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1 INTRODUCAO

A Profill Engenharia e Ambiente apresenta o Relatdrio Técnico 1 (RT-01)
PLANO DE TRABALHO Revisédo 01, no ambito do servigo de elaboracdo do Zoneamento
Ambiental para a Atividade de Mineracdo de Areia nos Cursos Médio e Baixo do Rio
Jacui/RS. O relatério objetiva materializar e apresentar, de forma sucinta, o Plano de
Trabalho, refletindo as proposicBes metodoldgicas e conceituais apresentadas na proposta
técnica, submetida a apreciacdo da Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis
Roessler (FEPAM) quando do desenvolvimento do processo licitatério que deu origem ao

contrato.

Entende-se que essa visdo sintética pode ser oferecida ao grupo de trabalho
responsavel pelo acompanhamento do Zoneamento Ambiental da Mineracdo de Areia nos
Cursos Médio e Baixo do Rio Jacui/RS como um primeiro documento de trabalho,
configurando uma abordagem inicial da problemética relativa @ mineracdo nos respectivos

trechos de rio.

As diretrizes e estratégias metodoldgicas para elaboracdo deste Plano de
Trabalho estdo expressas no Termo de Referéncia deste Zoneamento Ambiental, e
relacionam-se, diretamente, ao objetivo geral do trabalho que consiste em desenvolver um
instrumento de planejamento que avalie as fragilidades e potencialidades intrinsecas a
atividade de mineracdo. O zoneamento permitira avaliar se um determinado compartimento
de rio € mais ou menos fragil em relacdo a mineracdo de areia, sendo que esta informacéo
ird subsidiar diretrizes para o processo de licenciamento ambiental e indicara se determinada
zona contém restricbes ou aptiddes a mineracdo, bem como se constitui em zona de

recuperacao, prote¢do ou conservagao, estabelecidas por lei.

Em suma, o zoneamento sera elaborado a partir da integracédo e interpretacéo
de dados secundérios obtidos em diagndésticos multi e interdisciplinares referentes aos meios
fisico, bidtico e socioecondmico, conjuntamente com a utilizacdo de dados existentes obtidos
através de pesquisa bibliografica e busca junto aos 6rgdos e instituicdes que produzem
informacgdes relevantes a temética do zoneamento ambiental. Além destes, seré realizado
levantamento com base em dados primarios, quando necessarios, conforme especificacdoes

do termo de referéncia.

Assim, este Plano de Trabalho esta estruturado da seguinte forma: apds esta

introducédo, apresenta-se uma descricdo geral da area de estudo e sua divisdo em trechos.
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Na sequéncia sdo apresentados o0s capitulos estruturais, com a descricdo geral das
macroatividades e atividades técnicas e seu fluxograma, seguido das indicacdes
metodoldgicas especificas das atividades técnicas. Finalmente, apresenta-se a organizacéo
para o desenvolvimento do trabalho constituida por cronograma fisico-financeiro, listagem dos
produtos a serem gerados e a respectiva previsao de entrega dos mesmos, equipe técnica e

organograma funcional.

Ressalta-se que ao longo dos estudos poderdo ser feitas proposicdes de
alteracdo da abordagem metodoldgica, que poderao evoluir de acordo com o desenvolvimento
do trabalho, entendendo-se que possam surgir informagfes decorrentes dos processos
exploratérios (levantamento de dados secundarios e primarios). Essas proposi¢cdes serédo
objeto de discussao e aprovacao junto a equipe de fiscalizacdo da FEPAM e terdo por objetivo
conferir maior representatividade aos levantamentos, sem prejuizo aos objetivos do

zoneamento.

2 AREA DE ESTUDO

O Zoneamento Ambiental da Atividade de Mineracéo de Areia sera realizado
no espaco fisico (area de estudo) ocupado pela calha atual e pelas margens do Rio Jacui
(Area de Preservacdo Permanente (APP)), compreendendo parte dos territorios dos
municipios de Cachoeira do Sul, Rio Pardo, Pantano Grande, Minas do Ledo, Vale Verde,
Butia, General Camara, Sao Jerbnimo, Triunfo, Charqueadas e Eldorado do Sul dentro dos

limites listados a seguir:

e Longitudinal: entre a Barra do Rio Vacacai (coordenadas geogréficas
lat. -29,930961° e long -53,081593° e a foz do Rio Jacui (coordenadas
geogréficas lat. -51,307772° e long. -29,949127°); dividido em 3 (trés)

subtrechos:

o Subtrecho A: da foz do Rio Jacui (coordenadas geograficas lat.
-29,949127° e long. -51,307772°) até a eclusa de Amaropolis
(coordenadas geograficas lat. -29,9477948° e long. -
51,8928938°);

o Subtrecho B: da Eclusa de Amarépolis (coordenadas
geograficas lat. 29,9477948° e long. -51,8928938°) até a eclusa
do Anel de Dom Marco (coordenadas geograficas lat. -
30,0931760° e long. -52,5038530°);

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01
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o Subtrecho C: da eclusa do Anel de Dom Marco (coordenadas
geograficas lat. -30,0931760° e long. -52,5038530°) até a Barra
do Rio Vacacai (coordenadas geogréaficas lat. -29,930961° e
long -53,081593°).

e Transversal: APP, de acordo com a Lei N° 12.651/2012
(BRASIL, 2012a) (Novo Caodigo Florestal Brasileiro), do canal principal
e de canais secundéarios (p. ex. trecho a montante da Eclusa de

Amaropolis).

A Figura 2.1 a seguir mostra o Trecho do rio Jacui e seus principais afluentes

entre a Barra do Vacacai e a foz.
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Figura 2.1 - Trecho do rio Jacui e seus principais afluentes entre a Barra do Vacacai e a foz.
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3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES E INDICACOES METODOLOGICAS

Neste item, descreve-se de forma detalhada, os métodos e técnicas propostas

para as macroatividades, atividades e produtos para elaboracdo do objeto do termo de

referéncia

3.1 ATIVIDADES E CONTEUDO MINIMO DE CADA MACROATIVIDADE

A relagdo do conteddo minimo de cada macroatividade de construgdo do

Zoneamento Ambiental & apresentada neste item e tem como base a Proposta Técnica da
PROFILL no ambito da Licitagdo da Concorréncia CELIC N°02/2016. A metodologia
especifica das atividades técnicas pode ser observada no item 3.3 deste Relatorio.

3.1.1 Macroatividade 1 — Plano de Trabalho

Mobilizacdo da equipe técnica e da Comissao de Acompanhamento
(CA);

CA-FEPAM, formada por representantes da FEPAM,;
Reunido de Partida com a participacdo da CA-FEPAM,;

Consolidacdo do Plano de Trabalho (RT-01): consolidacdo e
detalhamento do Plano de Trabalho originalmente apresentado, com os

ajustes decorrentes dos eventos precedentes desta Macroatividade.

3.1.2 Macroatividade 2 — Levantamento de dados Secundarios

Nesta macroatividade serda identificado o “estado da arte” sobre o

conhecimento ambiental (meios fisico, biético e socioecondmico) da area de estudo, incluindo

os temas de hidrografia, hidrossedimentometria, geologia, geomorfologia, climatologia,

geofisica, hidroquimica e aspectos socioecondmicos. Neste ambito serdo efetuadas:

Pesquisa Bibliogréafica: no minimo, serdo consultados o acervo técnico
da FEPAM, do Departamento Nacional de Produc&o Mineral (DNPM),
do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), da Superintendéncia de Portos e Hidrovias (SPH) e do Instituto
de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (IPH/UFRGS). Também serdo apurados dados provenientes de

instituicbes como Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01
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(FZB/RS), Instituto de Geociéncias (IGEO/UFRGS), Instituto de
Biociéncias (IBIO/UFRGS), Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMA/RS), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e Fundacéo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional
(METROPLAN), além de estudos académicos que apresentem

conteldo correlato ao rio Jacui;

e Contato com 6rgdos e instituicdes: além das instituicbes supracitadas,
sdo previstos contatos com colbnias de pescadores, representantes de
populacdes tradicionais, prefeituras municipais, Comité de Bacia

Hidrografica do Baixo Jacui, dentre outros;

e InformagbBes constantes no processo judicial que desencadeou a
necessidade de implementagdo deste zoneamento ambiental -
Processo Administrativo 12440-0567/06-0, referente a Acgéo Civil
Publica 5026100-41.2013.404.7100/RS, disponivel na Divisdao de
Planejamento, Qualidade Ambiental e
Geoprocessamento/DPQG/Fepam;

¢ Reunidao de Acompanhamento com a CA-FEPAM,;

e Elaboracdo e Emissdo do Relatério de Levantamento de dados
secundarios (RT-02).

3.1.3 Macroatividade 3 — Levantamento de dados Primarios

o Levantamento de Secdes de Referéncia: deverdo ser implantadas 25
sec¢Oes de referéncia no rio Jacui. Nestas sec¢des serao realizados em
uma campanha Unica, levantamentos topobatimétricos, amarracdo
geodésica, medicao de vazao e nivel d'agua, bem como a determinagéo

do substrato rochoso (bedrock);

e Campanhas de coleta de dados primarios (fisico, bidtico e
socioecondmico); sendo levantados os seguintes dados, com as

respectivas quantidades de campanha especificadas:

o Avaliacido geoquimica dos sedimentos de fundo (1 campanha);

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01
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o Caracterizacdo da geologia e geomorfologia em escala 1:25.000
(1 campanha);

o Qualidade das &guas superficiais do rio Jacui (2 campanhas);
o Ecossistema terrestre e de transi¢ao (fauna) (1 campanha);

o Ecossistema aquético e de transicao® (fito e zooplancton) e
invertebrados bentdnicos (2 campanhas);

o Levantamento ictioldgico (1 campanha);

o Socioeconémicos, a partir de inspe¢bes de campo, vistorias,
aplicacdo de entrevistas e pesquisas com 0s atores ou

instituicdes sociais de interesse.
e Reunido de Acompanhamento com a CA-FEPAM (RA-02);

e Elaboracdo e Emissdo do Relatério de Levantamento de dados
primarios, com os levantamentos das seg¢fes transversais, resultados
da campanha de qualidade das aguas e dos sedimentos, bem como

parte dos levantamentos socioecondémicos (RT-03);

e Elaboracdo e Emissdo do Relatério de Levantamento de dados
primarios, com os resultados das campanhas de fauna e de qualidade

das aguas e a consolidagéo dos resultados (RT-04).

3.1.4 Macroatividade 4 - Hidrografia, hidrossedimentometria e
prognosticos

O resultado finalistico dessa etapa € a representacao da modificacdo da secéo
transversal ao longo do tempo, considerando a hidrodindmica do rio Jacui e as extragfes de

areia. Para tanto, séo previstas as seguintes atividades técnicas, reuniées e produtos:
e Caracterizacdo da rede hidrografica;

e Caracterizacao hidrossedimentométrica e hidrodinamica;

1 Sera utilizada metodologia referente a algas epifiticas (sobre plantas) e/ou algas epipéricas (sobre o sedimento),
como indicadoras das condic¢des locais e da qualidade da 4gua em ambientes Iéticos.
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Progndstico e simulagao hidrossedimentomeétrica e hidrodinamica;
Prognostico da simulacao da erosdo das margens;
Reunido de Acompanhamento com a CA-FEPAM (RA-03);

Elaboracdo e Emissdo do Relatério  de Hidrografia,

Hidrossedimentometria e Progndsticos (RT-05).

3.1.5 Macroatividade 5 — Diagnostico Ambiental e Mapas Tematicos

Nesta etapa sera apresentada a versao preliminar do Diagndstico Ambiental de

forma a subsidiar o processo de validagdo do diagnéstico, bem como as atividades da

Macroatividade 6 - Analise Integrada e Zoneamento Ambiental, composta pelas seguintes

atividades e produtos:

Consolidacao das informacgdes existentes dos meios Fisico, Bibtico e

Socioeconémico (dados primarios e secundarios);
Reunido de Acompanhamento com a CA-FEPAM (RA-04);

Elaboragdo e Emissdo do Relatério de Diagndstico Ambiental
Preliminar (RT-06);

Reunido de Acompanhamento com a CA-FEPAM (RA-05);

Elaboragéo e Emissao do Relat6rio de Mapas Tematicos Intermediarios
(RT-07).

3.1.6 Macroatividade 6 — Andlise Integrada e Zoneamento Ambiental

Esta Macroatividade abrangerd o mapa de Zoneamento Ambiental aplicado a

Mineracdo de Areia nos trechos médio e baixo do Rio Jacui, construido a partir da analise

integrada dos mapas teméticos intermediérios. Em conjunto e considerando as Oficinas de

Participacdo Social, serdo estabelecidas as diretrizes a partir da integragdo do diagndstico

ambiental consolidado, com enfoque nas aptiddes e restricdes ambientais de cada subtrecho

da area de estudo. A cronologia das atividades e produtos desta etapa € apresentada a seguir:

Realizacdo da Andlise Integrada com utilizagdo de metodologia

multicritério;
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e Validacao do Diagnostico Ambiental;

e ldentificacdo das aptiddes e restricbes ambientais por subtrecho do Rio

Jacui;

e Determinagé&o de diretrizes para o licenciamento ambiental da atividade

de mineracdo de areia;

e Determinacdo do Zoneamento Ambiental da mineracdo de areia nos

cursos médio e baixo Rio Jacui;
¢ Reunido de Acompanhamento com a CA-FEPAM (RA-06);

e Elaboracdo e Emisséo do Relatério de Andlise Integrada e Zoneamento
Ambiental (RT-08).

3.1.7 Macroatividade FINAL — Edic&o e Revisao

A edicdo e revisdo configura a Macroatividade em que serd consolidado o
Relatério Final que apresentara detalhadamente a compilagéo de todos os temas abordados
nos relatérios técnicos previstos neste Plano de Trabalho, referentes ao Zoneamento

Ambiental da atividade de mineracao de areia nos cursos médio e baixo do Rio Jacui.

Juntamente a esse relatério, a PROFILL entregard a versdo final da
representacdo cartografica do zoneamento ambiental em meio digital, formato Portable
Document Format (pdf), com resolucdo de no minimo 300 dpi, adequados para impressao,
contendo os elementos cartograficos minimos obrigatérios conforme Decreto n°® 89.817
(BRASIL, 1984).

Também serdo entregues os arquivos digitais (vetorial e raster) dos temas
primarios e intermedirios abordados durante a elaboracdo do zoneamento. Os dados
vetoriais e matriciais utilizados na caracterizacdo da area e apresentados na forma de mapas
tematicos, serdo organizados em um banco de dados geografico e entregues em formato
ESRI® File Geodatabase, verséo 10.2 (vetorial) o qual possibilita articular diferentes formatos

de dados em uma estrutura funcional Gnica, e Geotiff: *.tif (raster).

Todos dados geoespaciais a serem entregues pela contratada estardo
georreferenciados segundo o Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS2000 e o Sistema

de Coordenadas Latitude/Longitude (lat/lon).
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Os dados geoespaciais gerados (vetorial e raster) terdo os metadados em
conformidade com o Perfil MGB (Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil — Versdo
homologada, 22 edicdo — da CONCAR).

Por banco de dados entende-se o conjunto de dados organizados de forma a
atender uma determinada finalidade. J& o conceito de banco de dados espaciais é utilizado
guando os dados possuem também caracteristicas espaciais, ou seja, uma localizacdo no

espaco e descricdo da geometria.

Nessa ocasido serd entregue ainda o Mapa do Zoneamento Ambiental da
atividade de mineracdo de areia nos cursos médio e baixo do Rio Jacui, em formato de

banner.
Assim, esta etapa contempla as seguintes atividades e eventos:

e Consolidagdo do Relatério Final do Zoneamento Ambiental da

mineragao de areia nos cursos médio e baixo Rio Jacui.
¢ Reunido de Acompanhamento com a CA-FEPAM (RA-07);
e Elaboracdo e Emisséo do Relatério Final (RF).

3.2 FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES

A Figura 3.1 apresenta o fluxograma de atividades, a organizacdo da entrega

dos produtos e as reunides de trabalho com a CA-FEPAM.
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Figura 3.1 - Fluxograma de Atividades.
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3.3 METODOLOGIA ESPECIFICA DAS ATIVIDADES TECNICAS

Esta secdo descreve as metodologias especificas das atividades técnicas a
serem desenvolvidas. A secdo segue a estrutura do termo de referéncia e € composta pelos
seguintes itens: i) Hidrologia e Hidrogeologia; ii) Diagnostico Ambiental; iii) Produtos

Cartograficos; e iv) Andlise Integrada e Zoneamento Ambiental.

As metodologias apresentadas nesta versdao do Plano de Trabalho sé&o

basicamente as mesmas da Proposta Técnica.

Contudo, salienta-se que a abrangéncia e o detalhamento necessario
principalmente das varidveis de diagnostico devem ser definidas com mais exatidao ao longo
dos trabalhos, conforme os ajustes metodoldgicos a serem acordados junto a CA-FEPAM, em
funcéo da escala e dos objetivos deste Zoneamento Ambiental.

3.3.1 Hidrologia e Hidrogeologia
3.3.1.1 Secdes de referéncia
Deverédo ser implantadas 25 (vinte e cinco) secdes de referéncia nos 3 (trés)

subtrechos do rio, com a seguinte distribuig&o:

e Subtrecho A: 11 (onze) sec¢Bes de referéncia, com afastamento médio
de 5 km;

e Subtrecho B: 8 (oito) se¢bes de referéncia, com afastamento médio de
7.4 km;

e Subtrecho C: 6 (seis) secdes de referéncia, com afastamento médio de
11,2 km.

Os principais procedimentos metodoldgicos propostos relacionados as secdes

de referéncia sdo apresentados a seguir.

Amarracdo geodésica

Com vistas a amarracao geodésica das secdes de referéncia, serdo
implantados as margens do rio marcos de concreto, seguindo o que é indicado pela
Padronizacdo de Marcos Geodésicos (IBGE, 2008). Tais marcos tém formato de tronco de

piramide e sdo produzidos em concreto, com chapa metalica incrustada em seu topo, sendo
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instalados em local adequado, buscando longevidade a materializagdo, acessibilidade
facilitada e, principalmente, amarracdo adequada aos levantamentos das secoes.

A posicao dos marcos (latitude, longitude e altitudes ortométrica e geométrica),
bem como as exatidGes associadas a essas, serdo obtidas por levantamento com a utilizagédo
de receptores GNSS do tipo geodésico e, preferencialmente, utilizando-se de equipamentos
que possibilitem levantamento por Real Time Kinematic (RTK). Os levantamentos serdo
precedidos por uma fase de planejamento, em que serdo avaliadas em detalhe as técnicas
disponiveis para a obtencdo das coordenadas com exatidao centimétrica - conforme indica o
Termo de Referéncia - a localizagédo pretendida a instalagédo dos marcos e a disponibilidade

das redes GNSS, como, por exemplo, a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC).

Também serdo realizados pela contratada o pds processamento das
observaveis GNSS, a elaboracdo de documentagdo dos levantamentos e processamentos
realizados e a confec¢cdo de memoriais descritivos das esta¢fes implantadas. A Figura 3.2

traz um exemplo de marco geodésico implantado.

Figura 3.2 - Exemplo de marco geodésico.

Estratégia de investigacao

O escopo do projeto indica que a melhor abordagem a ser empregada é a
utilizacao de fontes acusticas. A primeira delas € um ecobatimetro que fornece como resultado
valores de espessura da coluna d’agua, ou seja, valores de profundidades. Além disso,
propde-se a utilizacdo de duas fontes sismicas distintas, uma de alta frequéncia que permita

atender as necessidades de resolucdo espacial dos alvos de interesse, e uma segunda de

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01

18



PROFILL

maior poténcia e menor frequéncia, de modo a também possibilitar a penetragdo no substrato

mais compacto.

Propbe-se para as medicdes de velocidade ao longo da se¢cdo um equipamento
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Fixado na borda da embarcacéo, este perfilador de
correntes é capaz de realizar medi¢des continuas, fornecendo um campo de velocidades

abaixo do percurso navegado. Assim, a partir deste campo € possivel calcular fluxo e vazéo.

O levantamento serd realizado nas 25 sec¢lOes transversais a serem
implantadas no Rio Jacui distribuidas ao longo de um trecho de cerca de 246 km dos trechos
médio e baixo do Rio Jacui. Estima-se que os comprimentos das sec¢des variem de algumas
dezenas de metros até mais de 2 km e, no total, somem um comprimento de cerca de 29,3

km lineares.

A aquisicdo dos dados seré feita de forma simultanea através de duas fontes
sismicas e 0 ecobatimetro, com o posicionamento obtido por meio de sistema DGPS, tudo
gerenciado pelo pacote MDCS (Marine Data Collection Software). Abaixo seguem o0s

equipamentos utilizados:

e Sistema de Posicionamento Global com corregéo diferencial em tempo real
(L- band DGPS) ATLAS-Link, com precisdo horizontal <0,20m e 95% de

confianga.

e Sistemade Batimetriade Dupla Frequéncia: 28 / 200 kHz da AIRMAR, ambos
gerenciados por uma unidade de controle ECHOTRAC CV200, da Odom
Hydrographic Systems Inc.

e Fonte Sismica chirp modelo Meridata 2-9kHz, controlado por meio do pacote

Meridata MDCS® (Marine Data Collection Software).

® Fonte Sismica boomer modelo MAXI-PULSE 300, controlado por meio do

pacote Meridata MDCS® (Marine Data Collection Software).

Nivel da agua

A medicao do nivel da agua visando a determinacdo da cota altimétrica da
superficie da agua e espessura da lamina de agua sera realizada através de uma régua

linimétrica a ser instalada na margem do Rio Jacui.
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Medicdo de vazdes

A vazao através de cada secao seréa calculada a partir das medi¢cBes de perfis
de velocidade ao longo da sec¢do. Essas medicdes poderdo ser realizadas com o ADCP
(Sontek ADP 1000 kHz) fixado na borda da embarcacdo com seus transdutores apontando
para baixo (fundo), ou rebocado com sua base presa a uma estrutura similar a um catamara
(Figura 3.3). A Figura 3.4 exemplifica uma se¢&o de dados brutos de velocidades medidas
com ADCP, e a Figura 3.5 apresenta uma forma vetorial de ilustracéo das correntes.

Figura 3.3 - Exemplo de equipamento ADCP e exemplo de estrutura de flutuacéo tipo catamara, para
aquisicdo dos dados correntograficos.
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Batimetria

Esta operacdo serd executada nas vinte e cinco (25) se¢des escolhidas no
trecho. Cada secédo sera demarcada com a implantacdo de marcos em concreto. As se¢des
serdo divididas em trecho seco (margens) e trecho molhado.

O trecho seco sera levantado com a utilizacéo preferencial de uma cabeca de
GPS-geodésico e até uma distancia de 200 (duzentos) metros das margens. Se houver
vegetacdo de porte podera ser utilizada uma Estacgéo total, devendo-se causar o menor dano

possivel na mata ciliar.

O trecho molhado serd levantado através da utilizacdo de ecobatimetro
apoiado com GPS-geodésico. A Secdo demarcada sera percorrida em baixa velocidade e o

nivel d’agua sera verificado durante a execugao dos trabalhos em cada secéao.

O desempenho dos ecobatimetros € funcéo direta de sua frequéncia. Fontes
capazes de operar em frequéncias mais altas fornecem melhor resolugdo, porém, baixa
penetracdo. Por outro lado, fontes de menores frequéncias possuem menores resolugdes,

mas sao capazes de penetrar os estratos de materiais inconsolidados.

A utilizagc&o do ecobatimetro monofeixe de baixa frequéncia (28 kHz) possibilita
0 mapeamento de camadas de sedimentos e/ou matéria organica inconsolidada sobre o leito,
informagé&o de extrema importancia para trabalhos que envolvam a lavra de areia no leito do

rio.

Por questdes de seguranca, a profundidade nautica é definida pelo primeiro
retorno da sonda de 200 kHz. Porém, devido a sua alta frequéncia, esses sinais acusticos sdo
refletidos por materiais particulados em suspensao ou de baixa densidade, como alguns tipos

de lamas.

Observa-se na Figura 3.6 uma nitida diferenca entre a capacidade de
penetracdo de duas fontes (alta frequéncia => 200 kHz e baixa frequéncia => 28 kHz). A
ecossonda de alta frequéncia é capaz de identificar apenas a primeira reflexdo do fundo. Esta
primeira reflexdo pode néo representar o fundo consolidado (duro), mas sim uma camada de
material em suspenséo, gerando uma ambiguidade que € evitada com o uso conjunto de uma

ecossonda de dupla frequéncia.

Na Figura 3.6D, vé-se claramente que h&a uma segunda reflexdo, indicando que

o fundo consolidado estd mais profundo. Outros trabalhos indicam que esta camada n&o
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consolidada pode ter desde alguns centimetros até varios metros de espessura, dependendo
das condic¢des hidrodinamicas do ambiente.

A C

Topo da camada de lama gl

Base da camada de lama

Figura 3.6 - Diferencga entre os registros de um meso perfil feitos com um ecobatimetro de alta
frequéncia (200 kHz, acima) e de baixa frequéncia (28 kHz, abaixo). A area circulada em vermelho
mostra uma camada de lama fluida, sobreposta ao fundo consolidado.

Cabe ressaltar que para execug¢do dos levantamentos hidrogréficos seréo
observadas as especificacdes desenvolvidas pela Organizacdo Hidrografica Internacional
(OHI), bem como demais normas e legislacbes pertinente a tais atividades, em especial as
Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos da Marinha do Brasil -
NORMAM 25/DHN (MARINHA DO BRASIL, 2017) e o Decreto Federal N° 96.000/1988
(BRASIL, 1988).

Determinacdo do substrato rochoso (bedrock)

Consiste na determinacéo do leito estavel do rio (bedrock), através de métodos

de investigacao indiretos (geofisicos), bem como a partir de estudos anteriores.

A Perfilagem Sismica Continua (PSC) é um método de investigacao indireto
baseado na propagacdo de ondas sismicas, capaz de fornecer uma visdo dos estratos
sedimentares e que, dependendo da geologia do local, permite o0 mapeamento do topo

rochoso.

Na PSC, uma fonte acustica submersa produz oscilagbes (pulsos) nas

particulas que compdem o meio. Quando os pulsos emitidos atingem a interface entre duas
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camadas com propriedades mecénicas diferentes, parte da energia é refletida de volta a

superficie onde é captada por um receptor.

Conhecendo a velocidade de propagacdo das ondas no meio e o tempo de
transito fonte-interface-receptor, é possivel calcular a profundidade do alvo (refletor). O
desempenho das fontes sismicas é funcdo fundamentalmente de trés fatores: Poténcia,
Frequéncia de operacéo e Condi¢cdes ambientais.

Fontes de maior poténcia possibilitam maior penetracdo no substrato (de
algumas dezenas de metros), porém, pelas préprias caracteristicas construtivas, essas fontes
operam em faixas de frequéncia inferiores a 2 kHz, comprometendo a resolu¢cdo do sinal
obtido. Esse tipo de fonte ndo é indicado para trabalhos em ambientes extremamente rasos
devido a forte reverberacao produzida na lamina d’agua, e a grande quantidade de reflexbes
mdultiplas que podem mascarar as reflexdes primarias de interesse. Por sua vez, fontes

capazes de operar em frequéncias mais altas sdo indicadas para mapear alvos mais rasos.

A possibilidade de ocorrer trechos rasos com lamina d"agua inferior a 5-6
metros, ao longo das seg¢fes geofisicas, principalmente nas areas proximas as margens dos
rios, bem como a incerteza sobre a profundidade do topo do bedrock, o qual pode ocorrer em
profundidades maiores que 10-20 metros, permitem sugerir o uso da Tomografia Elétrica 2D,

como o mais adequado para o alcance dos objetivos do projeto nestas condi¢coes.

O uso da metodologia PSC (perfilagem sismica continua), para alcancar
maiores profundidades, obriga a utilizacao de fontes sismicas com grande poder penetracao.
Por conta disso e de suas caracteristicas, € pouco provavel que uma fonte tipo chirp seja
capaz de atingir tal penetragdo em um substrato que alterne areias e argilas com diferentes

graus de compactacao.

Ja quanto a fonte do tipo boomer, de maior energia, existem situacées em que
o seu desempenho se vé prejudicado pelas condi¢cbes hidricas do local, como ilustra a Figura
3.7. Nela é possivel observar que devido a pouca espessura da lamina d’agua no local, o trem
de reflex6es multiplas do fundo produzido pela fonte sismica tipo boomer acabou mascarando

as reflexdes primérias dos alvos de interesse no substrato.

Considerando as afirmacdes acima, sugere-se a realizacdo das duas
metodologias (Sismica e Tomografia Elétrica) para mapear o bedrock. Desta forma,
independentemente das condi¢des locais de profundidades do bedrock e da lamina d’agua,

0s objetivos deverdo ser alcancados.
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Figura 3.7 - Acima: perfil sismico adquirido em area fluvial com fonte tipo chirp. Abaixo: mesmo perfil
adquirido com fonte tipo boomer.

A técnica Tomografia Elétrica 2D (Imageamento Elétrico Bidimensional) mede
tanto a variacéo lateral quanto em profundidade da resistividade elétrica das rochas e solos
em subsuperficie, utilizando equipamentos de aquisicdo automatica de dados, com grande
namero de leituras (Figura 3.8), permitindo obter-se uma sec¢do 2D da variacdo da

resistividade elétrica aparente do terreno, com alta resolucéo.

O equipamento a ser utilizado serd um resistivimetro com 8 canais e aquisi¢ao
automatica, fabricado pela AGI Advanced Geociencies Inc., modelo SuperSting R8IP ligado a
um cabo subaquatico multi-eletrodos (Figura 3.9). O software para modelagem dos dados
sera 0 RES2DINV.
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Figura 3.8 - Quantidade de medidas a serem realizadas a cada 55 metros. Fonte: AFC Geofisica.
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Figura 3.9 - SuperSting R8IP e Cabo multi-eletrodo subaquatico.

A Figura 3.10 e a Figura 3.11 mostram exemplos de se¢fes de Tomografia

Elétrica 2D aplicado a caracteriza¢do do substrato rochoso em levantamentos marinhos. O

espagamento entre os eletrodos a ser utilizado no levantamento sera de 5 metros. O alcance

em profundidade devera ser em torno de 40 metros, nas linhas com comprimento maior que

250 metros.
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Figura 3.10 - Exemplo de aplicacdo de Tomografia Elétrica 2D em area marinha para caracterizacéo

do substrato rochoso. Fonte: AFC Geofisica.
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Figura 3.11 - Exemplo de Aplicacdo de Tomografia Elétrica 2D em area marinha para caracterizacdo
do substrato rochoso. Fonte: AFC Geofisica.

3.3.1.2 Hidrografia

A caracterizagdo hidrogréfica da area de estudo, referente ao trecho de
aproximadamente 246 km do rio Jacui, entre a Barra do Rio Vacacai e a Foz do Rio Jacui,
sera realizada utilizando técnicas de geoprocessamento e com o auxilio de redes

hidrogréficas ja disponiveis para valida¢éo da hidrografia obtida.

Os cursos médio e baixo do Rio Jacui, objeto deste estudo, estao integralmente
inseridos na bacia hidrogréafica do Baixo Jacui, cuja delimitacdo ja se encontra amplamente
consolidada na base cartogréfica oficial do estado, apresentada também no Plano da Bacia
Hidrogréfica do Baixo Jacui. As informacfes apresentadas nestas fontes seréo utilizadas na

modelagem hidrodin@mica e de sedimentos, descritas a seguir.

3.3.1.3 Hidrossedimentometria e hidrodinamica

A estimativa do volume de sedimentos aportados anualmente na regido de
interesse e o transporte de sedimentos ao longo dos trechos de rio, serdo realizados através
de: (i) caracteristicas fisicas da secao transversal (ex. batimetria); (ii) variaveis hidrodinamicas
gue influenciam no transporte de sedimentos (ex. velocidade e vazao); (iii) e de variaveis
bésicas que caracterizem o sedimento gerado (ex. granulometria). As caracteristicas das
sec¢Oes transversais medidas através da batimetria e a caracterizagéo basica dos sedimentos

foram explicadas nos itens anteriores.
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A estimativa das varidveis hidrodindmicas e, consequentemente, das variaveis
hidrossedimentoldgicas, seréa realizada através de modelagem matematica com o software
HEC-HAS, do Corpo de Engenheiros do Exército Americano (US Army Corps of Engineers -
USACE). E possivel, ainda, que seja necessaria uma metodologia complementar, ou um
segundo modelo, de modo a melhor caracterizar (com maior grau de detalhe) o problema
relativo a erosdo das margens. A decisdo metodoldgica se dara, em acordo com a FEPAM,
gquando da disponibilizacdo dos dados levantados a campo, que se configuram como os dados

de entrada (caracterizacdo da geometria das secdes e caracterizacdo dos sedimentos).

Dessa forma, a estimativa devera contemplar os volumes de sedimentos
aportados anualmente e as zonas preferenciais de deposicdo de sedimentos ao longo do

trecho estudado. A analise devera abranger:

¢ Analise hidrossedimentolégica, através da avaliacdo de vazdes, declividade da

linha d’agua e do sedimento;

¢ Medidas de vazdes liquidas e das descargas soélidas associadas dos principais
afluentes do trecho estudado, e do curso d’agua do rio Jacui a montante da foz

do rio Vacacai;
e Avaliagdo preliminar das taxas de aporte de sedimentos para a area estudada.

A seguir é apresentada uma breve descricdo do software HEC-RAS e dos

maédulos de simulacdo hidrodimémica e de sedimentos.

3.3.1.3.1 Software HEC-RAS

Moédulo Hidrodinamico

O modelo matematico escolhido para o estudo é o modelo HEC-RAS (USACE,

2015). Este modelo foi escolhido por uma série de fatores.

Em primeiro lugar, o modelo HEC-RAS é um modelo bastante conhecido no
meio técnico, sendo utilizado em diversos estudos semelhantes em todo o mundo. O modelo
HEC-RAS é distribuido gratuitamente pelo Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos, o que
faz com que tenha um grande numero de usuérios. Além disso, ele possui uma interface
gréfica com o usuario e possui algumas ferramentas de apoio que permitem interagir com

Sistemas de Informacgéo Geografica (HEC GeoRAS e RAS Mapper).
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Outras caracteristicas do modelo HEC-RAS que o tornam interessante para o
tipo de analise realizada nesse projeto sdo:

e Computacionalmente eficiente;
e Permite representar escoamento subcritico, supercritico e misto;
o Passo de tempo variavel, quando necessario;

o Possibilidade de gerar mapas de inundacdo através da ferramenta

complementar HEC GeoRAS.

O modelo HEC-RAS pode ser usado para analise de escoamento permanente
(curvas de remanso) ou ndo-permanente, e recentemente foi incorporado um médulo para

transporte de sedimentos.

No médulo de escoamento ndo-permanente, o modelo resolve as equacdes de
continuidade e de momento na forma de equacgbes diferenciais parciais: equacdo da
continuidade ou de conservacdo de massa e equacéo da conservagdo de momento

oA,  AQ

Zr %% g, =0
ot ox %

@+8Q'V+9-AT~(Q+SJ=O
ot OX OX

onde:

Q é avazéo,

t € o tempo,

AT é a &rea da secdo,

gl é o aporte lateral de vazao,

z € a cota (ou nivel),

V é a velocidade,

g é a aceleracao da gravidade,

Sf é a declividade da linha de energia e

X é a distancia ao longo do rio.
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As equacdes acima séo aproximadas por um esquema de diferencas finitas e
resolvidas numericamente pelo método de Newton-Raphson.

A resolucdo das equagbes exige que as condigcbes do escoamento sejam
conhecidas nos extremos do problema. Como condi¢fes de contorno de montante podem ser
inseridas séries de vazao ou de nivel na se¢do mais a montante. As condi¢des de contorno
de jusante podem ser vazfes, niveis, ou uma relagdo entre vazdes e niveis tal como uma
curva-chave ou a equacdo de Manning para uma dada declividade da linha d’agua. Mais

detalhes do modelo HEC-RAS podem ser encontrados em U.S. Corps of Engineers (2015).

Em termos operacionais, apresenta-se, a seguir, 0 equacionamento e a
metodologia deste modelo, sendo apresentadas as funcionalidades e rotinas utilizadas. Mais

detalhes sobre o programa podem ser observados nos manuais do mesmo (HEC-RAS, 2015).

Considerando duas se¢fes consecutivas em um canal, a expressdo da
conservacao da energia utilizada no programa HEC-RAS é a representada pela equacao a

seguir e na Figura 3.12.

2 2
Y2+Zz+ﬂ:Yl+Zl+02—vl+he
. .g

Onde:

Y: e Y2 sdo as profundidades da agua nas segdes transversais;

Z1 e Z, sdo as cotas de fundo no canal principal;

V1 e V2 sdo as velocidades médias (vazéo total / area total de escoamento);

Qd: e A, sdo os coeficientes de ponderacédo da velocidade;

g é aceleracao gravitacional e

he € a perda de energia.
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Figura 3.12 - Representacdo dos termos da equacéo de energia Fonte: USACE (2015).

A perda de energia é composta de uma perda linear e uma perda singular. Para
0 presente estudo, serd apresentada a perda linear, calculada por LxSf, onde L é o
comprimento, ponderado pela vazao, do trecho entre duas sec¢fes e Sf € a declividade da
linha de atrito entre duas sec¢fes. A férmula para o célculo de L é a seguinte:

I‘Iob 'Qlob + 'Qch + I—rob 'me
c

L I—ch
Q,+Qn+Q,

Onde:

Llob, Lch, Lrob sdo os comprimentos entre duas sec¢des tomados pela margem
esquerda, pelo canal principal e pela margem direita, respectivamente e,

Q'Ob, Qcn e Qron sdo as médias aritméticas, entre duas sec¢des, das vazbes

tomadas pela margem esquerda, pelo canal principal e pela margem direita,

respectivamente.

O programa subdivide o escoamento em escoamento no canal principal e

escoamento nas margens (ou planicies de inundacgéo), como mostrado a seguir.
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Figura 3.13 - Subdivisdo das sec¢des para o calculo da conduténcia Fonte: USACE (2015).

Usando a equacdo de Manning, a condutancia hidraulica é calculada pela

equacao a seguir, para cada subdiviséo.

A condutancia total da secado € soma das condutancias Klob, Kch, Krob. Do
mesmo modo, devem ser adotados valores de coeficientes de rugosidade de Manning para

as subdivisdes. O célculo das vazfes, entéo, resulta na equacao a seguir.

Q=K-s,

Um exemplo de secdo transversal real montada no modelo HEC-RAS é
apresentado na FIG. A secdo, representadas pelos pontos verdes, foi obtida no projeto
“Estudos e projeto conceitual de protegdo contra cheias do Delta do Jacui, em Eldorado do
Sul”, onde parte da equipe da PROFILL, neste projeto, participou, sendo responsavel pelas

simulac¢des hidrodindmicas.
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Figura 3.14 - Secéo Transversal real a jusante da estacdo S&o Jerbnimo, no rio Jacui Fonte:
METROPLAN (20186).

o também é calculado, mediante a seguinte expressao:

o =

Atz. Kl:j)b " Kc3h Krgob
A Ah Ao
Kt3

Onde: At e Kt sdo, respectivamente, a area total de escoamento e a
condutancia total de escoamento.

As demais variaveis correspondem as &reas e condutancias nas subdivisdes.
A declividade de atrito € calculada por:

2

S _ Q1+Q2

(=l 0=
K, +K,

Onde:

Q1 e Q2 sédo as vazdes nas duas se¢des consecutivas e

K1 e K2 s&o as condutancias nas duas sec¢des consecutivas.

O procedimento de célculo iterativo segue os passos descritos abaixo, para o
caso do escoamento supercritico:

1. E assumida uma cota da linha d’agua na secdo de montante (secéo 2);
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Com base na cota assumida no passo 1, a conduténcia e a taquicarga totais

“sa)
( 29 correspondentes sao determinadas;

S
Com os valores do passo 2, calcula-se "' ;

Com os valores dos passos 2 e 3, resolve-se a Equacédo de Energia para a cota

na se¢do de montante;
Os valores calculados no passo 4 e assumidos no passo 1 sdo comparados;

Repetem-se os passos do 1 ao 5 até que a diferenga entre o calculado e o
assumido seja menor que 0,01 ft (ou 0,003 m), ou outra tolerancia definida pelo

usuario.

No passo 1, o critério para se assumir uma cota na se¢cao de montante é: na

primeira tentativa, é feita uma projecao da profundidade da agua da secdo de jusante, na

segdo de montante; na segunda tentativa, a cota da linha d’agua é igual a cota assumida na

tentativa anterior mais 70 % do erro na primeira tentativa (calculado — assumido). Em outras

palavras:

WSnova = WSassumida + 0,70 x (WScalculada — WSassumida)

A terceira e demais tentativas sdo geralmente baseadas em um método

“secante” de projecao da taxa de variagao da diferenga entre os valores de cota calculados e

assumidos nas tentativas anteriores. A equagao do método “secante” € a seguinte:

iteracédo I-2;

WS, =WS, , — Err,_, - Err _ Assum/ Err _ Diff
Onde:
WSI = a nova cota da superficie da agua assumida;
WSI-1 = a cota da superficie da &gua assumida na iteragcdo anterior;
WSI-2 = a cota da superficie da &gua assumida a duas iteracdes anteriores;

Errl-2 = 0 erro entre a cota da superficie da agua calculada e a assumida na

Err_Assum = WSI-2 - WSI-1;
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Err_Diff = WSI-1 - WS_Calcl-1 + Errl-2;

A mudanca de uma tentativa para outra é restrita ao maximo de 50 % da
profundidade assumida da tentativa anterior. Se Err_Diff € menor que 1x10-2, o método
secante nao é utilizado. Quando isto acontece, o programa calcula uma nova cota como a
média entre os valores calculado e assumido na iteracdo anterior. O maximo numero de
iteracOes é de 20. Para maiores detalhes, consultar o Hydraulic Reference Manual (USACE,
2015).

Médulo de Sedimentos

O software HEC-RAS foi implementado para simular o transporte de
sedimentos ao longo de rios, considerando a eroséo e a deposi¢ao do sedimento ao longo do
tempo. Além disso, o0 HEC-RAS também simula o efeito denominado “hydraulic sorting and
armoring” que é o efeito de protecdo dos grédos menores de sedimentos por grdos maiores
depositados sobre eles. Dessa forma, o software HEC-RAS permite a simulacdo de

sedimentos com diferentes granulometrias.

As variaveis necessarias para a simulacdo de sedimentos sao adquiridas
diretamente da simulacdo hidrodinamica, realizada previamente. Esses parametros serdo
utilizados automaticamente pelo modulo de sedimentos do HEC-RAS e dependerdo do
modelo de transporte de sedimento escolhido.

Algumas dessas caracteristicas sao citadas abaixo (CONDE, 2007): h — altura
de agua (m); U — velocidade do escoamento (m/s); J — perda de carga unitaria (m/m); B —
largura (m); d — diametro das particulas; D — densidade da agua (kg/m3); DR - densidade das
particulas sélidas (kg/m3); Ff - forca devido a perdas externas por atrito; T —temperatura (°C).

Os modelos de transporte de sedimentos utilizados pelo HEC-RAS séo: i)

Ackers-White; ii) Engelund-Hansen; iii) Laursen; iv) Meyer-Peter Miller; v) Toffaleti; e vi) Yang.

7

Desses modelos, apenas o modelo Meyer-Peter Miiller é utilizado para a
estimativa dacarga de fundo. Os outros modelos sé&o utilizados para estimativa da carga total
(fundo e suspenséo)de sedimentos (USACE, 2015). Vale citar ainda que, de acordo com
Coiado e Siviero (2007), na maioria dos rios o valor da carga de fundo corresponde a

aproximadamente 80% a 90% a carga total de sedimentos.

Outra varidvel importante é a velocidade de queda da particula de sedimento.

Essa variavel é de grande importancia para a simulagdo de sedimentos em suspensdo. O
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HEC-RAS possui trés modelos para determinacdo da velocidade de queda da particula
implementados (USACE, 2015): i) Toffateli; ii) Van Rijin; iii) e Rubey

A seguir sdo apresentados, resumidamente, os modelos de transporte de
sedimentos de Meyer-Peter Milller, Laursen e Engelund-Hansen. Outros métodos s&o
apresentados com detalhes no manual hidraulico do software HEC-RAS (USACE, 2015).

Modelo de Meyer-Peter Muller

O modelo de Meyer-Peter Miller € o Unico modelo implementado no HEC-RAS
gue é utilizado para estimativa da carga de fundo do sedimento. A equagédo que descreve o

modelo é apresentada a seguir:

1

: RS 3 2 1
(5)2 I 00474025 (y—f)3 (%)3 —_—
" (Vs - yf)dm g Vs (Vs - Vf)gdm

Onde:

n,: Coeficiente de Manning para o sedimento;
n: Coeficiente de Manning do rio;

¥s. Peso especifico do fluido (kgf/ms3);

ys: Peso especifico do sedimento (kgf/m3);

R: Raio Hidraulico (m);

S: Declividade da linha d’agua (m/m);

d,,: Didmetro médio do sedimento (m);

g: Aceleracdo da gravidade (m/s?);

mg: Massa do sedimento transportado (kg).

Essa equacdo foi obtida de forma empirica em ensaios obedecendo o0s

intervalos de variacdo apresentados no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - LimitagBes do modelo de Meyer-Peter Miller.

Paréametros Limites
Declividade da linha d’agua 0,0004 - 0,02
Diametro do sedimento 0,4 mm até 30 mm
Profundidade do canal Imatél2m
Densidade do sedimento 1,25 até 4,22
Velocidade média do escoamento 0,37 m/s até 2,87 m/s
Largura do canal 0,15maté2m

Modelo de Laursen

O modelo de Lausern estima a capacidade total de sedimentos transportados
e foi equacionado através de uma combinagéo de analises qualitativas, experimentos originais
e dados suplementares (Usace, 2015). O método se baseia no fato de que o transporte de
sedimento é definido primariamente por caracteristicas como velocidade média no canal,
profundidade da agua, gradiente de energia e velocidade de queda das particulas de
sedimentos. Copeland (1989, apud USACE, 2015) melhoraram o modelo original de Laursen
aumentando os limites de aplicabilidade do mesmo, tornando a equacdo valida para
sedimentos maiores, como cascalho. A equacdo que descreve o modelo de Lausen,

implementado no HEC-RAS é apresentada a seguir.

7

C = 0,01y, (d—”‘)g E -1
D T, W

Onde:

C: concentragéo total de sedimentos (ppm);

d,,: Diametro médio do sedimento (m);

¥r. Peso especifico do fluido (kgf/m?3);

D: Profundidade do escoamento (m);

7,. Tensdo de cisalhamento do leito (N/m?);

7. Tensdo de cisalhamento média de inicio de movimento (N/m?2);

u *: Velocidade de cisalhamento dos gréos relativa ao fundo (m/s);
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w: Velocidade de queda (m/s).

A funcéo de transporte de sedimentos f (%) utilizada na formulagéo de Laursen

é definida através da Figura 3.15.
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Figura 3.15 - Funcdo de Transporte de Sedimento de Laursen. Fonte: Dolvitsch (2013).

O Quadro 3.2 apresenta as principais limitacdes do modelo de Laursen.

Quadro 3.2 - LimitagBes do modelo de Laursen.

Parametros

Limites

Declividade da linha d’agua

0,00025 - 0,025

Diametro do sedimento

0,011 mm até 30 mm

Profundidade do canal

0,0lmaté1,1m

Velocidade média do escoamento

0,213 m/s até 2,87 m/s

Largura do canal

0,08 m até 2 m

Modelo de Engelund-Hansen

O modelo de Engelund-Hansen € baseado na relacdo entre o transporte de
sedimento, a tenséo de cisalhamento e o coeficiente de atrito do leito. Segundo USACE (2015)
0 modelo apresenta resultados adequados para rios arenosos e com uma taxa substancial de

sedimentos em suspenséo. A equacédo abaixo representa o modelo de Engelund-Hansen.
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3 dso

o )2 >
(vs —vp)dso g(ﬁ -1)

Is = O,OSysuZ(

Onde:

gs: Descarga de material de sedimento no leito;
¥r: Peso especifico do fluido (kgf/im?);

¥s: Peso especifico do sedimento (kgf/m3);

7,. Tensao de cisalhamento do leito (N/m?);

u: Velocidade média do escoamento;

g: Aceleracéo da gravidade (m/s?);

ds,: Didmetro da particula para o qual 50% do material do leito sdo mais finos

(m).
As limitagdes dessa formulag&o sédo apresentadas no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - LimitagBes do modelo de Hengelund-Hansen.

Parametros Limites
Declividade da linha d’agua 0,000055 - 0,019
Diametro do sedimento 0,019 mm até 0,93 mm
Profundidade do canal 0,06 m até 0,41 m
Velocidade média do escoamento 0,2 m/s até 1,95 m/s

3.3.1.4 Prognostico e simulagéo hidrossedimentométrica e hidrodindmica

Nesse item serdo apresentados os aspectos referentes a calibracdo do modelo

hidrodindmico e as simulac¢des hidrodindmicas do trecho do rio Jacui a ser estudado.

A calibracdo do modelo hidrodindmico sera realizada a partir do ajuste do
coeficiente de rugosidade de Manning no trecho estudado, buscando a melhor representacao
possivel de um evento real que tenha acontecido na regido. Podem ser utilizados dados de
vazao ou nivel ao longo do trecho estudado ou imagens de sensoriamento remoto que
contemplem manchas de inundagdo de eventos extremos. Com o modelo hidrodindmico

calibrado, deverédo ser apresentadas resultados das seguintes vazdes de referéncia:

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01

39



PROFILL

e Vazdo média de longo periodo (Qmt);

e Vazdo minima de 7 dias com 10 anos de tempo de retorno (Q; 1);

e Vazdo com probabilidade de ser igualada ou superada em 25% do tempo (Qs);
e Vazdo com probabilidade de ser igualada ou superada em 50% do tempo (Qsg);
e Vazdo com probabilidade de ser igualada ou superada em 75% do tempo (Qs);
e Vazdo com probabilidade de ser igualada ou superada em 85% do tempo (Qgs);
e Vazédo com probabilidade de ser igualada ou superada em 90% do tempo (Qqo);
e Vazédo com probabilidade de ser igualada ou superada em 95% do tempo (Qys);
e Vazao de periodo de retorno de 5 anos;

e Vazao de periodo de retorno de 10 anos;

e Vazdo de periodo de retorno de 50 anos;

e Vazdo de periodo de retorno de 100 anos;

e Vazdo de periodo de retorno de 1000 anos;

Para cada uma dessas vazdes de referéncia sera necessario a determinagéo
do nivel de 4gua associado em pontos de interesse. A variavel nivel sera determinada pela
propria modelagem hidrodindmica com o software HEC-RAS, que fornece o nivel d’agua nas

segdes transversais.

As vazoes referentes a curva de permanéncia poderdo ser apresentadas em
forma de tabela e/ou em forma de gréficos de curva de permanéncia, como a curva
apresentada na figura a seguir, a titulo de exemplo, para o posto Passo do Cacéo, localizado
no rio Camaqué — RS. A linha azul corresponde a curva de permanéncia das vazdes (eixo y)

para cada permanéncia (eixo x).
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Figura 3.16 - Curva de Permanéncia de vazdes do posto 87590000 (Passo do Cacéo).

Os resultados das vazbes referentes aos tempos de retorno poderdo ser
apresentados em forma de tabela e/ou em figuras apresentando a mancha de inundacéo e
caracteristicas hidrodinamicas do evento simulado (nivel e vazao), como apresentado na
Figura 3.17 e Figura 3.18, para o trecho do Delta do rio Jacui. Os resultados apresentados
correspondem ao projeto “Estudos e projeto conceitual de protec¢éo contra cheias do Delta do
Jacui, em Eldorado do Sul”, onde parte da equipe da PROFILL participou, sendo responsavel

pelas simulacdes hidrodinamicas.

51°24'0'W 51°23'0'W 51°22'0'W 51°210'W 51°20'0'W 51°19'0'W 51°18'0'W 51°17'0'W 51°180'W
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29°59'0"S
29°59'0"S

Legenda
2yr_2yr semd1- SRTM30 e Aero

51°24'0'W 51°23'0'W 51°220'W 51°210'W 51°20'0°'W 51°190'W 51°18'0°W 51°17'0W 51°180°W

Figura 3.17 - Mancha de inundacéo referente ao nivel com tempo de retorno de 2 anos no Delta do
Jacui. Fonte: METROPLAN (2016).
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Figura 3.18 - Mancha de inundacéo referente ao nivel com tempo de retorno de 100 anos no Delta do
Jacui. Fonte: METROPLAN (2016)

De forma preliminar, as simulagBes poderdo incluir também os resultados

referentes a hidrossedimentologia:
e Extragdo de areia;
e Assoreamento do Jacui;
e Variagdo da retirada de areia com a margem;
o Acdo de ondas sobre a margem;
e Variacao do tipo do terreno (geologia, uso e ocupacéo) das margens.
E referentes a hidrodindmica:

e Variacdo do nivel do Jacui (cheias e estiagens) e variacao do perfil de
velocidade;

¢ Informagbes e influéncia de fechamento e abertura de eclusas e
barragens;
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3.3.1.5 Prognostico e simulacdo da erosdo das margens

Nessa atividade técnica serdo apresentados os resultados referentes a
modificacdo da secédo transversal ao longo do tempo, considerando a hidrodindmica do rio
Jacui e as extracdes de areia. Nesse item poderdo também ser propostas zonas onde a
mineracdo pode ser permitida, permitida com restricbes ou proibida, de acordo com a

modificag&o do leito do rio e das margens (seg¢édo transversal).

No modelo HEC-RAS, a modificacdo da secéo do rio, decorrente da erosdo ou
deposicado dos sedimentos é realizada através do ajuste da geometria da secédo transversal.
O método utilizado pelo modelo HEC-RAS para modificagdo das sec¢des é o método Venner.
Esse método modifica todos os pontos da secao transversal dentro do leito mével nha mesma
distancia vertical. A Figura 3.19 apresenta a modificagcdo da secdo transversal original
decorrente da erosao ou da deposi¢do de sedimentos no leito mével.

92
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88
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@ 84
(&)
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w gina
80 o Deposigao
—— Erosao
78
0 50 Largura(m) 100 150

Figura 3.19 - Exemplo da variagcéo da sec¢éo transversal original no HEC-RAS (linha azul) sujeita a
erosao (linha vermelha) ou deposicao (linha verde). Fonte: USACE (2015)

3.3.2 Diagnostico Ambiental

A seguir sdo apresentados os itens referentes aos meios fisico, bidtico e

socioecondmico, com o respectivo detalhamento de seus itens.

3.3.2.1 Meio Fisico

Os itens que constituem o meio fisico correspondem ao clima, geomorfologia,
geologia e qualidade da agua, apresentados na sequéncia.
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3.3.2.1.1 Clima

A caracterizagéo climética da bacia hidrogréfica do Rio Jacui seréa realizada
através do registro historico das condicbes meteoroldgicas por meio das estacdes de
monitoramento instaladas na area de estudo, bem como em informac6es obtidas a partir de

pesquisa bibliografica.

No entanto, considerando que o Clima, e sua inerente sazonalidade, tem
influéncia direta em varios aspectos ambientais, em especial no transporte sedimentar; a
caracterizacao climatica da bacia do Rio Jacui enfatizara os periodos de maior stress hidrico,
ou seja, periodos de estiagens e de maior volume de precipitacdo pluviométrica, aos quais
poderdo ser atribuidos os processos de transporte e deposicdo de volumes de sedimentos.

A classificacdo climatolégica seguira a definicdo de Koppen-Greiger e seréo
utilizados dados secundarios de estacdes climatologicas e pluviométricas e dos postos
pluviométricos localizados na bacia, a partir de publicagdes oficiais dos 6rgéos responsaveis
e referéncias bibliogréficas selecionadas na execucéo do trabalho. Os dados deverdo estar
consistidos e apresentar as hormais climatolégicas dos ultimos 30 anos, permitindo, assim,

avaliar o comportamento padréo de longo periodo.

Para o levantamento das ocorréncias de eventos extremos, serdo consultados

os dados disponiveis nos 6rgéos de Defesa e Protecao Civil.
Assim, a atividades a serem desenvolvidas sdo as seguintes:

¢ |dentificar e mapear das estacdes meteoroldgicas do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), EMBRAPA, Rede de estacdes
SMAD (Sistema de Monitoramento e Alerta de Desastres, operado pela
SEADS/RS), empreendimentos existentes (eclusas, barragens,

aproveitamentos hidroelétricos, entre outros);

e Caracterizar o clima da Area de Estudo através da andlise dos dados
disponiveis de precipitagdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
pressdo atmosférica, insolacdo e nebulosidade, regime dos ventos,

velocidade dos ventos;

¢ Identificar a ocorréncia de eventos extremos (estiagens e cheias) na

Area de Estudo.
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A delimitacéo fisica para o estudo do clima da area de interesse é uma tarefa
complexa, considerando-se as exiguas estagfes climatologicas existentes e as séries
historicas pouco representativas. Assim, adotou-se como referéncia para enquadrar 0s
estudos uma area de abrangéncia regional, ou seja, a bacia hidrogréafica do Rio Jacui, de
modo a englobar uma rede de observacdo que forneca dados para os principais elementos
climéticos, quais sejam: precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, insolacdo e
evaporacdo, de modo a permitir uma andlise climatoldgica abrangente. Caso a rede de
estacdes existente na area de estudo ndo seja suficiente para a adequada caracterizacao

climéticas, poderéo ser utilizadas estac¢des localizadas em bacias hidrograficas limitrofes.

Preliminarmente foi identificado 0 seguinte conjunto de estagbes

meteoroldgicas a serem utilizadas no presente estudo (Quadro 3.4).

Quadro 3.4 - Esta¢bes de Monitoramento Hidrometeoroldgico.

Cédigo Estacéo Nome Estacao Responsavel
85076000 PCH Cotovelo do Jacui Jusante - Rio Jacui ANA / SETOR ELETRICO
85395300 UHE Dona Francisca Jusante - Rio Jacui ANA / SETOR ELETRICO
85400000 Dona Francisca - Rio Jacui ANA / SEMA RS
87010000 Triunfo - Rio Jacui ANA / SEMA RS

86977 Santa Maria INMET
86978 Rio Pardo INMET
83957 S&o Gabriel INMET
83963 Cachoeira do Sul INMET
83959 Cacapava do Sul INMET
83915 Guaporé INMET
83964 Encruzilhada do Sul INMET
83967 Porto Alegre INMET

A andlise de parametros climaticos como precipitacdo pluviométrica,
temperaturas médias e extremas, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica e vento

permitira a identificagdo do quadro climético regional e de alguns aspectos microclimaticos.

A caracterizacdo climatica serd apresentada através de relatorio textual,
guadros e gréficos comparativos entre os valores observados no periodo de monitoramento
(preferencialmente superior a 30 anos, salvo se inexistente), contemplando a sazonalidade.
Ao término do relatério sera apresentada analise conclusiva comparando o comportamento
entre as diversas normais climatolégicas, permitindo estabelecer uma condicdo de

dependéncia entre si.
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3.3.2.1.2 Geomorfologia

A caracterizagcdo geomorfolégica da area de estudo sera efetuada em trés
niveis de abordagem conforme sistematizado por Ab’Saber (1969), que séao:
compartimentacéo morfologica, levantamento da estrutura superficial e o estudo da fisiologia
da paisagem.

A Compartimentacao Morfoldgica inclui observacdes relativas aos diferentes
niveis topogréficos e caracteristicas de relevo, que apresentam uma importancia direta no
processo de ocupacédo e uso do solo. Nessa etapa serd gerado o mapa geomorfologico das
areas adjacentes ao leito do Rio Jacui na Area de Estudo, contemplando a descricdo das
principais unidades e feicdes geomorfologicas. Os dados serdo compilados de mapeamentos
existentes e dados bibliogréficos. Para subsidiar o mapeamento geomorfolégico sera
elaborado um mosaico de imagens de satélites de alta resolucéo na area de abrangéncia do
projeto. Serdo utilizadas imagens do sistema sensor RapidEye, 0 qual € composto por uma
constelacao de cinco satélites multiespectrais idénticos. Os sensores RapidEye Earth Imaging
System (REIS) foram instalados nos cinco satélites RapidEye e obtém imagens da Terra em
cinco faixas espectrais, como pode ser observado no Quadro 3.5. O Ministério do Meio
Ambiente adquiriu recentemente imagens RapidEye para todo o pais e as tornou disponiveis
para trabalhos de pesquisa em 6rgaos publicos do pais. Essas imagens foram solicitadas a
SEMA/FEPAM para o periodo disponivel e serdo disponibilizadas, juntamente com o termo

de responsabilizacéo a ser providenciado pelo GEO/FEPAM.

Quadro 3.5 - Caracteristicas técnicas do sensor REIS (RapidEye Earth Imaging System).

Bandas Resolucéo Resolucéo Resolucao Faixa Resolucéo
espectrais espectral Espacial Temporal Imageada |Radiométrica
Azul 440 - 510 nm
Verde 520 - 590 nm

24 horas (off-
nadir) e 5,5 77,25 km 12 bits
dias (nadir)

Vermelho 630 - 690 nm |6,5m (nadir) e 5m

Red-Edge 690 - 730 nm | Para ortoimagens

Infravermelho
préximo

760 - 880 nm

O mosaico sera georreferenciado a partir de pontos de controles encontrados
em cartas topograficas ou pontos de controles que poderao ser visitados para aquisicao das

coordenadas em campo.

Nessa compartimentacdo também sera apresentado o mapa de declividade

considerando os dados do modelo digital do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
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(TOPODATA), os dados do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e o MDE ALOS
World 3D - 30m (AW3D30).

Quando necessario para complementar os dados de altimetria poderdo ser
usados os dados das cartas topogréficas da area de estudo, que fornecem elementos de
altimetria (pontos cotados e curvas de nivel) além da hidrografia. Como exemplo de cartas
topogréficas a serem utilizadas para este trabalho pode-se citar as Cartas Topograficas do
estado do Rio Grande do Sul na escala 1:50.000.

Com base na metodologia acima descrita serd possivel gerar os dados de
declividade para o estudo, pois este € um elemento que evidencia a transi¢cdo de extratos
altimétricos e sugere uma percepgao das curvaturas do terreno. As classes de declividade
serdo as apresentadas por ROSS (1994). No entanto, considerando-se a homogeneidade do
terreno poderd ser necessario uma adaptacdo dessas classes as especificidades deste

trabalho.

A Estrutura Superficial constitui-se em importante elemento na definicdo do
grau de fragilidade do terreno, sendo responsavel pelo entendimento histérico da sua
evolugdo, considerando as caracteristicas especificas dos diferentes tipos de depdsitos que
ocorrem na area e as variagdes dos mesmos e de suas condi¢cbes, devido aos diferentes
periodos climaticos durante o ano. Nessa fase, serdo inseridas no mapa geomorfolégico,
informac0es referentes aos tipos de depdsitos, cotas de cheias e outros elementos que podem
agregar informacdes de fragilidade dos terrenos quanto aos aspectos geomorfoldgicos. Estas
informacbGes serdo obtidas de imagens orbitais, fotos aéreas (em levantamentos ja
realizados), informacdes sobre 0 uso e ocupacao do solo, tabelas de cotas maximas do rio e
verificacdo de campo de areas pré-selecionadas. Como produto, sera gerado um mapa de

nivel de fragilidade e restricdes com base em informacdes geomorfologicas.

A Fisiologia da Paisagem tem por objetivo compreender a acdo dos
processos morfodindmicos atuais, inserindo-se na analise a acado antropica como agente
modificador. A presenca de agfes antrépicas em alguns casos tem respondido pela
aceleracdo de processos morfogenéticos. Nesse estudo, as duas acdes antrOpicas mais
importantes a serem observadas s&o o desmatamento das margens e a dragagem do leito do
rio para a extracéo de areia. Essas ac¢Oes interferem diretamente na erosdo das margens e

na variagdo da hidrodindmica do leito do rio.

Nessa fase, sera realizado o levantamento das margens primeiramente

estabelecendo quais seriam as margens erosivas e quais seriam as margens construtivas
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pela morfodindmica natural. Na segunda etapa, seré feito o levantamento verificando onde
ocorreram processos de alteracao e classificando em niveis quanto a intensidade. Para o
detalhamento e levantamento das margens sera feito um mapeamento bésico sobre imagens
orbitais e posteriormente serdo realizadas incursdes aos locais preestabelecidos para
verificacdo e registro dos efeitos erosivos sobre as margens e/ou deposi¢do e assoreamento
junto ao leito do rio e meandros abandonados.

As incursbes de campo serdo realizadas principalmente em embarcagéo
milda, pela facilidade de acesso as margens, praticidade nas manobras e possibilidade de
acesso a trechos de baixa profundidade de lamina d’agua como, por exemplo, meandros

abandonados.

Todos os pontos notaveis serdo cadastrados com informagdes referentes as
margens considerando aspectos quanto a vegetacao, tipo de sedimento, caracterizacdo da
erosdo, caracterizacdo do acumulo de sedimentos, dimensdes e feicbes geométricas. Além
do levantamento das informagdes sera realizado o cadastro fotografico das feicbes mais
representativas e avaliagdo da hidrodindmica da area. Essas informacdes serdo registradas

em formato de planilha e a localizag@o sera apresentada sobre imagens orbitais.

A analise e o0 registro das margens erosivas devera apresentar uma
classificacdo do impacto ja ocorrido e da potencialidade do avanco do mesmo para as areas
adjacentes. Essa classificacao devera ser resumida em forma de mapeamento para facilitar a
observacao das areas de maior criticidade e a possibilidade de utilizar essas informacdes no

cruzamento com mapas do zoneamento.

3.3.2.1.3 Geologia

A geologia ter4d como base o mapeamento com a identificagdo das principais
unidades que constituem o substrato geoldgico da area de estudo, as feicdes estruturais

relevantes e as facies dos depésitos sedimentares no entorno e na calha do rio Jacui.

De forma resumida a metodologia de desenvolvimento do trabalho sera dividida

em seis etapas conforme segue:

i. Levantamento de dados (bibliografia, mapas, boletins técnicos,

relatérios de pesquisa, entre outras);

ii.  Tratamento dos dados levantados (a partir das informagdes compiladas

serd elaborado um mapa de informacdes geoldgicas e de pontos de
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visita ou de éareas alvo de investigagdo e/ou confirmagcdo de

informacdes);

ii.  Trabalho de campo (nesta etapa seréo realizadas incursfes as areas
para realizacdo de mapeamentos especificos, registro fotogréfico,
sondagens e amostragens de materiais). As amostragens e sondagens
realizadas se concentrardo nas secdes propostas no Termo de
Referéncia;

iv.  Ensaio de laboratério (os ensaios de laboratério terdo como objetivo

caracterizar os materiais coletados);

v. Andlise e compilagdo de dados para integracdo das informacdes
obtidas e verificacdo da necessidade de novos trabalhos e campanhas

de amostragem;

vi.  Elaboracao do relatorio. Com base em todas as informagfes devera ser
elaborado um relatorio referente aos aspectos geolégicos e o respectivo

mapa.

O detalhamento geoldgico se utilizara de informagdes obtidas junto ao DNPM,
nas sondagens a serem realizadas, nos perfis predefinidos e nas amostragens e coleta de
material de fundo. O DNPM possui um acervo de dados geolégicos em virtude da necessidade
de apresentacdo de informacbBes dessa natureza para compor os Relatérios Finais de
Pesquisa Mineral que os empreendedores devem realizar para a obtencdo da concesséo de
lavra. Da mesma forma, os relatérios apresentados para o Licenciamento Ambiental junto a
FEPAM também podem fornecer uma quantidade de dados geoldgicos a serem registrados,
analisados e apresentados. Além do DNPM e da FEPAM existem outros 6rgdos competentes
gue apresentam acervo bibliografico e fonte de dados que poderao ser utilizados. Todas as

fontes de dados deveréo ser avaliadas e referenciadas quando utilizadas.

Uma vez sabido que o rio Jacui apresenta elevado interesse no que diz respeito
a mineracao de areia, € consequéncia que grande parte de seu curso esteja contemplado com
processos neste ambito junto ao DNPM, ou junto & FEPAM, no ambito do licenciamento
ambiental. Portanto, é imperativo que exista ampla disponibilidade de informacdes em grande
parte da area de estudo, em funcdo do acervo de dados relevantes ao material de fundo

(amostragem e analise), perfis batimétricos, sondagens para verificacdo do bedrock entre
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outras informagBes que contribuem para o conhecimento do arcabouco geoldgico,

constituindo-se em importante fonte secundaria.

Entretanto, observa-se a limitacao inerente a qualidade desses dados quando
analisados individualmente, pois tratam-se de poligonos de concessao mineraria especificos
de cada empreendedor, com as peculiaridades de cada processo, onde nem todos realizam
a pesquisa mineraria em suas areas. Considerando-se esse caréter individual de cada fonte
secundéria de dados, cabe a este Zoneamento Ambiental utiliza-los como importante subsidio
para a elaboracdo de um banco de dados integrado, que permitira uma visdo sistémica e
conjunta de todas as areas em concessdo e em processo de licenciamento. Esse
conhecimento integrado ira compor a base para o0 mapeamento geoldgico, que podera ainda

ser complementado com o levantamento de dados primarios.

Com base nas sondagens, dados batimétricos, topogréaficos e dados obtidos
de forma secundaria serdo elaboradas sec¢des geoldgicas para a verificacdo da espacialidade
das camadas dos materiais sedimentares e suas correlacdes entre as camadas de diferentes
granulometrias e a geometria dos taludes das margens. Dentre alguns dos aspectos
geolégicos que podem condicionar a lavra do material por aspectos ambientais, merece
destaque a espessura da camada de sedimento arenoso, a sobreposicéo ou intercalacdo de
sedimentos finos (argilas), a profundidade e distancia das margens do material sujeito a

exploragao.

O mapeamento e os dados geoldgicos deverdo fornecer informacbes
referentes a geologia para a andlise integrada das informac6es e do cruzamento de mapas,
possibilitando assim, criar diretrizes e areas diferenciadas para contribuir para o Zoneamento

Ambiental, objeto do referido trabalho.

Coleta e avaliacdo geoquimica dos sedimentos:

O conceito de sedimento inclui tudo o que se deposita, com transporte prévio
guimico ou mecanico, por vias fisicas, quimicas, biolégicas ou bioquimicas (GIANNINI &
RICCOMINI, 2003). E um compartimento importante, pois forma uma variedade de habitats,
onde vivem diversas espécies aquaticas. A dindmica e os gradientes do sedimento propiciam
condigcbes favoraveis para uma larga biodiversidade. No sedimento, processos
microbiol6gicos causam regeneracdo de nutrientes, fundamentais para o funcionamento de

ciclos para todo o corpo d’agua.
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A Rede Europeia de Pesquisa em Sedimento (SEDNET), define o sedimento
como um material formado por particulas sélidas que compreende particulas minerais,
compostos organicos em diversos estdgios de decomposicdo, fragmentos de rocha,
carbonatos e compostos precipitados de ferro, manganés e aluminio, metais e outros
elementos associados que sdo carreadas por agentes geoldgicos atuando como componente
principal de uma matriz suscetivel ao transporte através da &gua, possuindo valor

socioecondmico e ecoldgico (SEDNET, 2011).

O sedimento é composto por camadas de particulas minerais e organicas,
geralmente com fina granulometria, que se encontram em contato com a parte inferior de
corpos d’agua continentais. E uma parte dinamica e essencial das bacias hidrogréaficas e é

formado por intemperismo e eroséo de rochas e solos minerais e organicos (SEDNET, 2011).

Do ponto de vista de ciclagem de matéria e fluxo de energia, o sedimento € um
dos compartimentos mais importantes dos ecossistemas aquaticos continentais (ESTEVES,
1998). Sua formagédo e comportamento séo resultados integrados de fatores fisicos, quimicos
e bioloégicos que ocorrem no corpo d’agua, os quais por sua vez, sdo particularmente
influenciados pela origem, forma e orientacdo da bacia de drenagem, pelas condi¢des

climéticas da regido, e sua cobertura vegetal predominante (COUTINHO e BARBOSA, 1986).

A questdo da qualidade do sedimento tem se tornado um foco importante na
avaliacdo ambiental, protecdo e gestao dos ecossistemas aquaticos. Além disso, é neste
compartimento que se depositam muitos compostos contaminantes, como 0s metais,
compostos organicos e agrotoxicos. Ou seja, pode-se dizer que os sedimentos aquaticos sédo
0s arquivos ambientais mais utilizados para a avaliagdo da contaminagdo antropogénica em
reservatorios, pois congregam os componentes da contaminacao oriundos da atmosfera, solo
e dgua (NASCIMENTO, 2003).

Por estas razbes, sera realizada uma campanha de coleta de sedimentos
concomitante a primeira campanha de coleta de agua e biota aquética (descritas nos itens a
seguir). As amostras terdo como objetivo a avaliagdo geoquimica dos sedimentos de fundo.
A amostragem deverd ser realizada nas 25 secdes de referéncia a serem instaladas no Rio
Jacui no ambito do presente contrato em, no minimo, 3 (trés) pontos de cada sec¢éo, sendo

dois nas margens e um na calha do rio Jacui.

Para o monitoramento do pacote sedimentar sera utilizado um amostrador do
tipo Van Veen ou similar confeccionado em ago inox. As amostras deverdo ser

acondicionadas em recipientes devidamente limpos e identificados e imediatamente
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refrigeradas até a entrega ao laboratério certificado em tempo habil para o processamento

das analises.

Em laboratério seré realizada a caracterizacéo fisica (granulometria) e quimica
(concentragdo de substancias poluentes) dos sedimentos, conforme preconizado pela
Resolucdo CONAMA 454/12 (BRASIL, 2012b). O Quadro 3.6 apresenta os parametros

guimicos a serem analisados nas amostras coletadas.

Quadro 3.6 - Parametros a serem analisados nas amostras de sedimento

Pardmetros orgénicos

Carbono Orgénico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total

Parametros inorgénicos

Arsénio (As)
Cadmio (Cd)
Chumbo (Pb)
Cobre (Cu)
Cromo (Cr)
Mercurio (Hg)
Niquel (Ni)

Zinco (Zn)

TBT Tributilestanho
HCH (Alfa-HCH)
HCH (Beta-HCH)
HCH (Delta-HCH)
HCH (Gama- HCH/Lindano)
Clordano (Alfa)
Pesticidas organoclorados Clordano (Gama)
DDDa

DDEb

bDT"

Dieldrin

Endrin

Metais e Semi-metais

PCBs Bifenilas Policloradas - Somatéria das 7 bifenilas d

Benzo(a)antraceno

Benzo(a)pireno

Hidrocarbonetos Policiclicos|GrUPOA

Aromaticos (HPA's)s Criseno

Dibenzo(a,h)antraceno

Grupo B |Acenafteno
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Pardmetros orgénicos

Carbono Orgénico Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Fosforo Total

Parametros inorganicos

Acenaftileno

Antraceno

Fenantreno

Fluoranteno

Fluoreno

2-Metilnaftaleno

Naftaleno

Pireno

Os dados obtidos na amostragem e na caracterizacdo de sedimentos serdo
apresentados em forma de tabelas, incluindo os resultados analiticos e sua interpretagdo. As
amostras serdo analisadas individualmente e os pontos de amostragem identificados e

georreferenciados.

3.3.2.1.4 Qualidade da agua

A qualidade da agua do rio Jacui serd caracterizada a partir de dados
secundarios disponiveis, bem como a partir de dados primarios que serdo obtidos em duas
campanhas de coleta de 4gua a serem realizadas concomitantemente as campanhas de
coleta de sedimentos e biota aquatica. Importante ressaltar que a caracterizacdo da qualidade
da agua tem por objetivo retratar o cenario atual em que os cursos d’agua se encontram em
termos de qualidade, em um determinado periodo de tempo. Por esta razdo as campanhas
de coleta seréo realizadas de forma a representar este cendario em situacdes de diferentes

disponibilidades hidricas, a saber, um periodo de superavit e outro de déficit hidrico.

Conforme previsto no termo de referéncia, em cada campanha sera coletada
uma amostra de 4gua em cada sec¢éo de referéncia, totalizando 25 amostras por campanha.
Os resultados obtidos nestes pontos de coleta serdo compatibilizados com outros pontos de

monitoramento da qualidade da &gua ja existentes no trecho médio e baixo do rio Jacui.

As campanhas de coleta de agua serdo realizadas de acordo com as normas
técnicas pertinentes de coleta e armazenamento das amostras. As analises fisico-quimicas
serdo realizadas conforme metodologia estabelecida pela Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater (SMWW) por Laboratério de Analises Quimicas

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01

53



PROFILL

devidamente licenciado e credenciado junto a FEPAM, bem como que tenham suas rotinas
de analise acreditadas pelo INMETRO.

O Quadro 3.7 a seguir apresenta o0s parametros fisicos, quimicos e
microbiol6gicos previstos para a caracteriza¢do da qualidade de &gua do rio Jacui.

Esta selecéo foi concebida a partir do exigido no termo de referéncia com
acréscimo dos parametros monitorados pelas FEPAM, tendo como objetivo manter a
compatibilidade entre as campanhas a serem desenvolvidas no presente estudo e os dados
histéricos do monitoramento da FEPAM na Regido Hidrografica do Guaiba (incluindo a bacia
hidrografica do rio Jacui) no &mbito do programa Qualidgua, além de estarem em consonancia

com a caracterizagé@o das atividades antropicas existentes na area de estudo.

Quadro 3.7 - Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados na qualidade da agua.

Parametros

Aluminio dissolvido

Mercurio total

Cadmio total Niquel total
Chumbo total Nitrato
Cobalto total Nitrito

Cobre dissolvido

Nitrogénio amoniacal total

Coliformes termotolerantes

Nitrogénio organico

Condutividade Ortofosfato
Cor Oxigénio dissolvido (OD)
Cromo total pH

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Profundidade

Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Sélidos totais

Ferro dissolvido

Sulfeto

Fosfato total

Surfactantes

Fosfato orto

Temperatura da agua

Fosforo Total

Transparéncia

indice de fendis

Turbidez

Manganés total

Zinco total

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras coletadas seréo
discutidos a luz da Resolucdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece os
valores maximos dos parametros relacionados em cada uma das classes de enquadramento
e também estabelece a relacdo entre usos da agua e qualidade da agua, conforme
apresentado no Quadro 3.8. De acordo com esta classificacdo, quanto menor for o nimero

da classe maior sera a qualidade observada e, de forma inversa, quanto maior o0 numero da
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classe, menos nobres sdo 0s usos destinados para a 4gua, e consequentemente os padrdes

de qualidade da dgua serdo menos exigentes.

Quadro 3.8 - Qualidade da agua (Classe) x Usos da agua.

Classe Usos
Abastecimento para consumo humano, com desinfecc¢éo;
Classe Preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Especial Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

Abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

Protecdo das comunidades aquaticas;

Recreacgédo de contato primario, tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho,
Classe 1 conforme Resolucdo CONAMA N° 274/2000 (BRASIL, 2000);

Irrigacdo de hortalicas que sédo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de peliculas;

Protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional,

Protecdo das comunidades aquaticas;

Classe 2 Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto;

Aquicultura e atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avanc¢ado;
Irrigacéo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 3 Pesca amadora;

Recreacgédo de contato secundario;

Dessedentacéo de animais.

Navegacéo;

Harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo CONAMA N° 357/05 (BRASIL, 2005).

Classe 4

3.3.2.2 Meio Bibtico

Propde-se que os locais referenciais para a realizagdo dos levantamentos de
dados e, eventualmente realizagdo de amostragens, sejam as sec¢des de referéncia, cuja
defini¢cdo de localizagéo devera contemplar aspectos de representatividade de ambientes em

integragdo com os critérios do meio fisico.

Destaca-se que, no caso de inexisténcia ou falta de consolidagdo dos dados
obtidos nas pesquisas bibliograficas, serdo executadas amostragens para complementar o

universo de informacdes compiladas.

3.3.2.2.1 Ecossistema terrestre e de transicao (fauna)

Os estudos de fauna em ambientes terrestres e de transicdo serdo baseados
em levantamentos de dados secundarios, realizados por meio de consulta aos bancos de
dados digitais das colecbes cientificas de instituicGes de pesquisa, por meio do portal
Specieslink, utilizando-se como critério de busca para os registros, 0os municipios englobados

pelo trecho do Rio Jacui em zoneamento e, se possivel, as zonas proximas as secdes de
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referéncia. Fontes bibliogréficas como livros, artigos cientificos, trabalhos académicos (teses,
dissertacbes e monografias) e técnicos (estudos para licenciamento ambiental) ser&o
consultados a fim de se consolidar listagens de espécies de ocorréncia potencial para cada

grupo de fauna terrestre contemplado no zoneamento.

No caso de inexisténcia de dados para os locais pré-selecionados como
referéncia espacial para o grupo de vertebrados, o levantamento de dados primarios de fauna
terrestre sera realizado por meio de campanhas amostrais nas areas de interesse. O objetivo
sera diagnosticar a fauna ocorrente nas margens e Areas de Preservacdo Permanente (APP)
com identificacdo de locais de refugio, reproducéo e alimentagdo. A seguir sdo apresentadas
as metodologias a serem aplicadas na amostragem in loco dos grupos de fauna terrestre:

herpetofauna, ornitofauna e mastofauna.

A definicdo das metodologias e esforco de amostragem, assim como da area
de estudo e da localizagdo das areas de amostragem tera como critério a diversidade
fitofisiondbmica (diferentes formacdes e estagios sucessionais), a diversidade de ambientes e
a possibilidade de acesso as margens e Areas de Preservacdo Permanente (APP) do Rio
Jacui no entorno dos locais pré-definidos para instalacdo das se¢des de referéncia, no trecho
contemplado para zoneamento. Também sera procedida consulta ao mapa de &reas
prioritarias para a conservacdo e no caso de sobreposicdo de areas, estas deverdo ser

contempladas no desenho amostral.
a) Herpetofauna

O diagnéstico da herpetofauna na &rea de estudo do zoneamento sera baseado

na aplicacdo de duas metodologias, a saber: busca ativa visual e busca ativa auditiva.

Busca ativa visual (BV):a busca ativa visual por individuos em fase larval ou

adulta sera realizada ao longo de uma transeccdo aproximadamente linear, durante 90
minutos em cada area amostral. Entre os habitats disponiveis, serdo especialmente
vistoriados aqueles microambientes potencialmente ocupados por esses animais. Tal
metodologia deve ser aplicada durante o dia e a noite em ambientes passiveis de serem
ocupados por esses animais nas margens do Rio Jacui e sua APP, como arroios, banhados,
areas Umidas, alagadas e o interior das matas. Nas areas percorridas ao longo das
transeccgOes, serd realizada uma busca consistindo em revirar troncos, entulhos, e outros
objetos que possam ser utilizados pelos anfibios e répteis como abrigo, em visitar corpos
d’agua na procura por adultos ou girinos, além de vasculhar a serrapilheira acumulada e

averiguar a presencga desses organismos no interior de bromélias e gravatas.
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Busca ativa auditiva (BA):Um trecho pré-definido de cada area de amostragem
serd percorrido e registradas as espécies de anfibios em atividade de vocalizacdo. Essa
atividade sera realizada conjuntamente com o método de censo de encontros visuais nos

mesmos locais de amostragem.

Os espécimes por ventura capturados deverao ser identificados e prontamente
devolvidos ao seu local de registro. Apenas as espécies de dificil diagnose poderao ter
exemplares coletados para fins de analises em laboratorio.

Também deverdo ser registradas as espécies encontradas fora dos periodos
determinados de amostragem, sendo consideradas como Registros Ocasionais (RO). Os
registros ocasionais terdo carater qualitativo, com o intuito de complementar a lista de
espécies que ocorrem na area de estudo, e nao deveréo ser incluidos nas analises numéricas

dos resultados obtidos através das metodologias padronizadas.
A nomenclatura e a ordenagéo taxondmica serdo baseadas no banco de dados
da Sociedade Brasileira de Herpetologia.
b) Ornitofauna

O diagnéstico da avifauna na area de estudo do empreendimento serd baseado
na aplicagdo de duas metodologias, a saber: Pontos de escuta e censo por transecgéo de

varredura.

Pontos de escuta (PE): este método devera permitir o levantamento de dados

guantitativos e para estimar a abundéancia das espécies registradas nos pontos fixos devera
ser calculado o indice Pontual de Abundancia - dividindo-se o nimero total de contatos obtidos
para uma determinada espécie pelo numero de amostras levantadas (contagens em pontos).
A amostragem auditivo-visual devera ocorrer em uma transeccao de 500 m, em cinco pontos
fixos, distantes 100 m entre si. O periodo de amostragem em cada um desses pontos devera
ser de 10 minutos. Os pontos de contagem serdo concentrados nos horarios de maior
atividade das aves, sendo iniciadas com o nascer do sol e estendendo-se até o meio da

manha.

Censo por_transeccao de varredura (CT): uma equipe devera percorrer as

transeccOes, estabelecendo-se uma faixa de observacdo de 20 m para cada lado. As

amostragens deverdo se iniciar ao amanhecer e ao crepusculo.
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Os espécimes que por ventura forem registrados sem o uso das metodologias
acima descritas serdo utilizados na composi¢do da lista de avifauna em carater qualitativo,
ndo sendo incluidos nas analises estatisticas previstas, sendo assim considerados como

Registros Ocasionais (RO).

Para auxiliar na visualizacdo e identificacdo das aves, serdo utilizados
bindculos, bibliografia especializada, camera fotografica e gravador digital com microfone. A
nomenclatura cientifica e a ordenacéo taxonémica seguirdo a disposicdo proposta pelo

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos.
c) Mastofauna

O diagnostico da taxocenose de mamiferos na area de influéncia direta do
empreendimento serd baseado na aplicagdo de trés metodologias de amostragem, quais
sejam: armadilhas néo letais do tipo Sherman e Tomahawk; censo por transecgéo (busca

ativa); armadilhas fotogréficas.

Armadilhas nao letais do tipo Sherman e Tomahawk (ST): consistem de caixas

retangulares de diferentes tamanhos (9 cm x 9 cm x 22 cm e 9 cm x 14 cm x 40 cm, por
exemplo) fabricadas em aluminio e aco galvanizado. Em cada &rea de amostragem deverdo
ser dispostas duas linhas de armadilhas, distantes 30 m entre si. Cada linha devera ser
composta por 10 armadilhas. Durante a escolha do local de instalacdo das armadilhas sera
dada preferéncia a locais que oferegcam abrigo a luz solar direta. Para atrair os mamiferos até
as armadilhas devera ser utilizado preparado contendo banana, farinha de milho, sardinha e
pasta de amendoim em diferentes propor¢des, visando abranger a maior amplitude tréfica
possivel e com a finalidade de aumentar a eficiéncia de captura através do estimulo olfativo

para cada grupo especifico (i.e. carnivoro, granivoro, frugivoro e ou onivoro).

Censo por transeccdo (CT): devera ser percorrida transeccao de 500 m por

area de amostragem, buscando contato visual, auditivo (vocalizacbes) e observacao de

vestigios (pegadas, pelos, fezes, marcacoes, tocas, restos de carcacas).

Armadilhas _fotograficas (AF): deverdo ser dispostasduas armadilhas

fotogréaficas em cada uma das areas de amostragem, permanecendo em atividade por cinco
dias consecutivos em cada campanha amostral. O local de instalacdo das armadilhas devera
ser ajustado em campo, buscando os trilheiros/carreiros da fauna, com obtencdo das
coordenadas geograficas. As armadilhas deverdo ser programadas para registrar horério e

data, com o objetivo de identificar o periodo de atividade das espécies.
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Os espécimes capturados deverao ser identificados e prontamente devolvidos
ao seu local de captura. Apenas as espécies de dificil diagnose poderdo ter exemplares
coletados para fins de analises em laboratorio.

Também deverdo ser registradas as espécies encontradas fora dos periodos
determinados de amostragem, sendo consideradas como Registros Ocasionais (RO). Os
registros ocasionais terdo carater qualitativo, com o intuito de complementar a lista de
espécies que ocorrem na area de estudo, e ndo deverdo ser incluidos nas andlises numéricas

dos resultados obtidos através das metodologias padronizadas.
d) Anédlises numéricas

A partir dos resultados obtidos em campo sera calculada a riqueza observada
de espécies (S), a riqueza estimada de espécies (Chaol), a diversidade de Shannon-Wiener
(H) e a equitabilidade de Pielou (J’). A riqueza de espécies sera, portanto, abordada de dois
modos, através do namero total de espécies registradas (S), constituindo-se em um indice

qualitativo, e através do nimero estimado de espécies para determinada unidade amostral.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'=-Z pi log pi) expressa uma
relagdo entre a riqueza de espécies registradas para determinada area e suas respectivas
abundancias relativas, constituindo-se em um indice qualiquantitativo. As diversidades de
Shannon obtidas em cada area amostral serdo avaliadas através do teste t para averiguagéo

de diferencas significativas.

A partir dos valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon-Wiener
devera ser calculada a equitabilidade de Pielou (J' = H'/Ln(S)), utilizada para mensurar a
uniformidade entre as abundancias relativas das espécies que compdem determinada
amostra. Este indice é expresso através do intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima

uniformidade (todas espécies da amostra com 0 mesmo numero de individuos registrados).

A similaridade entre as areas de amostragem sera avaliada segundo os indices
de Sorensen e Morisita. Sorensen utiliza uma matriz de presenga/auséncia, j& Morisita utiliza
tanto dados de riqueza quanto de abundancia das espécies. Ainda, de modo a complementar
a similaridade, sera apresentada uma analise de correspondéncia, utilizando-se as

abundancias relativas obtidas nos pontos de escuta.

A curva de suficiéncia amostral serd gerada a partir da matriz de dados de
presenca/auséncia das espécies nas areas amostrais, utilizando-se a técnica de rarefacao,

obtidas por 50 aleatorizactes sem reposicdo na ordem dos dias de amostragens, sendo a
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riqueza média observada computada para os valores cumulativos dos dias de amostragem.
O intervalo de confianca utilizado sera de 95%. Todas as anélises numéricas seréo realizadas
com o auxilio do programa PAST v. 3.14.

3.3.2.2.2 Ecossistema aquatico e de transicéo (fito e zooplancton)

O levantamento de dados secundarios sera realizado por meio de consulta aos
bancos de dados digitais das colec¢des cientificas de instituicdes de pesquisa, por meio do
portal Specieslink, utilizando-se como critério de busca para 0s registros, 0s municipios
englobados pelo trecho do rio Jacui em zoneamento e a localizacao das sec¢des de referéncia.
Fontes bibliograficas como livros, artigos cientificos, trabalhos académicos (teses,
dissertacdes e monografias) e técnicos (estudos para licenciamento ambiental) também seréo
consultados a fim de se consolidar listagens de espécies de ocorréncia potencial para

fitoplancton, zooplancton, algas epifiticas e algas epipélicas.

PropGe-se que o levantamento de dados primarios seja realizado nas mesmas
25 areas de amostragem (secOes de referéncia) para caracterizacdo da qualidade de agua,

contemplando situacdes estaticas e dinamicas (com dragagem).

Para os grupos de fito e zooplancton as amostragens serao realizadas em trés
faixas de profundidade, utilizando-se rede de plancton com 20cm de diametro, 60 cm de
comprimento e malhas de 20um (fitoplancton) e 48um (zooplancton), filtrando-se 20 e 40 | de
amostras d’agua respectivamente, nas profundidades |, Il e 11l.O material filtrado devera ser
estocado em frasco de 250 ml e refrigerado até a realizagcdo da triagem. Para estocagem o
material filtrado sera colocado 100 ml em frascos de 150 ml. No caso da analise quantitativa,

o material devera ser fixado, apds 15 minutos, em formalina a 5%.

Para a amostragem de algas epifiticas serdo coletadas amostras de macréfitas
aquaticas as quais terdo seus talos e folhas submersas raspadas em bandeja com o auxilio
de escova. O produto desta raspagem diluido em agua sera acondicionado em frascos de 250

ml e preservado para posterior andlise em laboratdrio.

Para a amostragem de algas epipélicas serdo recolhidas amostras de
sedimento rochoso colonizado por algas, que terdo sua cobertura raspada com escova de
dentes, sobre uma bandeja. O produto desta raspagem, juntamente com agua destilada ou
do préprio rio sera acondicionado em frascos de 250 ml e preservado para posterior analise

em laboratério.
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a) Analises Numéricas

A partir dos resultados obtidos em campo sera calculada a riqueza observada
de espécies (S), a riqueza estimada de espécies (Chaol), a diversidade de Shannon-Wiener
(H’) e a equitabilidade de Pielou (J’). A riqueza de espécies sera, portanto, abordada de dois
modos, através do namero total de espécies registradas (S), constituindo-se em um indice

gualitativo, e através do nimero estimado de espécies para determinada unidade amostral.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’=-Z pi log pi) expressa uma
relacdo entre a riqueza de espécies registradas para determinada area e suas respectivas
abundancias relativas, constituindo-se em um indice qualiquantitativos. As diversidades de
Shannon obtidas em cada area amostral serdo avaliadas através do teste t para averiguacdo

de diferencas significativas.

A partir dos valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon-Wiener
devera ser calculada a equitabilidade de Pielou (J' = H'/Ln(S)), utilizada para mensurar a
uniformidade entre as abundancias relativas das espécies que compdem determinada
amostra. Este indice é expresso através do intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima

uniformidade (todas espécies da amostra com 0 mesmo numero de individuos registrados).

A abundéancia deverd ser considerada como o numero total de individuos
encontrados em cada unidade de amostras. As densidades populacionais ou absolutas (Di)
deverdo ser expressas pelo nimero de espécimes coletados por unidade de area de
sedimento (m?). Dividindo-se o total de exemplares de determinado taxon pelo somatério dos
demais organismos serdo obtidas as densidades relativas das espécies ou abundancia
relativa. O critério utilizado para o enquadramento das espécies em classes de abundancia

relativa devera seguir a escala progressiva de abundancia relativa (Quadro 3.9).

Quadro 3.9 - Escala progressiva de Abundancia Relativa (%).

Abundancia Relativa (%) Escala Progressiva
100 - 61 Muito abundante
60-41 Abundante
40-21 Muito numerosa
20-11 Numerosa
10-5 Pouco numerosa
4-1 Escassa
<1 Rara

A frequéncia de ocorréncia ou de captura (fi) serd obtida através da divisédo do

namero de amostras em que determinado taxon foi registrado pelo niumero total de amostras
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em cada ponto de amostragem. O critério utilizado para o enquadramento das espécies em
classes de constancia, de acordo com o valor percentual das frequéncias de captura das
mesmas, conforme o Quadro 3.10 a seguir.

Quadro 3.10 - Classes de constancia para o valor percentual das frequéncias de captura.

Frequéncia de ocorréncia (%) Escala Progressiva
> 50 Constante
25-50 Acessoria
<25 Acidental

A similaridade entre as parcelas e entre os médulos de amostragem sera
avaliada segundo os indices de Sorensen e Morisita. Sorensen utiliza uma matriz de
presencga/auséncia, ja Morisita utiliza tanto dados de riqueza quanto de abundancia das

espécies.

A curva de suficiéncia amostral sera gerada a partir da matriz de dados de
presencga/auséncia das espécies nas areas amostrais, utilizando-se a técnica de rarefacao,
obtidas por 50 aleatorizagBes sem reposi¢cdo na ordem dos dias de amostragens, sendo a
rigueza média observada computada para os valores cumulativos dos dias de amostragem.
O intervalo de confiancga utilizado sera de 95%. Todas as analises numéricas serdo realizadas

com o auxilio do programa PAST v. 3.14.

3.3.2.2.3 Levantamento de invertebrados bentbnicos

O levantamento de dados secundarios sera realizado por meio de consulta aos
bancos de dados digitais das colecdes cientificas de instituicdes de pesquisa, por meio do
portal Specieslink, utilizando-se como critério de busca para 0s registros, 0s municipios
englobados pelo trecho do rio Jacui em zoneamento. Fontes bibliograficas como livros, artigos
cientificos, trabalhos académicos (teses, dissertacbes e monografias) e técnicos (estudos
para licenciamento ambiental) também seréo consultados a fim de se consolidar listagens de

espécies de ocorréncia potencial para o grupo de invertebrados bentdnicos.

O levantamento de dados primarios sera realizado nas mesmas 25 areas de
amostragem para caracterizacdo da qualidade de agua. As amostragens de fauna de
macroinvertebrados bentdnicos serao realizadas junto ao sedimento nas margens do rio Jacui

e por meio de coletas de macrdfitas.

A amostragem junto ao sedimento sera realizada com auxilio de Surber
Sampler, equipamento que consiste em um quadrado de determinada éarea, fixado a outro

guadrado de mesma area, perpendicular ao primeiro (ou seja, em angulo de 90 graus). Um
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desses quadrados devera estar equipado com uma rede de malha 500 um costurada em
forma de saco, a qual sera posicionada no sentido da corrente, de modo que o sedimento
revolvido pelo operador na &rea do quadrado disposto sobre o fundo seré transportado pela
agua para dentro da malha, a qual retém 0s organismos.

A macrdfita mais abundante e mais expressiva em termos de biomassa em
cada area de amostragem serd coletada (trés réplicas) e identificada. Os organismos
presentes em suas raizes e caule serdo removidos, identificados e quantificados. A macréfita
sera entdo desidratada e 0s organismos que nela se encontrarem serdo expressos em nimero

de individuos por 100g de macrdfita seca.

As amostragens de invertebrados bentbnicos deverdo ser realizadas em
triplicatas, nos mesmos 25 pontos utilizados para monitoramento da qualidade da agua, os
quais deverdo contemplar locais associados a areas de mineragdo. Salienta-se que esta
proposi¢éo deverd ser discutida junto a FEPAM previamente a emisséo do Plano de Trabalho
Consolidado. Os pontos de coleta deverao ter seus substratos avaliados e classificados de
acordo com suas caracteristicas fisicas, sendo que o esforgo amostral devera ser padronizado

por area coberta (m?) em cada tipo de substrato.

O material obtido durante as amostragens devera ser fixado em campo e
conduzido ao laboratério, onde devera ser triado com o auxilio de peneiras e identificado com
0 auxilio de microscépios estereoscopicos, até o menor nivel taxondmico possivel, sempre

com o auxilio de bibliografia especializada.
a) Analises Numéricas

A partir dos resultados obtidos em campo sera calculada a riqueza observada
de espécies (S), a riqueza estimada de espécies (Chaol), a diversidade de Shannon-Wiener
(H’) e a equitabilidade de Pielou (J’). A riqueza de espécies sera, portanto, abordada de dois
modos, através do nuamero total de espécies registradas (S), constituindo-se em um indice

gualitativo, e através do niumero estimado de espécies para determinada unidade amostral.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'=- Z pi log pi) expressa uma
relacdo entre a riqueza de espécies registradas para determinada area e suas respectivas
abundancias relativas, constituindo-se em um indice qualiquantitativos. As diversidades de
Shannon obtidas em cada &rea amostral serdo avaliadas através do teste t para averiguacéo

de diferencas significativas.
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A partir dos valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon-Wiener

devera ser calculada a equitabilidade de Pielou (J' = H’/Ln(S)), utilizada para mensurar a
uniformidade entre as abundancias relativas das espécies que compdem determinada
amostra. Este indice € expresso através do intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima

uniformidade (todas espécies da amostra com o0 mesmo numero de individuos registrados).

A abundéancia devera ser considerada como o numero total de individuos
encontrados em cada unidade de amostras. As densidades populacionais ou absolutas (Di)
deverdo ser expressas pelo numero de espécimes coletados por unidade de area de
sedimento (m?). Dividindo-se o total de exemplares de determinado taxon pelo somatério dos
demais organismos serdo obtidas as densidades relativas das espécies ou abundancia
relativa. O critério utilizado para o enquadramento das espécies em classes de abundancia

relativa devera seguir a escala progressiva de abundancia relativa (Quadro 3.11).

Quadro 3.11 -Escala progressiva de Abundancia Relativa (%).

Abundancia Relativa (%) Escala Progressiva
100 — 61 Muito abundante
60 — 41 Abundante
40 - 21 Muito numerosa
20-11 Numerosa
10-5 Pouco numerosa
4-1 Escassa
<1 Rara

A frequéncia de ocorréncia ou de captura (fi) sera obtida através da divisdo do
namero de amostras em que determinado taxon foi registrado pelo numero total de amostras
em cada ponto de amostragem. O critério utilizado para o enquadramento das espécies em
classes de constancia, de acordo com o valor percentual das frequéncias de captura das

mesmas (Quadro 3.12).

Quadro 3.12 - Classes de constancia para o valor percentual das frequéncias de captura.

Frequéncia de ocorréncia (%)

Escala Progressiva

>50 Constante
25-50 Acessoria
<25 Acidental

A similaridade entre as parcelas e entre os mddulos de amostragem sera

avaliada segundo os indices de Sorensen e Morisita. Sorensen utiliza uma matriz de
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presencga/auséncia, ja Morisita utiliza tanto dados de riqueza quanto de abundancia das
espécies.

A curva de suficiéncia amostral ser4 gerada a partir da matriz de dados de
presenca/auséncia das espécies nas areas amostrais, utilizando-se a técnica de rarefacao,
obtidas por 50 aleatorizagcbes sem reposi¢do na ordem dos dias de amostragens, sendo a
riqueza média observada computada para os valores cumulativos dos dias de amostragem.
O intervalo de confianca utilizado sera de 95%. Todas as andlises numéricas seréo realizadas

com o auxilio do programa PAST v. 3.14.

Com base na estrutura da comunidade e organizacdo funcional (guildas
troficas) serdo estabelecidos parametros para o prognéstico dos impactos ambientais, bem
como de espécies indicadoras da qualidade ambiental que serdo identificadas por meio da
andlise de espécie indicadora com a utilizacdo do software PCORD 4.0 e o indice biético de
Miserandino e Pizzolon. Os prognésticos levardo em consideracao pressupostos da ecologia

de macroinvertebrados e de ecossistemas léticos.

3.3.2.2.4 Levantamento ictiolégico

O levantamento de dados secundarios sera realizado por meio de consulta aos
bancos de dados digitais das colecdes cientificas de instituicdes de pesquisa, por meio do
portal Specieslink, utilizando-se como critério de busca para 0s registros, 0s municipios
englobados pelo trecho do rio Jacui em zoneamento e, especificamente, para as localidades
das secdes de referéncia. Fontes bibliograficas como livros, artigos cientificos, trabalhos
académicos (teses, dissertacbes e monografias) e técnicos (estudos para licenciamento
ambiental) também serdo consultados a fim de se consolidar listagens de espécies de

ocorréncia potencial para a ictiofauna.

O levantamento de dados primarios sobre a ictiofauna envolvera a aplicacao
de quatro metodologias, a saber: redes de espera, redes de arrasto, tarrafas e pucas. As artes
de pesca deverdo ser aplicadas em cada estacdo amostral. Cabe destacar que a aplicacao
das metodologias para diagnose da ictiofauna esta direta e intimamente correlacionada as
caracteristicas fisionbmicas dos ambientes aquaticos presentes na area de estudo, bem como
seu nivel de 4gua na ocasido das amostragens (cheias, secas...), de modo que a aplicagcédo
das diferentes artes de pesca previstas deve ser avaliada in loco, sempre objetivando a

amostragem do maior nimero de nichos possivel.
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Redes de espera (RE): deverao ser utilizadas redes com malhas de tamanhos

variados, especificos para cada ambiente. Essas deverdo ser dispostas durante 12 horas
consecutivas. Deveré ser utilizado um conjunto de redes com trés malhas de redes (2,5; 4,0
e 6,0).

Redes de arrasto (RA): a rede de arrasto consiste em uma rede de malha

simples e muito fina, em formato retangular, equipada com boias de isopor na porgéo superior
e pesos de chumbos na porcéo inferior, a qual requer a presenca de ao menos dois técnicos
para sua aplicacdo. Visando a padronizacdo da coleta, deverdo ser realizados trés arrastos

com 15 metros de extensao de margem cada, em cada area de amostragem.

Tarrafas (TF): as tarrafas se tratam de redes de arremesso manual. Para
realizacdo deste trabalho ser&o utilizadas duas tarrafas, uma com 2,5 m de altura, 12 m de
circunferéncia e malha com 1,2 mm de espagamento entre nés adjacentes e outra com 3,0 m
de altura, 20 m de circunferéncia e malha com 2,5 mm de espacamento entre nés adjacentes.

O esfor¢co amostral devera ser padronizado em 15 lances por area de amostragem.

Pucas (PC): os pucgés a serem utilizados consistem em uma rede de malha
muito fina (0,1 mm entre nds) costurada em forma de saco, com a abertura presa a uma
armacao de ferro retangular (0,8 m x 0,4 m), ligada a uma haste com aproximadamente 1,2
m de comprimento. O esforco amostral devera ser padronizado em 30 repeticbes em cada

area de amostragem.

Os exemplares capturados durante as amostragens deverao ser, na medida do
possivel, identificados e soltos in loco, objetivando a menor taxa de mortalidade possivel
durante as acdes deste zoneamento. A coleta deverd/podera ser realizada apenas para 0s
exemplares que, por ventura, venham a Obito durante a aplicacdo das artes de pesca ou
durante o manuseio para identificacdo e soltura, bem como, para aqueles pertencentes a
grupos taxondmicos de diagnose complexa. Os exemplares coletados deverdo ser fixados
através de imersdo em solugéo de formol 10%, onde permanecerdo por um periodo de sete
dias, antes de serem transferidos para solu¢éo de alcool 70% onde serdo conservados. O

material coletado em bom estado de conservacdo deverd ser destinado a entidade

previamente conveniada, a qual avaliard a pertinéncia do seu tombamento cientifico.

Uma amostra dos individuos capturados de cada espécie sera submetida a
andlise gonadal para determinacdo de seu estado reprodutivo visando obter informacdes
sobre a provavel ocorréncia de desova. Quando as gbdnadas apresentarem o estagio

“esgotado”, que é indicativo de desova recente, sera feito o registro georreferenciado para
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combinacdo com os resultados das pesquisas relativas a ovos e larvas e locais
potencialmente utilizados para reproducéo da ictiofauna. Especial atencao sera destinada aos
peixes-anuais (familia Rivulidae), eventualmente presentes nas Areas de Preservacio
Permanente do Rio Jacui, grupo de organismos caracteristicos de ambientes temporarios,
gue tipicamente possuem pequenas areas de distribuicdo e alto grau de endemismo e que
tem grande numero de espécies em listagens de espécies ameacgadas de extingao.

a) Analises Numéricas

A partir dos resultados obtidos em campo sera calculada a riqueza observada
de espécies (S), a riqueza estimada de espécies (Chaol), a diversidade de Shannon-Wiener
(H’) e a equitabilidade de Pielou (J’). A riqueza de espécies sera, portanto, abordada de dois
modos, através do namero total de espécies registradas (S), constituindo-se em um indice

qualitativo, e através do nimero estimado de espécies para determinada unidade amostral.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H'=- Z pi log pi) expressa uma
relagdo entre a riqueza de espécies registradas para determinada area e suas respectivas
abundancias relativas, constituindo-se em um indice qualiquantitativos. As diversidades de
Shannon obtidas em cada area amostral serdo avaliadas através do teste t para averiguagéo

de diferengas significativas.

A partir dos valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon-Wiener
deverd ser calculada a equitabilidade de Pielou (J' = H’/Ln(S)), utilizada para mensurar a
uniformidade entre as abundancias relativas das espécies que compdem determinada
amostra. Este indice é expresso através do intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima

uniformidade (todas espécies da amostra com 0 mesmo numero de individuos registrados).

A similaridade entre as parcelas e entre os médulos de amostragem sera
avaliada segundo os indices de Sorensen e Morisita. Sorensen utiliza uma matriz de
presenca/auséncia, ja Morisita utiliza tanto dados de riqgueza quanto de abundancia das
espécies. Ainda, de modo a complementar a similaridade, sera apresentada uma analise de

correspondéncia, utilizando-se as abundancias relativas obtidas nos pontos de amostragem.

A curva de suficiéncia amostral serd gerada a partir da matriz de dados de
presencga/auséncia das espécies nas areas amostrais, utilizando-se a técnica de rarefacao,
obtidas por 50 aleatorizacdes sem reposicdo na ordem dos dias de amostragens, sendo a
riqueza média observada computada para os valores cumulativos dos dias de amostragem.
O intervalo de confiancga utilizado sera de 95%. Todas as analises numéricas serdo realizadas

com o auxilio do programa PAST v. 3.14.
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Novamente destaca-se que a aplicagdo das metodologias para diagnose da
ictiofauna estd direta e intimamente correlacionada as caracteristicas fisiondbmicas dos
ambientes aquéticos na ocasido das amostragens. Por exemplo: se 0os ambientes aquaticos
forem demasiadamente rasos e/ou tiverem correnteza muito forte inviabilizam a utilizacdo das
redes de emalhar; se o substrato apresentar muitos obstaculos (grandes rochas e galhos)
inviabiliza a utilizagdo das tarrafas; e assim por diante. Tal fato pode tornar imprecisa a
previsdo de esforco amostral especifico para cada uma das metodologias supracitadas.
Visando tornar minimamente comparaveis 0s resultados obtidos a partir da aplicacdo de
distintos esforgcos amostrais ao longo das diferentes campanhas previstas, devera ser
calculado o indice de captura por unidade de esforco (CPUE) para cada uma das

metodologias, conforme segue:
CPUEre = N/AIT

Onde, re = redes de espera; N = numero de peixes capturados; A = area total

das redes (m?); T = tempo de amostragem (horas).
CPUEra = N/I/A

Onde, ra = redes de arrasto; N = nimero de peixes capturados; | = nimero de

arrastos; A = area amostrada total (m?2).
CPUELtf = N/I
Onde, tf = tarrafas; N = nUmero de peixes capturados; | = nimero de lances.
CPUEpc = N/I
Onde, pc = pucas; N = nimero de peixes capturados; | = nimero de lances.

O mapeamento das areas de desova serd realizado através da combinagédo de
informacOes obtidas através da analise de estagio de maturacdo gonadal dos exemplares
capturados, compilacédo de informacfes existentes no que tange a estudos de ovos e larvas
de peixes no rio Jacui, bem como indicac6es da bibliografia dos tipos de ambientes que, via

de regra, sdo utilizados pelas espécies de peixes para este fim.
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3.3.2.3 Meio Socioecondmico

Para a alcance dos objetivos propostos no presente trabalho de Zoneamento
Ambiental para a Atividade de Mineracdo de Areia na Bacia do Baixo Jacui, conforme
solicitado no termo de referéncia, sera necessario trabalhar os aspectos socioeconémicos em
dois graus de aproximacdo. Um mais geral com foco nas interacdes socioambientais de
carater regional e, um com foco nas interacdes socioambientais mais diretas na area de
abrangéncia do zoneamento, com os recursos hidricos da bacia, sobretudo, no que diz
respeito a dindmicas dos usos multiplos dos recursos hidricos e a interface desses com a

mineragéo de areia.

Nesse contexto, o principal desafio, para cada uma das oito teméticas atinentes
ao meio socioecondmico (Estruturas Econdmicas e Organizacdo Social, Usos da Agua,
Pesca, Captacéo da Agua Para o Consumo Humano, Minerac&o de Areia e Demais Atividades
de Mineracdao, Inventario de Estruturas, Balnearios, Obras Civis e Ocupac¢do das Margens e
Areas Prioritarias Para a Compensacdo Ambiental), especialmente na denominada area de
estudo, consiste em uma abordagem que possibilite, através da producgéo primaria de dados,
andlises mais empiricas (praticas) da relagcdo entre os multiplos usos dos recursos hidricos,
sobretudo aqueles relacionados a pesca, lazer, irrigagcdo e abastecimento publico, e a

atividade de minerag&o no curso principal do rio.

Os diagndsticos tematicos serdo realizados conforme os procedimentos
apresentados na sequéncia, sendo "integralizados" na analise integrada e no zoneamento
ambiental propriamente dito. Os diagndsticos tematicos, além dos relatérios e analises, terdo

mapas tematicos intermediarios ao Zoneamento de Classificagdo Socioambiental.

Em termos gerais o diagndstico do meio socioecondmico sera realizado através
da revisdo bibliografica, adequacdo e atualizacdo, quando for o caso, dos dados
socioecondmicos apresentados nos relatorios de diagnosticos para a realizagdo do Plano da
Bacia (ENGEPLUS/SEMA, 2015); atividades de campo (levantamentos na forma de
arrolamentos), aplicacéo de entrevistas e pesquisas. Os dados secundarios a serem utilizados
serdo buscados em bancos de dados produzidos por instituicdes publicas, a saber, FEPAM,
IBGE, FEE, EMATER e nas producdes académicas vinculadas as universidades publicas e

privadas.
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3.3.2.3.1 Estrutura econdmica e organizac¢éo social

Estrutura Econdémica

Seguindo a necessidade dos dois graus de analise, um mais geral e outro mais

local, para a caracterizacdo socioecondmica regional, serdo utilizados o0s seguintes

procedimentos:

Apresentacdo do processo historico de ocupacédo da regido buscando
explicitar e compreender a importancia do Rio Jacui no processo

histérico de formacao do territorio regional e microrregional;

Leitura, atualizacdo e desagregacdo, para as trés subtrechos do rio
Jacui, objeto do zoneamento ambiental, dos dados do diagndstico
socioecondmico realizado para o Planejamento e Gestdo do Recursos
Hidricos da Bacia do Baixo Jacui (ENGEPLUS/SEMA,2015) de modo a
caracterizar os aspectos populacionais, indicadores habitacionais,
condi¢cdes de vida, principais atividades econdmicas e a relagéo dessas

na geracao de renda e emprego;

Caracterizar e estabelecer, através do grau relativo de participacéo na
formacéo do valor econémico fiscal agregado, a importancia de cada
setor econdmico para a dindmica econbmica atual da regido e dos
municipios localizados na area de estudo. Na auséncia de dados
relativos ao Valor Fiscal Agregado sera realizado junto as prefeituras
municipais um levantamento relativo a contribuicdo de impostos sobre
Servicos de Qualquer Natureza, retornos fiscais da area agricola e,
especialmente dados do Cadastro Nacional de Emprego e
Desemprego. Esses dados possibilitam de forma indireta estabelecer a

importancia econdmica setorial na economia local.

A caracterizagdo socioecondmica da area de abrangéncia do Zoneamento

Ambiental requer um grau de atencao detalhado e mais empirico, ou seja, requer a producao

de dados primérios. Como j& apontado, o fio condutor do diagnéstico da area de abrangéncia

séo as interacdes entre as atividades socioambientais (pesca, lazer, agropecuéria, industria,

moradia, mineragéo, captacdo de 4gua e etc.) e 0s recursos hidricos.

Em relagéo as atividades econémicas vinculadas prioritariamente aos usos do

rio Jacui bares, pousadas, hotéis, garagens nauticas, industrias e captagao para propriedades
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rurais e outras ndo outorgadas - caso ocorra - e etc.) serdo aplicados questionarios
socioecondmicos censitarios. Esses questionarios, em complementaridade aos dados
levantados junto as prefeituras e as respectivas secretarias municipais, permitirdo conhecer a
producdo econdmica dessas atividades. Serdo buscados dados como perfil da atividade
(familiar ou empresarial), nimero de postos de trabalho, faturamento médio mensal, perfil do
publico, tempo de existéncia, grau de importancia do rio para as atividades econdémicas e etc.
A composicao tematica dos questionarios serd definida da seguinte forma: a) apds os
levantamentos de dados de campo e secundarios para escala de analise. Esse procedimento
permite conhecer-se lacunas de informacgéo; b) incluir eventuais demandas das outras areas

de conhecimento, e; ¢) Reunies entre equipe da contratada e contratante.

Apds os levantamentos e andlises finalizadas, serdo produzidos mapas
tematicos intermediarios para cada uma das oito tematicas. Os mapas servirdo para

comparagao entre os trés subtrechos da area de estudo a fim de estabelecer o zoneamento.

As atividades pesqueiras e as organizacgdes relacionadas a atividade pesqueira
nao foram até aqui citadas por serem, conforme sua importancia para esse trabalho de

zoneamento, objetos especificos contemplados no item 3.3.2.3.3 Pesca.

Organizacgao Social

Para o processo de execucdo do Plano de Bacia do Baixo Jacui foram
realizados levantamentos de identificacdo e caracterizacdo dos atores sociais estratégicos
para o planejamento e gestao dos recursos hidricos. Os atores ou instituicdes sociais atuantes
ou com interesse na questdo dos recursos hidricos foram agrupados nas seguintes

categoriais:

InstituicBes ligadas a esfera federal, estadual e municipal;
¢ Instituicbes de ensino superior;

e Legislativo, Executivo e Secretarias municipais;

e ONG'’s e Associacdes Ambientalistas;

e Sindicatos e associagdes profissionais.

As instituicdes e organizacdes identificadas serdo arroladas. Destaca-se que o

arrolamento realizado, assim como o comité de bacia e a sua composi¢do servirdo para a
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identificac@o e caracterizacdo da organizacao social no ambito da bacia e regional. Para tanto
serdo realizados os seguintes procedimentos:

a) Contatos com o comité para solicitacdo de bibliografia, bancos de dados

relativos as entidades membros do comité;

b) Levantamento de matérias, textos e "dendncias” socioambientais disponiveis
na internet ou em bancos de dados especificos identificados no levantamento bibliografico
relacionados aos recursos ambientais regionais e, especialmente, aquelas relativas aos

recursos hidricos na bacia do Baixo Jacui;

¢) Anadlise acerca das questBes ambientais relativas a audiéncias publicas,
processos de licenciamento, programas e projetos regionais socioambientais para identificar

as respectivas participacdes institucionais.

Esses procedimentos permitirdo um levantamento geral dos principais atores e
organizacdes sociais atuantes na regido, assim como a identificagdo dos que possuem maior

interesse nas questdes socioambientais e aquelas relativas aos recursos hidricos.

Quanto as associagdes de pescadores, clubes de pesca, associacdes culturais
e de amigos vinculadas as praias e areas de lazer, com atuagéo e localizadas na area de
abrangéncia do zoneamento, serd realizado levantamento geral e, se necessario, entrevistas
gualitativas para conhecimento das demandas e criticas dessas instituicdes em relagdo ao
uso dos recursos hidricos, notadamente pesca, lazer, turismo e etc., no Jacui (trechos em

estudos).

3.3.2.3.2 Usos da agua

A caracterizacdo dos usos da agua nos trechos médio e baixo do Rio Jacui
sera realizada através da compilacdo de dados secundarios disponiveis, em especial o Plano
da Bacia Hidrografica do Baixo Jacui (ENGEPLUS/SEMA, 2015).

Neste item sera apresentada a identificacao, a caracterizacdo e a andlise dos
usos multiplos a tuais dos recursos hidricos previstos nas classes de enquadramento pela
Resolucdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005) na area de estudo. Todavia, dar-se-a
enfoque prioritario aos usos com notavel inter-relacdo com a atividade de mineracgéo, tais

como navegacdao, lazer (balneérios), pesca e comunidades ribeirinhas.
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3.3.2.3.3 Pesca

A pesca na bacia do Baixo Jacui € praticada tanto por pescadores profissionais
como amadores. Conforme dados do Cadastro de Pescadores do Ministério da Pesca na
Bacia do Baixo Jacui, em 2013, estavam cadastrados 756 pescadores artesanais em 21
municipios da bacia. Desse total 519 residem em municipios com margens entre Cachoeira
do Sul e Eldorado do Sul (ENGEPLUS/SEMA, 2015). Também, conforme consta no
diagndstico citado, a pesca amadora e desportiva € amplamente praticada na bacia. O trecho
preferido para a atividade de pesca desportiva e amadora situa-se entre a foz e 0 municipio
de Cachoeira do Sul. Esse trecho é totalmente navegavel. A pesca na bacia, com base no
diagndstico para o plano de bacia (ENGEPLUS/SEMA, 2015) pode assim ser resumida:

"A pesca na Bacia Hidrogréafica do Baixo Jacui é considerada uma
atividade tradicional. Durante a vistoria de reconhecimento da bacia
foi possivel averiguar que muitos ribeirinhos vivem exclusivamente da
pesca e dependem do rio Jacui para o sustento da familia. Os
pescadores entrevistados informaram que saem a tardinha para
colocar esperas e/ou redes no rio, retornando ha manha seguinte para
buscar o peixe e, em alguns casos, chegam a passar mais dias no rio.
Entre os métodos citados para a captura estdo redes de emalhar,
espinhel e esperas de galho, além de tarrafas e linhas de méo. A
maioria das embarcacdes utilizadas séo barcos de pequeno porte com
motor de 15 HP "(Pagina 133, Volume llI).

O cadastro de pescadores ndo corresponde exatamente ao numero de
pescadores que vivem exclusivamente da pesca. De qualquer modo é uma referéncia basica
para o inicio dos trabalhos, assim como as Col6nias de Pesca Z41 (Rio Pardo) e Z13
(Cachoeira do Sul). A comercializacdo do pescado concentra-se na Semana Santa e é
realizada de forma direta ao consumidor. Estudo realizado por Kelme e Cardoso (2007) com
pescadores da Colénia de Pescadores Z-13 de Cachoeira do Sul, citado no diagnéstico da
bacia (ENGEPLUS/SEMA, 2015), demonstra que a maioria dos pescadores profissionais
também exercem outras atividades além da pesca. O produto da pesca, nesse trecho de rio,
€ comercializado de forma direta ou pela entrega do mesmo as bancas existentes na barranca
do rio. A pesca também é realizada em afluentes do Baixo Jacui e arroios da regido. As
espécies mais pescadas sdo o pintado (Pimelodus sp), jundia (Rhamdia quelen) e a traira

(Hoplias malabaricus).
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Para o diagnéstico da pesca do Plano de Bacia foram realizadas entrevistas

com os pescadores, sendo as principais conclusoes:

Parte significativa dos pescadores profissionais dependem da pesca
para o sustento das familias;

Ocorre percepgdo de que o estoque de peixes vem diminuindo nos

ultimos anos;

A pesca desportiva e amadora (de finais de semana) é vista ora como
conflito, ora como oportunidade econdmica. O conflito é dado pela
disputa do mesmo estoque de peixes. A oportunidade, pela locacdo de

equipamentos e outras atividades a terceiros;

N&o foram verificadas agbes de politicas publicas e ambientais para

preservacédo ambiental ou de suporte a atividade pesqueira;

As portarias de Defeso sdo as Unicas medidas ambientais.

Os estudos realizados permitem uma visdo panoramica e descritiva da pesca

na Bacia do Baixo Jacui. Para os objetivos do zoneamento faz-se necessario aprofundar os

estudos de forma a possibilitar analises econémicas com carater mais estrutural, ou seja, que

possa explicar a importancia e abrangéncia econdmica da atividade no contexto da Bacia do

Baixo Jacui. Para tanto é necessario realizar os seguintes procedimentos:

Quantificar o nimero de pescadores, cadastrados ou nao, que realizam
a pesca de forma profissional e como é composta a renda familiar dos
mesmos, determinado o grau de dependéncia da renda familiar em

relacdo a atividade pesqueira;

Mapear, através da técnica de ‘mapas mentais’, 0os pontos de pesca

profissional ao longo do rio;

Pesquisar se ocorre atividade de pescadores cadastrados em outras
bacias, como por exemplo, pescadores da Col6nia Z-5 em Porto Alegre,

localizada nas proximidades da foz do Rio Jacui;

Estudar a importancia econbémica da pesca amadora e desportiva ha

cadeia de servicos local;
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v. Levantar e estudar a cadeia de distribuicdo: barracas, pequenas
peixarias e o tipo de interagdo econdmica dessas com a atividade
pesqueira no Baixo Jacui.

As técnicas de levantamento de dados utilizadas para responder a essas
questdes serdo:

e Levantamento bibliografico e dados oficiais;

e Pesquisa socioecondmica por amostragem, a ser definida com base no
cadastro e arrolamentos (banco de dados), com questionario fechado e
perguntas abertas, considerando os pescadores profissionais e amadores
cadastrados;

e Entrevistas e reunides com colbnias de pescadores e clubes de pesca;

e Para o mapeamento, durante o0s procedimentos de entrevistas sera
perguntado primeiramente o local onde a pesca se realiza. Na sequéncia, sera
apresentado um mapa do rio para identificar os locais onde a atividade se
realiza. Essa técnica pode ser realizada através de oficinas junto as col6nias
de pesca, associacdes de pescadores (para essa definicdo sera necesséria
reunido com a equipe técnica de acompanhamento e fiscalizacdo dos
trabalhos);

e Buscar junto aos pescadores e outras fontes de informacdes, como a Emater,
identificacdo dos pontos de compra e venda de peixe.
Esses procedimentos possibilitardo o conhecimento da cadeia econdmica da

pesca nas areas sujeitas ao Zoneamento Ambiental demandado.

Para o levantamento de possiveis inadequacdes (conflitos) entre a atividade
pesqueira e atividade mineradora, parte do problema sera abordado na realizacdo das
entrevistas com as liderangcas e pescadores ligados as Colénias de Pesca. Outra parte
ocorrerd com entrevistas junto ao setor de mineracdo e atores sociais estratégicos,
identificados no item relativo & organizacdo social e aqueles que ja estdo na condicdo de

demandantes na area judicial em relacdo as questdes ambientais e da pesca na bacia.

Um aspecto relevante na abordagem da cadeia produtiva da pesca na bacia do
Rio Jacui, assim como em qualquer estudo dessa natureza, refere-se a importancia da pesca
para os ribeirinhos/beradeiros/agropescadores uma vez que a mesma ndo pode ser medida
exclusivamente no seu valor econémico. A pesca, assim como outras atividades ligadas aos
recursos naturais, pode estabelecer diferentes graus de regularidade e manutencao da vida.
S&o atividades que em parte necessitam do mercado, em outra ndo. Na auséncia do mercado,

a disponibilidade do recurso estabelece um grau importante de garantia nas possibilidades
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estratégicas de reproducdo social e biolégica. Funciona como um estoque de alimentos

necessarios a manutencgéao e reproducao da vida.

Desse modo, aspectos da subjetividade relacionados a garantia de
sobrevivéncia, estdo deslocados da l6gica do mercado e inseridas nas relagfes sociais
cotidianas, nem sempre mediadas exclusivamente na relacdo produto-mercado. Parte da
resposta a essas perguntas surgira da aplicacdo do questionario socioecondmico a ser
aplicado junto aos pescadores cadastrados. O restante sera incorporado ao processo de
entrevistas junto as liderancas e pescadores e, especialmente, através de uma abordagem
de relatos das transformacdes da atividade da pesca na regido. Para tanto, conjuntamente
com as entrevistas, voltadas para os aspectos das praticas atuais, sera buscado um breve
resgate da memoéria da pesca na bacia do Rio Jacui, especialmente ao longo dos trés

subtrechos em estudo.

3.3.2.3.4 Captacao de a4gua para consumo humano

Para a caracterizagéo das captacdes de agua para consumo humano ao longo
da area de estudo serdo buscadas informacdes secundarias em dois importantes
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, sdo eles, o Atlas Brasil: Abastecimento Urbano
de Agua (ANA, 2010) publicado pela Agéncia Nacional de Aguas e o Plano da Bacia
Hidrogréfica do Baixo Jacui (ENGEPLUS/SEMA, 2015). Todavia, outras fontes de informacéo
pertinentes ao estudo em tela serdo buscadas na Etapa 2: Levantamento de dados

secundarios.

Caso necessario, estas informacdes serdo aprofundadas a partir de vistorias
de campo e contatos/entrevistas com as empresas operadoras do Abastecimento Publico em

cada um dos municipios da area de estudo.

As captacdes serdo caracterizadas a partir de critérios associados a gestao de
recursos hidricos, tais como: vazao captada, tipo de tratamento utilizado, populacéo atendida,

indices de perdas no abastecimento, dados de qualidade da agua bruta e tratada, entre outros.

3.3.2.3.5 Mineracao de areia e demais atividades de mineragéo

Embora a mineracéo de areia e cascalho seja uma atividade que vem sendo
realizada ha mais de cem anos nos leitos dos rios que formam a Bacia Hidrografica do Guaiba,
foram nas ultimas décadas, devido ao incremento das demandas, que houve o agravamento
dos problemas que, em uma escala menor ja eram existentes. Este acirramento das atividades

de extracdo de areia associado ao aumento dos movimentos sociais com interesse em defesa
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ao meio ambiente e, a intervencdo de 6rgdos de poder publico criaram a demanda da
realizacdo do Zoneamento Ambiental para a Atividade de Minerac@o de Areia nos Médio e
Baixo Cursos do Rio Jacui.

O acirramento dos conflitos sociais entre mineradores e sociedade criou uma
pluralidade de movimentos socioambientais e de cidad&os isolados com atuacdo na area
socioambiental. Um caso que marcou esse movimento social € o caso do senhor Antbnio da
Silva, morador da ilha do Dorneles que, segundo matéria publicada no site www.sul21.com.br

por Marco Weissheimer em 2 de dezembro de 2015 cita:

“No dia 17 de nhovembro deste ano, Antdnio se acorrentou ao portdo de entrada
do prédio da Justica Federal, em Porto Alegre, segurando um cartaz onde
aparecia o nome da juiza Clarides Rahmeier e um apelo: “Salve o nosso Jacui!
Quase 100 anos de extracdo de areia acabou com todas as praias do Jacui.
Até quando Justica Federal?”. A juiza deve decidir sobre a A¢do Civil Publica
que a Associagdo para Pesquisa de Técnicas Ambientais (APTA), organizagéo
ndo-governamental sediada em Canoas, move contra a Fundacédo Estadual de
Protecdo Ambiental (Fepam), o Departamento Nacional de Produgcéo Mineral
(DNPM), a Sociedade dos Mineradores de Areia do Rio Jacui (Smarja), a
Sociedade Mineradora Arroio dos Ratos (Somar) e a ARO Mineragéo, pedindo
0 cancelamento, de forma definitiva, das licencas concedidas pelos 6rgéos
governamentais autorizando essas empresas a extrair areia do Jacui. Além
disso, pede a reparacdo das &reas degradadas, por parte das empresas que
operam no rio.”
No inicio de 2013 a Justica Federal suspendeu a extragcéo de areia no rio Jacui
a partir de uma agao movida pelo Ministério Publico Federal. As atividades de extracdo de
areia foram retomadas em julho de 2013, depois de um acordo com a Justica Federal que

previa, entre outras coisas, a realizacdo de um zoneamento ambiental do rio.

Entre diversas matérias e reportagens, ficou claro que a extracdo de areia no
leito do rio esta apresentando impactos ambientais e ha um conflito de interesses referente a
extracdo e a preservacao do meio ambiente. Sabe-se hoje que nos periodos de maior
demanda do mercado, os volumes de extracdo chegaram a valores préximos a 600 mil
toneladas por més, volumes esses, importantes tanto para a economia como para a
sustentacdo de fornecimento de agregado fino para a construcdo civil. Mostrando mais uma
vez que o assunto deve ser tratado com ac¢des que visem um equilibrio entre as alternativas

de extracdo, meio ambiente e interesses sociais.

Atualmente, o sistema de autorizagdo de pesquisa mineral e concessao de
lavra séo processos de responsabilidade do DNPM que de forma indireta trabalha associado
ao licenciamento ambiental realizado pela FEPAM. O DNPM apresenta um Sistema de

Informacdes Geogréficas da Mineracdo (SIGMINE) onde pode ser verificado o poligono

FEPAM_JACUI_EPTEC_PTC_rev01

77



0

Qo

PROFILL

relativo a cada processo minerario. Na Figura 3.20 e Figura 3.21 é apresentada uma imagem

parcial de uma &rea do Rio Jacui e os referido poligonos.
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Figura 3.20 - Imagem do site do DNPM - http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/ onde pode ser
visualizada a quantidade de areas com processos minerarios sobre o rio Jacui e suas imediacdes.
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Figura 3.21 - Area em detalhe no SIGMINE onde pode ser verificado os poligonos e o nimero dos
processos correspondentes a um trecho do rio Jacui.
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Além dos dados do SIGMINE, o site do DNPM fornece o Sistema do Cadastro

mineiro que reune informacdes sobre os Processos de Mineragdo. A consulta apresenta uma

série de informagdes como:

e Numero do processo;

e Areg;

¢ Tipo de Requerimento;

e [ase;

e Data de protocolo;

e Pessoas relacionadas;

e Titulos;

e Substancias;

e Condicdes de propriedade do solo;
e Documentos que compde 0 processo;
e Eventos;

e Dados da poligonal.

Dentre as substancias minerais, € a areia que apresenta a maior concentracao
de processos junto ao leito do rio Jacui e, nas imedia¢des, ocorre uma grande quantidade de
processos de carvao, turfa, linhito, sapropelito, argila e cascalhos entre outros. Na Figura 3.22
sdo apresentados os poligonos com o nome da substéncia mineral relativa ao processo

minerario.
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Figura 3.22 - Apresentacéo dos poligonos dos processos minerarios em trecho do rio Jacui com a
visualizacdo da substancia mineral referida no processo.
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Com base nos dados do DNPM, sera realizada uma apresentagdo do cenario
atual dos processos minerarios apresentando os seguintes topicos: area, substancia mineral,

uso da substéncia mineral, fase do processo, titular e municipio pertencente.

Além dos dados do DNPM, serdo apresentados dados relacionados ao
Licenciamento Ambiental quando o processo minerario ja tiver algum protocolo junto a
FEPAM. Todas essas informac¢des apresentadas deverao estar disponibilizados para consulta
pelos 6rgdos competentes.

Com base nesse levantamento de dados do DNPM e FEPAM, as informacdes
serdo conduzidas para a base cartografica utilizando diferente layers a fim de compor os
cenarios quanto aos titulos minerarios (processos). Além das informagfes dos processos
minerarios, a base dos mapas apresentara as areas de bloqueio, areas especiais e unidades

de conservagéo.

No relatério complementar a0 mapeamento e ao cenario atual, conforme o
Termo de Referéncia, seré realizada a caracterizacéo das atividades de minerag&o utilizando-
se de dados secundarios, principalmente do DNPM e visitas as areas, quando necessario
para complementacdo das informacdes. Na caracterizacdo serdo apresentados os dados
referentes ao método de lavra, produtos, producdo, mao de obra e regime de trabalho,
equipamentos utilizados, mercado consumidor e usos, insumos, descartes e infraestrutura. A
maioria desses dados sao apresentados no Relatério de Pesquisa Mineral ou no Relatério
Anual de Lavra (RAL).

Os métodos e equipamentos tradicionalmente utilizados para a mineragéo na
regido também serdo apresentados, bem como seus impactos ambientais mais conhecidos,
especialmente informacgdes existentes quanto ao impacto visual das dragas no leito do rio e

alteracGes de margens resultantes do armazenamento/transporte do material minerado.

Os dados referentes a importancia social da atividade e a distribui¢cdo espacial
por municipio da méo de obra empregada na atividade de extracdo de areia serdo cruzados
com informagBes sociais e informacdes dos municipios. Poderdo ser feitas visitas em

depositos e em algumas empresas de extracéo de areia para confirmagéo das informagoées.

Quanto a previsdo de demandas futuras esta serd estimada através do
levantamento de requerimentos existentes junto ao DNPM e da projecdo de andlises

estatisticas para demanda futura.
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3.3.2.3.6 Inventario de estruturas, balnearios, obras civis e ocupacao das margens

O inventario das estruturas hidraulicas, balneérios, obras civis e ocupacédo das
margens dos trechos médio e baixo do Rio Jacui seré obtido através da consulta a fontes
bibliogréficas e serd complementado a partir da avaliagdo de imagens de satélite e vistorias
de campo exploratdrias na area de estudo.

Primeiramente o inventério consistird no levantamento através de dados
secundarios quanto aos diversos usos e ocupagdes das margens e da calha do rio Jacui, tais
como eclusas, barragens, aproveitamentos hidrelétricos, termelétricas, pequenos portos
fluviais, presidios, siderurgica, depdsitos de areia, depdsitos de carvao, pontos de langamento
de efluentes, obras de derivacdo de aguas, obras de contencdo das margens, bombas de
captacdo das aguas para agricultura e industria, e demais equipamentos institucionais

utilizados pela comunidade.

O inventario comtemplar4d ainda os sitios e monumentos arqueoldgicos,
comunidades quilombolas, histéricos e culturais da comunidade, patrimbnios tombados
(municipais, estaduais e federais), pontos turisticos e paisagem de relevante beleza cénica,
balnearios, os quais serdo identificados e catalogados inicialmente a partir das bases de
dados dos 6rgdos competentes (IPHAN e IPHAE, por exemplo) e aprofundadas a partir da

interpretac@o de imagens de satélite e vistorias de campo.

Dentre as fontes bibliograficas a serem utilizadas neste item destaca-se o Plano
da Bacia Hidrogréfica do Baixo Jacui (ENGEPLUS/SEMA, 2015), o qual mapeou as principais
estruturas hidraulicas instaladas na &area de estudo. Todavia, também serdo buscadas
informac0®es sobre as estruturas, balnearios, obras civis e ocupacédo das margens do rio Jacui
nos processos de licenciamento ambiental, tanto na esfera estadual (FEPAM) como nos

municipios.

Apesar de o termo de referéncia ndo prever explicitamente o inventario de
estruturas hidraulicas no leito do rio (eclusas, barragens, hidrelétricas, etc.) sera necessario o
acréscimo deste item, uma vez que, de modo geral, a construcdo de obras de engenharia
alteram a hidrodinamica fluvial e podem comprometer ndo sé aspectos relativos a qualidade
da 4gua, mas também modificar as taxas de transporte de sedimentos, trapeando 0s mesmos
e, por consequéncia, contribuindo para uma maior sedimentacdo a montante destas

estruturas, bem como alterar as rotas migratorias dos peixes e os locais de reproducao.
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Também serdo inventariados usos e ocupacdes que porventura tenham sido
implantados em funcéo da méo-de-obra proveniente da extragéo de areia, tais como areas de
transbordo, estacionamento de veiculos de carga, sedes de empresas, loteamentos
residenciais, etc.

3.3.2.3.7 Areas legalmente protegidas

O zoneamento ambiental voltado a qualquer atividade econdmica especifica
ndo pode prescindir da adequada avaliacdo de suas inter-relagbes com os espacos territoriais
especialmente protegidos. A interferéncia nesses espacos, seja em Unidades de
Conservacgdo, seja em outros recortes territoriais cujo uso é disciplinado por legislacédo
especifica, devera ser criteriosamente avaliada no processo de zoneamento, de forma a

considerar adequadamente o conjunto de restricdes a ser obedecido para sua protegao.

Em um estudo como o aqui considerado, que visa disciplinar o uso de uma
atividade extrativa, essa avaliagdo torna-se ainda mais relevante, uma vez que as normas a
serem definidas para o seu desenvolvimento devem necessariamente ater-se aos objetivos e
metas das Unidades de Conservagéo que porventura existam na area objeto do zoneamento,
de maneira a incorporar a presenga dessas areas protegidas aos mecanismos previstos para

o controle ambiental das atividades.

No zoneamento aqui proposto, essa avaliacdo reveste-se de uma relevancia
ainda maior, haja vista a complexidade dos ambientes incluidos na area a ser avaliada, 0s
padrdes de uso do solo e a propria natureza da atividade objeto do zoneamento, cujos
impactos podem variar em grande medida de acordo com a efetividade de medidas de

controle ambiental a serem adotadas e com a localizacdo das areas de lavra.

O trabalho de analise dos descritores ambientais relativos aos espacgos
territoriais especialmente protegidos devera adotar como ponto de partida a realizacdo de
consultas em repositérios publicos de informacbes georreferenciadas, oferecendo um
apanhado geral da situacao da regiao, permitindo a elaboracéo de estratégias especificas a

serem implementadas a partir dessa avaliacéo.

Para tanto deverdo ser avaliadas, no minimo, informacdes relativas aos

seguintes temas:

e Lei11.428 de 22/12/2006, Lei da Mata Atlantica (BRASIL, 2006);
e Reserva da Biosfera da Mata Atlantica;

¢ Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao;
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e Sistema Estadual de Unidades de Conservacgao;
e Terras Indigenas;

e Comunidades Remanescentes de Quilombolas.

As analises e a consolidacdo de informacdes que culminardo com o
zoneamento da atividade mineraria na calha do rio Jacui deverdo, portanto, ater-se as
diretrizes, restricbes e recomendacdes associadas a cada um dos temas avaliados, descritos

em carater preliminar a seguir.

Lei da Mata Atlantica

O trecho definido para o zoneamento ambiental da atividade de mineragéo de
areia no rio Jacui tem parte de suas areas incluidas na poligonal definida na Lei N°
11.428/2006 (BRASIL, 2006), que dispde sobre a utilizagdo e prote¢do da vegetacdo nativa

do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias.

Essa lei, que busca conciliar o desenvolvimento e a protecdo ambiental do
bioma continental mais ameacado do Brasil, define pardmetros a serem seguidos para a
supressdo de formacdes florestais em estagio médio e avangcado das distintas facies que

compdem o bioma.

Embora a atividade mineraria ndo afete diretamente os ambientes florestais
sob protecao da Lei, o fato de haver legislacdo especifica para a protecdo dos ambientes
ribeirinhos deve ser visto como um alerta quanto a eventual influéncia da atividade sobre
ambientes sobre os quais incide legislacéo especifica, além daquela que ja se aplica as Areas
de Preservagdo Permanente — APP, Lei N° 12.651/2012 (BRASIL, 2012a).A Figura 3.23
apresenta a situacdo da area a ser zoneada com relacdo a Lei N° 11.428/2006 (BRASIL,
2006).
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Figura 3.23 - Mata Atlantica area de estudo, Lei 11.428/2006 (BRASIL, 2006).

Reserva da biosfera da Mata Atlantica

A area objeto do zoneamento esté incluida na "Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica". O conceito de "Reserva da Biosfera" foi criado pelo Programa “O Homem e a
Biosfera” (The Man And the Biosphere — MaB) na década de 70 pela Organizacéo das Nacdes
Unidas para Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), e que atribui a determinadas areas do
globo consideradas de relevante valor ambiental e humano, o titulo de Reserva da Biosfera.

As Reservas da Biosfera visam uma correta gestdo de seus ambientes naturais
e modificados e a busca do desenvolvimento sustentavel, através da pesquisa cientifica, da
conservacdo da biodiversidade, da promocédo social e da integracdo dos diversos agentes
atuando em seu espago.

Embora néo seja uma Unidade de Conservacdo em senso estrito, a criacdo de
uma Reserva da Biosfera revela ndo somente a presenca de atributos ambientais relevantes
do ponto de vista de sua singularidade e da importancia para a vida silvestre, mas também o
esforco da sociedade na valorizacdo desse patrimbnio e no reconhecimento dessa
importancia, evidenciando, portanto, a necessidade da ado¢do de medidas de controle
necessarias a salvaguarda das peculiaridades que determinaram sua criagao.
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As Reservas da Biosfera visam basicamente i) a conservacdo da

biodiversidade; ii) a promocé&o do desenvolvimento sustentavel em suas areas de abrangéncia

e iii) a pesquisa cientifica, a educacao e o monitoramento permanente.

No Rio Grande do Sul, a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica foi objeto de
um programa especifico em 1990 na FEPAM, contando, desde o inicio, com a participagao
da Secretaria da Cultura, através do Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico do Estado do
Rio Grande do Sul (IPHAE) e demais instituicbes governamentais e ndo-governamentais
ligadas a area ambiental e cultural, que culminou com o Tombamento da Mata Atlantica, em

nivel estadual, no ano de 1992.

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica no Rio Grande do Sul ocupa cerca de
17,2% da area do estado e abrange os remanescentes florestais que abrigam recursos
floristicos e faunisticos significativos, assim como ambientes representativos da diversidade
socioecondmica e cultural do estado. A Figura 3.24 apresenta a situacao da area prevista para

0 zoneamento com relacdo a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.
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Figura 3.24 - Reserva da Biosfera da Mata Atlantica na area de estudo.
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Unidades de Conservacao

A eventual interferéncia em Unidades de Conservacdo e demais espacos
territoriais protegidos deve receber atencdo especial no processo de zoneamento, ndo
somente em funcédo da relevancia dos ambientes nela incluidos para a conservacao da vida
silvestre, mas também em decorréncia da necessidade de observancia dos regramentos
estabelecidos em seus planos de manejo e da anuéncia de seus 0rgdos gestores nos
processos de licenciamento ambiental de qualquer atividade que as afete ou que estejam em
suas Zonas de Amortecimento, dependendo da categoria em que se enquadram as UCs
identificadas. Foram identificadas, em carater preliminar as Unidades de Conservacao

apresentadas no Quadro 3.13.

Quadro 3.13 - Unidades de Conservacéao identificadas.

Nome Municipio g\(rnelza) Categoria Jurisdicao
RPPN Sitio Porto da Capela| Charqueadas 0,13 | Unidade de Uso Sustentavel Federal
PE do Delta do Jacui Diversos 142,42 | Unidade de Protecéo Integral | Estadual
APA Delta do Jacufi Diversos 228,26 | Unidade de Uso Sustentavel Estadual
APA Ilha Dona Antonia Charqueadas 0,09 | Unidade de Uso Sustentavel | Municipal

REBIO Ademir Scarpatti Charqueadas 0,28 | Unidade de Protecéo Integral | Municipal

APA Lagoa de Amarépolis | General Camara| 0,85 | Unidade de Uso Sustentavel | Municipal

As figuras a seguir apresentam a situagdo da area avaliada com relagéo as
Unidades de Conservacdo identificadas na regido onde se pretende implementar o
zoneamento ambiental de mineracdo de areia no rio Jacui. Em funcdo da escala de
apresentacédo das figuras e da area de algumas das UCs, além de uma figura geral da area
de estudo sdo apresentadas duas janelas de detalhe para melhor visualizacéo.

E importante salientar que a equipe responsavel devera contatar as prefeituras
dos municipios adjacentes para identificar novas areas ja estabelecidas ou em processo de
criacdo, assim com o 0s repositorios publicos de informac8es geoespaciais em nivel estadual

e federal, para a atualizacdo de informacdes.

O processo de zoneamento devera estabelecer um protocolo de consulta as
instituicbes gestoras das UCs identificadas, visando avaliar de forma adequada possiveis
interferéncias nessas areas e incorporando a perspectiva dos gestores as diretrizes do

zoneamento.
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Figura 3.25 - Unidades de Conservacéo na area de estudo.
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Figura 3.26 - Unidades de Conservagéo - janela A.
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Figura 3.27 - Unidades de Conservacéo - janela B.

Terras Indigenas

Nao foram identificadas na base de dados georreferenciados da FUNAI
(http://www.funai.gov.br/index.php/shape) quaisquer terras indigenas que se enquadrem nos
parametros estabelecido pela Portaria Interministerial N° 60/2015 (BRASIL, 2015), que
estabelece as distancias com relagdo a um conjunto de empreendimentos que determinam a

participacdo da autarquia como agente interveniente no processo de licenciamento ambiental.

3.3.2.3.8 Areas prioritarias para compensacao ambiental

Um dos requisitos a serem cumpridos no processo de zoneamento é a
indicagcdo de areas prioritarias para a compensacao ambiental. Essa acdo devera
necessariamente ter um carater integrador, lancando méao das informac6es produzidas na
etapa de diagnostico ambiental, concomitantemente & elaboracéo dos critérios que irao
subsidiar a indicacdo dessas areas, considerando aspectos como i) importancia para a vida
silvestre; ii) estado de conservacdo dos ambientes; iii) pressdes e ameacas e iv) importancia
histérica e socioambiental, além de outros quesitos decorrentes da consolidacdo das

informac6es compiladas no diagnéstico.

Deverao ser analisadas, como ponto de partida, informagdes tais como:
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e Areas Prioritarias para a Conservacédo da Biodiversidade;

e Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Jacui (Planejamento da Bacia
Hidrografica do Baixo Jacui (ENGEPLUS/SEMA, 2015);

e Areas de importancia historica, turistica ou de elevada importancia para as
populacgdes residentes, como pescadores por exemplo.

Ressalta-se ainda que a recomendacdo de areas prioritarias passiveis de

receberem recursos da compensacao ambiental devem levar em consideracao as percepcoes

das populagfes residentes quanto ao seu uso e sua importancia historica, dado seu grau de

pertencimento e sua relagdo com o local.

Areas Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade

A delimitacdo de areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade faz
parte dos compromissos assumidos pelo Brasil como signatario da “Conveng¢ao sobre

Diversidade Biologica — CDB” assinada na Rio 92, no Rio de Janeiro.

Esse tratado internacional relaciona aspectos importantes referentes ao tema
biodiversidade, tais como: conservacdo e utlizagdo sustentavel, identificacdo e
monitoramento, conservagdo ex Ssitu e in situ, pesquisa e treinamento, educacdo e
conscientizagcdo publica, minimizacdo de impactos negativos, acesso a recursos genéticos,
acesso a tecnologia e transferéncia, intercambio de informacfes, cooperagdo técnica e

cientifica, gestdo da biotecnologia e reparticdo de seus beneficios, entre outros.

Para o atendimento das diretrizes emanadas da CDB, o pais elaborou a Politica
Nacional de Diversidade Biol6gica e implementou o Programa Nacional da Diversidade

Bioldgica (PRONABIO), para viabilizar as a¢des propostas pela Politica Nacional.

O Projeto de Conservacgéo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biolégica
Brasileira (PROBIO), que corresponde ao componente executivo do PRONABIO, foi criado
para oferecer 0 apoio as iniciativas voltadas a coleta de informag8es capazes de oferecer uma

avaliacdo da situacao da biodiversidade do pais.

Trabalhando na forma de oficinas que congregavam especialistas de distintas
areas do conhecimento e considerando tanto os aspectos relacionados a vida silvestre e a
sua conservacao como as pressodes a que esta sujeita, as consultas permitiram que se fizesse

um grande apanhado da producéo relacionada a conservacao.

A definicdo das areas mais relevantes foi baseada nas informacdes disponiveis

sobre biodiversidade e pressao antrépica, e na experiéncia dos pesquisadores participantes
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dos seminarios de cada bioma. O grau de prioridade de cada uma foi definido por sua riqueza
biol6gica, importancia para as comunidades e sua vulnerabilidade.

As éreas selecionadas naguele momento foram objeto de revisdo na Oficina
para a Atualizacdo das Areas Prioritarias para Conservagédo, Uso Sustentavel e Reparticdo
de Beneficios da Biodiversidade - Alvos e Ferramentas, realizada em novembro de 2005,
sendo posteriormente aprovada pela Comissdo Nacional de Biodiversidade — CONABIO,
Deliberacdo CONABIO N° 39/2005 (MMA, 2005). Como resultado dessa oficina, foi realizada
uma nova rodada de reunibes técnicas no ano de 2006, preparando a realizacdo dos
Semindrios Regionais dos Biomas, a partir dos quais foi gerado um conjunto de mapas que
tiveram como base o Mapa de Biomas do IBGE, apresentando as areas prioritarias em cada
um dos biomas brasileiros. As novas areas prioritarias adquiriram um status oficial como parte
integrante da Politica Nacional de Biodiversidade pela Portaria n° 9, de 23 de janeiro de 2007

do Ministério do Meio Ambiente.

Além de definir classes de importancia para as areas delimitadas (importancia
extremamente alta, muito alta, alta ou insuficiente conhecida), o trabalho também indica
iniciativas ou acdes de manejo capazes de garantir a manutencdo das caracteristicas mais
relevantes ou a recuperacdao daquelas que foram perdidas, definindo também o nivel de

prioridade das a¢6es/iniciativas propostas.

A Figura 3.28 apresenta as Areas Prioritarias para a Conservacao localizadas

na regido onde se dard o zoneamento da extracao de areia na calha do rio Jacui.

A area de estudo apresenta interferéncia com trés das areas mapeadas,
incluindo a area denominada "PpZcl100 - PE Delta do Jacui", que ja é uma Unidade de
Conservagdo, mas que sofre com problemas decorrentes do crescimento urbano
descontrolado e pressdes decorrentes da proximidade com a regido metropolitana de Porto
Alegre, e que poderia receber investimentos para a melhoria de seu potencial de conservagao,

de inegavel importancia na regido.

Na por¢do mais a montante da &rea de estudo encontra-se a &rea denominada
"Pp045 Campos de Pantano Grande", que tem na conservacéo dos campos seu foco principal,

com pouca relagdo, portanto, com os ambientes associados a calha do rio Jacui.

J& na porcédo intermediaria, entre os subtrechos A e B, encontra-se a area
"Pp054 - Entorno Baixo Jacui - Regido Carbonifera”, que tem como ac¢éo principal indicada

exatamente a "criacdo de UC de protecdo integral em ilha fluvial com uma UC de uso
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sustentavel no entorno”. Essa area devera ser objeto de analises mais detalhadas, visando

uma reavaliacdo de sua situagdo atual, com o apoio de informacdes de carater primario, tanto
do ponto de vista da conservacdo dos ambientes nela incluidos, quanto a situagéo fundiaria

e expectativa dos municipios que as abrangem quanto ao seu uso futuro.
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Figura 3.28 - Areas Prioritarias para a Conservacio da Biodiversidade na area de estudo.

Uso e cobertura do solo da bacia do Rio Jacui

Os resultados obtidos no mapeamento de uso e cobertura do solo produzido
no ambito do Planejamento da Bacia Hidrografica do Baixo Jacui - Etapas "A", "B" e "C"
(ENGEPLUS/SEMA, 2015) devera subsidiar o desenvolvimento de andlises espaciais em
ambiente de Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG), visando avaliar-se a situagdo dos
ambientes naturais remanescentes quanto ao seu potencial para a implantacdo de novas
Unidades de Conservacéo de Protecéo Integral. Empregando os fundamentos da Ecologia de

Paisagem, deverao ser avaliados aspectos como:

e Tamanho dos fragmentos;
¢ Relacdo tamanho/forma;

e Conectividade.
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A andlise da situacdo dos remanescentes de vegetacao nativa junto a area

objeto do zoneamento permitird sua hierarquizacdo, elencando-se aqueles que, por suas
caracteristicas espaciais, apresentam uma maior importancia em termos da de conservacao

da vida silvestre.

Essa avaliacdo, associada ao conjunto de informacgdes reunido no diagnostico
ambiental, devera subsidiar o processo de selecdo e indicacao de areas com potencial para
o investimento dos recursos de compensacdo ambiental advindos do licenciamento da

atividade de lavra de areia na calha do rio Jacui.

A Figura 3.29 mostra 0 mapa de uso e cobertura do solo da bacia que embasara
o desenvolvimento das analises espaciais para fins de sele¢cdo de remanescentes relevantes

para fins de criagdo de nova Unidade de Conservacédo na area de estudo.
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Figura 3.29 - Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Jacui.
Areas de importancia historica e/ou turistica

Além das anadlises relativas a importancia para a conservacdo da
biodiversidade em sentido estrito, a regido aqui estudada apresenta caracteristicas histéricas
extremamente relevantes do ponto de vista da ocupacao do territério gatcho pela imigracédo
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europeia, ja a partir do século XVII, com o rio Jacui tendo servido como principal via de
interiorizagao ainda antes da assinatura do Tratado de Madrid, de 1750, estabelecido entre
os reis de Portugal e Espanha para definir os limites de suas colonias sul-americanas.

Diversos sitios de importancia histérica sdo encontrados ao longo do trecho
aqui considerado, como sdo, entre outros, a localidade de Santo Amaro, onde em 1737 foi
construida uma fortaleza que serviu de cabeca-de-ponte para a conquista da regido das
missfes nas Guerras Guaraniticas (1750-1756).

Também merece destaque a cidade de Rio Pardo, onde em 1752 foi construido
o Forte Jesus, Maria, José do Rio Pardo, que naguele momento representava o extremo
ocidental da presenca lusitana em terras gauchas e ponto fundamental na resisténcia as
invasdes espanholas a partir de 1761. Foi também dessa cidade em 1801 que partiu 0 exército
comandado por Borges do Canto para a conquista definitiva do territério das Missfes e sua
incorporacdo ao império portugués, fixando os limites do Rio Grande do Sul como hoje se

conhece.

Na ilha do Fanfa, no municipio de Triunfo, travou-se no inicio de outubro de
1836 uma das mais importante batalhas da Guerra do Farrapos, oportunidade em que foi
preso o General Bento Gongalves, juntamente com outras importantes figuras do exército

Farroupilha.

Esse breve historico permite que se dimensione a importancia da regiao para
a consolidacdo do territério gaiucho e permite que se trabalhe no sentido de que a
compensacao decorrente do licenciamento ambiental da atividade mineraria se dé de forma
a conciliar as vertentes ambientais e histéricas, através de selegdo de areas que apresentem

tanto atributos ambientais significativos como relevancia histoérica.

Para isso deverdo também ser considerados o0s usos tradicionalmente
estabelecidos ao longo da calha do rio Jacui, incorporando a dimenséo turistica que esta
inegavelmente associada a algumas areas como séo por exemplo, os diversos balnearios ali
encontrados. O Quadro 3.14 apresenta um levantamento preliminar dessas areas, que
deverdo ser objeto de detalhamento na etapa de diagndstico ambiental, visando uma melhor

apreensao de suas principais caracteristicas.
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Quadro 3.14 - Relacéo preliminar de locais de interesse turistico na area de estudo.

Municipio Localidade
Triunfo llha das Pedras
Eldorado do Sul Prainha da Itai
General Camera Balneario de Santo Amaro do Sul
Rio Pardo Balneario Porto Ferreira
Vale Verde Balneario Monte Alegre
Cachoeira do Sul Praia Nova

O trabalho de consolidacdo dessa relacdo devera incluir o contato com as
prefeituras da area de estudo, assim como a consulta a base de dados da Secretaria de
Turismo, Esporte e Lazer do Rio Grande do Sul (http://www.turismo.rs.gov.br/inicial), visando
uma melhor compreenséo da importancia do turismo na regido e 0s eventuais impactos
decorrentes da lavra de areia, buscando estabelecer mecanismos capazes de salvaguardar

suas caracteristicas ambientais mais significativas.

O planejamento das acbes voltadas a definicdo das areas passiveis de
receberem recursos de compensacao ambiental deverd, portanto, ter um carater integrador,
avaliando adequadamente as dimensdes ambiental e humana, de tal forma que as éareas
indicadas no processo de zoneamento ndo apenas sejam relevantes do pontos de vista da
conservacao da vida silvestre, mas que incorporem a percepcao das populacdes residentes
guanto ao seu uso e sua importancia histérica, permitindo que os inevitaveis impactos da
atividade extrativa sejam compensados adequadamente na prépria regido onde a atividade

se desenvolve.

3.3.3 Produtos Cartograficos

Os resultados dos principais temas abordados no Diagnéstico que subsidiarao
0 Zoneamento Ambiental para a Atividade de Mineragdo de Areia nos Cursos Médio e Baixo
do Rio Jacui serdo apresentados na forma de mapas tematicos, tendo como referéncia para
elaboracdo a escala 1:25.000. Quando necessério, devido as especificidades de certas
variaveis como as secOes de referéncia, estes produtos serdo acompanhados de

levantamentos de maior detalhe.

Os dados geoespaciais primarios produzidos durante o diagnéstico, assim
como os dados secundérios compilados e utilizados para a caracterizacdo da area, passarao
por processo de verificacdo topoldgica e de padronizacdo do sistema de coordenadas
(Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS2000; Sistema de Coordenadas:

Latitude/Longitude (lat/lon)), o qual sera feito segundo as especificacbes de conversao
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recomendadas pelo IBGE. Estes dados seréo estruturados em banco de dados geografico no
formato FileGeodatabase versao 10.2 ou aquela definida em reuni&do entre a consultora e 0s
analistas da FEPAM. A estrutura GeoDatabase possibilita a articulacdo de arquivos vetoriais,
tabulares e raster numa estrutura funcional Gnica. Durante o processo de insercao das bases
(vetor e raster) ao banco de dados georreferenciado serdo agregados os metadados em
conformidade com o Perfil MGB (Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil — Versdo
homologada, 22 edicdo — da CONCAR).

Visando integrar os resultados do diagnostico dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico, os resultados destes estudos serdo espacializados e como resultado da
integracdo dos dados tematicos serdo gerados mapas sintese contendo as classes de

sensibilidade ambiental.

A metodologia de coleta de dados dos mapas tematicos primarios é descrita no

item correspondente, conforme listado a seguir:

e Hidrossedimentometria: A metodologia para obtencdo da base de
dados das variaveis hidrodindmicas e hidrossedimentologicas esta
descrita neste Relatorio junto ao item “3.3.1.3 - Hidrossedimentometria
e hidrodindmica”. As bases vetoriais e matriciais geradas neste item
serdo inseridas no banco de dados georreferenciado e apresentadas na

forma de mapa e/ou figura.

e Geomorfologia: a metodologia de obtencdo das bases
geomorfolégicas esta descrita no item “3.3.2.1.2 - Geomorfologia”.
Estas bases serdo inseridas no banco de dados georreferenciado e
representadas na forma de mapas e/ou figuras, de forma a caracterizar
a area de estudo quanto a geomorfologia, altimetria, classes de
declividade, nivel de fragilidade do terreno e pontos notaveis quanto a

erosdo de margens.

e Geologia: noitem “3.3.2.1.3 - Geologia” esta detalhada a metodologia
de obtengdo dos dados para o mapeamento geoldgico. Os dados
primarios obtidos no levantamento geoldgico irdo gerar subsidios para
a elaboracdo do mapa geoldgico. Assim como as bases de outros
temas, os dados geoldgicos espacializados serdo inseridos no banco

de dados georreferenciado, ap6s as devidas conferéncias e
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padronizagbes que possam ser necessarias em escritdrio, como

sistema de coordenadas e consisténcia topoldgica.

¢ Qualidade da agua: a qualidade da agua do rio Jacui sera avaliada
conforme metodologia apresentada no item 3.3.2.1.4 Qualidade da
agua. Os resultados obtidos nos pontos de coleta das amostras de
agua, bem como as informacdes oriundas de dados secundarios,
integrardo o banco de dados e serdo representados através de figuras
e/ou mapas, de forma a caracterizar a distribuicdo espacial da qualidade

da agua na area de estudo.

e Fauna: os dados de fauna serdo coletados conforme metodologia
apresentada nos itens “3.3.2.2 - Meio Biético” envolvendo os tdpicos:
Ecossistema terrestre e de transi¢do (fauna), Ecossistema aquatico e
de transicdo (fito e zooplancton), Levantamento de invertebrados
bentdnicos e ictiofauna. Os dados georreferenciados coletados sobre a
fauna serdo inseridos do banco de dados e representados através de
figuras e/ou mapas, de forma a caracterizar a distribuicdo dos grupos

de fauna existentes na area de estudo.

e Flora: a metodologia de obtencdo de dados da situacdo dos
remanescentes de vegetacdo nativa, bem como de areas legalmente
protegidas, localizadas junto a area objeto do zoneamento esta descrita
nos itens “3.3.2.3.7 - Areas legalmente protegidas” e “3.3.2.3.8 - Areas
prioritarias para compensacdo ambiental”. As bases georreferenciadas
referentes a flora seréo inseridas no banco de dados georreferenciado
e apresentadas na forma de mapas e/ou figuras. Estas bases também
servirdo como subsidio para a indicacdo de &reas prioritarias para

compensacgao ambiental

e Socioeconomia: os dados socioecondmicos coletados conforme
descrito no item “3.3.2.3 - Meio Socioeconémico” possibilitardo
caracterizar espacialmente as atividades identificadas nos trés
trechos/segmentos do zoneamento e serdo inseridos no banco de
dados georreferenciado desenvolvido durante o0 Zoneamento Ambiental

do Jacui.
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Neste estudo sera apresentado mapa de enquadramento do rio Jacui. Neste
mapeamento serdo usadas as classes e o0os segmentos definidos na Resolucdo CRH
N° 172/2015 (SEMA, 2015). O enquadramento ao qual se refere esta Resolugdo inicia no
ponto identificado pelas coordenadas -29,35152 e -53,23136 e termina no ponto identificado
pelas coordenadas -29,93087 e -52,95154, abrangendo assim todo o trecho no qual seré feito
0 zoneamento Ambiental para a Atividade de Mineracé@o de Areia nos Cursos Médio e Baixo
do Rio Jacui.

A partir dos mapas teméticos primarios, serdo atribuidos pesos as classes dos
diversos temas, possibilitando assim, gerar mapas intermediarios com classes de

sensibilidade ambientais, abrangendo minimamente:

e Aporte sedimentar e regime fluvial, contemplando is6pacas dos

depdsitos sedimentares;

e [Fauna aquatica, focando locais importantes para reproducgéo e habitats

de interesse;
e Grau de conservagao da APP, incluindo erodibilidade das margens;

e Enquadramento do curso médio e baixo do rio Jacui;

Zonas de classificacdo socioambiental.

Cabe ressaltar que, para atingir plenamente o objetivo proposto, outros mapas
tematicos intermediarios poderao ser propostos a FEPAM durante o decorrer dos trabalhos e
amadurecimento da metodologia proposta. Tanto os mapas primarios, quanto 0s mapas
intermediarios, terdo suas metodologias descritas em relatérios técnicos explicativos, os quais

far@o parte do diagndstico.

Por fim, a andlise integrada dos mapas teméticos intermediarios ira gerar o
mapa de zoneamento ambiental aplicado a mineragéo, conforme metodologia proposta a

seqguir.

3.3.4 Anélise Integrada e Zoneamento Ambiental

O Zoneamento Ambiental a ser proposto devera ser integrado desde o inicio
dos trabalhos, seguindo a abordagem metodoldgica proposta nas andlises de fragilidades
ambientais empregadas nos estudos de andlise ambiental integrada de bacias hidrogréaficas

para implantacéo de hidrelétricas inicialmente proposta no estudo da Bacia 75 (FEPAM, 2004)
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e desenvolvida nos estudos da bacia dos rios Apuaé-Inhandava (FEPAM, 2005) e projeto
FRAGRIO (MMA, 2011). Cruz et al. (2010), discutindo os avangos conceituais do projeto
FRAGRIO definiram fragilidade ambiental deste modo: " Fragilidade de um sistema é referida
a um objeto (o trecho de rio) e em termos da potencialidade das perturba¢cdes causarem uma
perda de estabilidade do mesmo". Este conceito € melhor definido em Cruz et al. (2012):
"fragilidade seria a qualidade de um determinado ETH (ecossistema total humano) para nédo
perder sua estabilidade frente a um determinado regime de perturbacdes".

Deste modo, os estudos de fragilidades ambientais devem responder a duas
perguntas fundamentais: “guem ou o que é fragil?” e “fragil ao que?”. A resposta a estas
perguntas deve resultar em um modelo conceitual que identifigue todos os conceitos

fundamentais bem como as fungfes e processos que 0s conectam.

Uma ferramenta que pode ser utilizada para a construcdo de modelos
conceituais € o CMAPTOOLS (NOVAK e CANAS, 2008), que tem se demonstrado uma
excelente ferramenta para integracéo de visdes de mundo e disciplinares diferentes. Uma boa
modelagem conceitual, construida em oficinas multidisciplinares com a participacdo da equipe
técnica da CONSULTORA, bem como com a equipe da CONTRATANTE e de representantes
dos interessados (Comité de Bacia, mineradores, pescadores, associacfes comunitarias,
ambientalistas, poder publico municipal (executivo e legislativo)) permitird, com base nas
variaveis ja definidas no Termo de Referéncia, a identificacdo de lacunas que devam ser
preenchidas por variaveis indicadoras de estado, pressdo ou resposta que caracterizem
aspectos da resisténcia ou resiliéncia dos trechos de rios, tomados na complexidade das
relacbes socioambientais do ecossistema total humano que possam ter interferéncia na

estabilidade dos mesmos.

Na sequéncia da construcdo coletiva do modelo conceitual, procede-se a
sele¢do de variaveis indicadoras. Estas devem permitir que se responda a pergunta seguinte:
este determinado compartimento do sistema rio é mais ou menos fragil que este outro em
relacdo & mineracdo de areia? Para responder estas perguntas, as variaveis selecionadas
deverdo atender aos seguintes pré-requisitos: 1) as variaveis devem ser passiveis de serem
mapeadas em toda a area de estudo, com a finalidade de evitar o viés espacial no processo
de tomada de decisdes e 2) a escala das varidveis devem ser compativeis com a escala do
estudo (MMA, 2011; CRUZ et al., 2010). MMA (2011), Reis (2012) e Rocha (2016) sintetizam
da seguinte forma as propriedades que devem ser levadas em conta no processo de selecdo

de variaveis:
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e Importancia: faz-se relacdo aos processos mais significativos do
problema, desta forma atende aos critérios viabilidade e utilidade das
variaveis para o trabalho;

e Discriminancia: refere-se ao poder que cada varidvel exerce para
discriminar, hierarquizar o0s espacos, atende aos critérios de
hierarquizacdo e variabilidade das areas do mapa, quanto maior a

variabilidade espacial, maior sua disponibilidade para discriminacao;

e Consisténcia: o produto da analise multicritério deve condizer com a
realidade de campo" (ROCHA, 2016, p.54).

Apos a concluséo da selegéo de variaveis indicadoras, que deve ser efetuada
também considerando a disponibilidade de dados disponiveis na cartografia existente e nos
estudos e dados estatisticos de censos, sera efetuada a andlise multicritério (AMC)
hierarquizada.

Nesta etapa, recomenda-se (TREVISAN, 2008; TREVISAN et al., 2011, MMA,
2011) que as variaveis sejam agrupadas por afinidade tematica e funcional em grupos de no
maximo cinco a seis variaveis, de modo a permitir que a analise de sensibilidade seja efetuada
de modo eficiente. Assim, para cada grupo de variaveis obtém-se um mapa sintese que sera
utilizado em uma subsequente analise multicritério com os outros mapas sinteses até que se
chegue ao mapa sintese final das fragilidades. O nimero de etapas da andlise multicritério
dependera do numero selecionado de variaveis indicadoras no modelo conceitual. Em cada
cruzamento de variaveis ha AMC, deve-se atribuir pesos as variaveis. O procedimento para
estabelecimento de pesos sera a obtencdo do consenso da equipe técnica com participagéo
decisiva da CONTRATANTE, respeitando-se os limites das faixas de pesos discriminantes
identificados pela analise de sensibilidade, utilizando-se o método de Trevisan (2008) e
Trevisan et al.(2011). Este procedimento visa evitar que um viés de otimiza¢do quantitativa
das notas dos mapas, como os procedimentos baseados em autovalores (p.e. 0 método de

Saaty), uma vez que 0s aspectos qualitativos tendem a serem menosprezados no processo.

Estabelecidos os pesos através de consenso, e com subsidio da analise de
sensibilidade, pode-se gerar os mapas sintéticos e combina-los linearmente de forma
hierarquica até a obtencdo do mapa sintese das fragilidades. Este mapa deve ser, entdo,
avaliado quanto a sua consisténcia, ou seja, de como ele representa bem a realidade. Para

tal, serdo selecionados aleatoriamente pontos de alta, média e baixa fragilidades que serdo
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vistoriados, independentemente, pelos diferentes grupos tematicos. para cada vistoria sera
desenvolvido um protocolo de avaliacao rapida (PAR), que reflita o modelo conceitual do
estudo. O PAR seré efetuado e documentado e servira para uma oficina de avaliacdo do
produto e do nivel de incerteza do mapa de fragilidades produzido com participacéo de todos
0s interessados, além das equipes técnicas da CONSULTORA e da CONTRATANTE. Caso
0 nivel seja aceitavel, o0 mapa sera utilizado para o zoneamento ambiental. caso ndo seja
aceitavel, deverdo ser identificadas no PAR quais as variaveis que mais contribuiram para as
incertezas e efetuados ajustes no modelo conceitual ou ha estrutura de pesos para corrigir 0

problema.

Para fins de subsidiar o processo de licenciamento ambiental, seréo
estabelecidas as diretrizes a partir da integrag@o dos relatorios técnicos intermediarios, com

enfoque nas aptiddes e restricbes ambientais de cada zona.

Todavia entende-se que nao somente o mapa final de fragilidades e o
zoneamento ambiental correspondente servirdo como subsidio para o processo de tomada
de decisdes no processo licenciatorio da atividade de mineragdo. O MMA (2011) recomenda
gque as analises sejam efetuadas de duas formas: agregada e desagregada. O processo de
agregacdo de informacbes através da AMC hierarquizada permite que seja possivel uma
hierarquizacdo de sitios célula a célula, permitindo responder a pergunta: aqui € mais ou
menos fragil que ali frente ao processo de mineracdo? No entanto, a cada passo no processo
de agregacdo, perdem-se informacdes sobre aspectos que isoladamente podem ter
significancia para o processo de tomada de decisdes mas que acabam diluidos no cruzamento
de mapas. Para que o licenciador ndo perca a possibilidade de investigar se algum aspecto
significativo foi anulado no processo de agregacédo, todos 0s mapas iniciais e intermediarios
fazem parte do produto da analise de fragilidades ambientais. Recomenda-se que 0s
licenciadores também facam a andlise inversa, do resumo para o dado inicial, com a finalidade
de identificar aspectos que podem levar a diretrizes especificas para diferentes
compartimentos do zoneamento. MMA (2011) chama este processo de anélise desagregada.
Também fazem parte da andlise desagregada aquelas variaveis que sdo dindmicas no espago
e gue ndo podem ser devidamente avaliadas na AMC, como os efeitos de fragmentacao dos

rios.
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ZONEAMENTOAMBIENTALE

MODELO CONCEITUAL DE SUBSIDIOS PARA DIRETRIZES DE

FRAGILIDADE AMBIENTAL

LICENCIAMENTO y
= o~
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|l:> ANALISE MULTICRITERIO ﬁ

Figura 3.30 - Fluxograma da metodologia de Andlise Integrada.
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4 PROGRAMACAO DE TRABALHO
4.1 PRODUTOS A SEREM ENTREGUES

Considerando as etapas e atividades a serem desenvolvidas, propde-se que 0
projeto seja desenvolvido a partir dos produtos listados no Quadro 4.1, com 0s respectivos
prazos (em dias corridos) de previsdo de entrega.

Quadro 4.1 - Relacéo de Produtos e data prevista para entrega

- - Dias * Faturamento
Relatérios Técnicos Comridos* Data parcial
RT1 Plano de Trabalho 30 13/01/2018 10%

RT?2 Macroat,mdade 2 - Levantamento de dados 120 13/04/2018 10%
secundarios

RT3 Macrpatlwdade 3a - Levantamento de dados 180 12/06/2018 10%
Primarios (12 campanha)

RT4 Macrpatlwdade 3b_ - Le~vantamento de dados 330 10/11/2018 10%
Primérios (Consolidagéo 12 e 22 campanha)

Macroatividade 4 - Hidrografia,

RT5 . . : - 390 08/01/2019 10%
hidrossedimentometria e prognésticos
RT6 Macroatividade 5a - Diagnéstico Preliminar 450 09/03/2019 10%
RT7 Macroatividade 5b - Mapas Tematicos 510 08/05/2019 10%
RTS Maproatlwdade 6 - Diagnéstico Conso!ldado, 630 05/09/2019 10%
Analise Integrada e Zoneamento Ambiental
Relatorio | poatario Final 720 | 04/12/2019 20%
Final - RF

*A partir da Emissdo da Ordem de Servigco por parte da FEPAM, recebida no dia 08/12/2017, com prazo de inicio
dos servigos a contar de 14/12/2017.

4.2 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O cronograma de trabalho, elaborado a partir do cronograma proposto no
Termo de Referéncia, com a indicacdo dos servicos e atividades necessarias para o

desenvolvimento de cada um dos produtos previstos é apresentado no Quadro 4.2 a seguir
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Quadro 4.2 - Cronograma Fisico-Financeiro.

CRONOGRAMA FiSICO - MACRO-ATIVIDADES E ATIVIDADES

Pesquisa bibliografica

Ano 1

Ano 2

10

1"

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Contatos com 6rgdos e Instituicdes

Consolidagdo dos dados secundarios do Meio Fisico

Estudos Climat., Hidrogr. e Qualidade das Aguas

Estudos Geoldgicos, Geomorfolégicos e Pedoldgicos

Consolidagdo dos dados secundarios do Meio Bidtico

Estudos da Fauna Termestre (Margens/APPs)

Ecossistema Aquatico e de Transi¢do e Bentos

Levantamento Ictiologico

Consolidagdo dados secundarios do Meio Socio.

Estrutura Econémica e Organiza¢do Social

Usos da agua

Pesca

Captagdo de agua para Consumo Humano

Mineracdo de areia e demais atividades de mineragdo

Inventario Estruturas, Baln., Obras Civis e Ocup. Margens.

Areas legalmente protegidas

Areas prioritarias para compensagdo ambiental

Secdes de Referéncia

Marcos e Amarracdo Geodésica

Levantamentos topobatimétricos

MedicGes de Vazdo e Nivel de agua

Determinagdo do substrato rochoso (bedrock)

Campanhas de coleta de dados primarios (Meio Fisico)

Coletas e analises de qualidade das aguas do Rio Jacui

Avaliagdo geoquimica dos sedimentos de fundo.

Campanhas de coleta de dados primarios (Meio Biético)

Ecossistema terrestre e de transi¢do (fauna)

Levantamento do zooplancton e fitoplancton

Levantamento dos invertebrados benténicos

Levantamento Ictiolégico

Coleta de dados primarios (Meio Socioeconémico)

Inspecdo de campo e entrevistas com atores sociais

Rede hidrogr., hidrossedimentrométrica e hidrodinamica

Prognéstico e simula¢éo hidrossedim. e hidrodinamica

Prognéstico e simulagdo da erosdo das margens

Consolidacdo das Informacdes Existentes

Diagn. Amb. Prelim. (Meios Fisico, Biético e Socio)

Mapas Tematicos Primarios e Intermediarios

Oficinas de participagédo social

Validagdo do Diagnéstico Ambiental

Identificacdo das aptiddes e restrigdes ambientais

Diretrizes para o licenciamento ambiental

Zoneamento Ambiental da Mineragdo no Médio e Baixo Jacui

Consolidagdo do Relatério Final do Zoneamento

Produtos

Relatorios Parciais e Final

RT1

RT2

RT3

RT4

RT5

RT6

RT7

RT8

RF

Reunides com a Comissdo de Acomp. (CA FEPAM)

CRONOGRAMA FINANCEIRO — MEDICOES E PAGAMENTOS

Percentual Parcial (%)

10

10

10

10

10

10

10

10

20

Percentual Acumulado / Total (%)

10

20

30

40

50

60

70

80

100
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4.3 EQUIPE TECNICA E ORGANOGRAMA FUNCIONAL

A definicdo da equipe técnica considerou 0 escopo dos servicos constante no

termo de referéncia e o perfil profissional de cada técnico selecionado. O Quadro 4.3

apresenta a relacédo da equipe técnica principal e suas atribuicfes.

Quadro 4.3 - Equipe Técnica Principal.

Nome

Qualificacdo exigida no Edital

Formacao
Profissional

Mauro Jungblut

O Coordenador Geral devera possuir formagédo em, pelo
menos, uma das seguintes areas: Engenharias,
Geociéncias, Biociéncias ou areas com atribui¢cdes afins e
com experiéncia na coordenagédo de projetos ligados a area
ambiental.

Engenheiro Civil,
Msc. Geotecnia

Profissional de Geoprocessamento que possua, pelo menos,
uma das seguintes formacdes: Engenharia Cartogréfica,

Eng. Agrénomo,

. . . Msc.
. . Engenharia de Agrimensura, Geografia (bacharelado), ou .

Eliseu José Weber - f ) > ~ - Sensoriamento
profissional de nivel superior com pés-graduacéo na area de Remoto. Dr
geoprocessamento, com experiéncia em . P

Fitotecnia.
Geoprocessamento.
Profissional de Hidrologia que possua, pelo menos, uma das
S ~ seguintes formacgdes: Engenharia Civil, Engenharia| Eng. Civil, Msc.
Sidnei Gusmao . ol L .
Agra Ambiental, ou profissional com atribuices equivalentes e Recursos
pés-graduacdo em Recursos Hidricos, com experiéncia em Hidricos
Hidrologia;
Profissional de Socioeconomia que possua, pelo menos,
uma das seguintes formagbes: Ciéncias Sociais
Nilson Lopes (bacharelado), Geografia (bacharelado), ou profissional com Sociélogo
atribuicbes afins, com experiéncia em diagndsticos
socioecondmicos;
Bidlogo ou profissional com atribuicdes equivalentes, com s
- . e L . Bidlogo, Dr. em
Willi Bruschi Jr | experiéncia minima de 5 (cinco) anos no estudo de Ecologia
comunidades aquaticas em aguas interiores; '
A Geologo ou profissional de areas afins com experiéncia em .
Claudio Lummertz 9 P P Gedlogo

geologia fluvial.

O Organograma da Equipe de Trabalho é apresentado na Figura 4.1 no qual

constam as relacdes hierdrquicas internas da Equipe Técnica Principal e de Apoio e também

as interfaces relacionais entre a PROFILL e a Comissédo de Acompanhamento a ser formada
por técnicos da FEPAM.
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» @|PROFILL

MAURO JUNGBLUT

Coordenador Geral

uo @ Relagdo Contratual

@ Grupo de Acompanhamento
(Supervisdo, acompanhamento e
aprovagdo dos produtos)

i Equipe Principal
i Equipe de Apoio

ELISEU JOSE WEBER SIDNEI AGRA

Geoprocessamento Hidrologia

WILLI BRUSCHI JR CLAUDIO LUMMERTZ

Geologia

Socioeconomia

Biologia

EQUIPE DE APOIO

Carlos Ronei Bortoli
Especialista em Gestdo de Recursos Hidricos

Cintia Leticia Sallet
Especialista em Gestdao Ambiental

Sumiré Hinata
Especialista em Gestdao Ambiental

Isabel Rekowsky
Especialista em SIG

Christhian Santana Cunha
Especialista em Gestdo dos Recursos Hidricos

Guilherme Joaquim
Especialista em Socioeconomia

Ana Luiza Helfer
Especialista em Hidrologia e Modelos

Geologo Especialista em Geofisica

Pedro Henrique Bof
Especialista em Recursos Hidricos

Fernando Poerschke
Especialista em Fauna

Especialista em Fauna

Daniel Pereira

Especialista em Ecologia Aquatica

Carla Gasparini
Especialista em Geologia e Recursos Hidricos

|

I

I

I

I

I

: Rafael Rebelo
I

I

I

I

I

! Jodo Rodrigo Vargas Pillar Dias
Especialista em Levantamento Geodésico

Peterson Oliveira
Estagiario

Figura 4.1 - Organograma da Equipe Técnica e Funcional.
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Quadro 4.4 - Cronograma de permanéncia da equipe.

PROFILL

EQUIPE

PRAZO EM MESES

11112 |13 | 14

15

16

17

18

19

2021|122 (23|24

Principal

Mauro Jungblut

Eliseu José Weber

Sidnei Agra

Nilson Lopes

Willi Bruschi Junior

Claudio Lummertz

Apoio

Carlos Ronei Bortoli

Patricia Cardoso

Cintia Leticia Sallet

Sumiré Hinata

Isabel Rekowsky

Geologo Especialista em Geofisica

Christhian Santana Cunha

Guilherme Joaquim

Ana Luiza Helfer

Pedro Henrique Bof

Fernando Poerschke

Rafael Rebelo

Daniel Pereira

Carla Gasparini

Jodo Rodrigo Vargas Pillar Dias

Peterson Oliveira
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4.4 ROTINA DE APRESENTACAO, APRECIACAO E APROVACAO DOS PRODUTOS

De modo a cumprir o cronograma do projeto, bem como garantir os resultados
esperados, serd importante estabelecer uma rotina de tramitacdo dos produtos do
Zoneamento Ambiental para a Atividade de Mineracéo de Areia nos Cursos Médio e Baixo do
Rio Jacui/RS.

Compreende-se que o0s produtos relativos ao Zoneamento Ambiental para a
Atividade de Mineragdo de Areia nos Cursos Médio e Baixo do Rio Jacui/RS serdo
encaminhados pela Profill para o gestor do contrato junto a FEPAM. Em um primeiro
momento, os relatdrios serdo entregues em meio digital e uma via impressa para avaliacao,
sendo que apés a aprovagdo 0s mesmos serdo entregues nas quantidades estipuladas para
cada um dos produtos conforme Termo de Referéncia. Por sua vez, a Comissdo de
Acompanhamento (CA-FEPAM) fara avaliagao e retornara por meio de parecer a aprovacao

ou a solicitagcdo de complementacdes e refinamentos.

Para tanto, sera importante estabelecer uma rotina de prazos para avaliacao e
respostas, neste caso, este Plano de Trabalho faz a seguinte proposta (Figura 4.2), para 0s

relatérios parciais:

ENTREGA DE REUNIAO DE ATENDIMENTO APROVACAO ENTREGA DA
RELATORIO APRESENTACAO AO PARECER @ VERSAO FINAL
Inicio 5 dias 10 dias 10 dias 5 dias

Figura 4.2 - Fluxo de entregas e avaliacdo dos produtos.

Sugere-se que o atendimento ao parecer emitido pela CA-FEPAM seja
estruturado na forma de ‘parecer-resposta’ e, apds o0 aceite das complementacdes, seja

realizada a entrega da verséo final do relatério parcial.

A CA-FEPAM acompanhara tecnicamente o andamento da elaboragdo dos
trabalhos e apreciara os produtos parciais e finais, cabendo a CA-FEPAM a aprovacao final

do Zoneamento Ambiental.
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