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1 JUSTIFICATIVA

O presente projeto se propoe a corrigir os danos causados pelo deslizamento da
encosta de dunas localizada no Parque Natural Municipal de Dunas da Lagoa da
Conceicdo, nas proximidades da Serviddo Manoel Luiz Duarte, ocorrido no dia 25 de
janeiro de 2021. O evento, amplamente registrado pela midia, culminou na
desestabilizacdo da encosta escoando para a Lagoa da Concei¢do grande parte da dgua
acumulada na Lagoa que se formou na depressdo, dentro da area do parque.

E fato conhecido por esta Fundagio que a regido era utilizada como local de
lancamento do efluente tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgotos da Lagoa da
Conceicdo, sendo parte constituinte do Sistema de Esgotamento Sanitdrio da regido e
denominada Lagoa de Evapoinfiltragao (LEI).

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Apresentar as agoes a serem desenvolvidas para reconfiguracdo e recomposi¢do da
area atingida pelo deslizamento do dia 25 de janeiro de 2021 e da implementagdo de
acOes emergenciais.

2.2 ESPECIFICOS

e Apresentar proposta de agdo de contencdo do talude intermediario;

e Apresentar proposta técnica conceitual referente as medidas de limpeza do
pacote lamo arenoso presente no local, bem como da remoc¢do de residuos
solidos e entulhos depositados na UC devido ao deslizamento na encosta da LEI;

e Apresentar proposta de a¢des para aumento da eficiéncia de infiltracdo,
reduzindo riscos de futuros eventos semelhantes;

e Apresentar proposta de técnicas de recuperagao das dreas afetadas, com foco na
regeneragdo natural.

3 INFORMACOES GERAIS

3.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

e Razio Social: CASAN Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
e (CNPJ 82.508.433/0001-17
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3.2 RESPONSAVEL LEGAL

e Nome: Roberta Maas dos Anjos
e Funcdo: Diretora Presidente
e (PF: 025.945.769-80

3.3 LOCALIZACAO DA AREA

Lagoa da Conceigdo

6943200

6943000

i
\ N Legenda

0255 1 150

-:-:w_m f ) ¢ & Uit Iase, Aot Lagoas de Evapo-infitragio

3, Aaold

L\ T 1 )
751200 751350 751500 751650 751800

Figura 1 Localizagdo da Area
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3.4 NOME E ENDERECO DO PROPRIETARIO DO SOLO

A drea de atuagdo é pertencente a FLORAM e integra o Parque Natural Municipal
de Dunas da Lagoa da Concei¢do.

3.5 RESPONSAVEL TECNICO

Nome: Fabio Cesar Fernandes Krieger
e Formacgdo: Engenheiro Civil
Registro Conselho: CREA

3.6 COORDENADAS
Tabela 1 Coordenadas
Nome x y Area
Vo1 751552,878 6943518,826 LEI
V02 751543,362 6943466,952 LEI
Vo3 751594,571 6943421,475 LEI
Vo4 751599,175 6942964,475 LEI
Vo5 751552,014 6942820,475 LEI
V06 751539,362 6942747,719 LEI
Vo7 751455,180 6942752,705 LEI
V08 751400,879 6942754,643 LEI
V09 751402,771 6942807,475 LEI
V10 751357,994 6942875,228 LEI
Vil 751364,641 6943031,895 LEI
V12 751350,362 6943123,866 LEI
V13 751353,954 6943229,475 LEI
V14 751325,263 6943259,475 LEI
V15 751328,376 6943314,475 LEI
V16 751424,221 6943296,961 LEI
V17 751476,362 6943537,638 LEI
V18 751758,362 6942794,635 Nova
V19 751686,673 6942298,475 Nova
V20 751398,284 6942327,643 Nova
V21 751455,180 6942752,705 Nova
V22 751539,362 6942747,719 Nova
V23 751552,014 6942820,475 Nova

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS - LAGOA DA CONCEICAO - PAGINA 9



GOVERNO DE
Q Companhia Catarinense SAN'M%

casan deAguase Saneamento CATARINA

4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA OBJETO E DO
ENTORNO

41 DEFINICAO DAS AREAS DIRETAMENTE AFETADAS E DE
INFLUENCIA DIRETA

Por se tratar de um PRAD Emergencial, em que nem todas as atividades a serem
desenvolvidas possuem seus projetos em nivel executivo, estando algumas
possibilidades em aberto e passiveis de ajuste pela FLORAM, em obediéncia ao principio
da precaucdo optou-se por utilizar como drea diretamente afetada um poligono que
segue a crista topografica da regido avan¢ando pelas localidades afetadas e das areas a
serem utilizadas como de apoio para as fases futuras.

Figura 2 Delimitagdo da drea diretamente afetada pelo PRAD
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Figura 3 Area diretamente afetada aplicada ao MDT realizado pela equipe do PRAD
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4.2 CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

4.21 CLIMATOLOGIA/ PLUVIOMETRIA
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

Grafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm) || Estagao: FLORIANOPOLIS (83897)
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Figura 4 Grdfico comparativo de Precipitagdo Acumulada (mm)
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
Grafico Comparativo Evaporacao Total (mm) || Estacao: FLORIANOPOLIS (83897)
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Figura 5 Grdfico comparativo de Evaporagédo Total (mm)
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Figura 6 Grdfico comparativo de Temperatura Média

4.2.2 GEOLOGIA

A regido da Lagoa da Conceicdo apresenta uma diversidade de ambientes que
englobam duas grandes classes do ponto de vista geoldgico, (i) as rochas do
embasamento cristalino e (ii) os depdsitos sedimentares inconsolidados. As rochas do
embasamento cristalino sio as rochas que compdem parte do Batolito Florianopolis, que
sdo predominantemente rochas de composi¢do granitica.

Na regido da Lagoa da Concei¢cdo predomina o Granito Ilha, como apresentada
no Mapa Geologico da Ilha de Santa Catarina (TOMAZZOLI e PELERRIN, 2014) na
Figura 28. Outra litologia de ocorréncia bastante comum sdo as rochas do Enxame de
Diques Floriandpolis, compostos predominantemente de diabasio, com orientagdo NE-
SW.

Por sua vez, os depdsitos sedimentares recentes envolvem uma diversidade de
ambientes de idade quaternéria (Periodos Pleistocénico e Holocénico) associado a
dindmica dos ambientes costeiros, principalmente ligados aos eventos de transgressio e
regressdo marinhas. No entorno da regido de estudo sdo encontrados depositos eolicos
na forma de dunas transverversais e longitudinais fixas e mdveis, depositos flavio
lagunares, marinho praias, entre outros de menor expressao.

Dentro desse contexto, a LEI encontra-se nas Dunas da Lagoa, que sdo depositos
eolicos constituidos de areias quartzosas finas, bem selecionadas, de cor amarelada e
que formam campo de dunas longitudinais fixas de diregdo NNE-SSW que se estendem
desde a Avenida das Rendeiras até a Praia da Joaquina. Quanto a idade destes depositos
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Tomazzoli e Pelerrin (2014) apontam Idades Pleistocéncias, enquanto Zanini (1997) no
Mapa das Folhas Lagoa e Florianopolis (SG.22-Z-D-V e SG.22-Z-D-VI) indica Idades
Holocénicas.
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Figura 7 Corte do Mapa Geoldgico da Ilha de Santa Catarina, indicando, pelo poligono
em vermelho, o entorno da regido em estudo (Modificado de Tomazoli e Pelerrin, 2004)

A oeste das dunas longitudinais fixas (PIEp) ocorre um campo de dunas
transversais ativas (Heh). Seguindo-se por outro deposito de Dunas Longitudinais Fixas
a oeste. Todo este campo de dunas fica situado entre a Lagoa da Concei¢do (a oeste e a
norte), Praia da Joaquina (ao sul) e os Morros da Praia Mole (a leste). Por serem no geral
constituidos de depositos arenosos, predominantemente quartzosos e bem
selecionados, as dunas apresentam boa capacidade de infiltragdo. Isso torna este tipo de
depdsito importante do ponto de vista hidrogeologico, tanto pela sua capacidade de
transporte e armazenamento de agua em subsuperficie, quanto pela sua importancia
como area de recarga do aquifero local. Neste sentido Santos (2018) apresenta em seu
trabalho sobre a regido da LEI em questdo valores de condutividade hidraulica estimados
com base nas féormulas empiricas de Hazen e Konezy-Carman e andlises da
granulometria do solo para varios pontos em valores que variam entre 0,01 a 0,06 cm/s.

Em cotas mais baixas, no campo das dunas transversais ativas (Heh no mapa)
podem ser observados afloramento naturais do nivel fredtico, em cotas proximas aos 5
metros. Indicando proximidade deste com a superficie.
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4.2.3 HIDROLOGIA

Segundo SANTOS (2018), a Bacia Hidrografica da Lagoa da Conceigdo ocupa uma
area total de 82,1 km?, sendo que o corpo lagunar ocupa uma area de 20,3 km?. A Lagoa
da Conceigdo pode ser considerada uma laguna sufocada, conectada ao mar através de
um canal raso e meandrante com 2,8 km de extens3do, conhecido como Canal da Barra
da Lagoa, construido na década de 1970. Segundo SORIANO-SERRA (1999), o volume
de 4gua que entra durante a preamar contribui com cerca de 4% da taxa de renovac¢do
da agua da Lagoa. Essa capacidade limitada de trocas com o oceano e o alto tempo de
residéncia das dguas no interior da laguna sdo fatores que aumentam a importancia de
se controlar as descargas de nutrientes neste corpo de agua.

O evento de deslizamento ocorreu nas margens de uma Lagoa situada em uma
depressdo natural do campo de Dunas. Segundo SANTOS (2018), a regido pertence a
formagdo conhecida como Aquifero do Campeche, que ocupa uma area de 39,2Km?,
abrangendo os Distritos do Campeche e parte da Lagoa da Concei¢do. O aquifero é
predominantemente livre, composto por areias finas a médias, com intercalagdo
descontinua de niveis areno-argilosos. A zona ndo saturada do aquifero varia entre 1 a
sm com espessura média de aproximadamente 3om. Segundo EPT (2020), a
vulnerabilidade natural desta regido do aquifero é considerada moderada a
extremamente vulneravel.

Na drea ocorre a disposicdo final dos efluentes tratados colaborando para a
formac¢do da Lagoa de Evapoinfiltracdo (LEI), distante aproximadamente a 350m da
Lagoa da Concei¢do. Segundo ZANATTA (2005), o fluxo das dguas subterraneas ocorre
da area de infiltracdo dos efluentes em direcdo a Lagoa da Conceigdo a partir do calculo
do gradiente horizontal da superficie piezométrica, medindo-se a cota da zona saturada
do aquifero. Dada a proximidade da drea de infiltragdo de efluentes a Lagoa da Concei¢do
e a superficialidade do lencol freatico na regido, entende-se que o tempo de transmissdo
de contaminantes da superficie até o lengol fredtico sdo curtos.
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4.3 CARACTERIZACAO DO MEIO BIOTICO

4.3.1 DA FAUNA

A fauna silvestre, como elemento mais suscetivel da paisagem, estd condicionada as
interferéncias sofridas no habitat, ja que esse é escolhido, normalmente, pela
disponibilidade de recursos que satisfacam as necessidades de alimentagdo, abrigo e
reproducao da fauna (Begon et al., 2007). A existéncia de estruturas-chave na vegetacao
sdo sugeridas para suprir essas necessidades das espécies (Tews et al., 2004), tornando a
comunidade vegetal grande influenciadora, ndo s6 da distribui¢do e interagées entre as
espécies animais, mas também da diversidade local.

Dessa forma, com base na presenga ou auséncia de certas espécies da fauna é possivel
inferir sobre a qualidade do ambiente e, em fun¢do da relagdo que evidenciam com as
condi¢des do meio, sdo referéncia para estudos de avaliagdo ambiental.

O presente diagnostico visa caracterizar, através de dados secunddrios, as espécies
da fauna de possivel ocorréncia na drea em estudo. Para isso foram consultados estudos
pretéritos realizados na regido do Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceicdo, bem como em ambientes similares, assim como espécies de possivel
ocorréncia com base em registros bibliograficos.

Os principais grupos de fauna levantados foram: avifauna, herpetofauna (répteis e
anfibios) e mastofauna.

a. Avifauna

As aves constituem um dos grupos da fauna mais bem estudados e utilizados como
bioindicadores de alteracées ambientais, devido a sua intrinseca relacio com a
qualidade vegetacional (Morrison, 1986; Willis, 1979; Aleixo e Vielliard, 1995; Alegrini,
1997). Parametros como guildas alimentares, espécies de borda, bandos mistos,
migrantes, espécies raras ou ameagadas sdo informag¢des importantes para o
monitoramento e manejo da fauna, auxiliando também na compreensdo do estado de
conservagao de uma determinada 4rea (Almeida, 1998).

Em varias fisionomias existestentes nas restingas da Ilha de Santa Catarina, Naka &
Rodrigues (2000) registraram diferentes espécies de aves. As planicies arenosas
desprovidas de vegetagdo ou com vegetacgdo rasteira sdo o habitat tipico do chimango
(Milvago chimango), do quero-quero (Vanellus chilensis), da coruja-buraqueira (Athene
cunicularia), do curriqueiro (Geositta cunicularia), do sabid-do-campo (Mimus
saturninus) e do caminheiro-zumbidor (Anthus lutescens). Nas ilhas de vegetagao
existentes entre as dunas e a restinga arbustiva vivem aves tais como o bacurau-tesoura
(Hydropsalis torquata), o jodo-teneném (Synallaxis spixi), a risadinha (Camptostoma
obsoletum), o tucdo (Elaenia obscura), o alegrinho (Serpophaga subcristata), o filipe
(Myiophobus fascitus), a tesourinha (Tyrannus savana) e o pid-cobra (Geothlypis
aequinoctialis). Na restinga arborea, podem ser encontrada uma série de espécies tais
como a pomba-galega (Patagioenas cayennensis), o pica-pau-ando de-coleira (Picumnus
cirratus), a rendeira (Manacus manacus), a cambacica (Coereba flaveola), a saira-de-
costas-pretas (Tangara peruviana) e o sai-azul (Dacnis cayana).
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Guizoni-Jr et al (2013) registraram 42 espécies em diversos ambientes na Ilha de
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Santa Catarina, sendo que a maior parte destas encontram-se listadas na Tabela 2.

Na restinga da praia da Joaquina, Medeiros Jr (2008) registrou 50 espécies em
fragmentos de Eucalyptus, entre elas: Fregata magnificens, Syrigma sibilatrix, Cathartes
aura, Coragyps atratus, Caracara plancus, Milvago chimango, Milvago chimachima,
Vanellus chilensis, Scolopacidae: Larus dominicanus, Columbina talpacoti, Patagioenas
cayennensis, Leptotila verreauxi, Crotophaga ani, Guira guira, Athene cunicularia,
Hydropsalis torquata, Amazilia fimbriata, Megaceryle torquata, Colaptes campestris,
Pitangus sulphuratus, Satrapa icterophrys, Tyrannus melancholicus, Tyrannus savana.
Apodidae/Hirundinidae: Cyanocorax caeruleus, Troglodytes musculus, Turdus
amaurochalinus, Turdus rufiventris, Mimus saturninus, Anthus lutescens, Thraupis
sayaca, Zonotrichia capensis, Sicalis flaveola, Geothlypis aequinoctialis, Molothrus
bonariensis, Passer domesticus.

As aves residentes e migratorias, como o papagaio-da-cara-roxa (Amazona
brasiliensis), jad do litoral (Crypturellus noctivagus) também utilizam os habitats de
restinga para algum tipo de atividade, como reprodug¢do ou alimentagdo (Calegari, 2017).

Na Tabela 2 pode-se observar as espécies que ocorrem no Parque Natural Municipal
das Dunas da Lagoa da Conceigdo com base em dados secundarios levantados por:
Rosario (1996), Naka & Rodrigues (2000), Piacentini et al (2006), Guizoni-]Jr et al (2006,
2013), Medeiros Jr (2008), Calegari (2017) e outros.

Tabela 2 Lista das espécies de aves registradas através de dados levantados por diversos
autores, em estudos realizados na regido do Parque Natural Municipal das Dunas da
Lagoa da Conceigdo, Florianépolis/SC

Nome do Taxon Nome Comum GA
Ardeidae

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) Maria-faceira I
Alcedinidae

Megaceryle torquata (Linnaeus, 1766) Martim-pescador-grande P/C
Cracidae

Ortalis guttata (Spix, 1825) Aracua C/1
Threskiornithidae

Phimosus infuscatus (Lichtensteins, 1823) Tapicuru-da-cara-pelada O
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) Curicaca @]
Recurvirostridae

Himantopus melanurus (Vieillot, 1817) Pernilongo-de-costas-brancas I
Cathartidae

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabeca-preta Cn
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) Urubu-de-cabega-vermelha Cn
Accipitridae

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavido-carijo C
Elanoides forficatus (Linnaeus, 1758) Gavido-tesoura C
Falconidae
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Nome do Taxon Nome Comum GA
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Carrapateiro C
Caracara plancus (Miller, 1777) Caracara C
Milvago chimango (Vieillot, 1816) Chimango C
Rallidae

Aramides saracura (Spix, 1825) Saracura-do-mato @)
Fregatidae

Fregata magnificens (Mathews, 1914) Tesourdo p
Caprimulgidae

Hydropsalis torquata (Gmelin, 1789) Bacurau-tesoura I
Charadriidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782) Quero-quero I
Columbidae

Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Rolinha-roxa G/F
Columbina picui (Temminck, 1813) Rolinha-picui G/F
Patagioena spicazuro (Temminck, 1813) Pombao G/F
Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792) Pomba-galega G/F
Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) Juriti-pupu G/F
Columbina Livia (Gmelin, 1789) Pomba-doméstica G/F
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) Pomba-de-bando G/F
Cuculidae

Piaya cayana (Linnaeus, 1766) Alma-de-gato @]
Crotophaga ani (Linnaeus, 1758) Anu-preto O
Guira guira (Gmelin, 1788) Anu-branco (@]
Strigidae

Athene cunicularia (Molina, 1782) Coruja-buraqueira C
Scleruridae

Geositta cunicularia (Vieillot, 1816) Curriqueiro I
Corvidae

Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) Gralha-azul (@]
Furnariidae

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) Jodo-de-barro I
Certhiaxis cinnamomeus (Gmelin, 1788) Curutié I
Synallaxis spixi (Vieillot, 1818) Jodo-teneném I
Tyrannidae

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Bem-te-vi I/F
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) Suiriri-cavaleiro I
Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819 Suiriri I
Tyrannus savana (Vieilott, 1808) Tesourinha I/F
Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824) Risadinha I/F
Satrapa icterophrys (Vieillot, 1818) Suiriri-pequeno I
Pyrocephalus rubinus (Boddaert, 1783) Principe I
Elaenia obscura (Vigors, 1825) Tucdo F
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Nome do Taxon Nome Comum GA
Serpophaga subcristata (Vigors, 1825) Alegrinho I
Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776) Felipe I
Tinamidae

Crypturellus noctivagus (Wied, 1820) Joa-do-sul 0]
Hirundinidae

Progne chalybea (Gmelin, 1789) Andorinha-doméstica-grande I
Progne tapera (Vieillot, 1817) Andorinha-do-campo I
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) Andorinha-pequena-de-casa I
Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817) Andorinha-de-sobre-branco I
Laridae

Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) Gaivotao (@]
Apodidae

Chaetura meridionalis (Hellmayr, 1907) Andorinhdo-do-temporal I
Troglodytidae

Troglodytes musculus (Naumann, 1823) Corruira I
Turdidae

Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850) Sabia-poco F/1
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) Sabid-laranjeira F/I
Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) Sabid-do-campo @)
Motacillidae

Anthus lutescens (Pucheran, 1855) Caminheiro I
Thraupidae

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) Cambacica Ne
Tangara peruviana (Desmarest, 1806) Saira-de-costas-preta F/1
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) Sai-azul (@]
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) Sanhagu-cinzento F/1
Tangara palmarum (Wied, 1823) Sanhagu-do-coqueiro F/1
Parulidae

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) Mariquita I
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789) Pia-cobra I
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) Pula-pula I
Icteridae

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) Chupim I/G
Estrildidae

Estrilda astrild (Linnaeus, 1758) Bico-de-lacre G
Emberizidae

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) Tico-tico G
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) Canario-da-terra-verdadeiro G
Passeridae

Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Pardal (@)

Picidae
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Nome do Taxon Nome Comum GA
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) Pica-pau-do-campo I
Veniliornis spilogaster (Wagler, 1827) Picapauzinho-verde-carijo I
Picumnus cirratus (Temminck, 1825) Pica-pau-ando-de-coleira I
Psittacidae

Psittacara leucophthalmus Maritaca F/G
Amazona brasiliensis (Linnaeus, 1758) Papagaio-da-cara-roxa F/1
Pipridae

Manacus manacus (Linnaeus, 1766) Rendeira F/I
Trochilide

Amazilia fimbriata Beija-flor-de-garganta-verde Ne

Legenda: GA (Guilda Alimentar); O = onivoro; P = piscivoro; I = insetivoro; C = carnivoro; F = frugivoro; G
= granivoro; Cn = carcinéfago; Ne = nectarivoro.

Das espécies da avifauna exética e invasora na area e entorno, conforme
estabelece a Resolucago CONSEMA n° 08/2012, sdo: boco-de-lacre (Estrilda astrild),
pomba-doméstica (Columbina Livia) e o pardal (Passer domesticus).

b. Herpetofauna

A herpetofauna é formada tanto pelo grupo dos anfibios como dos répteis. Certas
caracteristicas da biologia dos anfibios os tornam bons bioindicadores da qualidade
ambiental, como a posse de uma pele permeavel e sensivel, a postura de ovos, embrides
pouco protegidos, a presenga de um estdgio larval aquatico, reduzida capacidade de
dispersdo. Além disso, os anfibios respondem rapidamente a fatores como a
fragmentacdo do habitat, emissdes de gases toxicos, alteragdes hidroldgicas e na quimica
de ambientes aquaticos, bem como a variagoes climdticas de larga escala (Heyer et al.,
1988; Di-Bernardo & Kwet, 2002; Di-Bernardo et al., 2004).

Répteis, por sua vez, sio em geral resistentes a fragmentag¢do do habitat (Freire,
2001). Porém, este grupo sofre sérias ameacas, sendo a principal delas representada pela
destruicdo de micro habitats que apresentam condi¢des propicias para a sobrevivéncia
desses animais. Espécies de lagartos e serpentes florestais sdo mais vulneraveis por serem
incapazes de suportar altas temperaturas das formagdes abertas. Além disso, serpentes
sdo geralmente mortas quando encontradas (Rodrigues, 2005). No entanto, é
importante destacar que ainda os estudos e levantamentos de herpetofauna sio bastante
precarios.

Dacol, (2015) registrou em ambiente de restinga do Parque da Serra do Tabuleiro,
18 espécies de répteis, entre elas Amphisbaena microcephala, Amphisbaena munoai,
Colobodactylus taunayi, Ophiodes fragilis, Salvator merianae, Bothrops jararaca,
Erythrolamprus miliaris, Helicops carinicaudus, Micrurus altirostris, Micrurus coralinus,
Oxyrhopus rhombifer, Phalotris lemniscatus, Philodryas aestiva, Philodryas
patagoniensis, Sordelina punctata, Tantilla melanocephala, Thamnodynastes hypoconiae
Typhlops brongersmianus.

Os anfibios sao vertebrados suscetiveis a variagdes ambientais, principalmente
aquelas que tornam o ambiente mais seco. Além disso utilizam tanto ambientes
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aquaticos na fase larval quanto terrestres, quando adultos. Cabe ressaltar que os anfibios
anuros tém ambientes especificos para reprodugdo e hibernagio e que, muitas espécies,
possuem uma distribuicdo restrita e/ou grande especializacdo por alguns habitats,
reforcando a fragilidade desse grupo frente a alteragdes ambientais (Drummond 2009).
Zanette-Silva (2015) em seus levantamentos realizados também em ambiente de restinga
do Parque da Serra do Tabuleiro, registrou 15 espécies, entre elas: Rhinella abei,
Dendropsophus minutus, Dendropsophus werneri, Hypsiboas albomarginatus, Hypsiboas
faber, Phyllomedusa distincta, Scinax argyreornatus, Scinax granulatus, Scinax
tymbamirim, Sphaenorhyncus caramaschii, Leptodactylus gracilis, Leptodactylus latrans,
Physalaemus cuvieri, Elachistocleis bicolor, Odontophrynus maisuma.

As espécies de herpetofauna citadas também se encontram no acervo na Cole¢do
Herpetoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina (CHUFSC) sdo de possivel
ocorréncia no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢dao, bem como
o lagarto (Enyalius iheringii) encontrado na Ilha de Santa Catarina é uma espécie
arboricola estudada por Santos (2018).

Na Tabela 3 encontram-se descritas as espécies de ocorréncia ou com potencial
ocorréncia, conforme dados secundarios de estudos realizados no local ou em ambientes
similares na Ilha de SC e regides de restingas do Estado.

Tabela 3 Lista das espécies da herpetofauna com base em estudos realizados no Parque
Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceig¢do, Floriandpolis/SC ou em ambientes
similares realizados na Ilha de SC ou restingas de outros municipios do Estado.

??nﬁiﬁ;?lgspécie Nome comum
Bufonidae

Rhinella abei (Baldissera-Jr, Caramaschi & Haddad, 2004) Sapo-cururuzinho
Dendrophryniscus leucomystax* Sapinho-da-restinga
Hylidae

Scinax alter (B. Lutz, 1973) Perereca

Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) Perereca-de-banheiro
Scinax tymbamirim Perereca
Sphaenorhyncus caramaschii Perereca
Dendropsophus werneri (Cochran, 1952) Perereca
Dendropsophus minutus (Peter, 1872) Pererequinha
Hypsiboas albomarginatus (Lutz, 1924) Perereca-verde
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) Sapo-martelo
Phyllomedusa distincta (Lutz, 1950) Ra-bugio
Leptodactylidae

Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841) Ra-listrada
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) Rd-manteiga
Leiuperidae

Physalae muscuvieri (Fitzinger, 1826) Ra-cachorro
Physalae musnanus (Boulenger, 1888) Razinha
Leptodactylidae
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ANFIBIOS
Familia/Espécie

Nome comum

Leptodactylus gracilis (Duméril e Bibron, 1841)
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)

Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826)

Ra-listrada
Ra-manteiga

Ra-cachorro

Microhylidae

Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838)

Apito-do-brejo

Odontophrynidae
Odontophrynus maisuma (Reinhardt & Leutken 1862)

Sapo-de-chifres

REPTEIS Nome comum
Familia/Espécie

Anguidae

Ophiodes fragilis Cobra-de-vidro
Colubridae

Helicops carinicaudus (Wied, 1825)

Phalotris lemniscatus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854)

Philodryas aestiva (Duméril, Bibron & A.H.A. Duméril, 1854)

Philodryas patagoniensis

Sordelina punctata

Cobra-cip6

Falsa-coral

Cobra-verde
Jararacussu-do-banhado

Cobra-arco-iris

Dipsadidae
Tantilla melanocephala (Lineu, 1758)
Thamnodynastes hypoconia (Cope, 1860)

Cobra-cip6

Corredeira

Dermochelyidae

Erythrolamprus miliaris (Linnaeus, 1758)

Cobra-verde

Dipsadidae
Oxyrhopus rhombifer (Duméril, Bibron & Duméril, 1854)

Falsa-coral

Elapidae
Micrurus lemniscatus (Roze, 1967)

Micrurus altirostris (Cope, 1859)
Micrurus coralinus (Merrem, 1820)

Cobra-coral

Cobra-coral-venenosa

Cobra-coral-verddeira

Gekkonidae

Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnés, 1818)

Lagartixa-das-casas

Gymnophthalmidae
Colobodactylus taunayi (Amaral, 1933)

lagartixa

Teiidae

Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839)

Teiu

Typhlopidae
Typhlops brongersmianus (Vanzolini, 1976)

Cobra-cega

Viperidae

Bothrops jararaca

Jararaca

Tropiduridae

Liolaemus occipitalis* (Boulenger, 1885)

Lagartixa-da-areia

*EN=IUCN
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As espécies da herpetofauna que ocorrem nos ambientes de restinga sdo espécies
que habitam principalmente dreas com remanescentes florestais, bosques, dreas imidas,
com vegetacdo rasteira ou sobre as vegetacdo arborea e epifitas.

c¢. Mastofauna

Os trabalhos publicados referente a mastofauna de Santa Catarina estdo mais
restritos a regido litordnea, incluindo breves inventdrios em municipios (Cherem &
Perez, 1996; Wallauer et al., 2000; Cherem et al., 2004), ilhas (Graipel et al., 1997, 2001)
ou estudos sobre uma unica espécie (Blacher, 1992; Mazzolli, 1993; Cherem et al., 1996;
Soldateli & Blacher, 1996).

Estudos como os de Terborgh (1988, 1992) e Janson & Emmons (1990) mostram
a importdncia dos mamiferos na preservacdo dos sistemas biologicos em florestas
tropicais. Segundo Sinclair (2003), este grupo desempenha um importante papel na
estrutura fisica de habitats, taxas dos processos dos ecossistemas e na diversidade de
comunidades.

Olimpio (1995) registrou na Bacia Hidrografica da Lagoa da Concei¢do: macaco
prego (Cebus apella), lontra (Lontra longicaudis), gambas (Didelphis albiventris e
Didelphis marsupiali). O mesmo autor registrou em levantamentos realizados em
diversos ambientes similares na Ilha de Santa Catarina, bem como em material de
colecdo da UFSC, portanto também sdo espécies de possivel ocorréncia no Parque
Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do, o ratdo-do-banhado (Myocastor
coypus), taus (Dasypus spp.), graxaim (Dusicyon thous), coati (Nasua nasua), gatos-do-
mato (Felis spp.), entre outros. Além disso o autor relata sobre a presenga do Didelphis
marsupialis espécie comum em dreas urbanas e silvestres, que também destaca a
presenca do sagui (Callithrix sp), espécies introduzida e que ja aparecia em diversos
locais da Ilha.

Graipel et al. (1997) em seus levantamentos realizados na Ilha de Ratones Grande
registrou o gamba (Didelphis aurita), lontra (Lontra longicaudis), o morcego-borboleta-
escuro (Myotis nigricans). Ainda Graipel et al. (2001), sobre as espécies de ocorréncia na
[lha de Santa Catarina em ambientes de restinga, registrou: Chironectes minimus,
Didelphis aurita, Micoureus demerarae, Dasypus novemcinctus, Cebus apella, Lontra
longicaudis, Procyon cancrivorus, Akodon montensis, Nectomys squamipes, Oecomys sp.,
Oxymycterus aff. Judex, e Myocastor coypus.

Além dos quatro principais grupos faunisticos citados, deve-se ressaltar a
abundancia e a importancia dos insetos existentes nesses habitats. Os insetos sdo,
atualmente, o grupo animal predominante nos ecossistemas terrestres. Superam, em
numero de espécies, todos os outros animais terrestres e ocorrem praticamente em
todos os ambientes do Planeta (Triplehorn et al., 2005).

Com base nos estudos, considera-se que o Parque Natural Municipal das Dunas
da Lagoa da Conceigao acolhe grande diversidade de espécies faunisticas, podendo-se
inferir que se encontra em bom estado de conservac¢do e qualidade ambiental, ja que a
fauna silvestre ¢ um elemento suscetivel a interferéncias dos habitats, ndo sé da
distribuigdo e intera¢des entre as espécies animais, mas também da diversidade local.
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4.3.2 DA FLORA

A vegetacdo, considerada sob o enfoque estrutural e floristico, constitui um
elemento ambiental relevante por desempenhar importante fungdo na conservagio dos
solos e dos recursos hidricos. Ao mesmo tempo, constitui como principal fator de
regulacdo da biodiversidade das comunidades animais, estruturando seus habitats e
integrando sua cadeia alimentar.

O diagnostico da vegetagdo, neste estudo, tem como objetivo caracterizar a
vegetacdo adjacente a drea degradada, informando a existéncia e distancia de
remanescentes na area degradada e no entorno, bem como a presenca de regeneragdao
natural. Sendo que a area objeto do estudo encontra-se inserida na area protegida -
Unidade de Conservag¢do (UC) das Dunas da Lagoa da Conceigdo.

O Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do (PANAMDLC),
o qual apresenta fitofisionomia de dunas e restinga, foi criado através do Decreto
Municipal n® 231/1988 com 4,53 km? e recategorizacdo pela Lei Municipal N°¢10.388/2018
com aumento da drea do Parque para 7,06 km?, engloba o principal complexo de dunas
moveis e semifixas da ilha (Bresolin, 1979).

As dunas sdo pequenas elevacdes de areia formadas pelos ventos que vém do
mar. Os ventos carregam a areia fina até que as dunas venham a ser estabilizadas por
vegetacdo pioneira. As dunas costeiras formaram-se durante os tltimos 5.000 anos pela
interagdo entre o mar, o vento, a areia e a vegeta¢do. As correntes maritimas litoraneas
transportam grandes quantidades de areia. Partes destes graos sdo depositados nas
praias pelas marés altas. A areia acumulada é transportada pelos ventos dominantes para
areas mais elevadas da praia. As dunas servem de barreira natural a invasdo da dgua do
mar e da areia em 4reas interiores e balnedrios. Também protegem o lencol de agua
doce, evitando a entrada de 4gua do mar. Nas dunas ha uma vegetagdo nativa, composta
principalmente por gramineas e plantas rasteiras que desempenham importante papel
na formacgdo e fixagdo das dunas. Sio plantas adaptadas as condi¢des ambientais, com
extremas quantidades de salinidade, e ao atrito dos graos e movimentos de areia.

Em dreas bem drenadas ou paludosas, principalmente em dunas semifixas e
fixas, depressoes, corddes arenosos, planicies e terragos arenosos, encontra-se vegetacao
arbustiva de restinga, constituida predominantemente por plantas arbustivas
apresentando até cinco metros de altura, com possibilidade de ocorréncia de
estratificacdo, epifitas, trepadeiras e acimulo de serapilheira (CONAMA, 417 de 2009).

A restinga, conforme define Falkenberg (1999), ¢ um conjunto de ecossistemas
costeiros, com comunidades floristicamente e fisionomicamente distintas, as quais
colonizam terrenos arenosos de origens muito variadas, formam um complexo
vegetacional eddfico e ocupam locais tdo diversos como praias, dunas e depressoes
associadas, corddes arenosos, terragos e planicies.

A flora das restingas originou-se quase que totalmente da Mata Atlantica
(Rizzini,1979), e sua vegetagdo pode apresentar varias fisionomias, como herbacea,
arbustiva, arbustiva de moitas, de mata baixa com dominio de algumas espécies, de mata
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alta, etc. (Waechter, 1985, 1990; Araujo & Lacerda, 1987; Falkenberg, 1999; Mantovani,
2002).

Com base em levantamento floristico realizados nas dunas semifixas da Lagoa
da Conceigdo por Bresolin (1979) e Falkenberg, (1999), verificaram que entre as plantas
herbaceas pioneiras encontradas destacavam-se: Panicum racemosum, Diodia radula e
Senecio platensis. Em sua face norte observaram a ocorréncia de um estrato arbustivo
com presenca de Alchornea triplinervia, Schinus terebinthifolius, Vitex megapotamica,
Clusia criuva, Gomidesia palustris, Guapira opposita, Gaylussacia brasiliensis, Lithraea
brasiliensis e Dodonaea viscosa.

Ainda no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do, Thais B.
Guimardes (2006), no seu trabalho de Dissertagio de Mestrado catalogou espécies de
diversos habitats, tais como: praia, duna frontal, dunas internas moveis, dunas internas
semifixas, dunas internas fixas, baixadas secas, baixadas umidas e baixadas alagadas.

Registrou as seguintes espécies na praia: Blutaparon portulacoides, Paspalum
vaginatum e Panicum racemosum. Na duna frontal: encontrou 100 espécies, com
destaque para Ipomoea pes-caprae, Blutaparon portulacoides, Dalbergia ecastaphyllum,
Senecio crassiflorus, Alternanthera maritima, Spartina ciliata, Panicum racemosum,
Porophyllum ruderale e Polygala cyparissias. Nas dunas internas mdveis: 51 espécies, mas
com destaque para Spartina ciliata, Panicum racemosum e Senecio platensis. Nas dunas
internas semifixas registrou 150 espécies, com destaque para Noticastrum malmei,
Stylosanthes viscosa, Vriesea friburgensis e Polypodium lepidopteris, bem como os
arbustos Guapira opposita e Dodonaea viscosa. Nas dunas internas fixas registrou além
de agrupamentos de Eucalyptus sp, 85 espécies nativas, entre herbaceas como
Anthurium gaudichaudianum e Peperomia glabella. Epifitas como, Microgramma
vaccinifolia e Tillandsia spp. E com destaque a Vitex megapotamica, Polypodium
lepidopteris, Vriesea friburgensis e Dodonaea viscosa. Nas baixadas secas: foram
registradas 238 espécies, com alguns aglomerados de Ocotea pulchella, Alchornea
triplinervia e Ilex spp. Herbaceas como, Ischaemum minus e Paspalum hyalinum. Com
maior abundancia de Paepalanthus polyanthus, Gaylussacia brasiliensis, Tibouchina
urvilleana, Noticastrum malmei, Epidendrum fulgens, Dodonaea viscosa, Androtrichum
trigynum entre outras. Nas baixadas imidas: foram registradas 155 espéices. As rasteiras
como Drosera spp, Utricularia spp e Echinodorus tenellus, Syngonanthus chrysanthus. E
vegetacdo arbustiva como Clusia criuva, Alchornea triplinervia, entre outras.

Em baixadas alagadas foram registradas 38 espécies, com destaque para
Eleocharis spp. e Rhynchospora cyperoides, Rhynchospora cyperoides, Nymphoides indica
e Panicum aquaticum.

Em vistoria realizada no dia 05/02/21 observou-se que o entorno da area
degradada encontra-se predominantemente vegetado por restinga arbdrea bem
preservada (Figura 10). Apesar de conter uma camada fina de serapilheira, a altura das
arvores varia de 2 m a 6 m. As principais espécies arboreas registradas foram Schinus
terebinthifolius, Lithraea brasiliensis, Alchornea triplinervia, Alchornea glandulosa,
Clusia criuva, Guapira opposita, Psidium cattleianum, Erythroxylum argentinum,
Calophyllum brasiliensis, Mimosa bimucronata, Trema micrantha, Miconia ligustroides,
Miconia cinnamomifolia, Cecropia pachystachya, Ocotea pulchella, Gomidesia palustris,
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Eugenia uniflora, Vitex megapotamica, Piptadenia gonoacantha, Pera glabrata, Myrsine
parvifolia, M. umbelata, Cupania vernalis, Campomanesia litoralis, Citharexylum
myriancthum, Jacarandd puberula, Tabernaemontana catharinensis entre outras. As
principais espécies arbustivas e herbdceas registradas foram: Cordia verbenacea,
Dodonaea viscosa, Zollernia ilicifolia, Inga marginata, Inga sessilis, Baccharis
dracunculifolia, Baccharis trimera, Ipomoea pes-caprae, Dalbergia ecastaphyllum,
Sophora tomentosa, Paepalanthus polyanthus, entre outras.

Sobre as espécies de flora ameagadas de extingdo, conforme Portaria n° 443 de 17
de Janeiro de 2014 do MMA e Resolu¢do n° os1 de o5 de Dezembro de 2014 do Conselho
Estadual do Meio Ambiente de SC. Na Resolugdo o051/14 para SC, encontra-se a espécie
Calophyllum brasiliensis com status CR (Criticamente em Perigo).

Alguns exemplares de espécies herbaceo-arbustivas encontradas no entorno do
local a ser recuperado podem ser visualizados na Figura 1.

ol i =2 ~ a SV AL } -

Figura 10 Entorno da drea degradada, que a vegetagdo é de restinga arbédrea
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Figura 11 Espécies recomendadas para a recuperagdo: Cordia verbenacea, Hexasepalum
radula, Hydrocotyle bonariensis, Smilax spp., I[pomoea pes-caprae e Dalbergia
ecastaphyllum, respectivamente.
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4.4 CARACTERIZACAO DO MEIO SOCIOECONOMICO
4.4.1 DINAMICA POPULACIONAL
A Bacia Hidrografica da Lagoa da Conceicdo, de acordo com o Censo

Demogréfico de 2010, apresentava uma populagdo de 30.998 habitantes. Na tabela
abaixo é apresentada a populacdo por Distrito integrante da Bacia.

Tabela 4 Populagdo por distrito da Lagoa da Conceicao

Distrito 1970 1980 1991 2000 2010
Barra da Lagoa 1.061 1.656 2.919 4.331 5.674
Lagoa da Concei¢do 1.883 4.258 6.654 9.849 1.811
Sado Jodo do Rio Vermelho 981 1.223 1.864 6.791 13.513
Total habitantes Florianépolis  138.337 187.871 255.390  342.315 415.240

Fonte : Machado, 2019. Dados IBGE e IPUF.

T4DN0D 762600 57009

Distritos BHLC
7] sarRA DALAGOA

[ ] Lacoa oaconcEicho

I 50 1040 DO RIO VERMELHO

T
48000 152500 157008

Figura 12 Distritos da Bacia da Lagoa da Concei¢cdo. Fonte: Machado, 2019
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Conforme dados da Proje¢do Populacional de Floriandpolis a estatistica
populacional no ano de 2020 para o Distrito da Lagoa da Conceigdo é de 21.9o1 habitantes
e a UEP Retiro da Lagoa é de 1.786 habitantes e a UEP Dunas da Lagoa 747 habitantes.

A divisdo territorial das Unidades Espaciais de Planejamento (UEP) é
apresentada na Figura 13 a seguir, onde em verde sdo representadas as UEPs do Distrito
da Lagoa da Conceigao.

A

Geocorporativo da Prefeitura Municipal de Florianépolis

4.4.2 USO E OCUPACAO DO SOLO E SEUS ORDENAMENTOS

O uso e a ocupagdo do solo na area do entorno da LEI é caracterizada no macro-
zoneamento como Area Turistica Residencial (ATR), conforme Figura 14 a seguir, na
imagem em roxo a area de orla da Lagoa da Concei¢do é definida como ATR, que de
acordo com o Plano Diretor de 2014 (Lei n° 482/2014) deve apresentar as seguintes
caracteristicas de uso e ocupagdo:

Area Turistica Residencial (ATR) - areas de especial interesse turistico cujo uso
devera priorizar o usufruto por parte de visitantes e residentes. Areas que se

PRAD - PROJETO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS - LAGOA DA CONCEICAO - PAGINA 30



GOVERNO DE
& Companhia Catarinense SANTA%

casan deAguase Saneamento CATARINA

caracterizam por serem dotadas de singularidades e atributos, tais como os naturais e
culturais, dentre outros, e que deverdo ser preferencialmente apropriadas para uso

misto, predominando moradias, pequenos negocios e atividades de suporte ao turismo.

Temitico: | Imagem:
Plano Diretor Desligado

Figura 14 Macro-Zoneamento entorno sequndo o Plano Diretor de Floriandpolis, 2014.
Fonte: Geocorporativo da Prefeitura Municipal de Floriandpolis

A LEI fica totalmente situada dentro do Parque Natural Municipal das Dunas da

Lagoa da Conceicao, conforme figura 15 abaixo.

hin/ M

Figura 15 Localizagdo da drea sobreposta aos limites do Parque das Dunas da Lagoa
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4.4.3 ATIVIDADES ECONOMICAS E ESTRUTURA PRODUTIVA

Na regido da Lagoa da Conceigdo o comércio e a prestagdo de servico com foco
principal no turismo aceleram o processo de ocupagdo e uso do solo de maneira
desordenada. Essa ocupagdo sem ordenamento apresenta um padrdo construtivo
caracteristico da cultura agoriana, com ruas estreitas, ocupagdo de todo o lote, sem
calcadas ou acessos planejados, dificultando o atendimento de servigos de infraestrutura
publica de maneira eficiente.

Hotelaria, pousadas, bares, restaurantes e casas noturnas apresentam-se na
regido da Lagoa da Conceicio como principais atividades econémicas. E relevante
destacar que essas atividades sdo amplamente praticadas e sempre associados em
conjunto com os atrativos da paisagem e cultural regional, como a pesca, o artesanato,
as atividades e os esportes aquaticos.

Na década de 8o o fendmeno turistico passou a adquirir relevancia econémica e
a promover modificagdes culturais e paisagisticas significativas. Foram anos marcados
pela expansdo urbana desvinculada do Centro, gerada basicamente pelas atividades de
turismo e lazer. Este fendmeno alterou a fisionomia urbana valorizando apenas o
produto turistico como hotéis, restaurantes, loteamentos, residéncias para aluguel e da
ocupagdo, avan¢ando em dire¢do as margens da laguna. (VAZ,2008 p.69)

Outra caracteristica marcante na economia é que, atualmente, grande parte da
comunidade local cria maneiras de atender a grande demanda do atrativo de ocupagdo
na regido, seja através da ampliagdio de seus imdveis, seja na construgdo de novas
residéncias visando o aluguel ou a venda dos terrenos como fonte de renda.

4.4.4 CARACTERIZACAO DE INTERESSES POTENCIALMENTE

CONFLITANTES

O principal interesse conflitante a ser considerado ¢é a identificacdo da area de
disposi¢do do efluente tratado dentro de Unidade de Conservagdo. Este conflito é o
cendrio de diversas dificuldades de diagnostico e propostas de implementacdo de
solugdo de engenharia de saneamento para recuperagdo da capacidade de infiltragdo da
LEI, bem como suas atividades correlatas, como constru¢io de acessos e a
reconfiguragdo de um terreno natural legalmente protegido. Tal conflito é ampliado pela
presenca das casas localizadas na Serviddo Manoel Luiz Duarte, que foram atingidas
pelos efeitos de deslizamento, devendo ser considerada a seguranga destas edificagoes
uma vez que o Plano Diretor do municipio classifica o local como Area Turistica e
Residencial, com elevado nimero de pousadas e residéncias uni e multifamiliares.

Cabe lembrar e salientar que a utilizagdo da area para infiltragdo de efluentes se
deu anteriormente a cria¢do do Parque.
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5 DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Para melhor entendimento recomendamos a leitura desse item com o apoio das
figuras que apresentam a divisdo de subdreas apresentada no item 7 do presente PRAD.

51 MEIO ANTROPICO

O principal impacto decorrente do evento de deslizamento da encosta de dunas
da Lagoa de Evapoinfiltracdo se deu no meio antropico localizado na comunidade
residente da Serviddo Manoel Luiz Duarte. Segundo listagem da Defesa Civil Municipal,
repassada para a CASAN, 8o pessoas foram diretamente afetadas com perdas materiais
registradas, como roupas, veiculos, equipamentos eletrodomésticos, entre outros.
Algumas casas registraram danos estruturais, sendo que 2 delas foram condenadas
totalmente e outras tiveram interdigdo parcial, em especial nas ediculas de fundo das
edificagdes localizadas no lado impar da Servidao, totalizando 14 atos de interdi¢do
exarados pela Defesa Civil.

Ndo foi registrada nenhuma vitima fatal do evento. Prontamente, logo apos o
deslizamento, as equipes da CASAN com o auxilio do Corpo de Bombeiros e da Defesa
Civil Estadual e Municipal iniciaram os trabalhos de recupera¢do da rua com ag¢des que
visaram o esgotamento da dgua que permanecia na Serviddo, devido a sua topografia.

Neste sentido, os principais impactos sobre o meio antrépico se concentraram
na Serviddo Manoel Luiz Duarte, com prejuizos financeiros evidentes para a popula¢do
residente, bem como perdas materiais relacionadas ao periodo em que as pessoas
ficaram abaladas pelo evento ou tiveram de permanecer em casa para a limpeza e a
contabiliza¢do dos prejuizos.

Ainda no meio antrépico se verificou na semana do evento, durante os trabalhos
de recuperagdo da Serviddo, um intenso transito de maquinario pesado utilizado para a
limpeza de casas, remoc¢do de entulho e recuperagdo da infraestrutura. O grande nimero
de maquinas associadas a condigdo estreita da rua alongou os trabalhos devido as a¢des
de manobra dos equipamentos e gerou reflexos na Avenida das Rendeiras, que teve o
transito parcial em vdrios momentos na semana do ocorrido e nas seguintes.

O grande fluxo de agua concentrado em um pequeno espago de tempo também
prejudicou a infraestrutura urbana proxima ao evento, com entupimento das drenagens
e da rede de esgoto e danos na pavimentac¢do e nas calgadas da Serviddo e da Avenida
das Rendeiras. Os impactos na infraestrutura foram localizados com estimativa de
concentragdo na area apresentada na figura abaixo.
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Figura 16 Proposta de ADA para o meio antrépico

Partindo como ponto de referéncia o cendrio logo apds o deslizamento e a
situagdo da Serviddo é possivel afirmar que a maioria dos impactos ja foi mitigado.
Quanto ao ressarcimento dos bens e prejuizos dos moradores, ainda na mesma semana
a CASAN publicou o primeiro Edital para reparacdo imediata dos danos, com a previsdo
de apoio na forma de Adiantamento Emergencial para os afetados. Os termos do Edital
foram sendo ajustados nas semanas seguintes com a media¢do da Camara Municipal de
Vereadores de Florianopolis.

Pégina Inicial » Noticias

[28/01/2021]

FAMILIAS ATINGIDAS PELA ENXURRADA RECEBERAO ADIANTAMENTO EMERGENCIAL

A CASAN libera a partir desta quinta-feira um adiantamento emergencial de até RS 10 mil para as familias atingidas pela enxurrada apés
deslizamento da lagoa de evapoinfiltracdo, na regido da Lagoa da Conceigdo.

O recurso servird para auxiliar no retorno as residéncias recuperadas e dar suporte a dores que estdo i
trabalhar,

ibilitados iamente de

P P

0 adiantamento emergencial esta previsto em Edital publicada hoje pela Companhia com o objetivo de definir os critérios para credenciamento
de proprietarios e moradores para fins de ressarcimento inicial de danos materiais e eventuais lucros cessantes.

0 ressarcimento total por familia sera calculado a partir da vistoria que 30 engenheiros da empresa estio fazendo em cada imével na regido da
Servid3o Luis Manoel Duarte, a mais atingida pela enxurrada de segunda-feira. A reparagdo financeira contemplara iméveis, bens méveis, danos
parciais ou totais em veiculos, despesas de limpeza e outros gastos alusivos ao evento.

“Nesta sexta-feira profissionais da area juridica e administrativa estardo no Centro de Opera¢des que montamos na Serviddo Luis Manoel Duarte
para ajudar os moradores na solicitagdo desse adiantamento”, explica o Diretor Administrativo, Evandro André Martins.

0 Centro de Operagoes esta montado proximo ao namero 102 da Serviddo Luis Manoel Duarte.

Figura 17 Noticia de publicagdo do Edital de atendimento a populagdo no site da CASAN

A sequéncia de fotos a seguir apresenta a evolu¢do da situacdo da area.
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Figura 18 Sequéncia de fotos das agées de mitigagdo dos impactos no meio antrépico

PRAD - PROJETO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS - LAGOA DA CONCEICAO - PAGINA 35



GOVERNO DE
Q Companhia Catarinense SAN“%

casan deAguase Saneamento CATARINA

Apds evento de mortandade de peixes registrado a partir de 22 de fevereiro de
2021, diversas mobiliza¢des ocorreram na regido da Lagoa da Concei¢do, gerando
inicialmente mobilizacdo nas Redes Sociais e, na sequéncia, repercussio na midia,
compondo uma narrativa de morte do ecossistema, associando todos os fatos
observados diretamente ao evento do deslizamento da LEI. E importante ressaltar a
importancia cénica, cultural e ambiental da Lagoa. Estes atrativos compdem toda a
estrutura social e econémica do bairro que apresenta diversos restaurantes, hoteis,
pousadas, comércio caracteristico, locais para a prdtica de esportes nauticos e
ambientados na natureza. Obviamente o evento abala a percepgdo sobre a localidade e
este efeito se propaga e se amplifica com a situa¢do de crise sanitdria gerada pela
pandemia de COVID1g, que reduziu fortemente o turismo de temporada e as atividades
correlatas, seja pelo medo, seja pelas restricoes governamentais do desenvolvimento de
determinadas atividades, seja pela crise econdmica associada a pandemia.

A associagdo do evento de mortandade de peixes foi amplificada pela associa¢do
deste a eventual influéncia de outra Estacdo de Tratamento da CASAN, localizada na
Barra da Lagoa. Essa associagdo ganhou inicialmente as Redes Sociais e se potencializou
com a veiculagdo de videos nos canais formais, como portais e telejornais, aludindo a
abertura de uma vala na estrada do Rio Vermelho a causa-mortis dos peixes, associando
ainda a vala ao efluente tratado da Estacdo de Tratamento da CASAN, fatos
posteriormente esclarecidos por laudos e depoimentos dos técnicos que acorreram ao
local. Posteriormente, a decretacdo de condi¢do imprépria em toda a Lagoa pelos 6rgaos
ambientais competentes refor¢ou ainda mais a associag¢do de todos os fatos diretamente
a marca da Companhia, gerando uma grande crise de confianca que permeia os
diferentes meios, desde orgdo de controle e fiscalizagio até as associagdes
representantes de moradores e de setores econdmicos, dificultando os reais
esclarecimentos técnicos.

Em relacdo a atividade de pesca ndo se observa impacto na economia do
municipio neste setor, sendo que as atividades desenvolvidas na Lagoa posuem carater
predominantemente esportivo, recreativo ou cultural. O pescado consumido, em sua
maioria, nos restaurantes do bairro sdo adquiridos de fornecedores e tem origem no mar,
sendo a comunidade da Barra da Lagoa a maior col6nia da regido.

Todo o contexto gerou elevada mobiliza¢do na sociedade extrapolando os limites
do municipio. Entretanto, relacionar unicamente tnica e diretamente ao deslizamento
da encosta de dunas que abrigava parte da Lagoa de Evapoinfiltragdo com a totalidade
da responsabilidade sobre estas percep¢des negligencia o avango paulatino dos impactos
da ocupagdo sobre o componente cénico e ambiental da regido que ¢ a base atrativa de
uma série de atividades desenvolvidas na regido. Observa-se claramente uma crise de
confianga que deve ser mitigada com ag¢des estritamente técnicas, de transparéncia e
divulgagdo clara do ocorrido, bem como do posicionamento da Companhia em rela¢do
a localidade. Uma importante agdo ja iniciada, que ja estava em curso, é o
estabelecimento do Programa Trato pela Lagoa.

O programa traz a¢des que visam o correto uso da infraestrutura de esgoto e
reforca o processo de parceria que deve ser desenvolvido pela sociedade para que os
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resultados das agbes de saneamento sejam percebidas. O Trato Pela Lagoa é
desenvolvido em parceria com a Prefeitura de Floriandpolis e executado pela TecCivil
Construgdes, empresa que estd desenvolvendo um conjunto de agées com o objetivo de
regularizar o saneamento e contribuir para a melhoria ambiental do entorno da Lagoa
da Conceigao.

O trabalho esta sendo realizado desde janeiro em trés frentes. A primeira é um
diagnostico voltado a mapear o tratamento e a disposicdo do esgoto produzido pela
comunidade da Lagoa da Concei¢do, com as equipes do Programa passando em todos
os imodveis do bairro. As equipes também prestam consultoria técnica gratuita aos
moradores da regido da Lagoa, verificando em cada imdvel inspecionado se as liga¢cdes
sanitarias estdo adequadas e orientando sobre o que fazer para ajustd-las, quando
necessario. Em paralelo, os profissionais atuam na conscientizag¢do, para sensibilizar a
populacdo sobre a necessidade de proteger o meio ambiente e cuidar da destinagdo
adequada do esgoto gerado em cada imovel, residencial ou comercial.

Com o evento ocorrido, o Trato pela Lagoa ganhou importancia ainda maior no
esclarecimento e tende a se tornar um instrumento de transparéncia e um portal das
acdes da Companhia para reverter o quadro de duvidas e incertezas técnicas. Em
paralelo, a CASAN abriu uma aba em seu sitio na internet (www.casan.com.br), que
agrupa todas as informagodes referentes aos assuntos relacionados a Lagoa da Conceicao,
ao evento do dia 25 de janeiro, as indenizagGes e outras informag¢des pertinentes ao
episddio e a sua recuperagdo (inclusive essse PRAD).

Figura 19 Material de esclarecimento distribuido pelo Programa Trato pela Lagoa
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5.2 MEIO BIOTICO

No meio biotico as interveng¢des geraram impactos decorrentes da remocdo de
vegetacdo de restinga e de dunas, concentradas nas areas B e E. A abertura da area E foi
solicitada no dia do deslizamento pelo Corpo de Bombeiros para formac¢do de acesso aos
maquindrios que deveriam desviar o fluxo de dguas que persistia se direcionando em
direcdo as casas atingidas durante as atividades de resgate e remo¢do da populagdo.

Na area D a perda de vegetagdo se deu pelo acesso aberto a partir da Servidao
Manoel Luiz Duarte até a area de constru¢do do talude intermedidrio que separou as
areas A e B e também no proprio evento de deslizamento, que desestabilizou parte da
encosta derrubando alguns individuos.

Meio Biético

Proposta de Area Diretamente Afetada g
PRAD Lagoa da Conceigao

OArea E

A
N
100 m

Figura 20 Propostayde ADA para o meio bidtico

A perda de vegetacdo foi localizada, sendo que o ambiente permanece com a
caracteristica de dunas fixas, ndo configurando perda de habitat, ja que a imensa maioria
da drea ndo foi diretamente afetada, mantendo as caracteristicas do entorno inalteradas.
As diretrizes propostas de mitigacdo e de recuperagdo da vegetagdo da area estdo
colocadas no PRAD e serdo executadas a partir da aprovagdo do mesmo.

Como o impacto sobre a vegetacdo foi localizado e sem alteragdes severas no
ambiente de dunas e restinga como um todo, ndo se espera na fase terrestre impactos
sobre a fauna, em especial sobre os grandes animais, devendo estes terem sido
afugentados pelo evento e pelos ruidos oriundos das atividades de recuperac¢do da érea.
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As questdes referentes ao ambiente aquatico serdo tratadas no item 5.4 Lagoa da
Conceicao.

5.3 MEIO FISICO

Em relagdo ao meio fisico, os principais impactos decorrem da desestabiliza¢do
do talude natural da Area B nas proximidades da Servidio Manoel Luiz Duarte. A criacio
de um talude provisorio entre as 4reas A e B insere na regido um componente adicional
que promove o isolamento dos compartimentos principais da LEI, fazendo que o nivel
de 4gua na drea A esteja proximo a cota dos 8 metros e o fundo da area B préximo a cota
de 6 metros, segundo os levantamentos topograficos realizados logo apds o evento.

A operagdo da LEI como destina¢do dos efluentes da ETE Lagoa, associada a
necessidade de aumentar a seguranca e o controle geotécnico da estrutura a ser
construida na proximidade do deslizamento, faz que técnicas de engenharia tradicional
tenham de ser executadas, substituindo uma estrutura natural por uma projetada. Assim
sendo, a paisagem serd alterada localmente na regido proxima ao deslizamento, com a
inser¢do de uma nova estrutura. Esse impacto é local e restrito a regido onde as
intervengdes de recuperagdo ocorrerdo. O fato desta regido estar localizada mais
proxima da area urbanizada da Serviddo Manoel Luiz Duarte reduz a relevancia do
impacto, sendo que o ambiente fisico na face norte da LEI ja se encontra antropizado.
As ac¢des de mitigacdo destes impactos fazem parte das diretrizes da proposta a ser
implementada, de acordo com este PRAD.
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Meio Fisico
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Figura 21 Proposta de ADA para o meio fisico

A figura 21 apresenta foto aérea com levantamento aerofotogramétrico do local,
realizado no dia 07/02/2021 a 120 metros de altitude.
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Figura 22 Levantamento aerofotogramétrico

5.4 LAGOA DA CONCEICAO

Em curto periodo de tempo, o rompimento do talude aportou pela superficie na
Lagoa da Concei¢do um grande volume de dgua e sedimentos que estavam contidos na
LEIL. Em regime de operacdo normal, essa agua tendia a infiltrar e a se direcionar pela
subsuperficie em dire¢do a Lagoa, mas em menor velocidade e com a atenuagdo oriunda
do tratamento solo-aquifero.

A quantificagdo do volume da massa liquida que aportou na Lagoa foi realizada
com base nos levantamentos topograficos executados pela equipe de topografia da
CASAN e apresentado no relatorio expedido pela Geréncia de Projetos da Companhia,
anexada ao processo. No documento sdo citadas as cotas de referéncia estimadas como
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sendo a maxima, antes do deslizamento, e a minima, momentos apos o ocorrido, quando
a LEI atingiu seu nivel mais baixo. O volume estimado considerou a topografia do
terreno de toda a regido que apresenta um divisor intermedidrio que historicamente
separou as areas A e B do presente PRAD, levando as mesmas a serem conhecidas como
Lagoa Maior e Menor, respectivamente, conforme figuras abaixo.

LAGOA MENOR

/ DIQUE A EL. 7,581 m

LAGOA MAIOR LAGOA MENOR
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Figura 24: Desenho esquemadtico do volume escoado. Fonte: CASAN/GPR
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Segundo calculos dos topodgrafos signatarios do levantamento, o volume total
que deixou a LEI foi de 79.309,88 m?, sendo que destes 65.278,38m> (82%) estavam na
drea A e 14.031,50 m? (18%) compunham a totalidade da Area B. A existéncia da
sobrelevacdo que delimita as dreas fez com que a maior parte do volume da drea A (Lagoa
Maior) ficasse aprisionado abaixo da cota 7,6m. Importante destacar que a maior parte
pacote lamo-arenoso estd nesta regido.

Em relacdo a qualidade do liquido acumulado na LEI, o monitoramento
operacional da CASAN nos anos de 2019 e 2020 aponta para um efluente com
concentragdes relativas de nutrientes elevadas quando se compara com os valores de
base da Lagoa da Conceigdo observados na literatura, em especial no trabalho de Silva
et al (2017). O efluente da LEI apresenta salinidade muito inferior a salinidade da Lagoa,
de onde se extrai que a densidade da agua é menor. Entretanto se refor¢ca que pelos
volumes entre os compartimentos e pelos dados levantados nos monitoramentos
posteriores, o efeito da chegada do efluente da LEI na sanilidade da Lagoa tendem a ser
despreziveis.

Os efeitos da salinidade sobre a biota aquatica também ndo devem apresentar
relevancia. Nos organismos aquaticos, os impactos diretos devem estar relacionados
com o soterramento de organismos bentdnicos devido ao aporte de areia na regido de
formacgdo do delta de sedimentos. Importante salientar que ndo se apresentou toxicidade
aguda na dgua em andlises realizadas e divulgadas na imprensa pelo grupo Ecoando
Sustentabilidade, o que afasta os efeitos diretos associados a presenga do efluente
contido na LEI na Lagoa da Conceigdo. Efeitos sinérgicos, em especial os relacionados
ao processo cronico de deterioragdo do ambiente, devem ser objeto de mais profunda
andlise e monitoramento, ja que é citado na literatura e em relatos o processo de
degradacdo da Lagoa ao longo dos anos, em especial quanto ao seu grau de eutrofizagdo,
como a entrevista concedida pelo dr Carlos Eduardo J. Tibiri¢4, oceandgrafo do Instituto
do Meio Ambiente (IMA), a Radio CBN Didrio, veiculada no dia 13 de marc¢o de 2021,
conforme consta no link https://www.casan.com.br/noticia/index/url/especialista-do-
ima-descarta-ligacao-entre-acidente-na-lagoa-e-morte-de-peixes#o:

“A Lagoa recebe direta e indiretamente contaminantes
orgdnicos e inorganicos. O mais relevante para as algas sdo os nutrientes
que vém de esgoto tratado, de esgoto ndo tratado, de esgoto maltratado
... Com certeza, o transbordamento da lagoa artificial traz um pouco mais
de nutrientes para essa Lagoa (da Conceigdo) que ja estava saturada de
nutrientes. O processo de eutrofiza¢do é um processo que ocorre a longo
prazo. Estd ocorrendo ha varias décadas. Nao teve nenhuma mudanga na
histdria eutrdfica da Lagoa (da Conceicdo) de janeiro e fevereiro para ca.
E um processo de longo prazo que tende a se agravar, se nao for feito
nada”.
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A Tabela 5 apresenta o histérico recente de Qualidade da Agua da LEI, realizado
pelo laboratério da CASAN em Floriandpolis (CASAN/SRM/GOPS/SEQUAE),
planilhado pela equipe do PRAD para a estimativa das cargas que aportaram na Lagoa.

Tabela 5: Dados histéricos do monitoramento da LEI em 2019 e 2020. Fonte:
CASAN/SRM/GOPS/SEQAE

. Oleos P N- N N-
Temp. pH Cloretos DBO DQO E.coli oD Graxas Total NH3 Total NO3
°C mg/L mg/L mg/L L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
8 g [ 100 mL [ [ g [ g 8
jan-19 25,2 6,67 136,62 18 39 1,21E+02 0,28 9,0 6,8 2,2 10,0 05
fev-19 25,2 6,82 75 18 61 6,50E+02 2,22 3,3 0,5
abr-19 25,2 7,86 75,45 14 1,31E+02 1,54 10,4 28
jun-19 23,0 6,87 72,31 5 91 2,06E+02 3,27 10,0 5,6 83 10,0

ago-19 20,3 7,49 11569 13 95  1,00+401 030 128 94 18 138 06
out-19 24,1 6,16 170,47 2 109  7,00E+401 2,66 100 56 04 170 05
dez-19 280 6,77 102,08 173* 118 9,60E+01 1,10 100 50 20 138 4,7
fev-20 250 7,12 945 45 74  850E+01 1,12 100 4,8 151 280 3,3
abr-20 22,7 6,79 149,06 37 47  1,00E+01 4,80 100 44 98 134 7,0
jun-20 21,2 636 14561 40 47  1,89E+02 4,43 100 59 05 190 13,1
ago-20 19,5 6,59 12399 7 26 2,75E+02 448 100 68 1,7 21,0 181
out-20 239 659 10519 16 33 4,10E+01 680 100 60 45 230 182
dez-20 239 6,79 8937 28 75  2,33E+04 4,63 100 42 13 200 11,7
MEDIA 236 684 1119 203 67,9 194E+03 289 102 54 43 172 7,1

Ao se considerar a médias das concentragdes dos principais nutrientes pode-se
estimar a carga destes que foi adicionada a Lagoa da Concei¢do utilizando o volume
calculado pela equipe de topografia, conforme a seguinte equacao:

m; = C;.Volume
onde:

¢ m;=massa do componente i

e (i- concentra¢do do componente i expressa em massa/volume

Assim sendo, para o elemento fosforo temos:
desta forma

m; = C;.Volume ——— m; = 5,4 [%].79.309,88[m3]

calculando transformando em kg

——m; = 428.273,4[g] m; = 428[kg]

Ndo se tem a nogdo exata da composicdo nem do volume de sedimentos que
compunham o pacote lamo arenoso que deixou a regido. Entretanto, se estima que esse
volume é uma parcela pequena da quantidade apontada no estudo de caracterizagdo
devido a retengdo das cotas inferiores da Lagoa Maior. Neste sentido, a estimativa é que
o sedimento de fundo da 4rea B (Lagoa Pequena) tenha se direcionado para a Lagoa da
Conceigdo e uma parcela do material da area A possa ter sido ressuspenso pela
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velocidade do fluido e tenha se direciondo como material em suspensdo na massa
liquida. Estima-se também que a maior parte do sedimento que aportou n Lagoa tenha
sido origindo das margens, em especial da margem onde o deslizamento ocorreu. Em
analises realizadas no momento do escoamento das dguas em dire¢do a Lagoa o teor de
solidos sedimentdvies observado foi abaixo do limite de quantificagdo (menor que o,1
mL/L), o que dd indicios que o volume de material em suspensdo em rela¢do ao volume
total escoado é muito pequeno, proporcionalmente.

Em avaliagGes preliminares de investigacdo na area apos o acidente se verificou
ainda grande quantidade de material no fundo da 4rea A. Com o processo de remoc¢ao e
limpeza do fundo proposta no conjunto de a¢des desenvolvidas no PRAD e no processo
de renovacdo da LAO do SES Lagoa se podera ter uma estimativa mais precisa do volume
que efetivamente deixou a drea. As estimativas da composi¢do do material remanescente
estdo previstas no item de monitoramento deste documento.

Foi perceptivel o acimulo de sedimentos acumulado na margem da Lagoa,
formando um Delta nas proximidades da Serviddo Manoel Luiz Duarte. Esses
sedimentos tém caracteristicas predominantemente arenosas, porém apresentam
indicios de acimulo de matéria organica e nutrientes, sendo medida de mitigacdo dos
impactos a remocido dos mesmos. E preciso avaliar com cautela essa medida e realiza-la
em momento apropriado, com o nivel da Lagoa o mais baixo possivel para evitar a
ressuspensdo de parcela deste sedimento, aumentando a pressdo ja existente no espelho
de dgua.

Lagoa da Conceigao Legenda

Proposta de Area Diretamente Afetada & ADALagoa
PRAD Lagoa da Conceigao () ADLagoa

# Banco Sedimentos

erviManoelEsDuarte,
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Figura 25 Detalhe do banco de sedimentos formado préximo a Av. das Rendeiras

MedigGes iniciais realizadas com sonda multiparamétrica pela CASAN mostram
que quando se posiciona o equipamento no fundo, em contato com o banco de
sedimentos, os valores de Oxigénio Dissolvido (OD) apontam aparente anoxia. Essas
informagdes sdo corroboradas por notas na imprensa divulgadas pelos pesquisadores do
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projeto Ecoando Sustentabilidade, da UFSC. Pondera-se, entretanto, que a forma de
medig¢do pode ndo ser adequada ou validada metodologicamente, uma vez que soterrar
o sensor pode gerar erros de recep¢do do sinal.

Quando a medigdo é realizada na dgua, os valores de oxigénio (OD) medidos ja
se apresentam muito melhores, préximos a condigdo normal e de saturagdo,
demonstrando que os impactos diretos parecem ndo avangar no espelho de dgua. Neste
caso os efeitos de diluicdo agem e tendem a auxiliar no processo de recomposi¢do do
ambiente. Em campanha emergencial de monitoramento realizada pela CASAN no dia
01/02/2021 as concentra¢bes de Oxigénio Dissolvido ja eram consideradas em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 357, refor¢ando a classificagdo do impacto
como local.

Em acdo de monitoramento apos o deslizamento vem sendo realizado
acompanhamento periodico de alguns parametros, em conjunto com a Agéncia
Reguladora do municipio (ARESC). No dia do evento foi realizada caracteriza¢do da dgua
que adentrava a Lagoa (pontos A1 e A3) e ao longo do periodo vem sendo realizado o
acompanhamento da evolu¢do de alguns parametros. A figura 26 apresenta a malha
amostral deste monitoramento emergencial.

Figura 26 Malha amostral monitoramento emergencial

Até a primeira versio do PRAD apresentado a Fundagdo, os resultados
compilados do monitoramento do Oxigénio Dissolvido apontam para uma rapida
recuperacdo das concentragbes nas margens da Avenida das Rendeiras, conforme
apontado na Tabela 5. Os valores de E.coli também vém sendo medidos ao longo do
tempo e reforcam a tese de melhoria da condicdo do ambiente e temporalidade do
impacto agudo sobre a Lagoa, conforme podem ser observados na Tabela 6 e Figura 26.
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Tabela 6 Dados do monitoramento emergencial de OD

25/01/2021 3,53 10,68 516 9,65 854 10,13 7,95
29/01/2021 7,81 8,3 7,78 9,21 10,03 8,63
01/02/2021 7,33 716 7,71 7,46 7,55 744
03/02/2021 9,82 9,55 8,96 9,51 9,56 9,48
05/02/2021 10,18 10,1 884 8,86 9,07 9,41

MEDIA 353 916 516 8,095 837 0903 9,05

Tabela 7 Dados do monitoramento emergencial de E.coli

25/01/2021 5910 610 2090 930 2620 1340 200 1957
27/01/2020 2980 2500 6690 1420 1690 3056
29/01/2021 750 850 1220 100 100 604
01/02/2021 209 19 246 169 256 200
03/02/2021 209 19 246 169 256 200
05/02/2021 85 75 221 301 283 211

MEDIA 5910 807 2090 766 1874 598 464
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Figura 27 Evolugdo da média da concentragdo de E.coli na Lagoa da Conceigdo
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Atividades posteriores desenvolvidas de forma a complementar o entendimento
tiveram o objetivo de observar a distribui¢do espacial do Oxigénio Dissolvido em todo o
espelho d’agua.

Durante campanha exploratoria realizada dia 12 de fevereiro pela equipe da
CASAN foram realizadas avalia¢des com sonda multiparamétrica na regido do entorno
do ponto denominado LCO (ou ARESC-1 da Figura 26) situado na localidade de acimulo
de sedimento em radiais. Mesmo nas localidades mais afastadas, a profundidade na
regido é pequena, ndo ultrapassando 1 metro.

Tabela 8 Resultado da campanha exploratdria na regido de acumulo de sedimentos na
margem da Lagoa da Conceigdo, realizada pela CASAN em 12/02/21

LCo.o01 12:29 30.0 1.6 8.65 35.6 22.7
LCo.o2 12:20 29.9 11.81 8.73 35.6 22.7
LCo.03 12:31 29.8 12.14 8.79 35.6 22.7
LCo.03 12:32 29.8 12.33 8.83 35.4 22.6
LCo.o4 12:33 29.8 12.28 8.85 35.4 22.6
LCo.o05.5 12:35 29.7 12.17 8.88 35.3 22.5
LCo.05.f 12:36 29.7 12.03 8.89 35.3 22.5
LCo.45 12:37 20.8 12.34 8.91 35.3 22.5
LCo.44 12:38 29.8 12.37 8.90 35.3 22.5
LCo.43 12:40 29.8 12.12 8.90 35.3 22.5
LCo.42 12:41 29.5 12.28 8.89 35.5 22.7
LCo.41 12:42 30.0 11.90 8.87 35.4 22.6
LCo.51 12:43 29.9 11.65 8.82 35.4 22.6
LCo.52 12:45 29.8 12.04 8.86 35.4 22.6
LCo.53 12:46 29.8 12.68 8.92 35.2 22.4
LCo.54 12:46 29.8 12.96 8.95 35.3 22.5
LCo.55 12:47 29.7 12.66 8.97 35.4 22.6
LCo.21 12:31 30.4 11.90 8.63 35.3 22.5
LCo.22 12:32 30.5 11.40 8.61 35.1 22.4
LCo.23 12:33 30.5 1.17 8.59 34.9 22.2
LCo.24 12134 30.4 118 8.59 34.8 22.2
LCo.25 12:35 30.4 11.29 8.6 34.8 22.2
LCo.31 12:40 29.8 11.60 8.62 34.4 21.9
LCo.32 12:42 30.2 11.91 8.63 34.8 22.2
LCo.33 12:43 30.3 1.95 8.65 34.8 22.2
LCo.34 12:44 30.3 12.06 8.66 34.8 22.2
LCo.35 12:45 30.4 12.26 8.67 34.5 22.0

No mesmo dia, a avalia¢do foi realizada em diversos pontos ao longo da Avenida
das Rendeiras. Os pontos com niimeros impares fazem referéncia a regido da Lagoa da
Conceicdo a esquerda da localidade com acumulo de sedimentos. Os pontos com
numeragdo par estdo localizados a direita da mesma regido. Os pontos denominados
LCB sao pontos considerados fora da drea diretamente afetada, sendo o ponto LCB1
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situado na Ponta do Pitoco, no Centrinho da Lagoa, e o ponto LCB2 na Ponta das Almas.
Os pontos LC1o ficam situados proximos ao Canal da Barra e o LC8 nos fundos do Hotel
da Praia Mole. Os demais pontos se situam na margem da Avenida das Rendeiras, da
Ponte até os trapiches proximos ao Bar do Boni.

Tabela 9 Resultado da campanha exploratéria ao longo da Avenida nas Rendeiras, na
Lagoa da Conceigdo realizada pela CASAN em 12/02/21

LCls 10:51 29.5 10.81 8.35 34.7 22.1
LC1.f 10:51 29.5 11.39 8.59 35.8 22.9
LC3.s 11:07 29.5 8.63 8.41 324 20.5
LC3.f 11:07 29.5 11.60 8.68 35.6 22.7
LCB1 11:27 29.6 6.53 8.23 27.4 17.1
LCB1 11:27 29.6 6.94 8.22 27.4 17.1
LCB2.s 11:50 29.8 12.01 8.87 324 20.5
LcB2.f 11:50 29.8 11.96 8.87 31.4 19.8
LCB2's 11:59 29.3 12.12 8.89 324 20.5
LCB2'.f 11:59 293 12.02 8.88 32.4 20.5
LC2 12:02 29.6 13.17 8.81 35.9 22.9
LC4.s 11:50 29.0 12.53 8.72 35.6 22.7
LCA.f 11:54 29.0 12.54 8.78 35.6 22.7
LC6.s 11:35 28.5 10.88 8.58 36.0 23.0
LC6.f 11:38 28.5 10.28 8.62 36.6 23.4
LC8.s 11:21 28.5 11.45 8.30 36.0 23.0
Lc8.f 11:26 28.5 10.42 8.42 35.9 22.9
LC10's 10:54 28.3 9.52 33.0 20.9
LC10"f 10:56 28.1 9.86 34.0 21.6
LC10 11:26 27.3 9.69 33.6 21.3

Um aspecto que chamou a atengdo durante esta campanha de monitoramento
inicial foi a presenca de niveis de Oxigénio Dissolvido acima dos valores de saturagdo, o
que poderia mascarar ou gerar interpreta¢des equivocadas dos dados. A tese levantada
foi de supersaturacdo de oxigénio origindria pelo processo de fotossintese das algas
presentes na massa de agua.
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Figura 28 Variag¢do das taxas de reagdo da fotossintese e da respiragdo de organismos
autotroficos.

O historico de eutrofizacdo da regido, associado as condi¢des de elevada
insolacdo no dia da coleta e 8 memoria recente de floracdo ocorrida no outono de 2020
sustentaram inicialmente a tese de incremento das concentra¢gdes de Oxigénio
Dissolvido na massa liquida como sendo resultado parcial dos produtos da reagdo de
fotossintese das algas, que durante o dia, a depender das espécies e das condigbes
climdticas, pode apresentar uma velocidade de reagdo superior a taxa da respiragdo dos
organismos presentes, supersaturando o meio liquido em determinados periodos,
conforme aponta a figura anterior.

Para confirmar a tese e avaliar se durante o periodo noturno ndo haveria riscos
de anoxia na regido avaliada foi realizada nova campanha no dia 23 de fevereiro com o
objetivo de registrar a evolugdao dos parametros nos mesmos pontos ao longo de um ciclo
completo do dia. As medi¢oes foram realizadas com 2 equipes que dividiram os pontos
e percorriam os seus trajetos em ciclos que, quando completos, eram reiniciados. A
campanha teve dura¢do de aproximadamente 12 horas, comprendendo os horarios das
4h até as 15h3zomin.

Os resultados apresentados confirmaram a hipotese e registraram a elevagao da
concentragdo de Oxigénio ao longo do dia, acompanhando a taxa de radiagdo solar. A
variacdo na regido préxima ao local de acumulo de sedimentos é muito pequena,
demonstrando homogeneidade no ambiente mais raso e proximo da margem. A medida
que se observa pontos com maiores distancias é perceptivel a influéncia da entrada das
aguas do Canal da Barra na regido central da Lagoa diferenciando o ponto da regido Sul,
na Ponta do Pitoco. Essa diferenciagdo é evidenciada tanto para o Oxigénio quanto para
a Condutividade, conforme pode ser observado nas figuras a seguir, o que sugere a
presenca de microambientes distintos na Lagoa.
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Figura 29 Variagdo da concentragdo de Oxigénio Dissolvido ao longo do dia 23/02/2021,
préximo ao Ponto Zero (local onde é observado o acumulo de sedimento).
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Figura 30 Variag¢do da concentragdo de Oxigénio Dissolvido ao longo do dia 23/02/2021,
comparando localidades mais afastadas com o Ponto Zero.
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Figura 31 Variagdo da Condutividade ao longo do dia 23/02/2021, comparando localidades
mais afastadas com o Ponto Zero.
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Figura 32 Variagdo da concentragdo de Oxigénio Dissolvido ao longo do dia 23/02/2021,

comparando os pontos ao longo da Avenida das Rendeiras.
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Figura 33 Foto da campanha de medig¢do e do Ponto Zero.

Os impactos diretos do aporte de nutrientes sdo dificeis de se estimar de maneira
clara devido ao historico de ocupacdo da regido que vem sofrendo ao longo das décadas
um processo de amplificagdo da eutrofizagcdo. Dentro deste historico sdo registradas
pioras da condicdo do Indice TRIX, como as descritas por Silva (2017) e replicadas na
figura a seguir.
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Figura 34 Evolugdo temporal do Indice TRIX na Lagoa da Conceicdo. A seta indica um
incremento significativo no estado trdfico a partir de 2007, Fonte Silva et al (2017).
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Como se percebe na figura, é observado, segundo os autores, um incremento
significativo do indice de estado trofico (TRIX) a partir de 2007. No mesmo trabalho é
citada a estratificacdo vertical na coluna de dgua na regido central da Lagoa. Segundo os
autores, a estratificagdo tem aumentado com o passar do tempo. Esta observagdo é mais
clara na regido Central da Lagoa, onde um significante incremento no indice de
estratificacdo é observado desde 2005. Em 2015 os autores consideram a existéncia de
duas massas de agua distintas, no topo e na superficie. Os autores consideram que a
estratificacdo se dd, essencialmente, pela diferenca de salinidade, ja que a temperatura
apresenta redugdo gradual ao longo da coluna de 4gua. Esse processo de estratificagdo é
favorecido pelas condigoes hidrodindmicas da Lagoa, devido as baixas velocidades
residuais na regido central.

Com o objetivo de constatar os limites de ocorréncia desta estratificacdo e suas
consequéncias para a avaliagdo dos impactos do evento objeto deste PRAD foi
desenvolvida outra campanha exploratoria com estratégia de perfilagem da coluna de
agua em diversos pontos da Lagoa, sobretudo avangando no conhecimento das regides
mais profundas, até entdo ndo medidas nas avaliagdes emergenciais da Companhia.

Assim sendo, em conjunto com a campanha de monitoramento da biota aquatica
referente ao més de marco, foram realizadas medi¢des de pH, OD, Condutividade e
Temperatura ao longo da coluna de dgua em 29 pontos na Lagoa da Conceig¢do e 1 ponto
na LEI, na malha amostral ajustada apresentada no Plano de Monitoramento Ambiental
submetido inicialmente a FLORAM em 10/03/2021. As medi¢des foram realizadas no dia
16/03/2021. A figura a seguir apresenta a variacao de Oxigénio Dissolvido e de Salinidade
ao longo da coluna de dgua em 3 pontos de diferentes zonas da Lagoa da Conceigdo.

Os dados desta atividade de campo completa ainda estdo em processamento.
Entretanto, na figura a seguir é possivel identificar a assinatura dos diferentes pontos
localizados em diferentes setores da Lagoa. O ponto #C3, localizado na regido central,
apresenta haloclina mais pronunciada, refletindo sua proximidade e maior influéncia do
Canal da Barra. Esta haloclina vem acompanhada do decréscimo acentuado das
concentragdes de Oxigénio na regido entre 1,5 e 2m de profundidade. No ponto #Fs5,
situado no setor Sul da Lagoa, uma estratificagdo mais sutil é observada, ressaltada por
valores menores de salinidade no fundo e na superficie, tipicas deste setor e reflexo da
constricdo que origina esta parte da Lagoa. A haloclina comeca a surgir a 2.5 m e as
concentragdes de oxigénio se aproximm dos valores minimos a 3m sugerindo uma zona
de transicdo entre os 2.5 e 3m. Ja no ponto #G1, situado no setor centro norte, proximo
a constri¢do da Costa da Lagoa as variagdes de salinidade foram menores e proximas aos
valores de superficie do ponto #C3. Este comportamento pode ter influéncia da
velocidade residual, que tende a ser maior devido ao afunilamento que ocorre na
localidade. As maiores velocidades tenderdo a ndo deixar a haloclina se pronunciar com
tanta intensidade. Entretanto, mesmo sem diferencas expressivas na salinidade, as
concentragdes de Oxigénio no fundo se aproximam dos valores minimos préximo dos
2,5m de profundidade.
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Salinidade em 3 pontos da Lagoa da Conceigdo. Fonte: CASAN - campanha relizada em
16/03/2021.

Estudos preliminares de modelagem, que estio sendo desenvolvidos para
identificacdo das dreas de maior risco de ocorréncia dos impactos da agua da LEI na
Lagoa da Conceicdo, indicaram que o fluxo preferencial da agua na regido proxima do
encontro das aguas provenientes da LEI com a Lagoa da Concei¢do se da paralelo a
margem em direcdo a leste. Estes resultados se baseiam na identificacdo dos giros em
forma de ciclone e anticiclone apontados por Silva (2017). No mesmo trabalho, os
autores propde a setorizacdo da Lagoa em 8 regides. Na localidade do evento é
identificada a zona C2, denominada setor Central, caracterizada por um giro na forma
de anticiclone, com elevadas profundidades e baixas velocidades o que, segundo os
autores, pode intensificar processos de acumulagdo de particulas.

Desta forma a delimita¢do das areas de influéncia respeitou a hidrodinamica,
locando a ADA ao longo de toda a extensdo da Lagoa ao longo da Av. das Rendeiras. A
AID engloba a mesma regido em dire¢do ao Canal da Barra, conexdo da Lagoa com o
Mar e maior ponto de renovag¢do da dgua do sistema, no setor C2 de Silva (2017).

PRAD - PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS - LAGOA DA CONCEICAO - PAGINA 54



GOVERNO DE%
C Companhia Catarinense

casan de Aguas e Saneamento CATARNA

I North @ N1 North Region '

East . N2 g 5 ,
[ Chanel @ CN1 b { [®

| Sand . CN2 ® \ L 4

e @ C1 &)
[ | Center-South ) C2 4 e
[ wWest ‘ S1 f

@ s2 ;
=
| @ .. )
/® . ~ ‘
land Center-North /& ® P | Atlantic
e Region | gee o Y . Ocean
Santa Atlantic .. . ¢
Catarina (- Ocean o B -
% o
{ Soe .
Central (® ° |
Region % e &/
Oka 2km South Reg|on A Okm_1km “2km

Figura 36 Mapa da rede hidroldgica da Bacza da Lagoa da Conceu;ao epadroes deﬂuxo
residual de circulagdo no corpo da Lagoa (esquerda). Setorizagdo proposta com base nos
padrées de circulagdo. Fonte: SILVA (2017).
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Figura 37 Mapa de concentragdo de Oxigénio Dissolvido na dgua no dia 01/02/2021
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Ressalta-se que o processo de modelagem numérica hidrodindmica esta em
construcdo e devera ser realizado em duas fases. Neste primeiro momento sera realizada
a simulagdo do evento com tragadores conservativos, de forma a entender o processo de
dispersdo da pluma da LEI e, com base em cenarios, identificar as areas submetidas aos
maiores riscos.

Nesta primeira abordagem serd realizada a modelagem dos 30 dias posteriores
ao evento com a utilizacdo de dados reais de precipitagdo, ventos, maré obtidos pelas
estacoes meteorologicas do municipio e com modelos metaoceanograficos regionais.
Como condig¢des de entrada serdo utilizados modelos hidrologicos ja desenvolvidos para
simular o aporte de dgua pelas Bacias Hidrograficas da regidao que geram fluxo. A escolha
pela simulagdo de tracador conservativo se da pela melhor visualizagdo de pequenas
concentragdes sem que processos biogeoquimicos pouco mapeados possam prejudicar
a sensibilidade da analise. A componente ocednica do modelo sera simulada na Costa
Leste da Ilha, na regido da Praia da Barra da Lagoa, com o sinal permeando pelo canal
até sua chegada na regido Central da Lagoa. O evento sera simulado como aporte
concentrado de todo o volume estimado no presente PRAD durante o dia 24 de janeiro.

O modelo sera desenvolvido com o software Delft elaborado pela DELTARES e
amplamente utilizado para modelagem de sistemas costeiros. A malha utilizada é
flexivel em 3 dimensdes, permitindo a avaliacdo das correntes em diferentes niveis da
Lagoa com o uso de 3 camadas do tipo Sigma. O pds-processamento das informacoes
serd realizado na ferramenta Quickview, disponibilizada na suite de aplicativos do
modelo. No momento da finalizagdo desta versio do PRAD, o modelo estava em
processamento computacional, sendo concluidas as etapas de inclusdo e consolidagdo
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de todas as condi¢des de contorno. Apds esta etapa serdo realizados os testes de
sensibilidade e a elaboragdo do relatério final da modelagem que sera inserido no
presente processo. A previsdo € de finalizacdo desta fase no inicio de abril de 2021.

Apds esta etapa e com o auxilio dos dados de monitoramento podera se
estabelecer uma nova modelagem com o objetivo de tragar estratégias de eventual acdo
de remediagdo. Para este fim deverdo ser previstos aprimoramentos na aquisicdo de
dados com o objetivo de alimentar as condi¢des de entrada dos modulos de qualidade
da 4gua. Nesta segunda etapa deverd se desenvolver com a inser¢do de componentes e
elementos de modelagem ecologica de forma a representar eventos observados na
Lagoa, como a produtividade primaria e o acimulo de nutrientes por processos
biogeoquimicos naturais de ambientes lacustres. Ja existem produtos no mercado que
se propdem a realizar tais modelagens. A propria suite de aplicativos do DELFT
apresenta no mddulo de qualidade da 4gua op¢des para simulagdo ecoldgica. Entretanto,
os dados de entrada precisam contemplar uma série de informagdes.

Algumas propostas estdo sendo avaliadas, entretanto reforca-se que a
preferéncia deve ser para solugdes ndo invasivas, evitando a utilizagdo em demasia de
produtos quimicos, reconhecendo que a pressio urbana na regido da Lagoa da
Conceicao vem sofrendo um efeito crénico que ndo deve ser confundido com o efeito
agudo do evento. Este efeito agudo tem dado indicios de temporalidade e intensidade
relativamente baixas quando comparados aos efeitos crénicos da polui¢do, decorrente
do conjunto de fatores associados a ocupagao da Bacia.

Em evento recente foi observada ocorréncia de mortandade de peixes na regiao
do Saquinho, na localidade da Costa da Lagoa. E improvavel a associagio direta do
evento de deslizamento com o fato, entretanto os fatores sinérgicos ligados ao histérico
da regido indicam que o fragil sistema jd se encontrava em condi¢do de degradacdo
sendo o evento uma pressdo pontual adicional que deve ter seus efeitos sinérgicos
avaliados no processo de monitoramento. No evento de mortandade foi regitrada a
floragdo de algas, em especial a Fibrocapsca japonica cuja predomindncia pode estar
associada a condi¢oes ambientais de maiores salinidades. O incremento da salinidade
ndo pode ser atribuida ao evento, devido a condi¢do do efluente presente na LEI.

Ressalta-se o cendrio complexo com diferentes pressdes urbanas no ambiente,
associadas a baixa capacidade hidrodindmica do corpo de agua e a crecente ocupagdo.
Eventos de flora¢do tém ocorrido e sido registrados na Lagoa, mesmo antes do evento
de deslizamento. Ganhou notoriedade a floragdo que surgiu na regido do Centrinho e se
espalhou pela regido Central da Lagoa no outono de 2020, com ampla cobertura da
imprensa devido ao aparecimento de uma espuma esbranquicada. A crescente pressiao
sobre o ambiente ndo ganha notoriedade com os efeitos cronicos, sendo que os eventos
agudos tendem a trazer consigo o peso das modificacdes ndo sentidas com o tempo. E
fato o crescimento da ocupag¢do na regido, puxado essencialmente por suas
caracteristicas naturias, assim como também é fato os efeitos adversos da ocupagdo
humana no meio ambiente. Neste caso, a ampliacdo da cobertura com redes de esgoto,
buscando a universalizagdo da bacia, associada com processos de tratamento focados na
remocdo de nutrientes, sdo as medidas mais eficazes de reducdo das condi¢des que
possibilitam e ampliam a eutrofizagdo. Entretanto, a baixa circula¢do inviabiliza
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tecnicamente o lancamento destes efluentes, mesmo que tratados em exceléncia,
diretamente na Lagoa, por sua pequena capacidade de suporte na assimilacdo de
nutrientes, mesmo que residuais quando se considera o montante de cargas geradas no
interior da Bacia.

Neste sentido, a técnica de infiltracdo dos efluentes tratados que vem sendo
utlizada na regido pode ser uma estratégia na redugdo destes aportes. Entretanto, a falta
de areas disponiveis com condigdes técnicas favoraveis é um ponto de aten¢do a ser
tratado. Notadamente o aumento da cobertura resultard na necessaria ampliagdo das
areas de disposicdo final para infiltragdo, o que pode amplificar o conflito de uso da
atividade com as areas de conservagdo presentes na regido, realimentando um ciclo
vicioso que tem cedido historicamente a pressdo pela ocupagdo, mas ndo admite a
ampliagdo dos sistemas de coleta e tratamento dos esgotos, ou restringe seu potencial
sob o argumento de contenc¢do da urbanizagdo que ja ocorreu. Este ambiente histérico
de protelagdo das decisdes referentes ao planejamento integrado das ag¢des de
saneamento e ocupag¢do tem potencializado conflitos que agem como fator de retracdo
ou atraso na concretizacao de investimentos em infraestrutura, colocando sobre as
medidas de mitigagdo, como o saneamento, o peso dos impactos que estas estruturas se
propdem a reduzir.
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6 DEFINICAO DO USO PRETENDIDO

Atualmente a drea é utilizada para a disposigdo dos efluentes tratados na ETE da
Lagoa da Conceic¢do. O objetivo inicial é manter o uso com a mesma finalidade, uma vez
que a infiltragdo auxilia o processo de depuragdo e equalizacdo das cargas de efluentes,
antes destes chegarem, pela subsuperficie, na Lagoa. O histdrico de utilizagdo enfrentou
uma série de dificuldades para execugdo das atividades de manejo de aplicacdo e
manutengdo das linhas de recalque. Neste sentido, a proposta prevé a constru¢do de um
acesso para execugdo destes servigos e do proprio monitoramento, visando a seguranca
operacional da unidade.

Ressalta-se a importancia do SES Lagoa da Conceigdo no processo de educacdo
ambiental, sendo o sistema utilizado como preferencial para visitagdo na regido da
Grande Floriandpolis, incluindo a drea da LEI como parte integrante da atividade,
provocando amplo debate sobre a problemdtica da disposi¢do de efluentes em um
ambiente sensivel como a Lagoa da Concei¢do e todo o municipio de Florianopolis, com
parte em uma Ilha.
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7 PROJETO TECNICO DE RECUPERACAO
7.1 INTRODUCAO

Para a recomposicdo da vegetagdo deve ser levada em consideragdo a escolha das
espécies a serem introduzidas, usando-se somente espécies nativas do entorno. Além de
reconstituir com mais fidelidade o ambiente original, as plantas nativas tém mais
probabilidade de se adaptarem ao ambiente. Sendo necessario realizar levantamentos
de dados sobre a vegetacdo local e remanescentes florestados do entorno, que também
podem ser obtidos através da literatura e a partir de levantamentos ja realizados.

A distribui¢do das espécies ndo é aleatdria, mas sim uma resposta adaptativa as
condicoes fisicas e bioldgicas da regido. E, quando se trata da recuperagio de areas de
dunas, devem ser tomados alguns cuidados, tais como: condi¢des do solo, niveis de
erosdo e escolha das espécies mais adequadas, entre outros fatores.

O principal efeito esperado apos os fatores de degradagdo serem contidos e a
implantacdo do projeto através das técnicas de recuperacdo serd a regeneragdo natural
e o desenvolvimento do processo de sucessdo natural. Recomenda-se a transposigdo de
material vegetal da restinga, por meio das técnicas de nucleagdo (galharia, transposicdo
de solo e dispersdo de sementes) e o plantio de mudas para a formac¢do de pequenos
nucleos de vegetacdo para criar manchas de floresta e direcionada ao fechamento de
acessos. A regeneracdo natural na drea degradada podera ser beneficiada pela dispersdao
de sementes através de anemocoria (vento) e/ou zoocoria (animais), ja que a area
degradada esta praticamente toda contornada por remanescentes florestais de restinga,
com boas caracteristicas de preservacdo, conforme pode ser visualizado na imagem
aérea da Figura 27, bem como do banco de sementes existente no proprio local a ser

recuperado.

Z 3
Figura 39 Vista aérea dos remanescentes florestais de restinga, contornando a drea
degradada
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Para isso deve-se iniciar com a remoc¢do dos fatores impactantes, ou seja, os
fatores que impedem o crescimento e desenvolvimento da vegetacdo nativa, para
possibilitar a recuperagdo da cobertura vegetal da darea. Os principais fatores
impactantes sdo eventuais novos transbordamento do lago de tratamento de esgoto, e
em consequéncia novos desmoronamentos. Para evitar isso em locais determinados
devem ocorrer intervencbes geotécnicas de reconstrugdo através da engenharia
convencional. Destacando-se que os fatores relacionados a seguranga das pessoas,
particularmente neste caso, sdo de suma importancia, devendo-se evitar que o dano
avance com chuvas intensas e recordes, que nunca podem ser descartadas.

Outros fatores impactantes identificados na area onde houve o derramamento
das 4aguas da LEI sdo os residuos de lamo arenosos espalhados em cotas menores, os
quais deverdo ser removidos e levados para locais adequados, bem como residuos
plasticos, materiais de construgdo etc, que precisam ser retirados imediatamente. No
entanto, os restos de vegetacdo morta podem ser realocados para os locais a serem
recuperados e/ou para auxiliar no fechamento dos acessos. Apds a retirada desses fatores
impactantes que causam a degradacdo da drea, aos poucos o ambiente deve ser
restabelecido, possibilitando a recuperagdo através da implantagdo do projeto de
recuperacao.

Devido a todo o cenario de dificuldades de realizagdo das a¢des na area, que
possui caracteristicas naturais, legais e sociais complexas, o presente projeto foi dividido
em fases que consideram a temporalidade e os setores onde as agdes deverdo ser
desenvolvidas. Importante destacar que a drea foi atingida por um deslizamento que
causou danos e colocou em risco a vida dos moradores das imediagGes. Neste sentido,
os aspectos relacionados a seguranca da populagdo do entorno sdo objeto importante
deste PRAD. Para o estabelecimento das fases foi criado o mapa de areas de intervencao
de forma a permitir uma melhor visualizacdo dos locais de interven¢do de cada
atividade.
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Tabela 10 Areas de Intervencdo

Descricao

Area A

xArea B

Area C

Area D

Area E

Area F

Area de localizacdo da maior porcdo da LEI. Conhecida como Lagoa grande,
possui as maiores profundidades e teve a redu¢do da ldmina de dgua em
aproximadamente 5 metros. Na drea se concentra a maior parte do pacote
lamo-arenoso. E separada da Area B pela construcio do talude
intermediario provisdrio com sacos de areia imediatamente apds o
acidente.

Area conhecida como Lagoa pequena da LEI. Toda a 4gua da area foi
arrastada pelo evento. Possui menor profundidade e pacote lamo arenoso
menor. A area esta seca, com presencga de solo exposto e restos de vegetagdo
morta acumulada. Ao longo da 4rea existem partes com caracteristicas
movedicas. O maior deslizamento ocorreu na encosta de dunas dessa drea.

Area conhecida como Lagoa 3, vinha apresentando espelho de 4gua devido
ao crescimento da LEI ao longo dos anos. E situada numa depressiao menor,
sendo que aparentemente houve alguma conexdo com a dgua do evento,
provavelmente nos servi¢os de abertura da estrada de acesso a maquinas.
Area com muita vegetacdo aquatica flutuante de pequeno porte e vem
sendo drenada com o apoio de tubulag¢do instalada no pé do talude
provisorio da Area B. A vegetacdo apresenta cheiro persistente,
provavelmente decorrente da degradagdo da vegetacgdo.

Nova drea prospectada para infiltragdo de efluentes. Nesta area devera ser
projetada a nova disposigdo final dos efluentes da ETE Lagoa, enquanto os
trabalhos para dragagem da drea A sdo executados.

Acesso para maquinas e local de escoamento das dguas que alagavam a
Serviddo Manoel Luiz Duarte. Trata-se de area utilizada por solicitagdo da
Defesa Civil no atendimento da ocorréncia. A 4rea sofreu com a abertura de
caminho para as maquinas.

Banco de areia formado em frente a Avenida das Rendeiras. Local apresenta
acumulo de parte do sedimento oriundo do deslizamento formando um
tridngulo com aspecto movedigo e espelho d’agua superficial. A area
apresenta inicio de proliferacdo de vegetagdo, que pode se potencializar em
periodo de estiagem.
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I Lagoas de Evapoinfiltracio
Parque Natural Municipal da Lagoa da Conceigdo

Figura 40 Mapa das Areas de Intervencdo
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A proposta de recuperacdo da drea se divide nas seguintes fases:

Tabela 11 Proposta de Recuperagdo

ATIVIDADE
CONSTRUCAO DO TALUDE
INTERMEDIARIO

LIMPEZA E PREPARO DA
AREA B

REMOCAO ENTULHO AREA
E

CONSTRUCAO ACESSO
PARA MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS NAS
AREAS A E B.

MONITORAMENTO
EMERGENCIAL LAGOA DA
CONCEICAO

RECONFIGURACAO DO
TALUDE DA AREA B

LIMPEZA DO FUNDO DA
AREASAeB

REMOCAO DE SEDIMENTO
ACUMULADO NA MARGEM
DA LAGOA DA CONCEICAO
(AREA F)

CERCAMENTO E
SINALIZACAO DAS AREAS
DO PRAD

RECOMPOSICAO DA
COBERTURA VEGETAL

REMOCAO VEGETACAO
AQUATICA (AREA C)

PROJETO DE CRIACAO DE
NOVO CAMPO DE
INFILTRACAO NA AREA D

APLICAGAO DO EFLUENTE
DE FORMA ALTERNADA

OBJETIVO
Contencio proviséria do volume retido na Area A.

Retirar material decorrentes do deslizamento das
encostas e do movimento das dguas da drea B e
reconfigurar a drea de forma provisoria visando a
seguranca da populagdo.

Retirar entulho e agrupar o material vegetal morto
arrastado pelo fluxo das 4guas na Area E, aberta de
forma mecanizada para escoamento da Servidio

atingida.

Abertura de acesso a maquindrio para construgdo
do talude intermediario e limpeza e preparo da
Area E, bem como permitir o acesso para
manuteng¢do e monitoramento das estruturas.
Realizar série de monitoramento na qualidade da
agua da Lagoa da Conceigdo buscando dados e
subsidios para fases posteriores de mitigacdo e
remedia¢do dos impactos ambientais.
Recuperagdo da topografia do talude em condicdo
mais proxima a observada anteriormente ao
deslizamento.

Remocio do pacote lamo arenoso da Area A para
recuperacao da capacidade de infiltragdo do local.
Retirada
deslizamento que ficou acumulado nas margens

do sedimento arenoso oriundo do

da Lagoa da Conceicdo, préoximo a Av. Das
Rendeiras para evitar propagacdo de odor.

As areas de acesso devem ser cercadas com mudas
até a estabilizacdo da vegetacdo. E placas de
sinalizagdo devem ser colocadas em todas as
entradas de acessos.

Recuperar a vegetacdo integrando os novos
taludes na Area B e regeneracio da vegetacio da
Area E.

Retirada da camada de vegetacdo suspensa no
espelho da Area C para evitar a degradacio e
propagacdo de odores.

Identificacdo da area de intervengdo e regime de
aplicacdo do efluente tratado na nova area para
descanso das dreas A, Be C.

Melhorar a condi¢do de infiltragdo do efluente
manejando as dreas de aplicagdo e controlando o
balango hidrico da regido.
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Isolamento das Areas em Recuperacdo

Logo apds a realizagdo das atividades emergenciais como a limpeza de lama e
retirada de entulhos, pode ser iniciado o isolamento da drea. O isolamento de uma area
ou remanescente em recuperac¢do, tem fun¢des importantes, como delimitar a area e
impedir a entrada de animais domésticos como bovinos e equinos, e principalmente
evitar a circulagdo de pessoas indesejadas que possam causar qualquer dano na drea em
recuperacao.

No entanto, para este caso e com a finalidade de fechamento dos acessos
principais, pode ser realizada através do plantio de certas espécies pioneiras de rapido
desenvolvimento e rusticidade e com certas caracteristicas adequadas para cercas vivas,
como a presenca de espinhos, bifurcagées dos ramos e bom enraizamento. Dentre as
espécies mais indicadas sdo: espinheiro (Mimosa bimucronata), aroeira vermelha
(Schinus terebinthifolius), o mangue do mato (Clusia criuva), cocdo (Erythroxylum
argentinum), dalbergia (Dalbergia ecastaphyllum) entre outras. Ainda, como
complemento pode ser realocado préximo as mudas, o material oriundo de vegetacdo
morta, a qual ficou espalhada na drea afetada ou retida em determinados locais.

Sugere-se também a coloca¢do de uma cerca de isolamento de arame farpado,
com 2 metros de altura (Figura 29), nos locais mais sujeitos a entrada de pessoas ou
animais indesejados, os locais mais vulneraveis parecem ser os indicados na imagem da
Figura 30. A cerca podera ser colocada antes do plantio das mudas indicadas acima.
Lembrando que o primeiro fio de arame da cerca deve ser colocado ha aproximadamente
30 cm do solo. Desta forma, permite-se o livre acesso de animais silvestres que possam
estar circulando pela area.

A vegetacdo indicada para fechamento de acessos pode ser colocada junto a
cerca.

bia et

Figura 29: Modelo de cerca de arame.
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Figura 30: Locais indicados para a colocagdo de cerca de arame farpado, sinalizados em
amarelo.

Sinalizacdo da Area em Recuperagdo

Para sinalizagdo da drea de implantagdo do PRAD deverdo ser utilizadas placas
informativas de material durdvel, de tamanho 120 cm X 80 c¢m, com altura em torno de
1,80 m do chdo. Na placa constara n® do processo da FLORAM, n¢ processo MPSC, n® da
autoriza¢do, a data de inicio do projeto, a data de finalizacdo do projeto, o nome do(s)
responsavel(eis) técnico(s) e ART(s), conforme modelo da Figura 31, indicado na
Instrugdo Normativa n® o1 Instrugdes Gerais e Formularios (FLORAM).

Todas as informagdes constantes no retangulo central (fundo branco) devem ser
devidamente preenchidas e o conteudo deve ser legivel. As letras devem ser na fonte
Arial, cor preta, tamanho 105 pt e 110 pt (titulos em maiusculo).

A placa devera ser fixada antes do inicio de qualquer interven¢do na propriedade.
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FUNDAGAO MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

PROJETO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA
Responsavel legal: (pessoa fisica ou juridica)
Processo N°
Area: xxxx m?
Prazo final de execugao: XX/Xx/XxXxx

Responsavel técnico: (nome e numero no conselho de classe)

Figura 31: Modelo de placa de sinalizagdo do Projeto de Recuperacdo de Area Degradada,
indicado na Instrug¢do Normativa N° o1 Instrugées Gerais e Formuldrios (FLORAM).

Sugere-se que sejam colocadas 5 placas no total, distribuidas nos principais
acessos aos locais em recuperagdo, conforme pode ser visualizado na Figura 32.
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Figura 32: Vista dos locais para colocagdo de placas sinalizadoras.
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7.2 MEDIDAS DE ESTABILIZACAO

Logo apds o deslizamento ocorrido a coordenagdo dos trabalhos de resgate,
executada inicialmente pelos Bombeiros a defesa civil, solicitou a¢des para o imediato
esgotamento da Serviddo Manoel Luiz Duarte. Essas a¢des buscaram abrir caminhos
pela faixa de dunas até a regido da LEI e o estancamento do vazamento da dgua que
ainda permanecia nas 4reas de dunas.

Devido a dificuldade de acesso as a¢des se concentraram em duas frentes. Na
primeira foi iniciado imediatamente a contengdo intermedidria, entre as areas A e B,
com a constru¢do de uma barreira no estreitamento natural entre as duas por¢oes da
LEI, conhecidas como Lagoa Grande e Lagoa Pequena. Para essa conten¢do foram
transportados até o local sacos de material geotéxtil que foram sendo enchidos com areia
do local para encapsular o solo, aumentando a coesdo do mesmo e por consequéncia a
estabilidade da estrutura provisoria.

Paralelamente foi aberto um acesso na regido de Dunas atrds do estacionamento
localizado na Av. das Rendeiras. Esse acesso serviu como caminho para o escoamento
da 4dgua acumulada e acompanhou majoritariamente a topografia e a indicacdo de
drenagem existente na localidade denominada como drea E deste PRAD. O acesso
aberto permitiu a chegada de maquinas e equipamentos nas areas A e B, que puderam
dar mais celeridade a conten¢do com sacos de areia e possibilitaram a reconfiguracao
parcial de um talude de areia nas proximidades da drea do deslizamento. Essas a¢bes
foram importantes para a seguranga da regido apos o evento pois elevados volumes de

chuva eram esperados para os dias posteriores.

Figura 33 Vista geral da LEI ap6s o evento
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Figura 42 Acesso aberto para escoamento da dgua e entrada do maquindrio na drea E

PRAD - PROJETO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS ~ LAGOA DA CONCEICAO - PAGINA 69



GOVERNO DE%
C Companhia Catarinense SANTA

casan deAguase Saneamento CATARINA

AR A e
Figura 43 Detalhe sacos de areia utilizados para a contengdo intermedidria

Apos a reconfiguragdo parcial dos talude através das medidas de estabilizacao
realizadas e as medidas geotécnicas, a serem efetuadas em locais pontuais, recomenda-
se iniciar com algumas técnicas de plantio de mudas de espécies nativas indicadas na
tabela 09, que podem ser plantadas nos locais, visando integrar ao paisagismo local. As
espécies indicadas para isso sdo: clusia (Clusia criuva), aroeira vermelha (Schinus
terebinthifolius), figueira mata pau (Coussapoa microcarpa), cipd isulina (Cissus
sicyoides) entre outras que possuam caracteristicas similares.

Todas as agoes de estabilizacdo dos taludes ocorrerdo nas proximidades das areas
A e B no entorno da LEI, sendo desta forma melhor descritas em resposta a FR 55, dentro
do processo de licenciamento do SES a pedido da Fundagao.

7.3 TECNICAS DE RECUPERACAO

Conforme for ocorrendo a implanta¢do das medidas de seguranca e estabilizagao
para o controle de erosdo e/ou desmoronamentos, descritas anteriormente, podera ser
iniciada a implantagdo de outras técnicas de recupera¢do, tais como: as técnicas de
nucleagdo e plantio convencional para fechamento dos acessos, as quais estdo descritas
a seguir.
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a. Técnicas de Nuclea¢do: medidas de restauragdo, citadas por Martins (2010), as
quais podem ser utilizadas nesta area de forma integrada, abrangendo: plantio de mudas
em nucleos, transposicdo de galharia, transposi¢do do banco de sementes do solo, a
utilizacdo de poleiros naturais e artificiais e dispersdo de chuva de sementes.

. Plantio de Mudas - a formagdo de nucleos de vegetacdo através do plantio de
mudas de espécies arbustivo-arbdreas busca criar pequenas manchas de floresta com
maior diversidade de espécies na area degradada. Para isso indica-se utilizar plantas
atrativas da fauna, tais como: aroeiras (Schinus terebinthifolius e Lithraea brasiliensis),
grandiuva (Trema micrantha), cocao (Erythroxylum argentinum) entre outras espécies
contidas na Tabela 09. Essa técnica podera ser utilizada, principalmente nas areas B e E.

. Transposicdo de galharia - utilizar o material vegetal (restos de troncos e galhos)
e amontoar em area de aproximadamente 2 x 2 m e altura 0,50 m ou em leiras dentro da
area degradada, formando ilhas de restos vegetais. Estes restos vegetais da galhada
atuam também como refugio e fonte de alimento para insetos com brocas de madeira e
cupins, pequenos roedores, répteis, etc., atraindo outros animais predadores e, assim,
com o tempo, ativando as cadeias alimentares. Nas imagens da Figura 37, observa-se
amontoados de material vegetal concentrados, sendo que estes podem ser realocados
para locais mais adequados dentro da drea de recuperagao.

Figura 44 Imagens de galharias concentradas. Estas podem ser realocadas para lugares
mais adequados dentro da drea de recuperagdo

. Transposicdo de solo - retirada de uma fina camada de serapilheira (em torno
de 5 e no maxima 10 cm) de solo das matas do entorno e deposita-las em determinadas
areas, que pode ser em faixas ou ilhas. A vantagem principal é pelo fato de promover a
introdugdo na drea degradada de uma elevada densidade de sementes de varias espécies
nativas, tornando essas dreas nucleos de alta diversidade de espécies, desencadeando o
processo sucessional na drea degradada. Na drea do projeto de recuperagdo, a vegetagao
com fitofisionomia arbdrea contorna, praticamente, toda a area (Figura 38). Isso
facilitard a coleta e transposi¢do do solo, com riqueza na diversidade de espécies.
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Figura 45 Entorno coberto por vegetagdo arborea de restinga, ideal para coleta e
transposi¢do de solo

. Dispersdo de sementes - consiste na semeadura direta, que pode ser feita
manualmente, de sementes de espécies nativas. Esta é uma &tima alternativa para
complementar as outras técnicas. No entanto o que pode limitar é a disponibilidade
comercial de sementes de espécies nativas. Apesar de que podem ser colhidas, de acordo
com a disponibilidade de espécies existentes no entorno.

b. Plantio Convencional: através do plantio de mudas de diferentes espécies
nativas, em covas e uso de terra adubada, principalmente para o fechamento de acessos
das dreas do PRAD. As mudas mais indicadas ja forma citadas em itens anteiores, sdo:
espinheiro (Mimosa bimucronata), aroeira vermelha (Schinus terebinthifolius), o
mangue do mato (Clusia criuva), cocdo (Erythroxylum argentinum), dalbergia
(Dalbergia ecastaphyllum) entre outras.

No entanto, as diferentes técnicas, as quais poderdo ser aplicadas de forma
isolada ou integrada, devendo ser consideradas as distintas areas: a) do entorno da LEI
e taludes e b) na drea E.

a) Entorno da LEI e taludes

Para a face verde do novo muro de solo a ser construido (Quadratum), conforme
pode ser visualizado na Figura 39, indica-se o plantio de vegetagdo adaptada a este
ambiente e que sejam nativas do ecossistema da restinga existente no entorno. As
espécies mais recomendadas sdo: mangue-do-mato (Clusia criuva), aroeira vermelha
(Schinus terebinthifolius), aroeira-branca (Lithraea brasiliensis), figueira-da-folha-
miuda (Ficus cestrifolia), figueira-mata-pau (Coussapoa microcarpa), tansagem
(Plantago major) e erva-baleeira (Cordia verbenacea), cipo-insulina (Cissus sicyoides),
entre outras contidas na tabela 9.

Deve-se buscar controlar o avango das espécies exoticas no entorno e taludes.
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SEGAO TRANSVERSAL ESQUEMATICA
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Figura 39 Modelo do muro de solo (Quadratum) co}ﬁféc

b) AreaE

Para a area E, conforme Figura 40, corresponde ao acesso ampliado atra’ves de
uma vala para escoamento da agua e entrada do maquindrio, é recomendada a
recuperacdo através das técnicas de nucleacdo, utilizando-se a transposi¢ao do material
vegetal da restinga do entorno das dreas a serem recuperadas, mantendo-se a vala para
escoamento das dguas pluviais limpas e fornecendo acesso posterior a drea da LEI. As
técnicas mais indicadas para este trecho sdo nesta ordem: a galharia, a transposi¢do do
solo e a dispersio de sementes. Visando a regeneracdo natural com um continuo
controle de espécies exoticas invasoras.
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Figura 40 Vista da drea E, corresponde ao acesso aberto para escoamento da dgua e
entrada do maquindrio. Nesse trecho serd realizada a recuperagdo através das técnicas
de nucleagdo (transposi¢ao do material vegetal da restinga).

7.31 ESTRUTURAS DE CONTENCAO NATURAL

A estrutura natural da crista de dunas da regido do entono da LEI apresenta
presenca de dunas preponderantemente fixas e estaveis. O evento pode ter gerado
instabilidade localizada em algumas areas pelo elevado fluxo de dgua concentrado em
pouco tempo. Com a retomada do processo de enchimento a tendéncia é de
estabilizacdo da regido, devendo essa estabilidade ser objeto de estudos ao longo do
processo de recuperagdo da area.

7.3.2 RECONFORMACAO TOPOGRAFICA

Para a recomposi¢do do talude desmoronado, acdo 1.2, se propde da construgdao
de um novo muro de solo refor¢ado com face verde — Quadratum. Essa solu¢do reforga
o solo com a utilizacdo de geogrelhas, podendo ser dimensionado para solos finos ou
granulares encontrados em jazidas locais, para quaisquer situagdes de geometria ou
nivel de carregamento.

A solugdo consiste na utilizagdo de painéis de barras de aco galvanizado que tem
a fung¢do de estruturar uma face composta por pedras de mdo (rachdo) ou solo
compactado, associado a uma manta geotéxtil.

O reforc¢o do solo ocorre apds a introducdo de geogrelhas fixadas a face de tela
metalica, em camadas de aproximadamente 60 cm. A medida em que sdo instaladas a
face metalica e as geogrelhas, também é executado o aterro compactado entre as
geogrelhas tendo estas, a fungdo de reforco, para garantir a estabilidade do macico.
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Os painéis horizontais (aqueles que ficam embutidos no maci¢o) sio compostos
por barras de ago galvanizado com didmetro de 6,0 mm e espacamento de 10 cm nas
duas dire¢oes. Os painéis verticais (aqueles que forma a face) sdo compostos por barras
de ac¢o galvanizado com didmetro de 8,0 mm e espagamento de 10 cm nas duas dire¢des.
Os mddulos possuem dimensdes de 1,2 x 2,5 m (aberto) e 0,6 x 2,5 m (dobrado) com
espagamento vertical entre modulos é de 60 cm. Os muros podem ser executados com
face inclinada variando de 45 até go graus. Também, sdo utilizadas barras de travamento
com didmetro de 8,0 mm a cada o,5m.

SEGAO TRANSVERSAL ESQUEMATICA
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Figura 41 Segdo transversal esquematica
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Figura 42 Instalagdo do mddulo e desenho esquematico
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Figura 46 Sequéncia de montagem dos painéis e gabaritos QUADRANTUM
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Figura 44 Vista em perspectiva do solo refor¢
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7.3.3 SISTEMA DE DRENAGEM

A nova estrutura da face de dunas na area B devera prever estrutura do tipo
vertedouro que deverd encaminhar o excedente a rede de drenagem e esta por sua vez a
Lagoa da Concei¢do. Essa previsdo foi apresentada no projeto executivo entregue em
resposta a FR55 dentro do processo de licenciamento da ETE conforme solicitado pela
fundacgdo.

7.3.4 ADEQUACAO PAISAGISTICA

Visando a integracdo do projeto de recuperacdo da drea degradada com a
paisagem do entorno, os objetivos principais da implantacdo das técnicas de
recuperacgdo ja citadas, é atingir o restabelecimento das fung¢des ecoldgicas. Para isso
deve-se atenuar todo tipo de erosdo de solo existente, favorecendo o restabeleciemento
da vegetagdo natual, ou seja permitir que ocorra a regeneragdo natural, em
conformidade com o paisagismo do entorno, sem mais a necessidade da intervencdo
humana.

7.3.5 MANE]JO DO SOLO

Quanto a adubagdo do solo segere-se usar somente “terra adubada”, pois ja
contém uma mistura de argila e adubo organico curtido, sendo o suficiente para o
estabelecimento das mudas. As covas devem ser feitas manualmente com dimensdes
aproximadas de 15 cm X 15 cm, ou seja somente para inserir as raizes, com o contetdo
de terra que provém das proprias mudas (no caso de mudas adquiridas de viveiros
comerciais) ou no caso do banco de mudas e estoldes coletados nas dreas de entorno,
preencher com a terra adubada. Com isso, durante o plantio das mudas, a erosdo
provocada serd minima.

O restabelecimento da camada superficial do solo, devera ser atingido com o
passar do tempo, através das técnicas a serem utilizadas na recupera¢do, durante a
implantagdo do projeto e estabelecimento das plantas. O material vegetal de cobertura
morta vai se degradando e formando a camada de matéria organica (serapilheira), a qual
vai se estabelecendo e consequentemente auxiliando também na formagdo do banco de
sementes local.

7.3.6 MANEJO DA VEGETACAO

Visando a regenera¢do natural, a maior por¢do das areas a serem recuperadas
neste projeto, deve ser através de técnicas de nucleagdo. A regeneracdo natural é
normalmente um processo mais lento, mas que as florestas apresentam capacidade de
se recuperarem de disturbios naturais ou antropicos, tais como incéndio, erosoes, etc. A
sucessdo secundaria se encarrega de promover a colonizag¢do da area afetada e conduzir
a vegetacdo através de uma série de estdgios sucessionais, caracterizado por grupos de
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plantas que vao se substituindo ao longo do tempo, modificando as condi¢des ecologicas
locais até chegar a uma comunidade bem estruturada e ecologicamente mais estavel
(Martins, 2010).

No caso deste projeto a drea apresenta todas as caracteristicas para atingir uma
boa regeneragdo natural, pois se encontra contornada por remanescentes florestais, de
restinga, bem preservados. Importante destacar que as analises da regenera¢do natural
sdo essenciais para se avaliar o sucesso da recuperagdo e devem ser realizadas
periodicamente. Os parametros de avaliagdo se encontram mais detalhados no item 9
(monitoramento e avalia¢do).

Para o plantio de mudas nativas com caracteristicas de ambientes de dunas e
restingas com o proposito de fechamento dos acessos e restabelecendo a conexdo com
vegetacdo remanescente do entorno., estas devem ter um bom adensamento, por isso
recomenda-se 0,50 X 0,50 metros, intercalando-as em duas fileiras. As espécies indicadas
devem ser pioneiras e possuir no minmo 1 (um) metro de altura. Com caracteristicas de
crescimento rapido, adaptabilidade, rusticidade e que contenham certas estruturas para
dificultar a passagem de pessoas indesejadas ou animais domésticos, como equinos ou
bovinos. As espécies, as quais ja foram citadas no item 7.1, encontram-se na Tabela 9.

A Tabela g foi construida a partir do levantamento da vegetacdo remanescente
do entorno da drea a ser recuperada, bem como de levantamentos de dados secundarios
realizados no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do. As espécies
listadas tém habitos rasteiros, herbaceo-arbustivos e arboéreos. E possuem, além da
maior ocorréncia na restinga do entorno, as principais caracteristicas, como
adaptabilidade para solos arenosos distréficos e, portanto maior rusticidade para serem
utilizadas em areas de recuperacdo nesses ambientes.

A maior parte das espécies descritas, produz frutos que promovem a atracao de
animais nativos dispersores de sementes, como as aves e morcegos. Mesmo as que
apresentam frutos mais secos sdo atrativos para a avifauna, uma vez que disponibilizam
outros nichos a serem aproveitados pelo referido grupo, utilizando as plantas como
poleiros vivos e locais de reproducao.

Também se recomenda a retirada com rede do acumulo de vegetacdo aqudtica
sobre a lamina de dgua na drea C. A proliferacdo dessa vegetagdo pode trazer odores
desagradaveis e a medida pode impedir que essas pequenas algas se direcionem a Lagoa
da Conceigdo, o que pode gerar desconforto estético na area F.
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Figura 47 Vegetacdo sobre a Idmina de dgua na drea C
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Tabela 12 Lista de espécies rasteiras, herbdceo-arbustivas e arbédreas, nativas de tipologia

e restinga e/ou dunas do litoral de Santa Catarina sugeridas para o PRAD

FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO Rasteira | Herbdceo |, 14 00
Arbustiva
Anacardiaceae Aroeira-vermelha Schinus terebinthifolius X
Aroeira-branca Lithraea brasiliensis
Apocynaceae Jasmim-cata-vento Tabernaemontana catharinensis X
Araliaceae Acarigoba Hydrocotyle bonariensis X
Bignoniaceae Carobinha Jacarandd puberula X
Boraginaceae Erva-baleeira Cordia verbenacea X
Calophyllaceae Olandi Calophyllum brasiliense* X
Cannabaceae Granditva Trema micrantha X
Clusiaceae Mangue-do-mato Clusia criuva X
Convovulaceae Pé de cabra Ipomoea pes-caprae X
Erythroxylaceae Cocéo Erythroxylum argentinum X
Euphorbiaceae Tanheiro Alchornea triplinervia X
Tanheiro gay Alchornea glandulosa X
Ericaceae Camarinha Gaylussacia brasiliensis X
Fabaceae Inga feijao Inga marginata X
Inga macaco Inga sessilis X
Feijdo da praia Sophora tomentosa X
Dalbérgia Dalbergia ecastaphyllum X
Flacourtiaceae Guacgatonga Casearia sylvestris X
Lauraceae Canelinha da praia Ocotea pulchella X
Mimosaceae Espinheiro Mimosa bimucronata X
Moraceae Figueira-da-folha- midda Ficus cestrifolia X
Figueira-mata-pau Coussapoa microcarpa X
Myrtaceae Aracga Psidium cattleianum X
Guabiroba Campomanesia litoralis X
Guamirim-da-praia Gomidesia palustris X
Pitangueira Eugenia uniflora X
Nyctaginaceae Maria-mole Guapira opposita X X
Peraceae Seca-ligeiro Pera glabrata X
Plantaginaceae Tansagem Plantago major X
Primulaceae Capororoquinha Myrsine coriaceae X
Capororoca-do-brejo Myrsine parvifolia X
Rubiaceae Poaia Hexasepalum radula X
Sapindaceae Camboatd-vermelho Cupania vernalis X
Vassourinha-do-campo Baccharis dracunculifolia X
Vassourinha-vermelha Dodonaea viscosa X
Smilacaceae Salsaparrilha Smilax spp. X
Urticaceae Embatba Cecropia glaziovii X
Verbenaceae Tucaneira Citharexylum myranthum X
Vitaceae Cipé-insulina Cissus sicyoides X

*espécie contida na lista de ameagadas

**espécie epifita
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7.3.7 REMOCAO DO PACOTE LAMO ARENOSO

O evento do deslizamento da encosta de Dunas da LEI reacendeu a discussdo
sobre a vida util da LEI e sua capacidade de infiltragdo. Desta forma surge a necessidade
de remover o material (Figura 46) que se depositou ao longo dos anos no fundo da Lagoa
de Evapoinfiltracdo, e que hoje vem comprometendo a capacidade de infiltracdo do
efluente pelo solo, além de reduzir o volume util de acumulagdo do efluente na Lagoa.
A realizacdo do servigo nesse momento é conveniente e oportuna em virtude do baixo
nivel de efluente na Lagoa facilitando o acesso dos equipamentos pesados necessarios a
realizacdo do servigo.

A remocdo do pacote se dard de forma concomitante nas dreas A e B com a
utilizacdo de draga especifica para o servico. A descrigdo detalhada deste processo foi
protocolada em resposta a FR55 e serd discutida no processo de licenciamento do SES
seguindo a solicitagio da FLORAM.

Para fins de conhecimento tendo em vista a publicidade do presente PRAD sdo
descritas de forma sucinta as ag¢des para a remocdo do pacote lamo arenoso. As figuras
a seguir utilizam outra nomenclatura das areas das Lagoas tendo em vista terem sido
elaboradas dentro de outro escopo. Para fins de entendimento a drea identificada como
Lagoa 1 correspondem as areas A e B do PRAD, ja a Lagoa 2 é a area C.

E esperado que apds o evento parte do pacote identificado tenha sido
parcialmente disponibilizado e carreado junto a massa de dgua, porém em campo se
observa a presenca deste material, em ambas as areas. Nesta regido parte do material
pode ser observado seco dias apos o evento, quando exposto ao sol, entretanto em
caminhada ativa pela regido era perceptivel a presenca deste abaixo de uma fina camara
de areia, conferindo a textura movedica de parte do fundo.

S,
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Figura 46 Imagem logo apés o evento da superf01e da drea B com pacote Lamo-Arenoso
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A expectativa com base em estudos preliminares é que a maior parte do pacote
lamo-arenoso se concentrava na area A (Lagoa Grande) onde as sondagens identificaram

as maiores espessuras, confirme a figura 49 abaixo.
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Figura 49 Expectativa da espessura do pacote Lamo-arenoso nas dreas A e B
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A remoc¢do do pacote Lamo-arenoso por meio de bombeamento. O material
devera ser transportado diretamente por meio de tubula¢do de PEAD até a estrutura dos
bags de desaguamento. O equipamento utilizado para o servigo deverd se movimentar
em sentidos horizontal (varredura) e vertical (aprofundamento), abrindo seu proprio
caminho e condig¢des de flutuabilidade, atuando assim em toda a drea a ser dragada.

O desaguamento do pacote lamoso-arenoso removido na Lagoa de
Evapoinfiltracdo ocorrera por meio de Geobags em um canteiro que pode ser instalado
diretamente nos taludes, conferindo aos mesmo funcdo estrutural.

Figura 50 Ilustragdo do método de desaguamento do pacote lamoso-arenoso-arenoso

7.3.8 NOVA AREA PARA INFILTRACAO

Como medida de prevengdo a futuros acidentes o presente PRAD propée agdes de
ajuste a aplica¢do dos efluentes para infiltracdo mais eficiente, dentre elas destacam-se:
«  PROJETO DE CRIACAO DE NOVO CAMPO DE INFILTRACAO NA AREA D
Identificacdo da drea de intervengdo e regime de aplicagdo do efluente tratado
na nova area para descanso das areas A, B e C.
«  APLICACAO DO EFLUENTE DE FORMA ALTERNADA Melhorar a
condi¢do de infiltracdo do efluente manejando as areas de aplica¢do e controlando o
balango hidrico da regido.

Com essas intervengdes se prevé uma melhoria do regime de aplicagdo que
potencializa a recomposicdo das taxas de infiltragio, bem como pode auxiliar no
processo de remocdo de nutrientes que chegam na Lagoa da Conceicdo pela
subsuperficie. A disposicao final dos efluentes no solo, sob taxas de aplicagdo hidraulicas
controladas em locais adequadamente projetados, visa aproveitar o potencial natural do
solo em depurar os constituintes dos efluentes, atendendo aos objetivos do tratamento
de forma econdmica, eficiente e ambientalmente correta. A técnica é conhecida como
tratamento solo aquifero, onde a operacdo das bacias de infiltragdo é similar aos filtros
intermitentes de areia, permitindo que a maior parte dos efluentes infiltre no solo, ou a
ele incorpora-se, com outra parte evaporando diretamente a atmosfera.

Na regido da Lagoa da Conceic¢do a utilizagdo de técnicas de infiltracdo auxiliam na
protecdo do espelho de dgua da laguna, ja que o processo promove o fluxo do efluente
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tratado, misturado com aguas das chuvas da area da bacia da qual a LEI faz parte. Essa
agua percorre um trajeto pela subsuperficie até sua descarga no corpo hidrico. Essa
atenuagdo pode ser entendida como um tratamento complementar e equalizacdo da
carga ao longo dos anos de operacdo, reduzindo a pressdo antropica ja amplamente
observada na regido.

Como todas as técnicas de disposi¢do no solo, a infiltracio requer aplicagdo
intermitente dos efluentes. A aplicacdo continua de esgotos em diferentes tipos de solo
alcancam, apdés um periodo de aproximadamente 240 dias, uma taxa de infiltracdo
constante, indicando que a capacidade de infiltracdo no solo é essencialmente
controlada pela natureza dos so6lidos acumulados na superficie do solo e ndo pela
natureza da estrutura do solo (TCHOBANOGLOUS e ELIASSEN, 1969). Desta forma os
periodos de descanso sdo essenciais para renovar as condi¢des aerdbicas no solo, renovar
as taxas de infiltracdo, permitindo a oxidagdo da matéria organica e da amoénia.

Neste sentido é definido o ciclo de operagdo como sendo a combinag¢do dos periodos
de aplicacdo e secagem dos efluentes nas bacias de infiltragdo. Os periodos de secagem
sdo necessarios para a restauragdo das condigbes aerdbicas do solo, restaurando assim
as taxas de infiltracdo, garantindo maior eficiéncia na remoc¢do dos compostos
biodegradaveis e maior eficiéncia no processo de desnitrificagdo.

O colapso da estrutura e a observag¢do ao longo do tempo sobre a elevagdo das cotas
do nivel de dgua na LEI apontam para a sobrecarga do sistema natural, potencializado
pela aplicacdo continua, neste sentido a busca de novas areas visa corrigir esse aspecto
da operagdo da LEI.

Considerando o cenario de utilizagdo de uma nova drea foram realizados estudos
preliminares buscando alternativas locacionais. Estes estudos tiveram por base consulta
bibliografica, visitas a campo, andlise e processamento de Modelos Digitais de Terreno
(MDT) e de imagens aéreas. Para a proposi¢do de novas areas, foram considerados os
critérios elencados abaixo:

a. Topografia: a nova area proposta deve possuir uma geometria de forma a serem
requeridos o minimo de movimentag¢do de solo ou outras alteracées no terreno,
minimizando os impactos no relevo;

b. Hidrogeologia: a nova area selecionada deve apresentar uma boa capacidade de
infiltracdo (coeficiente de permeabilidade condizente com o uso) e ter uma distancia
minima de 300 centimetros do lengol fredtico (topo da zona saturada) a fim de permitir
a livre infiltragdo; e

c. Vegetagdo: deve ser elencada uma area que minimize os impactos relacionados
a supressdo de vegetacao.

Visando encontrar novas dreas que atendam os critérios acima elencados, foi
realizada a andlise de relevo com base no MDT disponibilizado pela SDE na plataforma
SIG-SC através de Levantamento Aerofotogramétrico realizado em 2010. A partir do
processamento do MDT, foi possivel visualizar a drea em trés dimensoes e realizar
diversas andlises.

Considerando as caracteristicas da regido, mesmo que estritamente do ponto de
vista do meio fisico, sdo observadas diversas restri¢coes em termos de viabilidade e areas
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em potencial, sobretudo devido ao relevo. Entretanto, de modo preliminar, foram
consideradas trés areas possiveis, denominadas de Areas 1, 2 e 3.

Destas, foram descartadas, no inicio da analise, as Areas 2 e 3 devido a proximidade
da base das dreas com o nivel fredtico, ndo atendendo o critério elencado do ponto de
vista Hidrogeoldgico. No mapa da Figura 45, nota-se a presenca dos afloramentos
naturais do nivel fredtico, préximas as cotas de 5,00 metros. Esta observacdo foi também
constatada nos trabalhos de campo. Sendo assim, descartou-se a possibilidade de uso
destas duas areas. O Mapa da Figura 50 apresenta uma simulacdo de inundac¢do na cota
de 6,00 metros a fim de ilustrar o nivel das areas baixas. Com base nestas observacoes,
restou a possibilidade de uso da Area 1, que foi denominada neste PRAD como Area D.

750000 750500 751000 751500 752000 752500

Figura 50 Mapa hipsométrico da regido em estudo, contendo as dreas avaliadas para
instalagdo de uma nova lagoa de evapoinfiltragcdo. Fonte: autores

O volume disponivel para implantagdo da futura LEI foi calculado entre a cota
de 26,00 metros e a superficie do relevo, tendo sido estimado um valor proximo a 68.120
m>. Para comportar este volume, seriam necessarias pequenas corre¢des topograficas
para nivelamento principalmente na extremidade sudoeste da lagoa. Também foi
considerando um cendrio de uso para a cota maxima de 28 m, o qual foi descartado
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devido a necessidade de execugdo de extensas modificagdes no relevo ao longo do setor
sudoeste.

a simulagdo de inundagdo para a cota de 6,00 metros. Fonte: Google, 2020. Elaboragdo:
Gedlogo Ramon Vitto GPO/DIPOA

Figura 52 Projecdo da nova lagoa de evapoinfiltragdo, considerando cota de 26,00 metros
(linha na cor ciano), cota de 28,00 metros (linha na cor magenta) e a linha divisora de
dguas da futura LEI (linha na cor vermelha tracejada). Fonte: autores
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A nova drea proposta apresenta um potencial de comportar, um volume préximo
ao da LEI anteriormente ao evento de ruptura, representando uma alternativa também
para o aporte dos efluentes da ETE durante os trabalhos de recupera¢do. A extensdo da
drea também permite a operagdo em laminas de dgua mais baixas, reduzindo o risco e
melhorando a capacidade de assimilac¢do do solo.

Em visita a campo, realizada em 9 de junho de 2020, para verificar as
caracteristicas da area selecionada, foi constatado que a 4rea havia sofrido recentemente
uma queimada, impactando uma extensa drea de vegeta¢do. Considerando o ocorrido,
caso a area proposta venha a ser utilizada, o impacto na vegetagdo seria reduzido, uma

vez que esta carece de recuperagdo ou regeneragao natural.

EL PR W

Figura 53 Setor Norte da Area D, com visada a sul, apresentando a vegetagdo queimada e
conformagdo do relevo no entorno (Esquerda). Por¢do Central da Area D, com visada a
sul, onde pode ser notada a vegetagdo ndo atingida pela queimada no extremo sul da
drea

Na ocasido da visita, foram avaliadas, visualmente, a condi¢do da topografia e a
estabilidade do terreno, onde se verificou que grande parte deste setor é realmente
constituido de dunas fixas e que esta condigdo exigiria interven¢des de menor porte na
topografia a fim de comportar a futura LEI. Neste sentido, citam-se algumas corre¢des
com adi¢do de volumes de areia (ou recolocagdo) na porg¢do norte da futura LEI e
readequagdes na topografia na por¢do sudoeste do terreno, dependendo do volume
necessario. Todas essas agdes deverdo ser mais detalhadas a fim de projetar, com maior
precisdo, a area da nova lagoa, quantificando os volumes de corte e aterramento
necessarios, bem como prever formas mais eficientes de distribui¢do do fluxo de
efluentes até a drea.
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8 ATIVIDADES DE MANUTENCAO

As principais atividades de manutenc¢do estdo relacionadas as condigées dos
acessos e avaliagdo da estabilidade dos taludes e recomposicdo vegetal. Todas essas
atividades deverao ser executadas nas diferentes fases do PRAD, sendo destacado neste
documento as a¢des de manutengao para efetividade das a¢des de recomposi¢do da
vegetacgdo, priorizando-se pela regeneracdo natural e controle de espécies exoticas
invasoras.

Apés a implantagdo das técnicas de nucleacgdo, citadas anteriormente através da
disposi¢do de material vegetal da restinga do entorno, principalmente na drea E, estes
locais devem ser acompanhados periodicamente, e houvendo qualquer necessidade
deve ser realizada a intervencdo de forma imediata. Por exemplo, se houver por algum
motivo uma interferéncia externa que destrua a recuperacdo em algum ponto
deteminado, este deve ser reconstuido, ou quando constatado pelo técnico responsavel,
que algum dos procedimentos ndo esteja funcionando tdo bem, este deve ser
modificado.

Para as mudas plantadas nos locais de fechamentos de acessos e visando o bom
desenvolvimento destas, recomenda-se fazer o acompanhamento através dos cuidados
pos plantio (tratos culturais) paralelamente a implantagdo do projeto de recuperagdo.
Para isso estdo descritas a seguir as principais atividades de manutengdo e/ou
intervengdes que deverdo ser realizadas sempre que for necessario.

. Irrigagdo: A irrigacdo das mudas é necessaria durante os primeiros meses apds o
plantio e, sempre que ocorrem periodos de extremas estiagens, recomenda-se a rega as
mudas plantadas. No caso do plantio de mudas com raizes desnudas, ou seja aquelas
retiradas dos remanescentes do entorno, estas devem ser irrigadas 2 vezes ao dia durante
2 meses e/ou até seu total estabelecimento. Ja as mudas que contém solo aderido as
raizes, uma vez ao dia durante 2 meses.

. Controle de ervas daninhas e exdticas: O coroamento com enxada deve ser feito
em torno da muda, caso seja verificado que as ervas daninhas ou exdticas estejam
abafando ou prejudicando o desenvolvimento das mudas plantadas. Nesse caso, fazer o
controle durante os primeiros 18 meses apds o plantio das mudas. E, quanto aos
espécimes exoticos que possam surgir em qualquer parte da drea em recuperagdo, devem
ser sempre eliminados.

. Controle de pragas: As inspe¢des para o controle de pragas, principalmente
formigas, devem ser realizadas periodicamente. E caso for necessario aplicar formicidas
de forma sistémica diretamente na muda atacada e/ou ninho dos insetos.
Preferencialmente usar granulados para formigas, ou seja, utilizar produtos que causem
o menor impacto possivel, observando-se as técnicas e normas de uso.

. Adubacdo: Algumas mudas podem apresentar caréncia nutricional, o que é
evidenciado pela deficiéncia no desenvolvimento da muda, alteracdo da coloragdo das
folhas, queda prematura das folhas, retardo na frutificagdo, etc. Durante o
acompanhamento do projeto deverd ser observado o estado de desenvolvimento das
plantas e, quando necessario aplicar adubagdo de cobertura no entorno de cada uma
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delas. O adubo pode ser terra adubada ou esterco animal curtido. Ndo hd a necessidade
de utilizar adubo quimico.

. Replantio: Durante o monitoramento nos primeiros meses apds o plantio,
algumas mudas podem vir a morrer. Nesses casos, serd necessaria a reposicao dessas
mudas nativas através de novos plantios. Para isso, recomenda-se escolher aquelas
espécies que melhor se adaptaram neste ambiente.

. Acompanhamento : Com a finalidade de obter uma melhoria progressiva, a
avaliagdo dos resultados obtidos deve ser feita através de acompanhamento periodico
para se estabelecer a eficdcia ou fazer novas interveng¢des tanto no manejo da vegetagdao
quanto nas técnicas empregadas no projeto de recuperacdo.

9 MONITORAMENTO E AVALIACAO

Devido ao PRAD prever a¢oes em diferentes areas e a propria requisi¢ao exarada
pela FLORAM no oficio 249/2021 as medidas de monitoramento e avaliagdo devem ser
especificas em relacdo as atividades desenvolvidas no ambiente terrestre de dunas e no
ambiente aquatico da Lagoa da Conceigdo.

Para as atividades de monitoramento da recuperagdo estrutural, paisagistica e de
recomposi¢do vegetal se propde a realizacdo periodicas de sobrevoos com drone para
registro e relatdrio fotografico. O roteiro deve ser preferencialmente mantido constante
para percepg¢do mais clara da evolugdo da recuperagdo ao longo do tempo.

Tendo em vista o ambiente de dunas, se recomenda a avaliagdo geotécnica
semestral com foco no talude a ser recuperado. Esse monitoramento deverd ser iniciado
apos o fim da constru¢do do mesmo.

O nivel da lamina de dgua na LEI também deve ser acompanhado de forma
frequente. Logo que as atividades de intervenc¢do iniciaram com a construc¢do do talude
intermedidrio foi instalada uma régua para acompanhamento do nivel da lamina de
agua. Esse monitoramento vem sendo realizado pelos responsaveis pela obra para fins
de tomada de decisdo quanto ao alteamento da estrutura. Tendo em vista a importancia
da informacgdo esse acompanhamento serd realizado de maneira automatica com sensor
de nivel instalado pela CASAN.

Apés o periodo inicial de monitoramento do nivel da lagoa é necessario evoluir
nas medidas de acompanhamento do balanc¢o hidrico da LEI através de monitoramento
hidrolégico com instalacdo de pluviémetro e verificagdo de formas de acompanhamento
e medi¢do da evaporacdo local.

Quanto as dreas de implantacdo do projeto com técnicas de nucleacdo e/ou
outras técnicas, esses locais devem ser avaliados periodicamente. O técnico responsavel
deve analisar e avaliar o sucesso da regeneragdo natural, através de parametros, como a
presenca e a diversidade de espécies, a medicdo de didmetro no nivel do solo de plantas
jovens, a altura das pldntulas, entre outros que achar necessario. Essas andlises devem
ser realizadas tanto nos locais de implantacdo das técnicas de nuclea¢do, quanto em
areas sem interferéncia.
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E nos locais de plantio de mudas para o fechamento dos acessos, deve-se avaliar
o desenvolvimento das mudas plantadas, sempre controlando as espécies exoticas,
pragas, necessidade de replantio, e/ou qualquer outra necessidade.

9.1 MONITORAMENTO LAGOA DA CONCEICAO

O PRAD também apresenta medidas de monitoramento ambiental da dgua da
Lagoa da Conceigdo, visando o atendimento do item 1.IV do oficio FLORAM 249/2021.
O monitoramento permitird uma visdo mais ampla dos impactos ambientais apos o
deslizamento do talude da LEI. Em decoréncia da Folha de Rotina 55 da fundagdo esta
versdo atualizada do PRAD incorporou o Plano de Monitoramento Ambietal da Lagoa
da Conceicao, deixando as a¢des ligadas ao monitiramento da ETE dentro do escopo do
licneciamento daquela atividade.

9.1.1 LAGOA DE EVAPOINFILTRACAO - LEI

Para o monitoramento da LEI (corpo receptor da ETE Lagoa da Conceigdo), esta
previsto o acompanhamento de um ponto amostral, sendo ele coletado sobre o espelho
de agua, sendo os ensaios realizados conforme os parametros descritos na Tabela 13
abaixo. Tais parametros permitem uma avaliagdo ampla, levando ao cdlculo do indice de
Estado Trdfico (IET) proposto pela CESTEB. Em paralelo, durante vigéncia do PRAD
também sera realizada em um ponto da LEI a avalia¢do de pardmetros bioticos previstos
neste plano.

Este plano também prevé ensaios de caracterizagdo do pacote lamoso presente
no fundo da LEI, nos pontos indicados na figura 51 de acordo com a tabela 13.

Tabela 13 Parametros de caracterizagdo do pacote lamo arenoso

Parametro Fisico-Quimico Parametro Fisico-Quimico
Aluminio Nitrogénio - Nitrato (N-NO)
Arsénio Nitrogénio - Nitrito (N-NO.)
Chumbo Fosforo Total
Cianeto Sélidos Totais Dissolvidos
Cloreto Sulfato
Cobre Zinco
Croémio (Cr III + Cr IV) Parametro Fisico-Quimico
Ferro Ovos Helmintos
Manganés Cistos e Oocistos
Mercurio Giardia lamblia
Nitrogénio Total Criptosporidium parvum
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Figura 52 Malha amostral de caracterizagdo do pacote lamoso da LEL

9.1.2 LAGOA DA CONCEICAO

Para o monitoramento da Lagoa da concei¢do, os pontos amostrais foram
distribuidos de maneira a abranger toda a extensdo da Lagoa da Concei¢do, desde areas
de baixa profundidade até regides com maiores profundidades. Além disso, os pontos
amostrais serdo realizados em 15 dos 30 pontos amostrais referente ao monitoramento
biotico proposto no item 2.3. Tais pontos foram selecionados levando em considera¢do
a hidrodindmica e a setorizacao da Lagoa da Conceicao

A presente proposta busca abranger toda a area de extensdo da Lagoa, desde
regides costeiras até por¢does com maior profundidade, indo desde a porc¢do sul até a
porcdo norte, se aproximando da regido de encontro da Lagoa com o Rio Jodo Gualberto.
A evolucdo do monitoramento e os resultados da modelagem podem trazer novas
informacgGes que podem subsidiar futuras alteracées da malha, parametros e frequéncias
propostas neste documento.

Nos dois primeiros meses de monitoramento (margo e abril), os ensaios fisico
quimicos e microbioldgicos serdo realizados pelo Laboratério Regional de Floriandpolis
de forma a ndo se perder o historico recente de informac¢des. Apds este periodo as
andlises serdo realizadas por Laboratodrio Independente acreditado conforme requisitos
da Norma ISO/IEC 17.025/2017 que se encontra em processo de contratacdao pela CASAN.
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Caso ndo sejam observados laboratérios proximos que possuam acreditagdo nas normas
da ISO em todos os parametros e matrizes terdo preferéncia os laboratérios que possuem
a certificacdo junto ao d6rgdo ambiental nos termos previstos na legislacdo vigente.
Ressalta-se que o fracionamento em diversos laboratorios é possivel e esta sendo
estudado, no entanto se pondera que o excesso deste fracionamento também pode gerar
inconsisténcias tendo em vista os prazos de conservag¢do e das amostras, devendo o bom
senso ser chamado, ja que se tratam de andlises com respaldo técnico de profissionais
devidamente habilitados.

Tabela 14 Para@metros de interesse no monitoramento ambiental da Lagoa da Conceigdo.

Parametros Unidade Frequéncia
Temperatura oC
pH -
OD mg/L
Nitrogénio Total mg/L
Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) mg/L
Nitrogénio - Nitrato (N-NOs) mg/L
Nitrogénio - Nitrito (N-NO.) mg/L Mensal
Fésforo Total mg/L
Fosforo Reativo mg/L
Condutividade mS/cm
Clorofila a mg/L
Carbono organico Total* mg/L
E. coli NPM /100ml

No meio bidtico serdo realizadas andlises de Fito e Zoo plancton e fauna
bentdnica em 30 pontos espalhados pela malha amostral proposta. A maior densidade
de pontos de fauna se justifica pelo pequeno historico destes organismos, bem como
pelo acompanhamento das eventuais floragdes. a caracterizagdo do sedimento buscara
identificar os pontos onde os impactos diretos da chegada da agua da LEI possam ser
sentidos.

Nos relatdrios técnicos da biota aquatica serdo abordados os indices descritores:
riqueza de espécies, distribuicdo espacial, frequéncia de ocorréncia, densidade numérica
e abundancia relativa, indices de diversidade, equitabilidade e similaridade. Serdo
indicados os taxons que constam na listagem de espécies ameacadas da lista oficial das
espécies divulgada pelo IBAMA em nivel nacional (Portaria MMA N° 445/14). Sera
indicada também a presencga de espécies exoticas.

O plano também prevé ensaios fisico-quimicos do sedimento da Lagoa da
Conceicdo, sendo este coletado junto aos 30 pontos amostrais referentes a malha do
monitoramento biotico. Tal monitoramento serd realizado para identificagdo da carga
de nitrogénio e fésforo bem como a granulometria.
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Figura 53 Malha amostral proposta para a Lagoa da Conceigdo
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Figura 55 Malha amostral. Detalhe regido norte da Lagoa.
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A malha amostral proposta para a avaliacdo da biota aquadtica e parametros
fisico-quimicos compreenderda um total de 30 pontos para monitoramento da
macrofauna bentonica e plancton. Foram definidos o ponto inicial, chamado de #Zo, e
diferentes radiais partindo deste ponto.

Nos pontos citados serad realizada a amostragem das comunidades aquaticas:
fitoplancton, zooplancton e invertebrados benténicos, juntamente com a
granulometria e parametros fisico-quimicos como pH, OD, temperatura e
salinidade, com frequencia mensal de forma concomitante com o monitoramento da
qualidade da dgua, por m periodo inicialmente previsto em 12 meses, a partir de fevereiro
de 2021..

Previamente as amostragens, serdo anotadas informacoes relevantes sobre os
pontos monitorados e no entorno imediato, visando dar subsidios a interpretacdo dos
resultados analiticos, compreendendo: identificagio do ponto de coleta, localizagdo
geografica com receptor GPS, data e hora de coleta, condi¢dao predominante do tempo e
ocorréncia de chuva nas ultimas 24 horas e respectivo registro fotografico.

As amostragens da biota aquatica serdo realizadas conforme sintese apresentada
a seguir:

a) Fitoplancton: As coletas de fitoplancton deverdo ser efetuadas com garrafas
Niskin ou Van Dorn em subsuperficie (1,0 m de profundidade), e aliquotas de 100 mL de
dgua acondicionadas em frascos escuros e fixadas com formalina neutralizada
(hexametilenotetramina) a uma concentragdo final de 0,4% na amostra ou formol a 10%,
neutralizado. Em cada campanha serdo coletadas 30 amostras.

b) Zooplancton: As coletas de amostras de zooplancton deverdo ser efetuadas
por meio de arrastos horizontais em subsuperficie de uma rede conica de 20opm de
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abertura de malha com um fluxémetro, sendo registrados os valores inicial e final do
fluxdbmetro, e deverdo ser armazenadas em recipientes de polietileno e fixadas em
solucdo de formol a 10%, neutralizado. Em cada campanha serdo coletadas 30 amostras.

c) Invertebrados BentoOnicos: Para cada ponto amostral serdo obtidas trés
réplicas com o auxilio de um pegador de fundo do tipo van Veen. As amostras deverdo
ser lavadas em peneira de 500 pm e o material retido preservado em dlcool a 70% para
posterior andlise. Complementarmente, devera ser coletada uma amostra adicional de
sedimento em cada ponto amostral, para a realizagdo de andlises sedimentoldgicas
(granulometria e matéria organica).

Em cada campanha serdo coletadas 9o amostras de sedimento para andlises
bioldgicas e 30 amostras para realiza¢do das analises sedimentologicas.

10 CRONOGRAMA FISICO E FINANCEIRO

“w_» .

O presente PRAD sera executado ao longo de 3 anos, com a fase “0”, considerada
emergencial ja iniciada imediatamente apds o evento. A Tabela 15 abaixo apresenta o
cronograma fisico com a duragdo das macro ag¢des descritas. Em virtude da celeridade
solicitada pela Fundagdo licenciadora para a proposi¢do do presente projeto ndo se tem,
até o momento, a expectativa dos valores a serem dispendidos em cada agdo. Ao longo
dos relatérios de acompanhamento poderd ser apresentado, a critério da FLORAM,
totalizagdo dos recursos investidos no projeto.

A tabela de atividades descrita anteriormente apresentou a série de agdes
previstas pelo PRAD, entretanto devido ao carater emergencial da situac¢do as atividades
apontadas como FASE o ja foram executadas nos 45 dias posteriores ao evento, quais
sejam:

e Construcdo do talude intermediario

e Limpeza e preparo da area B

¢ Remocdo entulho area E

e (Construgdo acesso para maquinas e equipamentos nas dreas A e B.

Para os demais itens sdo identificadas uma série de subag¢des que podem
interagir entre si, tendo seu cronograma que ser frequentemente revisado sendo que as
principais destas fazem referéncia a recomposicdo do talude da LEI e, a pedido da
Fundacgdo estdo sendo tratados no processso de licenciamento do SES, desta forma sdo
apresentados nesta versdo do PRAD e descricao do cronograma das demais ag¢oes.

Para a agdo 1.4 - REMOCAO DE SEDIMENTO ACUMULADO NA MARGEM DA
LAGOA DA CONCEICAO (AREA F) a CASAN informa que ja solicitou autorizacio para
realizacdo da agdo junto a FLORAM, entretanto o debate sobre a pertinencia da agao
estd sendo realizado tendo em vista o risco de ressuspensdo do sedimento. Andlises de
caracteriza¢do do material estdo sendo realizadas, sendo que a estimativa de entrega dos
laudos pelo laboratdrio é dia 31/03. Caso a fundagdo entenda que a ag¢do pode ser
realizada ela poderd ser executada imediatamente pela companhia com duragdo
estimada de 1 semana.
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Para a acdo 1.5 - CERCAMENTO E SINALIZACAO DAS AREAS DO PRAD a
Companhia informa que ja proidenciou o cercamento e a sinalizagdo provisoria
devidamente comprovado nos esclarecimentos da FR57. As novas placas estdo em
producdo se serdo dispostas conforme diretrizes do PRAD em até 30 dias.

Para a acdo 1.6 - RECOMPOSICAO DA COBERTURA VEGETAL ¢ necessario
aguardar a finaliza¢do das obras da nova estrutura de contengdo para executar o inicio
do processo de recomposi¢do vegetal. Durante o processo de limpeza da area a galharia
ja foi devidamente agrupada para posterior utilizacdo nesta etapa. As ac¢des de
recomposi¢do da vegetagdo ficardo concentradas entre o sexto e décimo segundo més
com realizacdo de monitoramentos periddicos para acompanhamento e reporte do
andamento do processo de recuperagao.

A acio 1.7 - REMOCAO VEGETACAO AQUATICA (AREA C) sera executada a
partir do més 3. Inicialmente devera ser buscada junto ao mercado ou confeccionada
rede propria para o agrupamento e remoc¢ao das algas. Periodicamente deverd ser
verificada a ocorréncia de novas proliferagdes e agendadas, quando necessarias novas
campanhas de manejo da vegetagdo, para evitar e decomposi¢do da mesma com risco de

geracgdo de odores.

Tabela 15 Cronograma de atividades do PRAD

Recuperagdo do talude e dragagem do

Atividades PRAD

Plano de Monitoramento Estudos e cenarios

pacote lamo-arenoso

de infiltragdo

Ambiental Lagoa

Atividades
Mobilizagdo da equipe
Execugdo da ensecadeira de protegdo da base
Preparagdo da fundagdo
Execugdo das formas e médulos
Enchimento das formas e médulos
Aplicagdo da Geomembrana talude
Compactagdo talude de montante
Mobilizagdo e deslocamento da draga
Dragagem e enchimento dos bags da drea A
Dragagem e enchimento dos bags area B
Desmontagem e desmobilizagdo da draga
Drenagem auxiliar
Paisagismo
Vistorias de Estabilidade
Recuperagdo da vegetagdo da area E
Remogdo do sedimento da area F
Cercamento e sinalizagdo das dreas do PRAD
Recomposicdo da Cobertura Vegetal
Monitoramento da recomposi¢do da vegetacdo
Remocio da vegetacdo aquatica da Area C
Balango Hidrico e Cendrios
Topografia Area D
Testes de Capacidade de Infiltragdo Area D
Cenarios de Aplicagdo do Efluente na Area D
Cenarios de aplicagdo conjunta nas dreas A,Be D
Avaliagdo Consolidada de Alternativas de Aplicagdo
Elaboragdo do Plano
Aprovagao do Plano pela FLORAM
Monitoramento Bidtico Emergencial
Modelagem hidrodinamica com tragador conservativo
Contratagdo Laboratério para Sedimentos
Realizagdo das Andlises no laboratério da CASAN
Contratagédo Laboratério Independente para Qualidade da Agua
Continuidade do Monitoramento Bidtico - Novo contrato

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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11 EQUIPE TECNICA

O presente programa foi elaborado pela equipe multidisciplinar listada na
tabela a seguir.

Tabela 16 Equipe Técnica
Nome CPF Qualificagdo  Registro ART

Alexandre Bach Trevisan  007.312.129-08 Eng. Quimico = CREA SC 83535-5 7678155-2

Eliane Moratelli 535.834.349-00 Biologa CRBio 053421/03-D  2021/02220
Fabio Cesar. F. Krieger 542.169.669-34 Eng. Civil CREA SC 21858-8 7678325-9
Ramon Vitto 047.650.949-10 Geologo CREA SC 147490-0  7678176-5
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