolvente com as etnias que
resistiram a colonizagéo e ainda resistem aos programas de integrag&o nacional. A maioria dos
relatos apresenta uma vis&o da selvageria, em que 0s autores descrevem como abominaveis praticas

e costumes indigenas a seus olhos ‘civilizados’ {OLIVEIRA, 2003).

Na mesma direcdo, o antropdlogo Darcy Ribeiro expde ainda mais o cenario muiticultural e
conflituoso que predominou durante os séculos iniciais do contato: “De um lado, sociedades tribais,
estruturadas com base no parentesco e outras formas de sociabilidade, armadas de uma profunda
identificag&o étnica, irmanadas por um modo de vida essencialmente solidario. Do lado oposto, uma
estrutura estatal, fundada na conquista e dominag&o de um territério, cujos habitantes, qualguer que
seja a sua origem, compdem uma sociedade articulada em classes, vale dizer, antagonicamente
opostas mas imperativamente unificadas para o cumprimento de metas econdmicas socialmente
irresponsaveis. A primeira das quais & a ocupacdo do territério. Onde quer gque um contingente
etnicamente estranho procure, dentro desse territorio, manter seu préprio modo tradicional de vida, ou

queira criar para si um género autbnomo de existéncia, estala o conflito cruento (RIBEIRO, 1996).

E mesmo diante da controvérsia em torno das estimativas demograficas do século XVI, & possivel
uma analogia surpreendente; "O numero de referéncia que utilizamos para toda a area (5 milhdes)
devera, por conseguinte, ser visto com reserva até que contemos com estudos diretos sobre o tema,
com base na documentac&o disponivel, de acordo com a nova metodologia da demografia histérica.
Trata-se, sem duvida, de um nimero elevado, mesmo em comparacéo com a populagao portuguesa
de 1500, que pouco excedia a 1 milhdo de habitantes (RIBEIRO, 1985)".
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Nesse momento, os “Carijos”, do tronco linglistico Tupiguarani, ocupavam a costa catarinense sendo

que a Baia da Babitonga logo despertou o interesse dos primeiros europeus pela posi¢céo geografica,

seguranga da baia e a possibilidade efetivamente explorada de preacéo dos indios da regi&o.

Figura 1 — Mapa de Santa Catarina.
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Fonte: Mapa elaborado pelo etnélogo Curt Nimuendaji em 1944 (IBGE, 1981).

Tem-se o ano de 1504 como o registro mais recuado da presencga do explorador europeu na llha de

S&o Francisco, quando entio chegou a expedigéo do capitdo francés Paulmier de Gonneville.

PERRONE-MOISES (1992) transcreve um trecho dos relatos de Gonneville: “E as habitagbes dos
indios formam aldeias de trinta, quarenta, cingiienta ou oitenta cabanas, feitas & maneira de galpbes
com estacas unidas umas as outras, ligadas por ervas e folhas, com as quais os ditos habitantes s&o

igualmente cobertos; e tém por chaminé um buraco, para sair a fumaga”.

BANDEIRA (2004), no entanto, afirma que “Ha uma indefinicdo, sobre as sociedades indigenas que
viviam na regido, desde o inicio do periodo colonial. Ndo ha publicagbes que tratem do tema, que
descrevam os grupos que aqui viviam. Exceto o relato de Gonneville, ndo sabemos com exatidao

guem eram estes indios".

Dentre as diversas expedi¢es de reconhecimento e exploragdo do século XVI, como a de Aleixo
Garcia em 1552, destaca-se a de Cabeza de Vaca que, em 1541, também se valeu um sistema viario
pré-colonial e transcontinental, o Caminho do Peabiru, iniciando na altura na altura da foz do rio
ltapocu (Bala de Babitonga) uma expedi¢do terrestre, rumo ao interior do continente: “Em 2 de

novembro de 1541 comega a inesquecivel caminhada, indios-guia a frente, abrindo picadas e a longa )P

coluna de cavaleiros, soldados arcabuzeiros, besteiros e carregadores em fila indiana. Levaran/ /.
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dezenove dias para atravessar a Serra do Mar, regido completamente despovoada e sem recursos,

atingindo ent&o as primeiras aldeias guaranis nos campos de Yatatua (SOARES, 1981)".

Entretanto, ainda no contexto de disputa entre os reinos de Portugal e da Espanha, em 1553 tem-se a
primeira iniciativa de povoamento consolidado da regifo a partir da chegada do casal espanhol
Fernando de Trejo e Maria de Sanabria (PIAZZA, 1983), fundando uma povoagdo na iiha de Sao

Francisco, sendo elevada a categoria de vila apenas em 1660.

MOREIRA (1975) menciona gue “o movimento de viandantes entre o planalto e Babitonga deve ter
sido mais freqiiente depois da fundagao da Vila de Nossa Senhora da Graca do rio de S&o Francisco.
Essa vila foi fundada por Gabriel de Lara, Alcaide-mor, Capitdo-mér e povoador da Vila de Nossa
Senhora do Rosario de Paranagua, em nome de Sua Alteza e com os mesmos poderes de lugar-
tenente e como procurador do Margues de Cascais, nas vilas de 40 léguas da costa do sul, que erigiu

o pelourinho a 3 de dezembro de 1660, dia de Sao Francisco Xavier”.

Moreira afirma ainda que a ligagéo entre o planalto paranaense, regido do Campo dos Ambrosios, e a
Baia de Babitonga, foi intensificado no século XVII e XVIII com o ciclo sulista do tropeirismo. Esse
sistema viario, possivelmente remanescente do Caminho do Peabiru, possuia diversos ramais e

também era conhecido como Caminho das Trés Barras.

Na regi&o da atual Joinvilie, o século XIX foi marcado pela colonizagéo estimulada entre um contrato
firmado entre o Principe de Joinville e a Sociedade Colonizadora de Hamburgo, quando entao foi

fundada, em 1851, a Coldnia Dona Francisca.

Com localizag4o estratégica devido & proximidade com a vila e porto de S&o Francisco do Sul, a

Coldénia Dona Francisca foi assentada em planicie.

"Entrecortada por uma grande quantidade de rios, dentre eles, o Itapocu, o Pirai, o Cachoeira, e
muitos afluentes, sendo as margens de um deles, o ribeirdo Mathias, que se estabeleceram os
pioneiros, area muito préxima a Baia da Babitonga (...)". Oficialmente a Coldnia fazia parte do
territorio politico de Sao Francisco do Sul e a 15 de margo de 1869 da-se sua emancipa¢ao. No
mesmo ano, com a instalag&o do municipio, este recebe 0 nome de S&o Francisco Xavier de Joinville.
{ALTHOFF, 2008).
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Figura 2 — Fotos de imdveis.

FONTE: Autor.

Imével situado na rua Eng. Niemeyer, 250 (1), imével rua Jerdnimo Coelho, 232 (2), detalhe
construtivo exposto na fachada de imével da rua Henrique Meyer / rua Jacob Eisenhuth (3), regi&o da
confluéncia do rio Mathias com o rio Cachoeira (ao fundo) (4), rua Jerénimo Coelho e regi&o das

cabeceiras do rio Mathias — rua Otto Bohem / rua Camboritl (5).
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FONTE: Autor.

Bar e Mercearia Greice — antigo Bar Saturno (1) situado rua Otto Boehm / rua Aquidaban. A Sr?
Rogéria & proprietaria do estabelecimento que foi iniciado na década de 1950 por sua avo Euvira
Boehm Rother, conhecida como Dona Mause, Sr.Arthur Kienbaum, 86 anos (2) no interior do Bar
Saturno, provavelmente o morador mais antigo do bairro Atirador/Gléria e Botequim da Frau, rua Otto
Boehm / rua Aquidaban, estabelecimento originalmente da década de 1950 e atualmente funcionando

como um “bar de época’ (3).
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Conforme assinala JULIANI (1996) “é sabido que a intensidade do uso dos espagos urbanos
determina uma constante transformagéo de sua paisagem. Porém, apesar de todas as construgdes,
aterros e outras agdes antrépicas que normalmente interferem no cotidiano urbano, uma parcela
considerada do subsolo ainda continua preservada, contendo testemunhos materiais de ocupagbes

passadas.

Este alto grau de antropizacéo da regido avaliada infere um potencial arqueolégico baixo em se
tratando de sitios arqueoldgicos pré-coloniais que ainda possam estar depositados parcial ou

integralmente no sub-solo.

No entanto, uma comunicacéo verbal da arquedloga Dione Bandeira (MASJ), alerta que na de na
década de 1950 o pesquisador autodidata Guilherme August Tiburtius, coletou material faunistio e
uma lamina de machado polida no local onde hoje se situa o clube Harmonia Lyra, na rua XV de

Novembro.

Ja as quest6es historicas relativas ao periodo inicial da entdo Colénia Dona Francisca (século XIX),
encontram na regi&o a ser atingida pelo empreendimento um potencialmente bastante favoravel para

a existéncia de depésitos em sub-superficie de vestigios daquele periodo formativo de Joinville.

Como ja mencionado, o empreendimento ira incidir exatamente no eixo colonizatério inicial de
Joinville, uma vez que "os primeiros colonos que aportaram em terras firmes, em 1851, ocuparam um
pequeno territério onde hoje se localiza a praga Lauro Muller, marco zero geografico. As primeiras
obras espontaneas de ocupagéo do territorio foram as ruas abertas, nas margens esquerda e direita
do rio Mathias, que estabeleceriam a ligacdo entre o porto e o nucleo inicial. Esses caminhos eram
chamados de ruas do Porto e Mittelstrasse (Estrada do Meio), atualmente 9 de Margo e XV de
Novembro, respectivamente, dando origem ao que conhecemos hoje como Bairro Centro. (IPPUJ —

Joinville Bairro a Bairro).

Nesse sentido, cabe ressaltar que recente pesquisa arqueologica realizada no presente ano pelo
Museu de Sambaqui de Joinville em fungdo das obras da requalificacéo da rua Das Palmeiras, regiao
central, resgatou um expressivo acervo histérico composto por lougas, vidros, metais e outros

materiais do século XIX.

Em se tratando do patriménio histérico edificado, foi verificado em campo que apenas um imovel esta
sob ameaca certa de impacto do tragado do empreendimento. Trata-se da casa n. 78 da rua Jacob
Eisenhuth, atualmente com uso comercial (pet-shop). Neste local, o recuo da casa com relagéo a rua
e de 0,5m.
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FONTE: Autor.

Imovel na rua Jacob Eisenhuth, 78, Centro.

A titulo de conclusdo nada obsta, do ponto de vista dos estudos de arqueologia, que o
empreendimento projetado se qualifique para a obtengdo de sua requerida Licenca Prévia, sendo a
instalagado efetiva do mesmo, deve impreterivelmente ser antecedida dos Programas que se seguem.

5.1. Programa de Prospeccdo Intensiva

A elaboragdo e execugdo de um projeto de pesquisa com procedimentos interventivos & a
condicionante imediata para a obtengéo da Licenca de Instalacdo do empreendimento em tela
(Portaria 230 IPHAN). Muitos sitios e estruturas arqueoldgicas s6 podem ser identificados através de

sondagens em sub-superficie.

Obijetivos gerais:

Prospecgdes intensivas em sub-superficie para registrar e delimitar precisamente os eventuais sitios
arqueoldgicos ou ocorréncias dispersas enterradas das areas a serem atingidas e levantamento

arquitetdnico complementar.
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Procedimentos metodoldgicos simplificados:

Sondagens em sub-superficie nas porgbes do terreno que ainda possam oferecer condicdes
interventivas com ferramentas manuais ou mesmo com o auxilio de maquinario pesado. Esse
procedimento ndo deveré ficar restrito ao tragado stricto sensu do empreendimento, podendo atingir

areas do entorno imediato.

O acompanhamento estratigrafico sera descrito em fichas padronizadas além do registro grafico e

fotografico georreferenciado de todas as operagoes.

No caso de coleta de material arqueolégico, deverdo ser tomadas todas as medidas de identificagéo,

acondicionamento e posterior andlise e encaminhamento para a instituigéo responsavel.

O levantamento arquiteténico complementar dos iméveis de interesse histérico devera ser feito em
colaboragdo com os 6rgéos municipais que gerenciam essa questdo e orientado, sobretudo, pelos
cadastros de tombamento em todas as trés esferas de Governo.

O vinculo técnico estabelecido com uma instituigdo de pesquisa ou museologico &€ um componente
obrigatério para a elaboragdo do projeto de pesquisa a ser protocolado no IPHAN e, aplicado

somente apds a publicagéo da autorizagdo de pesquisa no Diario Oficial da Uniéo.

No caso da localizagdo de sitio arqueoldgico sob ameaga direta de impacto da obra, sera proposto

um Programa de Resgate Arqueologico.

Inicio do Programa:

O Programa Prospectivo deve anteceder a fase de instalagéo da obra.
Duracao:

Duracéo estimada de trés meses de campo.

Responsabilidades:

Financeira: Empreendedor

Executiva: Arquedlogo autorizado pelo IPHAN, equipe e arquiteto.

Fiscalizag&o: 112 S.R. IPHAN e 6rgdos municipais de cultura e patriménio.
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5.2. Programa de Monitoramento Arqueologico

Justificativa:

Ainda sob a perspectiva preventiva, o acompanhamento pari passu das frentes de obra tem se
mostrado eficaz para atenuar o impacto de possiveis sitios arqueolégicos ou vestigios dispersos que

néo tenham sido identificados nas fases anteriores da pesquisa arqueologica.

Objetivos gerais:

Acompanhamento dos diversos setores de implantag&o da obra para a eventual identificag&o de sitios
arqueoldgicos expostos pelo maquinario ou mesmo por escavagbes manuais. A proposigao de
medidas emergenciais, no caso da identificacéo de sitios arqueolégicos ou de ocorréncias rarefeitas,

também é objeto do Programa de Monitoramento Arqueolégico.

Procedimentos metodolégicos simplificados:

O arquedlogo responsavel devera trabalhar em total sinergia com o empreendedor e empreiteira,

tendo inclusive acesso antecipado ao planejamento da obra e ao seu cronograma executivo.

Deve-se promover o acompanhamento de todas as frentes de obra que estejam na fase inicial de

escavacgao ou mesmo em fases avancadas.
A periodicidade do Monitoramento sera definida em fungéo dos cronogramas das obras.

No caso da localizagéo de sitio ou indicios isolados, a obra devera ser suspensa, no local
correspondente, para serem adotadas medidas emergenciais de resgate do material arqueoldgico,

sem prejuizos prolongados ao cronograma executivo da obra.

O Programa de Monitoramento também devera ser submetido a aprovagéo do IPHAN, atraves de um

projeto especifico.

Inicio:

O Programa de Monitoramento Arqueoldgico sera implementado na fase inicial de implantagéo dos

empreendimentos e mobilizagbes necessarias.

Duracao:

O tempo necessdrio para se garantir que a obra ndo oferecera mais risco ao eventual patriménio

arqueoldgico.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MIATHIAS e :Z":'
Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010 y '
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail; comercial@parallela.com.br '
184

/ / [f



parallela

engenharia consultiva

Responsabilidades:

Financeira: Empreendedor
Executiva: Arqueologo autorizado pelo IPHAN e equipe.

Fiscalizac&o: 112 S.R. /IPHAN e érgéos municipais de cultura e patriménio.

5.3. Programa de Educacéo Patrimonial

Justificativa:

Tem-se verificado que a difusdo educativa do conhecimento sobre o patrimonio cultural de uma
regigo resulta, junto & comunidade local, em um importante instrumento de preservacéo desse

patriménio além de criar, ou ao menos fazer pensar, em um sentimento identitario acerca dele.

Obijetivos gerais:

Compartilhar com a comunidade local conhecimento técnico-cientifico produzido durante as fases

anteriores da pesquisa arqueologica.

Procedimentos metodolégicos simplificado:

Pretende-se preferencialmente atingir as escolas publicas dos bairros atingidos pela obra, sendo que
o Programa podera se estender para as associagdes de moradores, funcionarios das obras etc.

Para tanto, palestras, oficinas, exposicées itinerantes, visitagdo a sitios arqueologicos e visitagéo a

museus, podem ser as estratégias adotadas.

Inicio:

Fase de operacdo do empreendimento.

Duracao:

Duracgéo estimada em dois meses.

/
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Responsabilidades:

Financeira: Empreendedor

Executiva: Arquedlogo autorizado pelo IPHAN e equipe. (Fiscalizagdo: 11* S.R. IPHAN)
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ANEXO B - PLANO DE CONTROLE DE RUIDO
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1 INTRODUGAO

O empreendimento de construgdo das obras de macrodrenagem na sub-bacia hidrografica do rio
Mathias, no municipio de Joinville — SC traz a preocupagdo quanto ds emissbes de ruidos. Quando
ndo tracados os cuidados necessarios, podem surgir possiveis danos ao meio ambiente e a

populagéo vizinha ao empreendimento.

Estes danos ocorrem principalmente na fase de implantagdo do projeto, uma vez que havera

produgéo de ruidos e vibragbes, decorrentes do uso de maquinas e equipamentos.

O conselho Municipal de Meio Ambiente — COMDEMA, na Resolugéo N.° 5, de 4 de abril de 2007.
Regulamenta o capitulo Xl da lei complementar 29/96, do Coédigo Municipal de Meio Ambiente, que

trata da poluic&o sonora no municipio de Joinville, e da outras providencias.

Considerando a necessidade de se estabelecer critérios especificos para a fiscalizagdo das emissoes
sonoras das atividades humanas no municipio conforme os dispostos na Resolugédo CONAMA 01/90,
nas NBR N.° 10.151 e NBR N.° 10.152,

O conselho nacional de Meio Ambiente — CONAMA estabelece padrées de ruido através da
Resolugao N.° 001, de 08 de margo de 1990, a qual menciona a NBR N.° 10.151 — Avaliag&o do ruido
em areas habitada visando o conforto das comunidades. A referida Norma Técnica da ABNT fixa as
condigbes exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, e especifica a
metodologia para avaliagdo de ruido, assim como a aplicagdo de corregbes nos niveis sonoros
medidos (de acordo com a duragéo, caracteristica espectral e fator de pico) e uma comparagao dos

niveis corrigidos, com um critério leva em conta vérios fatores ambientais.

A lei complementar N.° 84/2000 “INSTITUI O CODIGO DE POSTURAS DO MUNICIPIO DE
JOINVILLE E DA OUTRAS PROVIDENCIAS” determina no Art. 142, 2° Paragrafo, inciso Il “as
maquinas, equipamentos, motores e aparelhos ulilizados em construgbes ou obras de qualquer
natureza, licenciados pela Prefeitura, desde que funcionem das 7h00min (sete horas) as 20h00min

(vinte horas), e respeitem os indices sonoros méaximos estabelecidos no presente Codigo”.

Define-se ruido como todo fendmeno acustico n&o periodico, sem componentes harmonicos
definidos. Fisicamente, o ruido € um som de grande complexidade, resultante da superposicao
desarménica de sons provenientes de varias fontes. Seu espectro sempre sera uma confusa

composicdo de harménicas sem qualquer classificagdo ou ordem de composigao.

Os ruidos podem ser classificados em continuos, flutuantes ou impulsivos (de impacto). Os ruidos

continuos sdo aqueles cuja variacéo de nivel de intensidade sonora &€ muito pequena em fungao do
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tempo. S&o ruidos caracteristicos de bombas de liquidos, motores elétricos, engrenagens, da chuva,

das geladeiras, dos compressores. Na Figura 1 é exposto um grafico caracteristico de ruido continuo.

Figura 1 — Grafico caracteristico de ruido continuo.
dB
r 3

90 -+
TR =

70 -
60 - Ruido Continuo

.
L

Tempo

Fonte: Instrumentos de Medigéo de Intensidade Sonora — Decibelimetro. Universidade de Caxias do Sul, 2005.

Ja os ruidos flutuantes séo aqueles que apresentam grandes variagdes de nivel em fungdo do tempo.
Sao os ruidos mais comuns nos sons diarios. S&o geradores desse tipo de ruido os trabalhos
manuais, afiacéo de ferramentas, soldagem, o transito de veiculos, etc. Exibe-se na Figura 2 um

grafico caracteristico de ruido flutuante.

Figura 2 — Gréfico caracteristico de ruido FLUTUANTE.
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Fonte: Instrumentos de Medig&o de Intensidade Sonora — Decibelimetro. Universidade de Caxias do Sul, 2005.

Por fim, os ruidos impulsivos (ou de impacto) apresentam altos niveis de intensidade sonora, num

intervalo de tempo muito pequeno, como demonstrado na
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Figura 3. S&o os ruidos provenientes de explosées e impactos. S&o ruidos caracteristicos de

rebitadeiras, impressoras automaticas, britadeiras, prensas, etc.
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FONTE: Instrumentos de Medicao de Intensidade Sonora — Decibelimetro. Universidade de Caxias do Sul, 2005.
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2, JUSTIFICATIVA

Na fase de implantagdo do empreendimento na cidade de Joinville - SC havera evidente aumento nos
niveis de ruido e vibragées, decorrentes do uso de caminhdes e maquinas de grande porte. Por
decorréncia disso, durante o periodo das obras de construgdo do empreendimento devem ser

implementadas atividades de controle em todos os pontos de emissdo de ruido.

Os equipamentos como, compressores, geradores, escavadeiras, e caminhdes, séo exemplos de

aparelhos que produzem estes ruidos indesejaveis e consequentemente causadores deste impacto.

Por ocasido do termino das obras de construcéo, e inicio da fase de operagado, os ruidos emitidos
pela estagdo de bombeamento, serdo de uma menor intensidade, porém perpetuara assim a duragéo

de seus efeitos.
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3. OBJETIVOS GERAIS

O Programa de Controle de Ruidos (PCR), objetiva monitorar os ruidos ocasionados pela
implantagdo da galeria de drenagem e operagéo da estacdo de bombeamento. Visa reduzir a
emissdo de poluentes sonoros (ruidos de construgdo civil), como também reduzir seu impacto nas
comunidades ao redor da area de execugéo, que & composta por usuarios das vias laterais a galeria,

trabalhadores da obra, bem como a fauna aquatica.

Para este devera ser realizado o controle de ruidos, através de procedimentos metodologicos
especifico, levando em consideragdo as principais fontes de ruidos na area de influéncia direta do

empreendimento, ou seja, na faixa de dominio da galeria, em sua toda a sua extensdo 2.420,75 m.

O programa atende aos limites impostos na NBR N.° 10.151 e N.° 10.152, assim como 0s limites

impostos pelo zoneamento do municipio de Joinville.

Deste modo, o programa se propde a minimizar as condigcdes de irritabilidade causada pelo excesso
de barulho, tanto das pessoas envolvidas nas obras de implantagéo do empreendimento, como dos
moradores de Joinville — SC, inclusive apés a conclusdo do empreendimento e inicio da fase de

operacgao.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O PCR tem o propésito de identificar, controlar e mitigar as principais fontes geradoras de ruidos
prejudiciais & salde dos operarios e da populagéo periférica a area de execugdo. Deste modo faz-se

necessario os controles especificos destas atividades:

" Acompanhamento do planejamento para o transporte de materiais e equipamentos, evitando-
se os horérios de pico e o periodo noturno no centro da cidade de Joinville — SC;

= Fiscalizacdo da utilizacdo por parte dos colaboradores, de equipamento de protegéo
individual (EPI), como protetores auriculares, mascara, etc;

= Utilizacdo de técnicas e métodos de garantia e controle de qualidade padronizado e
instrumentos de trabalho devidamente calibrados;

. Realizar medicdes periédicas das principais fontes de ruido no perimetro do empreendimento
dentro da area de influéncia direta;

= Fiscalizagdo da operacdo de maquinas e equipamentos utilizados nos processos de
construgdo do empreendimento, caso 0 equipamento seja substituido, este devera ser
avaliado a cada 3 meses, através do medidor de niveis de ruido (decibelimetro).

Estas atividades devem ser executadas em todo o segmento do empreendimento, assim com no
canteiro administrativo (acampamento), vale ressaltar que o empreendimento n&o contaré com usina

de asfalto e de cimento, sendo estes servicos terceirizados.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Portaria MINTER N.° 92 de 19 de junho de 1980 estabelece padrdes, critérios e diretrizes relativos
a emissdo de sons e ruidos, e considera prejudicial 4 salde, a seguranga e ao sossego publico, os

sons e ruidos que:

= Atinjam, no ambiente exterior do recinto em que tem origem, nivel de sons de mais de 10
(dez) decibéis — db (A), acima do ruido de fundo existente no local de trafego;

L] Independentemente do ruido de fundo, atinjam no ambiente exterior do recinto em que tem
origem mais de 70 (setenta) decibéis — db (A), durante o dia, e 60 (sessenta) decibéis — db
(A), durante a noite;

" Alcancem, no interior do recinto em que sdo produzidos, niveis de som superiores aos
considerados aceitaveis pela NBR N.° 10.152:1987.

Na execucéo dos projetos de construgéo ou de reformas de edificagbes para atitudes heterogéneas,
o nivel de som produzido por uma delas n&o podera ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR N.°
10.152:1987 — Niveis de Ruido para Conforto Acustico e as medicdes deveréo ser efetuadas com
Aparelho Medidor de Nivel de Som que atende as recomendacdes da EB N.° 386;1974, da ABNT, ou

das que sucederem.

Para medictes dos niveis de som, o aparelho medidor de nivel de som, conectado a resposta lenta,
devera estar com o microfone afastado, ao minimo, de 1,50 m (um metro e cinquenta centimetros) da
divisa do imoével que contém a fonte de som e ruido, e a altura de 1,20 m (um metro e vinte
centimetros) de quaisquer obstaculos e pelo menos 2,00 m (dois metros) do limite da propriedade e

de quaisquer outras superficies refletoras, como muros, paredes etc., guarnecido com tela de vento.

As medigdes em ambientes internos devem ser efetuadas a uma distancia de no minimo 1,00 m (um
metro) de quaisquer superficies, como paredes, teto, pisos e moveis. Todos os niveis de som sao
referidos a curva de ponderacéo (A) dos aparelhos medidores, inclusive os mencionados na NBR N.°
10.152:1987.

De acordo com a NBR N.° 10.152:1987, nao devem ser efetuadas medigbes na existéncia de
interferéncias audiveis advindas de fenémenos da natureza (por exemplo: trovées, chuvas fortes,
etc.). Na impossibilidade de atender alguma destas recomendagées, a descri¢do da situagdo medida

deve constar neste relatério.

Segundo o CONAMA, s&o prejudiciais & salide e ao sossego publico os ruidos com niveis superiores
aos considerados aceitaveis pela NBR N.® 10.151:1987 — Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas
visando o conforto da comunidade, da ABNT.
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A emissé&o de ruidos produzidos por veiculos automotores e os produzidos no interior dos ambientes
de trabalho obedecerédo as normas expedidas, respectivamente, pelo Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN) e pelo é6rgéo competente do Ministério do Trabalho.

A Resolugéo N.° 35, de 21 de maio de 1998, estabelece o nivel maximo de press@o sonora emitida
por buzina ou equipamento similar, excetuando-se os reboques, semi-rebogues, maquinas de tragéo

agricola, maquinas industriais de trabalho e tratores, largamente utilizados na construgo civil.

Na
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Figura 4 podem ser observados alguns exemplos de limites de ruidos em alguns locais, tais como

hospitais, escolas, hotéis, residéncias, entre outros.

1
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Figura 4 — Niveis sonoros para conforto e aceitavel — valores em db(a).

Locais dB(A)

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirlrgicos 35-45

Laboratorios, Areas parausodo ptiblico 40-50

Servicos 45-58
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45

Salasdeaula, Laboratérios 40-50

Circulacgo 45-55
Hotéis

Apartamentos 35-45

Restaurantes, Salasde Estar 40-50

Portaria, Recepeao, Circulagao 45-55
Residéncias

Dormitorios 35-45

Salasde estar 40-50
Auditérios

Salasde concerios, Teatros 30-40

Salas de conferéncias, Cinemas, Salasde usomultiplo 35-45
Restaurantes 40-50
Escritdrios

Salasdereunido 30-40

Salasdegeréncia, Salasde projetos e deadministracédo 35-45

Salasde computadores 45-65

Salasde mecanografia 50-80
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50
L ocais paraesporte

Pavilhdes fechados paraespetaculos e alividades esportivas 45-60

FONTE: Adaptado da ABNT NBR N.° 10.152:1987.

A Norma Regulamentadora N.° 15 (NR-15) do Ministério do Trabalho e Emprego, em seu Anexo 1,
estabelece os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente, ou seja, para certos niveis de

ruidos, em dB(A), uma maxima exposi¢do diaria permissivel.
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Entende-se por ruido continuo ou intermitente, para os fins de aplicagdo de limites de tolerancia, o

ruido que ndo seja ruido de impacto.

Os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de

nivel de pressao sonora operando no circuito de compensacéo "A" e circuito de resposta lenta (slow).

As leituras devem ser feitas préximas ao ouvido do trabalhador.

Os tempos de exposicdo aos niveis de ruido ndo devem exceder os limites de tolerancia fixados no

Quadro 1.

Quadro 1 — Tempo maximo de exposicdo a niveis de ruido.

NIVEIS DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSIGAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e trinta minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 34 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: NR-15 — Portaria 3.214 do Ministério do Trabalho e Emprego.

Para os valores encontrados de nivel de ruido intermediario sera considerada a maxima exposicao

diaria permissivel relativa ao nivel imediatamente mais elevado.
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Nao & permitida exposicéo a niveis de ruido acima de 85 dB(A) para individuos que ndo estejam
adequadamente protegidos.

As atividades ou operacbes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido, continuo ou
intermitente, superiores a 85 dB(A), sem protegéo adequada, oferecerdo risco grave e iminente.

O Quadro 1 e a Figura 5 apresentam a escala dos niveis sonoros para situagéo tipica do dia a dia,
como tambem a impresséo subjetiva gerada por estes niveis sonoros, conforme os dados a World
Health Organization.

Figura 5—- Escala de niveis sonoros e impresséo subjetiva aos ruidos.
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Fonte: Word Health Organization.

Os problemas causados pela exposicdo constante de ruidos v&o além das perdas auditivas

induzidas, eles podem causar problemas extra-auditivos, que se relacionam diariamente com nosso

a /)
~
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bem estar e nossa salde. Os efeitos do ruido sobre o ser humano podem ser detectados em

sintomotologias como:

" Aumento da presséo arterial;

= Aumento na secregéo de cortisol e adrenalina;
= Dificuldade para adormecer;

u Disturbios no sono;

u Disturbios sociais e comportamentais;

L Queda de concentragao;

= Dificuldade para aprender.

Ja em seu Anexo 2, a NR-15 estabelece os limites de tolerancia para ruidos de impacto, ou seja,
aquele que apresenta picos de energia acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos

superiores a 1 (um) segundo.

Em caso de nZo se dispor de medidor de nivel de pressdo sonora com circuito de resposta para
impacto, sera valida a leitura feita no circuito de resposta rapida (fast) e circuito de compensagéo "C".

Neste caso, o limite de tolerancia sera de 120 dB(C)

As atividades ou operacdes que exponham os trabalhadores, sem protecdo adequada, a niveis de
ruido de impacto superiores a 140 dB (linear), medidos no circuito de resposta para impacto, ou
superiores a 130 dB(C), medidos no circuito de resposta rapida (fast), oferecerfo risco grave e

iminente.

A Norma 1SSO N.° 11.819-1 preconiza a utilizagdo do processo pass by de medida, onde um
decibelimetro & instalado na lateral da via e mede o ruido maximo causado pela passagem de um

veiculo. A Figura 6 apresenta a posicéo de instalacéo do equipamento.

Figura 6 — Posicionamento do decibelimetro (em metros).

20 10000

———
-

.60
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Fonte: Avaliagdo do ruido causado pelo trafego de veiculos em diferentes rodovias. UNIJUI, UFRGS. /S Al
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6. ATIVIDADES

A implementacdo e acompanhamento deste programa ambiental sera de responsabilidade da

Prefeitura Municipal de Joinville-SC, diretamente ou através de empresas contratadas.

As atividades do PCR a serem desenvolvidas, serdo desenvolvidas e aplicadas em campanhas com

frequéncia pré-definidas, segundo o cronograma estabelecido.

Devem ser escolhidos os pontos estratégicos de monitoramento ao longo do trecho de toda area de
influencia direta do empreendimento, posteriormente aplicar a metodologia a ser utilizada e adapta-la

as variantes de acordo com a fase de execucgao do empreendimento.

Fase da Implantagao
Atividades previstas

n 1° Fase:

Para esta primeira fase do programa chamada de “Campanha de Reconhecimento”, séo definidos 13
(treze) pontos estratégicos, pelos quais obtemos as reais caracteristicas da area de influéncia direta,

antes do inicio das obras. Estes pontos estdo definidos na Tabela 1 e ilustrados na Figura 7.
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Tabhela 1 — Pontos de monitoramento de ruido.
PONTO | DESCRIGAO X Y

Ponto — Muro de Protegéo e Estagdo de Bombeamento

01 av. José Vieira 715426,1682 7089285,9255
02 av. José Vieira 715504,3257 7088990,5008
03 av. José Vieira 715567,9258 7088756,6432
Pontos — Galeria de Drenagem.

01 rua Jerénimo coelho 715465,3598 708917,4189
02 rua Jerénimo coelho 715325,7041 7089004,0186
03 rua do Principe 715090,4731 7088974,1122
04 rua Luiz Niemeyer 7088994 ,5808 7088994,7062
05 rua Pedro Lobo 714775,5808 7088994,7062
06 rua Visconde Taunay 714603,8564 7088915,0708
07 rua Jacob Eisenhuth 714218,9761 708828,2811

08 rua Fernando de Noronha 714171,8136 7089071,6343
09 rua Otto Boehm 713846,5696 7088991,6415
10 rua Euzébio de Queiroz 712509,1503 708863,1841

Fonte: Parallela Engenharia Consultiva — 2012.

Os pontos sdo definidos pelo PCR, o qual transcreve a necessidade de se controlar as principais

fontes de ruido que se encontram inseridas dentro da area de influéncia direta

Nesta campanha de reconhecimento, serdo analisados 13 (treze) pontos dentro da area de influéncia
direta. Deverdo ser realizadas 4 (quatro) medigdes para cada ponto estratégico, estas medigdes
devem ocorrer em dias alternados durante o periodo diurno, este compreendido entre as oito horas

da manha as dezoito horas.

Para efetuar estas medigbes, sera utilizado o equipamento, (decibelimetro digital), calibrado e
guarnecido com tela de vento conectado a resposta lenta, operando no circuito de compensacao “A”
(dB (A) slow). Cada medicdo tera duragdo de 10 minutos.
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n 2° Fase:

A segunda fase do programa denominada “Campanha de Monitoramento”, tera inicio junto com as
atividades de construgéo do empreendimento, de forma a monitorar os niveis de ruido provenientes das

atividades de execucéo da obra.

O projeto executivo do empreendimento, prevé a operagéo de 4 (quatro) frentes de servico simultaneas,
de modo que na primeira frente de avanco linear, atacando um lado de cada vez, sobre as ruas

escolhidas pelo tracado.

As obras na galeria devem comegar no sentido de jusante para montante. O ritmo de escavagéo,
assentamento, aterro e pavimentagéo, na média dos servicos sera de 1,50 m linear por dia, o que
significa a obstrugdo das entradas de veiculo em cada quadra do trecho do empreendimento levara 30

(trinta) dias de servico para ficar pronto, utilizando de dois equipamentos simultaneamente.

Tendo em vista a permanéncia do canteiro de obras maével por 30 (trinta) dias em cada quadra, faz se
necessario o monitoramento de cada quadra do trecho. Deste modo, optou-se por executar duas
campanhas de monitoramento mensais, sendo uma campanha a cada 15 (quinze) dias, apresentando

assim um efetivo controle dos ruidos gerados por quadra do empreendimento.

E importante ressaltar que as atividades de construgédo estdo programadas para serem executadas
durante o perfodo diurno, compreendido entre as (7:00) sete horas da manha e (18:00) dezoito horas,
nao sendo realizados atividades noturnas. Deste modo as campanhas de medigdo devem acompanhar o

periodo de execucdo determinado.

Para estas campanhas, seré utilizada a mesma metodologia que foi usada na “Campanha de
Reconhecimento”. Seréa utilizado o equipamento, (decibelimetro digital), calibrado e guarnecido com tela
de vento conectado a resposta lenta, operando no circuito de compensagao “A" (dB (A) slow). Cada

medic&o tera duracdo de 10 (dez) minutos.

Os resultados coletados nestas campanhas devem ser apresentados mensalmente no relatorio mensal

de gestdo ambiental da obra.
Fase de operagao

u 3° Fase:

A terceira fase & denominada fase de operacéo, onde € iniciada a operacdo da galeria de drenagem
junto a estagao de bombeamento. Havera um aumento nos niveis de ruidos provenientes da estacdo de

bombeamento, e como agédo preventiva, recomenda-se:
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. Realizagcdo de um monitoramento anual;

. O monitoramento anual sera dividido em guatro campanhas trimestrais;

" Os resultados obtidos por estas campanhas asseguram os niveis sonoros emitidos pela mesma;
= Para esta campanha, sera utilizado o equipamento, (decibelimetro digital), calibrado e

guarnecido com tela de vento conectado a resposta lenta, operando no circuito de compensacéo
“A" (dB (A) slow). Cada medicao tera duracdo de 10 minutos;

s Em caso de niveis superiores aos denominados pela da ABNT NBR N.° 10.152/1987, os
responsaveis pelo empreendimento devem tomar as agtes mitigadoras necessarias para conter
o alto nivel de ruido. Posterior as agbes mitigadoras tomadas, deve ser refeita uma nova
campanha de readequacao;

. Cronograma Fisico.

O cronograma de implantagéo do PCR, na fase de obras de construcéo, devera guardar correspondente
ao cronograma de execugado da obra. O monitoramento deste se encerra com a conclusio das obras e a

desmobilizagdo do canteiro de obras, quando estas areas séo objeto de recuperagédo ambiental.

As acbes previstas para a fase de operagdo irdo ocorrer ao longo de toda a vida util da galeria de

drenagem e na estagéo de bombeamento, sera previsto o monitoramento anual.

~
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7. IMPLANTAGAO, ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

A implantacdo deste PCR sera de responsabilidade da empresa contratada, sob supervisdo da Prefeitura
Municipal de Joinville — SC. A execucdo dos servicos, previstos neste programa, sera realizada por

empresas exclusivamente contratadas.

Como instrumento de acompanhamento e avaliagdo serdo emitidos relatérios apés o termino de cada
campanha definida neste programa. Ao final deste programa sera elaborado um relatorio final de

avaliacao.
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ANEXO C — DIAGNOSTICO GEOLOGICO
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1. MEIO Fisico
1.1. Geomorfologia

O municipio de Joinville esta inserido na porgéo nordeste do estado de Santa Catarina onde se
destacam duas unidades geomorfolégicas distintas e de carater regional, conhecidas como Planicie

Costeira e Serra do Mar conforme o mapa da figura 1.

Figura 1 — Mapa geomorfologico do estado de Santa Catarina, 1986.
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1.1.1. Planicie Costeira

A Planicie Costeira de Santa Catarina ocupa uma area de 4212 Km? correspondendo a 4,39% da
superficie do territério do estado (GAPLAN, 1996). Possui largura variavel em fungéo da ocorréncia
dos macicos rochosos e sua distancia até a linha de costa. Abriga depdsitos sedimentares

caracteristicos de dois sistemas deposicionais, continental e transicional ou costeiro.

O sistema continental ocorre na porg8o mais interior da planicie costeira e esta associado as

encostas de terras altas, englobando os depdsitos coluvial, de leque aluvial e fluvial de idade /0
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Quaternaria. Os depositos fluviais formam extensas areas planas também conhecidas como Planicie

Fluvial. As formas de relevo predominantes s&o Talus, Leque, canal, planicie e Barra.

O Sistema Costeiro, conforme Horn 2003, na maioria das regides do tipo laguna-barreira, associado
as variacdes relativas do nivel do mar ocorridas durante o Quaternario, compreende depositos
pleistocénicos e holocénicosdos ambientes marinho raso, edlico, lagunar e paludial, cujas principais
formas de relevo sdo terracos, dunas, corddes regressivos e planicies. Depositos do Quinario incluem
sedimentos de origem artificial construidos pela agéo tecnoégena antropogénica, como aterros e
rejeitos minerais. Os sambaquis, de idade holocénica, tipicos da planicie costeira catarinense,
constituem acumulagdes de origem natural, com mistura de materiais de origem sedimentar, artefatos

liticos e restos orgénicos.

Horn (2003) ainda considera o Sistema praial localizado entre os sedimentos da planicie costeira e da
plataforma continental, exibeindo praias diversificadas no que diz respeito as caracteristicas
geomorfologicas, sedimentologicas e morfodinamicas. A costa do estado de Santa Catarina é
classificada como uma costa do tipo Atlantico, de granulometria predominantemente arenosa, com

presenga marcante de afloramentos rochosos.

Tabela 1 — Elementos da planicie costeira em Santa Catarina indicando as formas de relevo.

Ambiente Sistema Idade Depasito Forma
Plataforma | Marinho Holoceno Marinho Terraco
Quindrio Tecnégeno Colina
Marmho Terraco
Eélico Cordao
Holoceno ) 5 2
_ Lagunar Planicie
Costerro Paludial Duna
Planicie . Terrago
Costeira , Marmho Cordio
Pleistoceno Lagunar ol
e Planicie

Eolico
Duna
Talus
Tercidrio e Coluvial Leque
Continental | Quaterndrio Leque Canal
Indiferenciado Aluvial Planicie
Barra

EMBASAMENTO

Fonte: Horn Filho, 2003.
1.1.2. Serra do Mar

A unidade Serra do Mar considerada o principal marco geomorfolégico regional, no municipio de
Joinville ocupa 462,3 Km? correspondendo a 39% do territério onde & representada por elevagdes e

escarpas de até 800 metros de altitude (PMSB-AE). Na regiao o relevo se apresenta como uma serra

propriamente dita, ou seja, com vertentes voltadas para leste e para oeste. O seu limite meridional /
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coincide aproximadamente com o municipio de Joinville onde esta representada por um conjunto de

cristas e picos, separados por vales profundos em “V" e com encostas ingremes.

Nesta unidade destaca-se a Serra Queimada, atingindo o ponto de 1.325 m de altitude; na parte leste
ocorre a regido de planicies, resultado de processos sedimentares aluvionais nas partes mais
interioranas e marinhas na linha da costa, onde ocorrem os mangues. Nesta unidade se desenvolve a

ocupacéo humana (area agricultavel e urbana), com altitude que varia de 0 a 20 m.

Ocorrem morros isolados inseridos na regido de planicie, constituidos de formas de relevo
arredondadas. conhecidas como “Mar de Morros”, sendo o morro da Boa Vista o mais alto da area

urbana, com 220 m.

/N
47 i
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2. GEOLOGIA REGIONAL

O municipio de Joinville esta situado na porgdo Norte do litoral catarinense inserido no dominio do
Complexo Granilitico de Santa Catarina de idade Neo-Arqueana, onde ocorrem rochas cristalinas das
unidade estratigraficas: A4PP2la — Gnaisses Granuliticos Luis Alves e A4PP2gla — Paragnaisses Luls
Alves, conforme observado mapa geologico da Folha Joinville 1:250.000 (CPRM, 2011) representado
na figura 2. Neste dominio ocorrem coberturas sedimentares recentes, do Quaternario, que
preenchem a Planicie Costeira cobrindo as rochas cristalinas do embasamento e foram
individualizadas nas seguintes unidades: Q2pm - depésitos de Pantanos e Mangues; Q2ma —
depésitos de Planicie de maré Arenosos; Q1c — Depésitos Coluvio-eluvionares; Q2pr — Depositos
Praiais Atuais; Q1pr — Depositos Praiais antigos e Q2a — Depositos Aluvionares conforme o referido

mapa.

,
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Figura 2 — Mapa geolégico da regido do municipio de Joinville e entorno.
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Fonte: Extraidoda Foifa Joinville 1:250.000. (CPRM, 2011)
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Figura 3 — Quadro das relagdes tectono-estratigraficas das unidades geolégicas de Santa Catarina.
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Fonte: Mapa geoldgico da folha Joinville 1:250.000 do CPRM, 2011.
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3. CARACTERIZAGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO MEIO FisICO

As areas de influéncia do empreendimento com relagéo ao meio fisico foram definidas de acordo com
as delimitacdes geograficas das areas afetadas pelo empreendimento, onde podem ocorrer

alteracoes.
Foram definidas trés areas de influéncia para a elaboracgéo do Diagnéstico Ambiental, a saber:

" Area de Diretamente Afetada (ADA) relacionada ao espaco fisico da obra delimitada pela
faixa de 2,5 metros de entorno do trecho do reservatorio linear de detencao;

= Area de Influéncia Direta (AID) definida pela faixa de 100 metros de entorno da obra a partir
da ADA.
" Area de Influéncia Indireta (All) relacionada a bacia do rio Mathias.

/]
.f"/ : ,”? : (/
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4. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A cidade de Joinville onde se situa a bacia do rio Mathias esta situada no sopé de um macico
granitéide muito antigo, referido no capitulo anterior de Complexo Granulitico de Santa Catarina sobre
o qual a linha de costa oscilou no passado geologico recente construindo uma planicie litoranea de
agradacéo (preenchimento) onde se intercalam sedimentos fluviais, transportados pelos rios que
descem a Serra do Mar e sedimentos depositados nos periodos em que o mar teve um nivel mais

elevado que o atual.

O diagnéstico do meio fisico local da area diretamente afetada ADA fundamentou-se no
conhecimento existente das formagdes geoldgicas da regido, da bacia do rio Mathias e, sobretudo
nos dados das sondagens realizadas ao longo do trecho da obra tendo em vista se tratar de area
urbana que modifica o meio fisico com edificagdes, escavagées e aterros e impermeabilizagéo do

solo.

Foram efetuadas 30 (trinta) sondagens a percusséo Standard Penetration Test (SPT) de acordo com
a norma técnica da ABNT NBR N.° 6.484:1980, para a investigagdo geologico-geotécnica para
definicdo dos parametros da obra trecho da obra. Deste total 24 (vinte e quatro) foram efetuadas ao
longo do trecho da futura galeria e 5 (cinco) na regido do futuro muro de protegdo, conforme

localizagdo demonstrada no mapa da figura 4.
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Figura 4 — Mapa de localizagéo das sondagens SPT realizadas para investigagéo geologico-geotécnica do trecho
da obra.
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Todas as sondagens avangaram até o material impenetravel, conforme a norma, atingindo
profundidades de 7,45 m na sondagem SPT-106 na regido da estrutura do muro de protegao
projetado a 30,45 m, em algumas sondagens na porgéo central do trecho da galeria celular projetada.
A tabela 2 mostra os estados de compacidade e de consisténcia de acordo com a norma e aplicada

na descricdo dos materiais interseptados nas sondagens.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGENM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO Nl;’l'ﬂ"l"ﬂl\S /}
Rua: Dr. Reynaldo Machaco, 1251 — Prado Velho — Curitiha — Parana — CEP: 80215-010 /'/

Fane: (041) 3023-9940 - Fax; (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela.com.br
230



parallela

engenharia consultiva

Tabela 2 — Estados de compacidade e de consisténcia de acordo com a norma NBR N.° 6.484:2001.

Solo Denominacao SPT
Fofa <4
Pouco compacta 5a8
Compacidade de areias e Medianamente compacta 9a18
siltes arenosos Compacta 19 a 41
Muito compacta > 41
Rocha > 80
Muito mole <2
Consisténcia de argila e r\l;lﬂéocl[?a 6233150
siltes argiloso Rija 1319
Dura =19

Em todas as sondagens o nivel d'agua (nivel estatico — NE) foi encontrado com profundidades

variando de 0,65 a 1,35 metros demonstrando, a saturagdo do solo em baixa profundidade préximo a

superficie do terreno, compativel com area de Planicie Collvio-aluvionar. A partir das profundidades

do NE e as cotas do inicio de cada sondagem, foi obtida a cota do NE em cada ponto, representando

o nivel potenciométrico para a data das perfuragbes. Este nivel define a superficie do aquifero livre

conhecido como nivel freatico. No caso local descaracterizado do original por se trata de area urbana

com alto grau de impermeabilizagdo do terreno.

'
P
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SONDAGEM UTM_X UTM_Y COTA |PROF., PROF._NA | COTA_NA
SPT-01 713518,28 7088910,11 8,85 12,3 1,560 7,35
SPT-02 713617,30 7088956,59 8,15 16,45 1,00 7,156
SPT-03 713720,74 7088953,55 7,60 17,45 1,50 6,10
SPT-04 713802,62 7088989,73 7,05 26,00 1,00 6,05
SPT-05 713908,27 7089012,06 6,75 24,45 1,05 5,70
SPT-07 714109,97 7089048,76 7,16 14,45 0,85 6,31
SPT-08 714190,29 7089022,72 5,96 24,45 1,10 4,86
SPT-09 714205,84 7088923,03 5,58 30,45 1,50 4,08
SPT-10 71 _421_3_5_. 18 _ 7088832,93 6,10 27,45 1,60 4,45
SPT-11 714334,29 7088823,69 5,35 30,45 1,70 3,65
SPT-12 714434,04 7088834,60 4,65 17,00 1,70 2,95
SPT-13 714511,56 7088818,67 4,22 11,00 2,10 212
SPT-14 714574,86 7088897,38 3,85 17,00 1,70 215
SPT-15 714666,47 7088963,48 3,35 8,45 1,20 2,15
SPT-16 714736,66 7089048,00 3,25 24,45 1,40 _ 1,85
SPT-17 g 714798,77 7088987,50 201 30,45 1,30 1,47
SPT-18 714939,16 7088994,78 2,55 24,45 1,90 0,65
SPT-19 715019,67 7088969,66 2,56 30,45 0,95 1,61
SPT-20 716091,92 7089021,17 2,35 30,45 1,40 0,95
SPT-21 715199,55 7089004,12 2,20 30,45 1,20 1,00
SPT-22 715301,14 7089010,44 1,86 20,45 1,20 0,66
SPT-23 715402,84 7088989,88 1,81 12,45 1,20 0,61
SF_’_T-Z{I 715477,73 7088998,42 2,25 20,45 1,35 0,90

SPT-102 7155652,00 7088795,00 2,00 10,00 0,65 1,35
SPT-103 7156517,00 7088900,00 2,20 10,00 0,70 1,60
SPT-104 716510,00 7089109,00 2,30 10,00 0,70 1,60
SPT-105 715447,00 7089160,00 2,25 9,45 0,70 1,65
SPT-106 715427,00 7089276,00 2,50 7,45 0,80 1,70
f/'i
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Figura 5 — Mapa de cotas potenciométricas (nivel d’agua) nos pontos de sondagem SPT.
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Os materiais interceptados, camadas de sedimentos transportados de origem fluvial e collvio-
aluvionar, apresentam espessuras e composigdes variaveis de argilosa, siltica a arenosa conforme os

boletins de sondagem.
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ANEXO D - ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS E
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA DAS
FASES DE IMPLACAO E OPERACAO DAS
OBRAS
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1 INTRODUGAO

O presente documento corresponde ao Relatério “ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS (EAR) E
PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE) DAS FASES DE IMPLAGAO E OPERAGAO NAS
OBRAS DA BACIA DO RIO MATHIAS NO MUNICIPIO DE JOINVILLE” referente ao contrato N.°
305/2011, celebrado entre a empresa PARALLELA ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA. e a PMJ, por
meio da SEINFRA.

O Estudo é requisito do Parecer Técnico N.° 1129/2013, para o atendimento ao item “d", com o intuito

da emissdo da Licenga de Instalagao (LI).

O estudo em questio foi elaborado por equipe multidisciplinar e contém as informagbes sobre o
projeto, obra e os estudos feitos sobre os mesmos, objetivando um melhor planejamento operacional

e o gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais associados.
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2 CARACTERISTICAS DO PROJETO

Na comparagéo das alternativas 3 e 4 (apresentadas ao longo do projeto), a analise do custo
marginal dos elementos do sistema de controle de inundagées do rio Mathias indicou a vantagem de
dividir a bacia de contribuicdo em duas faixas, limitadas pela cota maxima de transbordamento do rio
Cachoeira, NA =+ 2.53 m.

Esta divisdo permite que a parte mais alta da bacia seja captada por galerias celulares e escoe por
gravidade por meio de um conduto forgado, que neste caso & uma galeria celular sem aberturas de

captacao.

O conduto sera formado por uma célula de 3,40 x 3,40 m com extenséo de 1.238,29 m, entre o rio

Cachoeira e a galeria de condugao.

As galerias serdo implantadas utilizando segmentos pré-moldados com peso inferior a 12 toneladas,
solidarizados no local de modo a formar uma pega continua, com fundagdo em estacas escavadas.
Os segmentos serdo implantados em trechos de 3,00 a 9,00 m de extens&o, de modo a minimizar o
risco com a abertura de valas. Para estabilizar a escavagéo, as valas terdo escoramento com
pranchas metalicas, cravadas com martelo vibratério. Nos trechos mais instaveis, a parte superior das
pranchas podera ser solidarizada por uma prancha colocada na horizontal e entroncada nos

extremos, de modo a limitar a deformacgéo horizontal.

Iniciada a escavacéo, as redes longitudinais de utilidades que ficarem suspensas serdo presas as
paredes do escoramento provisoriamente e as redes transversais serdo envelopadas. No caso
especial das redes de esgoto, que estdo no eixo da pista, serdo construidas redes duplas de mesmo

diametro nas laterais para substitui-las com folga.

Os segmentos pré-moldados serdo construidos fora da obra e transportados ao seu local de
implantagéo usando transporte comercial. O langamento da estrutura sera feito por meio de

guindaste.

Os segmentos tém nichos de concretagem para solidarizagéo das pegas. Ap6s solidarizadas as
pecas das secbes procede-se o reaterro lateral e a recomposi¢do do pavimento e da sinalizagao,

liberando o trafego.

No trecho inicial existe uma transposicdo entre o rio Mathias e o conduto forgado, sera feita com
tubos de ferro alinhados, de forma similar & adotada para transposicdo das outras redes de drenagem

transversal.
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Para evitar o efeito do remanso provocado pela cota do rio Cachoeira, a ala da exutoria do rio
Mathias sera dotada de comportas flap. Como a operagdo dos flaps implica na suspensdo da
capacidade de condugéo em algum instante, o sistema serd complementado por uma estacgéo de

bombeamento associada a galeria de detencéao.

Desta forma, o arranjo proposto é constituido por um vertedor lateral, posicionado em paralelo a
canalizag&o existente, que é ativado quando as comportas flap da exutdria séo fechadas pelo nivel de
agua do rio Cachoeira. A agua entdo é conduzida por uma galeria reservatorio até a estagéo de
bombeamento situada na margem direita do rio Cachoeira, onde acontece o desague final, que utiliza

qguatro bombas de eixo vertical.

As bombas amortecem a velocidade da agua aproveitando o fluxo vertical e a descarregam por meio
de vertedores laterais no rio Cachoeira cheio, 0 que anula o processo de erosdo e permite a minima

perda de carga e por consequéncia, da poténcia instalada.

O muro de protecéo na cota EL = + 3.00 m, impede o transhordo do rio Cachoeira no perimetro da
sub-bacia do rio Mathias. Este muro & circundado por uma rede pluvial que intercepta os antigos
lancamentos de drenagem e os reconduzem & exutoria do rio Mathias, e indiretamente, & estagéo de

bombeamento.

O arranjo final, desta forma, é constituido por uma captagéo de galerias celular no tragado das ruas
que ladeiam o leito natural do rio Mathias, sendo que nos ultimos 1.238,29 m a galeria & selada
contra captacéo e funciona como conduto forgado operando a 0.30 mca, drenando a bacia com cota
superior a EL = + 2.70 m e segmentando a parte mais baixa da bacia que é conduzida pela calha
existente do rio Mathias até a exutéria, protegida do refluxo por comportas flaps, e complementadas
por uma estacdo de bombeamento a diesel na margem do rio Cachoeira abastecida pela galeria de
detengéo, que capta o transbordo do rio Mathias, na cheia do rio Cachoeira, localizada na praca da

Dario Salles.

O arranjo & complementado por um muro de protegéo que impede o transbordo do rio Cachoeira no
perimetro da bacia do rio Mathias, e € margeado com um interceptor da rede de micro drenagem, que
impede o refluxo e conduz a vazéo para a exutéria no rio Mathias e indiretamente para a estagéo de

bombeamento.
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3 ESTUDO DA ANALISE DE RISCOS (EAR)

As simulacdes foram feitas no PDDU e tiveram por objetivo principal analisar as alternativas de
investimento em condi¢ées de risco, sendo este um procedimento de cunho probabilistico, ao
contrario da metodologia tradicional, em que os valores sdo deterministicos e ndo existe a
consideracéo do risco nas projecdes. Para isto, o0 modelo simula valores diferentes nas seguintes

variaveis de entrada do modelo base:

| Custos de investimentos;

= Taxa de oportunidade do capital;

s Beneficios por danos evitados;

. Beneficios por valorizag&o imobiliaria.

Estes valores foram submetidos a simulagéo aleatéria pelo método Monte Carlo, o qual é um
processo que gera numerosos cenarios aleatorios alterando o valor das varidveis selecionadas
simultaneamente de forma que os valores de saida do Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna

de Retorno (TIR) estejam dentro de um intervalo de confianga, segundo probabilidades de ocorréncia.

No processo de modelagem foi utilizado o software Palisade @Risk 5.0 for Excel, construido para
realizar 500 simulagdes aleatérias para cada variavel de entrada, obtendo-se ao final 500 valores
para as variaveis de salda, o que possibilitou a construgéo de uma distribuicdo de frequéncia para

cada variavel analisada.

31 Risco Social

O risco social representa o risco para um grupo de pessoas constituido pela comunidade exposta aos
efeitos dos acidentes passiveis de ocorrer nas instalagbes em andlise. Assim, o risco social diz
respeito & populagdo presente na zona de alcance dos efeitos fisicos gerados pelos diferentes

cenarios de acidentes.

3.2 Risco Individual

O risco individual pode ser definido como sendo a frequéncia esperada, normalmente expressa em
base anual, a que um individuo situado numa determinada posigdo em relacéo a EAR, venha a sofrer

certo dano, em geral fatalidades, em decorréncia de acidentes que eventualmente venham a ocorrer

nessas instalagdes. AN
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3.3 Analise de Risco para Periodo de Retorno de 25 Anos

Os quadros 1 e 2 apresenta os resultados das simulagbes da TIR e do VPL para o dimensionamento

com periodo de retorno de 25 anos.

Quadro 1 —TIR — sintese da analise de risco para TR = 25 anos.

Simulation Summary Information
TIR Warkbook Name 14 MT TR 25 Ris coxls x
0,2088 0,5629 Number of Simulations 1
5.0% Number of Iterations 500
8 Rumbear of Inputs 4
5] Kumber of Outputs 2
Sampling Type Monte Larlo
£ Simulatlon StartTime 10/27/10 12:30:38
5 Simulation Duration 00:00:02
4 kandom ¥ Generator Mezrs enne Twis ter
3 Randam Seod 748774048
1 Summary Statistics for TIR
0 Statistics Percentlle
i & ] 2 ] 2 & A  [minimum 17,08% |  5%20,08%
= = = = = = = =1 | Maximum a578% | 10%|22,51%
Mean 28,35% 15%|23,44%
StdDev 4,70% 20%(24,13%
TIR Variance 0,002212685 25%)24,81%
0,2098 0,3628 Skewness D,281250866 |  30%|25.62%
g At 50,0% . 3,0% | Kurtosis 2,527253415 |  35%|26.22%
oot Median 2B,11% 40%|26,91%
0,8 - Mode 28,13% 45%(27,51%
LeftX 20,58% 500 (28,11%
0,6 - Leftp 5% |  55%|28,74%
Right X 36,29% |  609%|29,38%
0,4 Right P 95% |  65%|30.15%
Diff X 15,30% 70%(30,62%
0,2 oif P 50% | 75%(31,41%
HErrors D BO4e 32,42%
0,0 ““':“ — T ™ ¥ , \ FilterMin off 859 33,57%
o a # A 9 2 e 2| [Finermax off  90% 34.42%
ot o = e 2 =) & =1 |#riterea o| 95%|36.20%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr |Corr
_ Regression Codfidents 1 Taxa ce oportuni |D,698  [0,707
2 BeneficiosValori 0,645 |0,629
3 Beneficios Danos|0,272 10,301
Taxa de oportunidade do capital 4 Cus tos de Imezs tilD,000  [0,003081556
Beneficios Valorizacao Imobild. . 4
Beneficios Danos Evitados -
S = B Wi
.? (=] o o O o T o o
Coefficient Value

Fonte: PDDU (2011).
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Quadro 2 — VPL — Sintese da andlise de risco para TR = 25 anos.

Simulation Summary Information
VPL Workbook Name 14 MTTR25Riscodsx
43,83 Number of Simulations 1
8. 90,0% ) Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
71 Number of Outputs 2
- 6 1 Sampling Type Mante Carlo
,’__I_' S 4 Simulation Start Time 10/27/1012:30:38
=4 Simulation Duration 00:00:02
"g 34 Random # Generator Mersenne Twister
Z,] Random Seed 748774048
14 e
Summary Statistics for VPL
g n 9 n 2 p; 2 n 2 n Stlatfstics Percentile
y Minimum 15584461 5% 23.435349
Valuesin Wil Maxdmum 52.303.877| 10%| 25236812
Mean 33.329.230 15% 26.877.304
Std Dev 6.231.555 20% 28.035.168
VPL V ariance 3,88323E+13 25% 28.9342086
23,44 43,83 Ske wne ss 0168764699 30%| 29775794
Ls 5.0% 90,0% Kurtosis 2990238257 35%| 30892194
' e Me dian 33.155.838) 40% 31.606.236
0,8 Mode 35.562.662 45% 32425777
Left X 23.435.3249 50% 33.155.838
0,6 - LeftP 5% 55% 33.735.176
Right X 43 826515 60% 34.589.964
0,44 Right P 95%| 65% 35.589.620
DIff X 20391165 70% 36.440.062
0,2 1 Diff P g0%| 75%| 37.280818
HErrors 0 BO% 38637371
0,0 J L 2 J 4 2 i 4 Filter Min offf 85% 35.725.308
[¥¢] ] L 2 w (= Lri Q w
= N ¥ ) = bl =+ o W Filte r Max off 90%| 41.153566
Values intillons itFiltere d ol 95%| 42826515
Regression and Rank Information for VPL
VPL Rank Name Regr |Corr
_ Regression Coaiaents 1 Beneficiosvalor|0,615 [0,828
2 BeneficiosDanog0,538 [0,582
3 Taxade oportuni D020 p,019
Beneficios Valorizacao Imobila . 4 4 Custos de Investi p,000 P.018670635
Beneficios Danos Evitados 4 m
Taxa de oportunidade do capital Io.o:
—g = T en B0
f= = = R N = N~ =~ = =)
Coefficient Value

Fonte: PDDU (2011).
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Considerando a implantagéo da obra, os riscos envolvidos foram avaliados com base no Método

Faliure Mode and Effect Analysis (FMEA), no qual se identifica e qualifica os possiveis modos de

falha do produto, neste caso implantacéo e operagéo da obra de controle de inundagéo da bacia do

rio Mathias, atribuindo-se um nivel de gravidade, e estabelecendo medidas mitigadoras para o efeito

e medidas preventivas para as possiveis causas.

Os principias riscos envolvidos no sistema estao descritos no quadro 3.

Quadro 3 — Analise preliminar de perigos.

FASE DO & TIPO DE FALHA EFEITO DA
UNCAO ACO OMENDADAS |RESPONSAVEL
PROCESSO FARNGA POTENCIAL FALHA FaEREs g i
Acompanhamento dos
Escavacso Re’n. rada de Furo de algum duto Interrupgao dos |impactos devido & escavacéo Conatiier
material do solo com vazamento Servigos e escoramento com pranchas
metalicas
_ Abertura de vala manual nos
- Afingir as redes de i o ;
Estabilizar a S Interrupgéo dos | primeiros 1.50m para conferir
Escoramento = utilidades durante a : : . il Construtor
escavacao Servigos a posigao das interferéncias
cravagao
na passagem do escoramento
AplicagBo de |Substituicdo das | Problemas com o = Analisar os riscos causados e
. A Interrupgéo dos p
segmentos pré pranchas guindastre ( falha A tomar as devidas Construtor
s gz Servigos L
moldados metalicas mecanica) providéncias
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4 PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)

4.1 Objetivo

Estabelecer procedimentos a serem adotados em situagdes de emergéncia que possam ocorrer nas
Obras de Macrodrenagem na Sub-Bacia Hidrografica do rio Mathias. Estes procedimentos definem
acbes imediatas e eficazes visando a preservagédo de vidas, minimizag&o de impactos ambientais,
protecdo as comunidades vizinhas, minimizagdo de perdas patrimoniais ou de intalagéo, e outras

situacbes que possam afetar as atividades e a integridade dos trabalhadores na obra.

4.2 Abrangéncia

A area de abrangéncia do PAE compreende a gestdo de todas as medidas de prevencéo e controle
de riscos na area de influéncia das obras de macrodrenagem na sub-bacia hidrografica do rio Mathias

no municipio de Joinville.

4.3 Recursos

Os métodos humanos e materiais de entidades externas tendo como énfase os recursos disponiveis
pela PMJ, esses recursos s&o: Brigada Militar, Policia Civil, Policia Rodoviaria, Orgdo Ambiental,
Defesa Civil, Corpo de Bombieras, Hospitais, Guarda Civil, tudo isso abrangendo o proprio Municipio

ou municipios vizinhos.

4.4 Atribuic@o aos Participantes do Plano

4.4.1 Obrigacoes da Contratada

A implementacéo e acompanhamento deste PAE sera de responsabilidade da PMJ, diretamente ou

por meio de empresas contratadas.

As atividades de prevencéo respondem a efetividade do cumprimento de uma série de medidas
preventivas para que possamos evitar ou pelo menos diminuir o impacto do desastre, ou seja,
mediante a intervencio direta de uma ameaca ou perigo que possa evitar sua ocorréncia (Secretaria

de Estado de Defesa Civil — Manual de Planejamento de Emergéncia, 2000).
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Isso levando em conta que as obras que serdo realizadas foram projetadas para suportar um evento

extraordinario, cuja probabilidade de ocorréncia € muito baixa.

Além disso, tera que ser destinado um telefone para contado para possiveis reclamacdes, tendo em
vista que a PMJ ja desfruta deste servigo, sendo ela a Ouvidoria do Municipio que € um 6rgéo que
serve como um canal de comunicagéo direto entre o cidadéo e o Governo. Por meio da Ouvidoria do
Municipio, o cidad&o pode registrar reclamagdes, denuncias, elogios, sugestbes, solicitacbes ou

realizar pedidos de informac&o sobre os servigos publicos.

Uma vez que a ouvidoria serve para:

u Assegurar os direitos do cidad&o;

E Responder com clareza a todas as informagdes solicitadas;

s Orientar como proceder para solucionar o problema, se n&o puder atender a solicitag&o;
= A partir das manifestagées do pulblico, melhorar a qualidade do atendimento.

Apbs a Ouvidoria do Municipio receber a ligagdo da populagédo, as analisa e procura encaminha-las
para os devidos setores, recomendando medidas possiveis para a solugéo ou a prevengao das
falhas. Depois de a mensagem ser examinada e respondida, a Ouvidoria do Municipio comunica o

parecer ao manifestante. Ela funciona como um canal, mais humano, de interlocugdo com o publico.
4.4.2 Atribuicdes Especificas da Contratada

De acordo com o Manual de Planejamento de Emergéncia elaborado pela Secretaria de Estado de
Defesa Civil, a contratada tera que possuir um Plano de Emergéncia Local (PEL), que constitui na
primeira abordagem a ser aplicada no inicio do desastre, ou seja, s&o as acdes iniciais de

macroplanejamento que contempla:

u Primeiro combate na extingéo de incéndios;
L] Primeiros socorros;

" Identificacdo de possiveis riscos;

= Possiveis solugbes imediatas.

As medidas propostas para execugdo durante esta agdo sdo eminentemente de carater corretivo.

Estas medidas deverao ser de responsabilidade do empreendedor e da empresa executante da obra.

Dever&o constar nos contratos estabelecidos com o empreendedor as responsabilidades da empresa

executora quanto a atenuagdo e controle dos efeitos adversos gerados ao meio ambiente, e ao
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entorno, durante a obra. Devendo a empresa executora recuperar as areas alteradas durante ou

imediatamente apés a aco.

4.4.3 Atribuicdes Especificas Externas

u Corpo de Bombeiros: prestar socorro as vitimas e combater a emergéncia;
] Defesa Civil: evacuar e vigiar pessoas e casas, prestar socorro as vitimas;
| Orgéos Ambientais: acompanhar o combate & emergéncia, participar do monitoramento

ambiental (suas consequéncias em termos ambientais e da restaurac@o das caracteristicas
iniciais das areas atingidas e adjacéncias) e acompanhar o recolhimento e destinagéo dos
residuos oriundos da emergéncia.

= Brigada Militar: isolar e sinalizar a area de emergéncia, auxiliar na interdicdo e desvio do
trénsito no local, auxiliar na retirada das pessoas nos locais proximos a emergéncia.

u Orgéos de Transito: interditar e/ou desviar o transito rodoviario e as vias préximas a
emergéncia;
= PMJ: auxiliar na retirada de vitimas e encaminhamento para os hospitais da regido e

providénciar apoio, na parte de recursos humanos e materiais, caso necessario.

4.5 Eventos Acidentais

De acordo com o Manual de Planejamento de Emergéncia elaborado pela Secretaria de Estado de
Defesa Civil, especifica com sendo um acidente quando ocorre o acionamento de um ou mais orgéos
de fungdo especifica, Bombeiros, Policia, Servicos Médicos. N&o ocorre nenhuma ascendéncia de
comando de uma organizagdo sobre as demais envolvidas. Qutra especificagdo envolvendo um
acidente propriamente dito, é que ndo ha necessidade de coordenagdo externa para o gerenciamento

do acidente.

4.6 Acbes Mitigadoras

As medidas mitigadoras s8o importantes ja que a mesma permite levar antecipadamente as agoes,

com o proposito de reduzir significativamente as consequéncias esperadas por um evento.

Algumas acdes simples ja podem reduzir consideravelmente os riscos para as obras na bacia do rio

Mathias. Uma delas seria a vigilancia e controle na aplicagdo de normas de salde publica, como; I
) y/J
(

seguranca industrial e o uso de Equipamentos de Protegao Individual (EPIs). / A
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4.6.1 Medidas Mitigadoras dos Impactos Ambientais

A proposicado das medidas mitigadoras dos impactos ambientais, apresentada a seguir tem como

pressuposto a avaliagdo dos impactos ambientais previsiveis pelo empreendimento.

4.6.1.1 Fase de Pré-Implantagao

Antecedendo-se a esta fase ou durante a mesma, recomenda-se a execugdo das medidas citadas a

abaixo:

n Colocar placa referente ao licenciamento ambiental do empreendimento, na area de influéncia
do canteiro de obras;

= Colocar placa de identificagédo do empreendimento e do empreendedor, com os respectivos
registros junto ao CREA-SC e a PMJ;

" Colocar placa de sinalizagdo em todos os lados da poligonal da area do empreendimento,
indicando que estdo sendo feitas obras de melhoria e proibindo a entrada de estranhos;

u Colocar placas de adverténcia nas estradas de acessos, quando estiverem sendo executadas

obras ao longo destas ou no seu entorno.

4.6.1.2 Instalacido do Canteiro de Obras

As medidas mitigadoras relacionadas com as agbes da instalagdo do canteiro de obras sdo
basicamente de carater preventivo, uma vez que, serdo aplicadas somente durante a instalagéo e
operacéo do canteiro de obras. Com relagéo ao periodo de permanéncia das mesmas, este varia de
acordo com a permanéncia do canteiro de obras no local, ou seja, durante a implantagdo do
empreendimento.

E Construir o canteiro de obras de modo a oferecer condigbes sanitarias e ambientais
adequadas, em fungdo do contingente de trabalhadores que aportara a obra;

u Deverdo ser construidas instalagbes sanitarias adequadas para os operarios, devendo ser
implantado no canteiro de obras sistema de esgotamento sanitario de acordo com as normas
preconizadas pela ABNT,;

u Equipar a area do canteiro de obras com sistema de seguranga, em fungéo de garantir a
seguranga dos trabalhadores e da populagéo de entorno da area do empreendimento;

m Instalar sinalizagéo no canteiro de obras;
u Colocar placa indicativa de localizagéo do canteiro de obras. _
/,/’ | _// t
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Dever&o ser construidas instalagées sanitarias adequadas para os operarios, devendo ser
implantado no canteiro de obras sistema de esgotamento sanitario de acordo com as normas
preconizadas pela ABNT;

Equipar a area do canteiro de obras com sistema de seguranca, em func&o de garantir a
seguranca dos trabalhadores e da populagéo de entorno da area do empreendimento;

Instalar sinalizac&o no canteiro de obras;

Colocar placa indicativa de localizag&o do canteiro de obras.

Mobilizagédo de Equipamentos

A mobilizag8o de equipamentos pesados para a area do empreendimento devera ser feita em
periodo de pouca movimentagdo nas estradas de acesso, recomendando-se fazé-la durante
a semana e em horaric de pouco fluxo;

Durante o transporte dos equipamentos pesados os veiculos transportadores e os proprios
equipamentos deverédo permanecer sinalizados,

Os equipamentos como tratores e pas mecanicas devem trafegar com farois ligados, com as
extremidades sinalizadas e em baixa velocidade;

Recomenda-se a instalacdo de placas de sinalizagéo ao longo da via principal de acesso, em
conformidade com o Codigo Nacional de Transito, com vistas a controlar-se a circulacdo dos
veiculos e evitar-se acidentes;

Definir acessos internos para o trafego de equipamentos pesados, evitando assim a
degradacgéo dos ecossistemas na area do empreendimento.

Fase de Implantagéo

As medidas propostas na fase de implantacio sdo de carater preventivo, tais como:

A aplicacéo das medidas fica a cargo da empresa que realizara a agao, sendo a responsabilidade do

Durante os trabalhos evitar acidentes que possam comprometer a cobertura vegetal das
areas de entorno, como incéndios, derramamento de éleos e combustiveis;

Com relagédo a incéndios, o responsavel pela obra devera manter os operarios preparados
para o combate a incéndios, no sentido de evitar perdas da cobertura vegetal da area de
entorno, recomendando-se inclusive a permanéncia de equipamentos de combate a
incéndios na area de influéncia direta da acéo;

Quando da utilizacdo de equipamentos mecénicos, deverdo ser feitas previamente
manutengéo e regulagem destes, visando a evitar emiss&o abusiva de ruidos e gases, bem
como o derramamento de 6leos e graxas na area do projeto;

empreendedor. / L
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4.6.3 Fase de Operagao

Na fase de operagdo do empreendimento estara em atividade toda a infraestrutura implantada. Esta
fase contempla todos os topicos j& mencionados anteriormente, com todas as fases descritas. De

modo geral podemos exemplificar que a fase de operagéo nos mostra que precisamos de:

" Devera ser implantado um sistema de seguranga que atenda as necessidades do
empreendimento;

= As instalacbes deverdo atender rigorosamente as condi¢des sanitarias, como garantia do
padréo de qualidade;

u Promover campanha de controle do uso da agua e de energia elétrica, no sentido de evitar
desperdicios;

L] Fazer regularmente a revisdo e manutengéo do sistema de combate a incéndios;

u Manter as vias de acesso sinalizadas;

= Fazer regularmente manutencéo do sistema de abastecimento de agua implantado na area;

" Monitorar o sistema de coleta e disposigao final dos residuos solidos gerados na area;

u Executar os planos de controle e monitoramento ambiental propostos para a area do

empreendimento.
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ANEXO E - RELATORIO DOS VOLUMES E
CLASSIFICACAO DOS CORTES NO RIO
MATHIAS, JUNTAMENTE COM A DESTINAGAO
FINAL DOS RESIDUOS GERADOS PELA OBRA
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RELATORIO DOS VOLUMES E CLASSIFICAQAO DOS CORTES NO RIO
MATHIAS, JUNTAMENTE COM A DESTINAGCAO FINAL DOS RESIDUOS
GERADOS PELA OBRA

MACRODRENAGEM DA SUB-BACIA DO RIO MATHIAS

Joinville — SC

Prefeitura Municipal de Joinville — Projeto Viva Cidade

Parallela Engenharia Consultiva LTDA.

Luiz Fornazzari Neto % e
Geodlogo Responsavel ,/{ _
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1. INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Relatério “RELATORIO DOS VOLUMES E
CLASSIFICAGAO DOS CORTES NO RIO MATHIAS, JUNTAMENTE COM A DESTINAGAO FINAL
DOS RESIDUOS GERADOS PELA OBRA” referente ao contrato N.° 305/2011, celebrado entre a
empresa PARALLELA ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA. e a PMJ, por meio da SEINFRA.

O Estudo & requisito do Parecer Técnico N.° 1129/2013, para o atendimento ao item "f*, com o intuito

da emissdo da Licenga de Instalagc&o (LI).

O estudo em questio foi elaborado por equipe multidisciplinar e contem as informacdes sobre o
projeto, obra e os estudos feitos sobre os mesmos, objetivando um melhor planejamento operacional

e o gerenciamento dos aspectos e impactos ambientais associados.

7q
Y / :
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2. CARACTERISTICAS DO PROJETO
2. Generalidades

Na implantagdo das galerias de conducgéo, conduto forgado e detengdo, muro de protegéo, comportas
flap na foz do rio Mathias e estacdo de bomheamento no ric Mathias sera gerado um volume de

escavacado de 62.232,85 m® de material.

Figura 1 — Projeto das obras de macrodrenagem na sub-bacia hidrogréfica do rio Mathias.

1 - Galeria dupla com fundagéo direta - segao 1,50 x 1.50m
2 - Galeria dupla com fundacao direla - se¢ao 2,00 x 2,00m

3 Galeria dupla com lundagdo em eslacas - se¢ao 2,00 x 2.00m

4 Conduto forgado com fundagao em eslacas - seqao 3,40 x 3. 40/!‘\—/-\

EFEITURA 7

=
- & 1 =
Rio Mawhia @ ,35\“ =l
& . 3 Q_\,\- Shaoping
{Sp Musilar
&

RUAAQUI

5 - Muro de prolegao na margem direita (oeste) do Rio Cachoelra

6 - Estagho de bombeamento (12,70 x 7,60 x 4,50m) /
7 - Galerla reservaldrio de delengéo o
8 - Comportas de maré {na foz do Rio Mathias) [

) 500

1,000 Molros /
Fonte: PMJ/SIMGeo (2013).

2.2, Trechos das Galerias

= Trecho 1: 377,57 m de galerias dupla 1,50 x 1,50 m (BDCC - 1,50 x 1,50 m);

= Trecho 2 e 3: 804,89 m de galerias duplas 2,00 x 2,00 m (BDCC - 2,00 x 2,00 m) e
= Trecho 4: 1.238,29 m de galerias simples 3,40 x 3,40 m (BSCC — 3,40 x 3,40 m);

" Trecho 7: 150,80 m de galerias duplas 2,50 x 2,60 m (BDCC — 2,50 x 2,60 m).
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Tabela 1 — Extensao dos trechos.
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SEGAO EXTENSAO (m)
BDCC — 1,50 x 1.50 377,57
BDCC — 2,00 x 2.00 804,89
BSCC — 3,40 x 3,40 1.238,29
BDCC — 2,50 x 2.60 150,80

TOTAL 2.420,75

Os materiais estimados como:

Pavimento asfaltico, com largura média 9,9823 x 1.948,10 m = 19.449,52 m? secdo de 5 cm

de CBUQ, corresponde a um volume de 972,32 m?

Pavimento em Paralelepipedos, com largura média de 9,0962 x 472,35 m = 4.296,59 m?,

considerando 20 cm da altura do paralelepipedo, corresponde a um volume de 859,32 m®.

O material asfaltico sera encaminhado ao aterro de residuos da construgéo civil da empresa

Terraplenagem Medeiros, em Joinville, que certificara destinacé&o final do residuo Classe Il B (material
inerte, de construgcdo civil), com Distancia Média de Transporte (DMT) de 5,10 km. Ja o material
paralelepipedo sera encaminhado ao patio da Unidade de Obras da SEINFRA para reutilizagdo, com

DMT de 4 km. As distancias de transporte foram medidas com o uso dos mapas.

Figura 2 — Mapa de localizagao do aterro licenciado — DMT 5,10 km.
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Figura 3 — Mapa de localizacéo da Unidade de Obras — DMT 4 km.
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As escavacdes das galerias (aconteceram de jusante para montante) e estagcédo de bombeamento
num volume total de 60.401,22 m>. O solo resultante das escavagées sera destinado ao aterro

sanitario para ser utilizado como material de cobertura.

Tabela 2 — Volumes de escavacdes.

PLANILHA ORGAMENTARIA
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS UNIDADE | QUANTIDADE
Escavagédo carga e transporte de mat. 1? categoria, caminho 5
3.3.1 pavimentado, com escavadeira hidraulica, caminho basculante 6 m* m 96.023,59
431 Escavacédo carga e transporte de mat. 12 categoria, caminho i 4172 57
" | pavimentado, com escavadeira hidraulica, caminh&o basculante 6 m* ks
Escavacéo carga e transporte de mat. 12 categoria, caminho 5
8.1.1 : R L = m 205,10
pavimentado, com escavadeira hidraulica, caminhdo basculante 6 m
, /b
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Figura 4 — Mapa de localizacdo do aterro sanitario municipal — DMT 12 km.
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A construgdo da mureta guia da estaca barrete, na estacdo de bombeamento; seguird os padrbes

determinado pela empresa executora. A mureta guia sera construida a partir da locagdo do eixo das

estacas barrete, situadas na margem direita do rio Cachoeira.

O equipamento principal é a diafragmadora, uma escavadeira especial aparelhada com clam-shell,

que escava uma lamina retangular de 2,50 x 0,40 m. O equipamento tem as dimensdes apresentadas

na pagina a seguir, e precisa de uma area minima de 7.00 x 3.50 m para operar, o que permite que

um arranjo longitudinal no canteiro, como os servigos seréo executados sobre o passeio, ndo havera

obstrugdo da via de acesso.
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Figura 5 — Especificagdes da diafragmadora.
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3. CLASSIFICACAO DO CORTE E VOLUME

A classificacéo dos solos serve somente de parametro, para definicéo do tipo de solo encontrado.

Tabela 2 — Classificago do corte e volume.
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FURO

LOCALIZAGAO

ALTURA (m)

TIPO DE SOLO

spt-1

RUA EUZEBIO DE
QUEIROZ - TRECHO
50m - Sub Total -
Terraplenagem

0-2

2=3

Argila vermelha, fofa
Areia siltosa c/
pedregulhos, pouco
compacta (amostra
ndo recuperada)

spt-2

spt-3

spt-4

spt-5

spt-7

RUA OTTO BOEHN -
TRECHO 680m - Sub
Total -
Terraplenagem

Argila siltosa laranja,
¢/ pouca areia, pouco
compacta

Argila siltosa ¢/ areia,
fofa
Silte arenoso marrom
escuro, pouco
compacto

25-3

Argila siltosa cinza ¢/
areia
Silte arenoso
amarelo,
medianamente
compacto

0,5-3

Argila siltosa
vermelha
Argila siltosa
vermelha variegada,
c/ areiae
pedregulhos, pouco
compacta a
medianamente
compacta

Calcada paver, argila
marrom com areia,
fofa
Silte cinza com areia,
fofo

spt-8

spt-9

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MIATHIAS

RUA FERNANDO DE
NORONHA -
TRECHO 258m - Sub
Total -
Terraplenagem

Calcada com aterro
argila marrom com
areia, fofa
Argila marrom clara,
muito mole
Silte amarelo, Fofo

Argila marrom com
pedregulho, muito
mole
Argila marrom com

arria fnfa
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Tabela 3 — Classificacéo do corte e volume (cont.).

FURO | Locauzacko | ALTURA(m) |  TIPODESOLO
Calgada com aterro
0-1 argila marrom com
spt-10 areia, fofa
Silte arenoso cinza,
1-3
fofo

Calgada em concreto,

RUA JACOB 0-1 aterroem Elrgi]a
EISENHUTH - marrom com areia
spt-11 TRECHO 270m - Sub ilte arencso
Total - 1.3 amarelo variegado,
Terraplenagem fofo a medianamente
compacto
0-08 Aterro e pedras
Silte cinza arenoso,
0,8-2
spt-12 fofo
Amostras nao
2-3
recuperadas
Calcada, aterro e
0-0,9 ;
saibro
spt-13
0,9-2 Argila marrom claro
2-3 Areia siltosa cinza
RUA VISCONDE DE 01 Argila ma”":‘f
spt-14 TAUNAY - TRECHO avermeihada,ﬂ ofa
366m - Sub Total - 1-3 Amostra g
recuperada
Terraplenagem
Aterro com calicae
0-0,8
pedras
spt-15 0,8-1,2 Argila arenosa fofa
Amaostra nao
2-3
recuperada
Calgada pavere
RUA PEDRO LOBO - 0-0,5
aterro
TRECHO 65m - Sub o .
spt- 16 Areiasiltosa cinza,
Total -
0,5-3 fofa a pouco
Terraplenagem
T compacta
Y7
EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEN NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS (,-"/7 l ¢
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Tabela 4 — Classificacéo do corte e volume (cont.).
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FURO LOCALIZACAD ALTURA (m) | TIPO DE SOLO
Calcada de concreto e
0-0,5 = .
aterro ¢/ argila
spt-17 Silte arenoso cinza,
05-3 fofo a pouco
compacta
0-08 Camada vegetal com
RUA ENGENHEIRO ’ aterro
spt- 18 NIEMEYER - 0,8-2 Silte arenoso cinza,
TRECHO 300m - Sub fofo
Total - 9.3 Amostra ndo
Terraplenagem recuperada
0-0,6 Aterro
spt-19 Argila marrom escura
0,6-3 com areia, fofaa
pouco compacta
. 0-0,6 Silte amarelo
RUA DO PRINCIPE -
TRECHO 50m - Sub
spt-20 Argila arenosa
Total - 0,6-2
— marrom, fofa
SleeHishaest Argila arenosa preta,
Z2=3
fofa
Argila arenosa
0-1 vermelha e silte
spt-21 arenoso cinza
1-3 Argila arenosa
vermelha, fofa
" Argila marrom ¢
spt - 22 RUA JERONIMO 0-3 % sy /
COELHO - TRECHO -
Silte amarelo com
399,87m - Sub Total 0-1
spt-23 — i entulhos
- ena
P & 1-3 Areia ¢/ argila preta
Argila marrom
0-0,9 i
c/pedras
spt- 24
. Areia com argila
09-3
preta, ¢/ pedregulhos
A
Y e
EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEN NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS _ ( / n,/ 1)
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ANEXO G - PLANO DE AGAO EMERGENCIAL
REFERENTE AO TANQUE DE COMBUSTIVEL

afl
l/) ’\
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1 INTRODUGAO

O presente documento corresponde ao Relatério “PLANO DE ACAO EMERGENCIAL REFERENTE
AO TANQUE DE COMBUSTIVEL” referente ao contrato N.° 305/2011, celebrado entre a empresa
PARALLELA ENGENHARIA CONSULTIVA LTDA. e a PMJ, por meio da SEINFRA.

O Estudo é requisito para autorizacdo da instalagéo do tanque de combustivel junto a FUNDEMA.

O estudo em questéo foi elaborado por equipe multidisciplinar e contem as informagées sobre o plano

de ag¢&o emergencial.
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2 CARACTERISTICAS DO PROJETO

Este Plano de agdo de emergéncia abrange as instalacdes de armazenamento e de combustiveis,

cujo vazamento e/ou incéndio podem causar danos as instalagdes, aos funcionarios ou ao meio

ambiente.
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3 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DOS PRODUTOS MANIPULADOS

O conhecimento das caracteristicas dos produtos armazenados e manipulados no tanque é de

fundamental importéncia para a andlise e avaliag&o dos riscos provenientes destes.

O combustivel manipulado no tanque possui caracteristicas inflamaveis, ja que possuem ponio de
fulgor mais baixos ou proximos da temperatura ambiente. A tabela 1 abaixo apresenta as principais

caracteristicas de inflamabilidade destes produtos
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Tabela 1 — Caracteristicas do produto.

IDENTIFICAGAO

Nimero ONU Nome do produto Rétulo de risco
1202 OLEO DIESEL

Numero de risco Classe / Subclasse

30 3

Sinénimos OLEQ COMBUSTIVEL 1 -D : OLEO COMBUSTIVEL 2 -D

Aparéncia
LIQUIDO OLEOSO ; MARROM AMARELADO ;: ODOR DE OLEQ COMBUSTIVEL OU
LUBRIFICANTE : FLUTUA NA AGUA

Formula Familia quimica HIDROCARBONETO (MISTURA)
molecular NAQ
PERTINENTE

Fabricantes

Para informagdes atualizadas recomenda-se a consulta as seguintes instituicdes ou referéncias:
ABIQUIM - Associacdo Brasileira da Industria Quimica: Fone 0800-118270

ANDEF - Associagé@o Nacional de Defesa Vegetal: Fone (11) 3081-5033

Revista Quimica e Derivados - Guia geral de produtos quimicos, Editora QD: Fone (11) 3826-6899
Programa Agrofit - Ministério da Agricultura

MEDIDAS DE SEGURANCA Help

Medidas preventivas imediatas
EVITAR CONTATO COM O LIQUIDO. CHAMAR OS BOMBEIROS. PARAR O VAZAMENTO, SE
POSSIVEL. ISOLAR E REMOVER O MATERIAL DERRAMADO.

Equipamentos de Protegéo Individual (EPI) USAR LUVAS, BOTAS E ROUPAS DE PROTECAQ.
RISCOS AO FOGO Help

Acbes a serem tomadas quando o produto entra em combustao
COMBUSTIVEL. EXTINGUIR COM PO QUIMICO SECO, ESPUMA OU DIOXIDO DE CARBONO.
ESFRIAR OS RECIPIENTES EXPOSTOS, COM AGUA.

Comportamento do produto no fogo NAO PERTINENTE.
Produtos perigosos da reagéo de combustiao NAO PERTINENTE.
Agentes de extingdio que néo podem ser usados A AGUA PODE SER INEFICAZ.

Limites de inflamabilidade no ar
Limite Superior: 6,0 vol %
Limite Inferior: 1,3%

Ponto de fulgor 38°C (VASO FECHADOQ)

[},\

Temperatura de ignicdo (OBS. 1) P
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Taxa de queima 4 mm/min

Taxa de evaporagéo (éter=1) DADO NAO DISPONIVEL

NFPA (National Fire Protection Association)

Perigo de Satde (Azul): 0
Inflamabilidade (Vermelho): 2
Reatividade (Amarelo): 0

Peso molecular
NAO PERTINENTE

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E AMBIENTAIS

Ponto de ebulicdo (°C)
288 A 338

Ponto de fuséo (°C)
-18A-34

Temperatura critica (“C)
NAO PERTINENTE

Pressao critica (atm)
NAO PERTINENTE

Densidade relativa do vapor
NAO PERTINENTE

Densidade relativa do liquido
(ou solido)

Presséo de vapor
2,17 mmHg A 21,1°C

Calor latente de vaporizacédo
(callg)

0,841 A 16 °C (LIQUIDO) NAO PERTINENTE

Calor de combustéo (cal/g) Viscosidade (cP) DADO NAO DISPONIVEL

-10.200

Solubilidade na pH NAO PERT.

agua INSOLUVEL

Reatividade quimica com agua NAO REAGE.

Reatividade quimica com materiais comuns NAO REAGE.

Polimerizagdo NAO OCORRE.

Reatividade quimica com outros materiais DADO NAO DISPONIVEL.

Degradabilidade DADO NAQ DISPONIVEL.

Patencial de concentracao na cadeia alimentar NENHUM.

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) DADO NAO DISPONIVEL.

Neutralizacao e disposicéo final DADO NAO DISPONIVEL.

INFORMAGOES ECOTOXICOLOGICAS Help

Toxicidade - limites e padrdes

L.P.O.: DADO NAO DISPONIVEL

P.P.: NAO ESTABELECIDO

IDLH: DADO NAO DISPONIVEL

LT: Brasil - Valor Médio 48h: DADO NAQO DISPONIVEL
LT: Brasil - Valor Teto: DADO NAO DISPONIVEL

LT: EUA - TWA: 100 mg/m?

LT: EUA - STEL: NAO ESTABELECIDO

Toxicidade ao homem e animais superiores (vertebrados)
M.D.T.: DADO NAO DISPONIVEL
M.C.T.: DADO NAQ DISPONIVEL

Toxicidade: Espécie: RATO

Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO

Toxicidade: Espécie: OUTROS

Toxicidade aos organismos aquaticos: PEIXES : Espécie

Toxicidade aos organismos aquaticos: CRUSTACEOQS : Espécie

Toxicidade aos organismos aquaticos: ALGAS : Espécie

Toxicidade a outros organismos: BACTERIAS
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Toxicidade a outros organismos: MUTAGENICIDADE

Toxicidade a outros organismos: OUTROS

Informacdes sobre intoxicagdo humana

Tipo de contato

Sindrome toxica

Tratamento

Tipo de contato
LiQuibo

Sindrome toxica
IRRITANTE PARA A PELE. IRRITANTE PARA
0OS OLHOS. PREJUDICIAL, SE INGERIDO.

Tratamento

REMOVER ROUPAS E
SAPATOS CONTAMINADOS E
ENXAGUAR COM MUITA
AGUA. MANTER AS
PALPEBRAS ABERTAS E
ENXAGUAR COM MUITA
AGUA. NAO PROVOCAR O
VOMITO.

DADOS GERAIS

Help

Temperatura e armazenamento AMBIENTE.

Ventilagdo para transporte ABERTA.

Estabilidade durante o transporte ESTAVEL.

Usos COMBUSTIVEL PARA MOTORES DIESEL E INSTALACAO DE AQUECIMENTO EM PEQUENO PORTE.

Grau de pureza DE ACORDO COM NORMA "ASTM".

Radioatividade NAO TEM.

Método de coleta METODO 12.

Cadigo NAS (National Academy of Sciences) NAO LISTADO

OBSERVAGOES

Help

1) TEMPERATURA DE IGNIGAO : 1- D = 176,8 °C A 329,7 °C 2 -D = 254,6 °C A 285,2 °C POTENCIAL DE
IONIZACAO (Pl) = DADO NAO DISPONIVEL

Fonte: CETESB/SP.
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4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

O presente Plano de Agdo de Emergéncia (PAE) foi estruturado de forma a possibilitar o
desencadeamento de acgbes rapidas e eficientes. Assim, para possibilitar o pronto atendimento a
eventuais situagbes emergenciais, com potencial de causar impactos externos na praca . Terminais
Portuarios, o plano é coordenado em diferentes niveis, de acordo com estrutura organizacional

apresentada na figura 1.

Figura 1 — Organograma do PAE.

Coordenador
Geral

Comunicaca
o externa

Coordenador
Emergencial

Coordenaca Coordenacéo

o de de
Trafego Comunicagédo

Brigada de

Emergéncia
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5 ATRIBUIGAO AOS PARTICIPANTES DO PLANO

A. Obrigacdes da Contratada

A implementagéo e acompanhamento deste programa emergéncial sera de responsabilidade da Prefeitura

Municipal de Joinville-SC, diretamente ou através de empresas contratadas.

As atividades de prevencéo respondem a efetividade do cumprimento de uma série de medidas preventivas
para que possamos evitar ou pelo menos diminuir o impacto do desastre, ou seja, mediante a intervencéo
direta de uma ameaca ou perigo que possa evitar sua ocorréncia. (Secretaria de Estado de Defesa Civil —

Manual de Planejamento de Emergéncia, 2000).

Isso levando em conta que as obras que serdo realizadas foram projetadas para suportar um evento

extraordinario, cuja probabilidade de ocorréncia é muito baixa.

Além disso, tera que ser destinado um telefone para contado para possiveis reclamacdes, tendo em vista
que a prefeitura ja desfruta deste servigo, sendo ela a ouvidoria que & um orgdo que serve como um canal
de comunicagéo direto entre o cidaddo e o Governo. Por meio da Ouvidoria Geral, o cidadio pode registrar
reclamacbes, denlncias, elogios, sugestbes, solicitagbes ou realizar pedidos de informagéo sobre os

servigos plblicos.

Uma vez que a ouvidoria serve para:

" Assegurar os direitos do cidadao;

K Responder com clareza a todas as informacfes solicitadas;

L Orientar como proceder para solucionar o problema, se nédo puder atender a solicitagéo;
= A partir das manifestagées do publico, melhorar a qualidade do atendimento.

Apo6s a ouvidoria receber a ligacdo da populagdo, as analisa e procura encaminha-las para os devidos
setores, recomendando medidas possiveis para a solugéo ou a prevencgao das falhas. Depois da mensagem
ser examinada e respondida, a Ouvidoria comunica o parecer ao manifestante. Ela funciona como um canal,

mais humano, de interlocugéo com o publico.

B. Atribuic6es Especificas da Contratada

De acordo com o Manual de Planejamento de Emergéncia elaborado pela Secretaria de Estado de Defesa
Civil, a contratada terd que possuir um Plano de Emergéncia Local (PEL), que constitui na primeira

abordagem a ser aplicada no inicio do desastre, ou seja, s&o as agdes iniciais de macroplanejamento que

contempla: ; /',['// [ i
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= Primeiro combate na extingéo de incéndios:

= Primeiros socorros;

Identificacéo de possiveis riscos;

Ll Possiveis solugbes imediatas.

As medidas propostas para execugdo durante esta acdo s&o eminentemente de carater corretivo. Estas

medidas deverdo ser de responsabilidade do empreendedor e da empresa executante da obra.

C. Atribuicbes Especificas Externas

u Corpo de Bombeiros

Prestar socorro as vitimas e combater a emergéncia.

] Defesa Civil

Evacuar e vigiar pessoas e casas, prestar socorro as vitimas.

. Orgéos Ambientais

Acompanhar o combate & emergéncia, participar do monitoramento ambiental ( suas consequéncias em
termos ambientais e da restauragdo das caracteristicas iniciais das areas atingidas e adjacéncias) e

acompanhar o recolhimento e destinagéo dos residuos oriundos da emergéncia.

. Brigada Militar

Isolar e sinalizar a area de emergéncia, auxiliar na interdicdo e desvio do transito no local, auxiliar na

retirada das pessoas nos locais proximos & emergéncia.

. Orgaos de Transito

Interditar efou desviar o transito rodoviario e as vias proximas a emergéncia

] Prefeitura de Joinville

Auxiliar na retirada de vitimas e encaminhamento para os hospitais da regido e providénciar apoio, na parte

de recursos humanos e materiais, caso necessario.
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6 EVENTOS ACIDENTAIS

De acordo com o Manual de Planejamento de Emergéncia elaborado pela Secretaria de Estado de Defesa
Civil, especifica com sendo um acidente quando ocorre o acionamento de um ou mais 6rgdos de fungéo
especifica, Bombeiros, Policia, Servicos Médicos. N&o ocorre nenhuma ascendéncia de comando de uma
organizagao sobre as demais envolvidas. Outra especificagéo envolvendo um acidente propriamente dito, &

que ndo ha necessidade de coordenagdo externa para o gerenciamento do acidente.
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DERRAMES NO SOLO

Caso o vazamento ocorra durante uma operagdo envolvendo descarga de caminh&o ou tanque, a
mesma devera ser paralisada imediatamente desligando-se as respectivas bombas;

Fechar todas as valvulas de corte de produto possiveis;

Eliminar todas as fontes de ignigdo na area como fagulhas, chamas e fontes de calor;

Isolar o local e restringir o acesso de pessoas nédo autorizadas ao local do vazamento/derrame;
Aplicar camada de espuma sobre o produto para minimizar emanagdes de vapores;

Pequenos vazamentos poderdo ser absorvidos com areia, terra seca ou outro material absorvente
ndo combustivel para posterior recolhimento e disposicéo adequada dos residuos;

Corrigir a causa do vazamento.

EAS DAS OBRAS DE MACRODRENAGEN NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MATHIAS

Rua: Dr. Reynaldo Machado, 1251 — Prado Velho — Curiliba — Parana — CEP: 80215-010 L
Fone: (041) 3023-9940 — Fax: (041) 3023-9942 — e-mail: comercial@parallela,com.br /



8

parallela

engenharia consultiva

INCENDIO EM TANQUE DE ARMAZENAMENTO

No caso de incéndio em tanque deverdo ser seguidas, além dos procedimentos basicos para combate 2

incéndio, as seguintes orientactes:

Paralisar as operagdes de carga e descarga;
Fechar todas as valvulas de corte possiveis;

Antes de iniciar o combate ao fogo em um tanque, os eventuais focos de incéndio nas proximidades
do mesmo devem ser extintos;

Se o fogo que aparecer no respiro do tanque apresentar uma chama com coloracdo amarelo-
alaranjada e houver emisséo de fumaca preta, isto significa que tem-se uma mistura rica de vapores
no interior do reservatorio e acima do limite superior de inflamabilidade. Este tipo de fogo pode ser
combatido abafando-se com vapor, p6 quimico, CO2 ou espuma. N&o existe, em principio risco de
explosdo. Utilizar linhas de mangueiras e langadores de espuma manuseados por no minimo 4
pessoas;

Se o fogo que aparecer no respiro do tanque apresentar uma chama viva com coloracdo vermelho-
azulada, quase sem a emissdo de fumaca, isto significa que tem-se uma mistura explosiva de
vapores no interior do tanque. Existe perigo constante de explos&o. Nesta situacéo deve-se manter
uma press&o positiva no tanque, bombeando-se liquido para seu interior. Pode-se transformar a
mistura explosiva numa mistura rica em vapores com a introducéo de gas combustivel ou outro
liguido inflamavel “leve”. Quando a chama mudar para a coloragdo amarelo-alaranjado com a
emiss&o de fumaca preta o combate pode ser realizado como descrito anteriormente;

Deve ser aplicada édgua em forma de neblina (spray) no corpo do tanque e parte do teto intacta.
Deve-se evitar jogar agua no interior do tanque;

Se o fogo for incontrolavel ou o tanque for exposto a chama direta EVACUAR A AREA.
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9 INCENDIO EM CAMINHAO

No caso de incéndio em caminh&o deveréo ser seguidas, além dos procedimentos basicos para combate a

incéndio, as seguintes orientacdes:

u Interromper a operacéo de carga ou descarga, caso possivel, bloquear a valvula de carga/descarga
e desligar a bomba. Manter o motorista nas imediactes em local seguro, aguardando instrucées da
Brigada de Emergéncia;

= Caso o incéndio seja no tanque do caminh&o, fechar a escotilha para gue o fogo se

= Apague por abafamento;

u Evitar jogar agua no interior da carreta;

" O combate ao fogo pode ser desencadeado com o uso de extintores de incéndio de pd quimico,

espuma ou CO2, devendo o tanque do veiculo ser resfriado com neblina d'agua;

" Os equipamentos adjacentes devem ser protegidos com neblina d'agua para se manterem
resfriados;
u Caso possivel, o mangote ou braco deve ser desconectado e a tampa da boca de visita deve ser

fechada. N&o sendo possivel essa operagdo, o uso de dois extintores de pd quimico aplicados de
forma cruzada podem solucionar o problema; caso contrario devera ser langada espuma sobre a
carreta;

= Eventuais manobras do veiculo s6 poderdo ser realizadas com autorizagdo da coordenacdo da
Brigada de Emergéncia;

. A area no entorno do veiculo deve ser represada para evitar que o produto ou mesmo outros
residuos atinjam o sistema de agua pluvial causando contaminagdes.
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10 ISOLAMENTO E EVACUAGAO

Nas ocorréncias em que haja a necessidade de evacuagdo de areas externas, esta acdo devera ser
autorizada e executada pelas autoridades competentes (Corpo de Bombeiros e Defesa Civil), cabe a PMJ -

Prefeitura Municipal de Joinville, auxiliar com recursos que se fagam necessarios.
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