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APRESENTACAO

No Brasil sdo gerados em média 380 kg de residuos por habitante por
ano. Desse montante 41,6% ainda sao destinados inadequadamente
(ABRELPE, 2015). A destinacdo de residuos de forma incorreta,
diretamente no solo, a céu aberto, proximo a cursos hidricos, bem como
através de queima ndo controlada, ainda sdo situagdes que ocorrem em
grande escala nos municipios do pais. A disposicao incorreta gera
degradacao ambiental através de poluicao da agua, ar e solo, além da
proliferacao de vetores e de doencgas. Esses efeitos danosos, com o passar
dos anos, apresentam custos cada vez mais elevados para adogao de
medidas de controle e remediacao (ABRELPE, 2015). Dessa forma, um
empreendimento de tratamento e disposicdo de residuos municipais pode
ser visto como uma importante solugao para um problema ambiental e de
saneamento recorrente relacionado a disposicao de residuos a céu aberto

ou sem o controle adequado.

Este documento constitui o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da
implantacao do aterro sanitario de Imbaul, em planejamento no municipio
de Imbau pelo Consoércio Intermunicipal Caminhos do Tibagi. O Consércio
Caminhos do Tibagi € uma associacao publica sem fins econémicos. Criado
no ano de 2012 com a finalidade de propiciar o desenvolvimento politico,
econdmico e social, sustentavel e integrado nos municipios integrantes.
Com o projeto do aterro sanitario de Imbau, o Consércio visa proporcionar
o tratamento de residuos orgénicos e de construcdo civil, bem como dar
destinacdo adequada aos residuos sélidos urbanos de sete municipios
(Imbau, Ortigueira, Reserva, Tamarana, Telémaco Borba e Ventania) de

forma consorciada.

A solucdo consorciada para gestao de residuos solidos em pequenos
municipios vai ao encontro da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
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TIBAG!

(PNRS) e do Plano de Gestdao Integrada e Associada de Residuos Sdélidos
Urbanos do Estado do Parana - PEGIRSU (2013). Conforme a PNRS, a
atuacdo por meio de consdércio deve ser incentivada, pois proporciona a
elevacao das escalas de aproveitamento e a redugao dos custos
envolvidos. Da mesma forma, o PEGIRSU incentiva a criacao de
consorcios e apresenta uma proposta de divisdo do estado em regides

para atuacao de forma integrada na gestdo de residuos.

O projeto de aterro sanitario consorciado faz parte do Plano Intermunicipal
de Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos (PIGIRS) dos municipios,
elaborado em 2015 (TECNOPLAN, 2015), que tem como objetivo atender
a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e o Plano de Gestdo
Integrada e Associada de Residuos Sélidos Urbanos do Estado do Parana -
PEGIRSU. O PIGIRS previu, além da elaboracao do projeto de aterro
sanitario consorciado, a readequacao dos Planos Municipais de Gestao de
Residuos; o dimensionamento de sistema de coleta e destinacdo de
reciclaveis; o desenvolvimento de programa de compostagem; a
elaboracao de projetos de remediacao e encerramento dos atuais aterros
e lixdes municipais, e a elaboracao de projetos para estacdes de
transbordo municipais a fim de otimizar o sistema logistico. Dessa forma,
o atual projeto se enquadra dentro de um contexto maior de
planejamento da gestdo de residuos dos municipios do Consércio

Caminhos do Tibagi.

A concepgao do empreendimento partiu de uma iniciativa conjunta do
Consorcio Caminhos do Tibagi e da empresa Klabin. A Klabin, empresa
produtora e exportadora de papéis fundada em 1899, inaugurou nova
fabrica de celulose no municipio de Ortigueira no ano de 2016 (Projeto
Puma). Como contrapartida deste empreendimento e seguindo o

compromisso da Klabin com o desenvolvimento sustentavel da regido, a
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empresa financiou os projetos de engenharia e estudos para licenciamento

ambiental da implantacdao do novo aterro sanitario.

O presente estudo ambiental foi elaborado em atendimento a legislacao
ambiental e apresentado ao 6rgdao ambiental como parte integrante do
processo de licenciamento ambiental prévio do empreendimento. A
Resolugao CONAMA n° 01/1986 preconiza, em seu artigo 2°, item X, que
a implantacdao de aterros sanitarios depende da aprovacao do 6rgao
ambiental competente através da apresentacdo do Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) e respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA).

O estudo segue as diretrizes da Portaria IAP n° 260/2014, especialmente
guanto ao termo de referéncia constante em seu anexo VI, referente a
elaboracdo de EIA/RIMA para aterros sanitarios. No desenvolvimento do
estudo foram considerados os critérios regidos pela legislacdo ambiental
vigente no ambito municipal, estadual e federal, assim como demais
normas ambientais e técnicas associadas ao tema.

Os capitulos iniciais (1 e 2) deste documento sdao destinados a
apresentacao do objeto de licenciamento e caracteristicas do projeto,
incluindo as justificativas e objetivos, as alternativas de localizacao, o
enquadramento legal e a descricao detalhada do projeto. O capitulo 3
apresenta a delimitacdo das areas de influéncia, sendo elas a area
diretamente afetada, area de influéncia direta e area de influéncia
indireta. O diagnético ambiental, contemplando aspectos dos meios fisico,
bidtico e socioecondmico é apresentado no capitulo 4. Tais informacoes
fornecem subsidio para os capitulos seguintes, 5 e 6, destinados ao
progndstico ambiental, identificacdo e avaliagcdo dos impactos ambientais

e proposicao de medidas mitigadoras e compensatorias.

Na sequéncia, no capitulo 7, sdo descritos os programas ambientais

propostos com base nas medidas elencadas nos capitulos anteriores. Por

5



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

fim, o capitulo 8 apresenta as conclusdes do estudo integrando as
informacdes levantadas de forma a permitir a andlise sobre a viabilidade

ambiental do empreendimento.
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1. . INFORMACOES GERAIS

1.1. Empreendedor

Razao social:

Nome fantasia:
CNPJ:

Inscricao Estadual:
Endereco:

Telefone/fax:

E-mail:

Consdrcio Intermunicipal de Desenvolvimento
Regional Caminhos do Tibagi

Consércio Caminhos do Tibagi

17.058.641/0001-08

Isento

Rua Dom Pedro II, n°® 294, Centro, Reserva-PR. CEP:
84.320-000.

(42) 3276-2623 / (42) 9909-9030

caminhosdotibagi@hotmail.com

Representante legal e

profissional para contato:

CPF:
Endereco:

Telefone/fax:

E-mail:

Claudiomir Schneider (Secretario Executivo)

646.097.669-49

Rodovia PR 239, km 01, s/n, Bairro Anta Magra,
Reserva-PR.

(42) 3276-2623

caminhosdotibagi@hotmail.com
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1.2. Empresa de consultoria ambiental

81
Ambiental
Razao social:

Nome fantasia:
CNP3J:

Assessoria Técnica Ambiental Ltda.
Cia Ambiental
05.688.216/0001-05

Registro do CREA-PR: 41043

Namero do CTF IBAMA: 2997256

Endereco: Rua Marechal José Bernardino Bormann, n° 821
Bigorrilho, Curitiba/PR. CEP: 80.730-350.

Telefone/fax: (0**41) 3336-0888

E-mail: ciaambiental@ciaambiental.com.br

Representante legal,

responsavel técnico e Pedro Luiz Fuentes Dias

contato:

CPF: 514.620.289-34

Numero do CTF IBAMA: 100593
Rua Marechal José Bernardino Bormann, n° 821

Endereco:

Telefone/fax:

E-mail:

Bigorrilho, Curitiba/PR. CEP: 80.730-350.
(0**41) 3336-0888

pedro.dias@ciaambiental.com.br
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1.3. Identificacao da equipe técnica multidisciplinar

Coordenacgao geral

Pedro Luiz Fuentes Dias
Engenheiro florestal

especialista em analise ambiental
mestre em agronomia: ciéncia do solo
CREA-PR 18.299/D

ART n°: 20162500043 Sv ,

CTF IBAMA: 100593

Coordenacao (co-responsabilidade)

Clarissa Oliveira Dias
Engenheira ambiental
CREA PR - 106422/D

ART n%: 20162500396 %{/4{/{/ /ZZ/

CTF IBAMA: 4892607

Supervisao

Fernando Alberto Prochmann

Engenheiro bioquimico e de seguranga

esp. em gestdo e engenharia ambiental

CREA PR - 86.218/D Q / (\/

ART n°: 20162713233 G ] ,
@,/(AWJ’V A . ;-vau"“\-f»

CTF IBAMA: 1728257

Legislacao ambiental

Hélio Roberto Linhares de Oliveira

Advogado %%&/é )W

OAB PR: 43076

CTF IBAMA: 3638673 k~ /
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Descricao do projeto

Ana Lucia T. R. do Vale
Engenheira quimica, especialista em
gestao dos recursos naturais

CREA-PR 90.865/D )
ART n©: 20162555263 JA(Y\{L- Do TR o 'f'l:f Lt

CTF IBAMA: 1889954

Mapeamento tematico ambiental

Sonia Burmester do Amaral
Gedgrafa
CREA-PR 28.698/D

ART no: 20162549425 5 - B b AWM/

CTF IBAMA: 539019

Meio fisico
Clima, qualidade do ar, aguas superficiais e ruidos
Clarissa Oliveira Dias

Engenheira ambiental
CREA PR - 106422/D

ART n©; 20162500396 e ; /
%/{Mﬂ % A

CTF IBAMA: 4892607

Geologia, geomorfologia, pedologia, aguas subterraneas

Fabio Manassés
Gedlogo, mestre em hidrogeologia
CREA-PR 79674/D

ART n©: 20162507528 / Vs ﬁ y)
" ,,,4/“ L gy

CTF IBAMA: 5011173
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Meio biotico

Denilson Roberto J. de Carvalho
Bidlogo especialista em gestdo e
engenharia ambiental; mestre em
ecologia e conservagao

CRBio 25892/7D

ART n©: 07-3464/16
CTF IBAMA: 572124

Flora

Patricia Maria Stasiak
Engenheira florestal
CREA-PR 124.436/D
ART n°: 20162535505

CTF IBAMA: 5337139

Fauna

Fernando do Prado Floréncio
Bidlogo, mestre em ecologia e
conservacao da biodiversidade
CRBio-PR: 64219/07-D

ART n°: 07-3431/16
CTF IBAMA: 4301535

Meio socioechomico

Marcelo Ling Tosta da Silva

Economista e engenheiro ambiental

CREA-PR: 131.085/D J /. %\
CORECON-PR: 8013/PR : *"r 1o}
CTF IBAMA: 5525387

Dhyeisa Lumena Rossi
Bacharela e licenciada em ciéncias

sociais, mestre em ciéncia politica = X

"\&‘m{m 'AY SN MW
CTF IBAMA: 6510372 )
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Equipe de apoio

Alex da Costa Picoli, biélogo (auxiliar de campo do meio bidtico)
Alexandre Martinho Sanches, engenheiro ambiental (apoio nas revisdes do EIA/RIMA)

Augusto César de Paula Polese, graduando em engenharia cartografica (mapeamento
tematico)

Brenda Oliveira Souza dos Reis, graduanda em biologia (apoio nos estudos de fauna)
Flavio Eduardo Amaral Herzer, engenheiro ambiental (apoio nos estudos do meio fisico)
Gislaine Garcia Galeriane, biéloga (estudos fauna)

Gustavo Borges, bidlogo, especialista em gestao ambiental (apoio nos estudos de fauna)
Jean Barcik, bidlogo (execuacdo de atividades de campo da fauna)

Lucas Mansur Schimaleski, gedgrafo (estudos do meio socioeconémico)

Mariany Nayara Cordeiro Brasil, graduanda em geologia (estudos do meio fisico -

geologia)

Marcela Thierbach Ruiz, bacharel em comércio exterior, mestre em gestdao ambiental

(apoio na gestdo do EIA)

Otacilio Paz, graduando em geografia (mapeamento tematico)

Philippe Fumaneri Teixeira, graduando em biologia (estudos fauna)

Theo Roccon Branco, graduando em engenharia ambiental (estudos do meio fisico)
Thiago Augusto Meyer, engenheiro florestal (estudos de flora)

Thiago Moriggi, engenheiro ambiental (estudos do meio fisico)

Thyago Augusto Goncalves, graduando em engenharia cartografica (apoio na elaboragao
do mapeamento tematico)

Vitor dos Santos Franga, graduando em economia (estudos do meio socioecon6mico)
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2. .CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento a ser instalado no municipio de Imbau partiu de uma
iniciativa da empresa Klabin, que, como contrapartida social do
financiamento obtido através do BNDES para implantacdo de sua nova
fabrica de celulose no Municipio de Ortigueira, realizou levantamento das
principais demandas dos municipios do entorno de sua fabrica. A partir
deste levantamento, identificou que o adequado tratamento e destinacao
final dos residuos sélidos € uma demanda ambiental e social relevante
para estes municipios. A partir deste diagndstico, a Klabin financiou os

estudos e projetos para implantacao do aterro sanitario na regido.

Apesar do planejamento do empreendimento ser realizado em conjunto
pela Klabin e Consdrcio Intermunicipal de Desenvolvimento Regional
Caminhos do Tibagi, a titularidade do processo de licenciamento, bem
como as préximas etapas de implantacdo e operacao do aterro, serdao de

responsabilidade do Consércio Caminhos do Tibagi.

O Consércio Caminhos do Tibagi € uma associacdo publica sem fins
econdmicos que foi criado no ano de 2012 com a finalidade de propiciar o
desenvolvimento politico, econd6mico e social, sustentavel e integrado nos
municipios integrantes do Caminhos do Tibagi, através do trabalho
conjunto entre os municipios. Tem como principal objetivo planejar,
promover, estimular, desenvolver, buscar, propiciar acdoes relacionadas ao
saneamento, residuos sodlidos, recursos hidricos, ao turismo, cultura,
obras, saude, infraestrutura, sistema viario, urbanisticas, educacdo,
esporte, lazer, habitacdao, seguranca, meio ambiente dentre outras
(Consércio Caminhos do Tibagi, 2015). Uma das prioridades tragadas no
inicio da criacdo no consércio foi o desenvolvimento de um projeto

integrado para destinacdo dos residuos solidos gerados nos municipios
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consorciados. Desta forma, surgiu o planejamento e execugao do projeto

do aterro sanitario de Imbad.

O Consbércio atualmente é formado pelos municipios de Curilva, Figueira,
Imbau, Ortigueira, Palmeira, Reserva, Tamarana, Telémaco Borba, Tibagi
e Ventania. Tem sede do municipio de Reserva e é presidido pelo atual
prefeito deste municipio, Sr. Luizinho Vosniak. Apesar do Consoércio ser
composto pelos dez municipios citados, apenas sete deles serdao atendidos
pelo aterro sanitdrio de Imbau: Imbau, Ortigueira, Reserva, Tamarana,

Telémaco Borba, Tibagi e Ventania.

O empreendimento em planejamento consiste em um aterro sanitario,
incluindo os seguintes sistemas:

e Tratamento de residuos de construgao civil (RCC);

e Compostagem de residuos organicos (principalmente vegetal);

e Disposicao em aterro sanitario de residuos urbanos (caracterizados

como classe II, conforme NBR ABNT 10.004);
e Tratamento de efluentes (chorume);
e Geracao de biogas e energia através da decomposicao dos residuos

em aterro.

A descricdo das atividades de cada um destes processos previstos é

apresentada detalhadamente no item 2.4 do presente estudo.

A localizacdo do empreendimento é prevista em area pertencente a
Klabin, mas que serda desapropriada para uso pelo projeto, inserida em
area rural do no municipio de Imbal, coordenadas UTM 532428E e
7300663S (SIRGAS 2000, zona 22 K). O terreno apresenta uma area total
de 385.000 m2, ou seja, 38,5 ha. Atualmente é utilizado pela Klabin para

reflorestamento de eucalipto.

39



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

2.1. Justificativas e objetivos

O projeto do aterro sanitario de Imbau tem como objetivo geral viabilizar
uma opgao de destinacgao final dos residuos sélidos domiciliares gerados
em sete municipios integrantes do Consdrcio Intermunicipal Caminhos do
Tibagi (com parceria da empresa Klabin), mais proxima a fonte de
geragdo e seguindo principios de desenvolvimento regional e sustentavel,
pois hoje a maior parte destes municipios dispde seus residuos em lixdes,

sem qualquer controle ambiental.

A Lei Federal n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos
Residuos, cria normas especificas e exige por parte dos municipios
brasileiros, a elaboragcao de Planos Municipais de Gestao Integrada de
Residuos Sdlidos, desde a geracdo nos domicilios urbanos, incluindo-se os
grandes geradores de residuos solidos, moradias, atividades comerciais,
de servigos, industriais e de saude, transporte, e destinacdo final, dentro

de um horizonte de planejamento de pelo menos 20 anos.

Com fortes caracteristicas de controle e consulta popular, a lei e seus
artigos, estimula a participacao popular, a integracao de agentes
envolvidos na coleta seletiva, tais como catadores e aparistas e incentiva
0S municipios 0 uso do instrumento e organizacdo dos mesmos na forma
de consércio, otimizando recursos humanos e recursos financeiros
(Tecnoplan, 2016).

Entre outras metas a politica considerava a necessidade de encerramento
dos lixdes e destinacao final ambientalmente adequada dos rejeitos até
agosto de 2014, de forma que os agentes envolvidos deveriam se adequar
a este prazo para solucionar os problemas de disposicao final de seus
residuos, incluindo os municipios que ainda utilizam lixdes ou aterros

controlados. Apesar do prazo para adequacao, definido legalmente, muitos
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municipios ainda dispdoem seus residuos em locais ambientalmente

inadequados.

No Estado do Parana, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA-PR) e varias outras instituicdes, apds estudos e
discussdes, desenvolveram o Plano de Gestao Integrada e Associada de
Residuos Sélidos Urbanos do Estado do Parand - PEGIRSU (2013), que
indica um modelo sistémico integrado através da formagao de consorcios
intermunicipais para a gestdo de residuos sélidos urbanos e apresenta um
planejamento de gestdo destes residuos até o ano 2031, com a
implantacao de sistemas de coleta seletiva, estacdes de transbordo e

sistemas de compostagem e de aterros sanitarios consorciados.

O PEGIRSU apresenta a regionalizacao do estado em 20 regides para
solucbes de gestdo de residuos de forma consorciada. Telémaco Borba e
0s municipios do entorno pertencem a regidao 20, a qual inclui seis
municipios do Consdrcio Caminhos do Tibagi (Imbau, Ortigueira, Reserva,
Telémaco Borba, Tibagi, Ventania), além dos municipios de Ivai e
Ipiranga. O municipio de Tamarana pertence a regiao de Londrina (figura
1). Ressalta-se que a regionalizagdao criada através do PEGIRSU apenas
agrega os municipios, em funcao da proximidade e nimero de habitantes,
a fim de facilitar a organizacao de solucdes conjuntas, mas nao restringe a
criacdo de solugdes entre municipios de regides distintas, como é o caso

do aterro sanitario de Imbad.
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Visando atender o proposto no referido plano, no ano de 2014 iniciou-se
um estudo para obter as informacdes necessarias para a projecao das
principais demandas que deverao ser desenvolvidas ao logo da
implantacao do plano de gerenciamento de residuos e para elaboracao dos

projetos.

A partir do ano de 2016 viabilizou-se a elaboracao do projeto e estudos
para o empreendimento, através da parceria da empresa Klabin, para
atendimento de sete municipios que integram o Consoércio Intermunicipal
Caminhos do Tibagi: Imbau, Ortigueira, Reserva, Tamarana, Telémaco
Borba, Tibagi e Ventania, conforme apresentado na figura a seguir. O
projeto do aterro sanitario faz parte do Plano Intermunicipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PIGIRS) destes municipios e prevé regime

consorciado de gestdo e uso entre os municipios integrantes.
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Figura 2 - Municipios integrantes do Consoércio Intermunicipal Caminhos do

Tibagi que serdo atendidos pelo aterro sanitario.
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A avaliacdo da situacao atual de geracao e disposicao de residuos no
Brasil, mais especificamente do Estado do Parand, traz uma ideia da
necessidade de implantacao de novos empreendimentos visando destinar

corretamente os residuos solidos.

Os dados mais recentes que avaliam a situacdo dos residuos sélidos no
pais sdao provenientes do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil
elaborado pela Associacdao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais - ABRELPE (2015). De acordo com esta publicagao, no
ano de 2014, no Parana, foram geradas 8.776 toneladas de residuos
soOlidos urbanos por dia e coletados 8.262 toneladas por dia (equivalente a
0,746 kg/hab/dia), ou seja, 94% dos residuos gerados foram coletados.
Com relagdo a destinacao final, 70,2% do montante gerado teve
destinacdo final adequada em aterro sanitario e o restante, 29,8%, foi
encaminhado a aterros controlados (19,7%) ou lixdes (10,1%), conforme

figura 3.

Comparando-se com o restante do pais, a destinagdao correta dos residuos
no Estado do Parana apresenta-se acima da média nacional, a qual aponta
que 41,6% dos residuos gerados no pais (cerca de 81.300 toneladas
didrias) ainda sdo encaminhados para locais sem controle ambiental
adequado (aterros controlados ou lixdes), conforme figura 3. Mesmo
assim, a quantidade de residuos ainda dispostos de maneira incorreta no
estado ainda é bastante significativa (quase 2.462 toneladas por dia),
representando aproximadamente 30% do total de residuos gerados no

Parana.
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Figura 3 - Destinacdo final de residuos sélidos urbanos no Parana (A) e no
Brasil (B), em toneladas/dia.
Fonte: ABRELPE, 2015.

Considerando os residuos da construcdo civil (RCC) provenientes das
construcdes reformas e demoligdes de obras civis, o panorama nacional
nao é tao ruim, pois em geral os municipios coletam os residuos da
construgcao civil sob sua responsabilidade. Segundo a ABRELPE (2015),
durante o ano de 2014, foram coletados cerca de 122.262 toneladas por
dia de residuos da construcao civil (0,603 kg/hab/dia) em todo o pais. Em
comparagao com o coletado no ano de 2013, ocorreu uma elevagao de
4,1% na quantidade coletada pelos municipios brasileiros no ano de 2014.
Ainda segundo ABRELPE (2015), na regiao Sul em 2014 foram coletados
16.513 toneladas por dia de (0,569
kg/hab/dia).

residuos da construgao civil
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Avaliando o panorama geral da gestao de residuos no pais, nota-se que a
evolucao dessa gestdo tem sido bastante lenta e que a geragao dos
residuos tem crescido a cada ano, elevando a demanda por servicos de

transporte e disposicao final. De acordo com ABRELPE (2015):

A implantacdo da destinacdo final adequada dos residuos
solidos urbanos e rejeitos no Brasil, estabelecida para
ocorrer até agosto de 2014 pela Lei 12.305/2010, ndo
aconteceu. O percentual de residuos encaminhados para
aterros sanitarios permaneceu praticamente inalterado nos
ultimos anos - 57,6%, em 2010 e 58,4%, em 2014 - porém
as quantidades destinadas inadequadamente aumentaram,
e chegaram a cerca de 30 milhdes de toneladas por ano,
em 2014.

O diagnédstico da situacdo da gestao dos residuos nos municipios
participantes do consoércio indica que a maior parte deles ndo possui
destinacdao adequada dos residuos domiciliares gerados. Na tabela a
seguir é apresentada a quantidade de residuos gerados nos municipios
consorciados (conforme estimativa dos proprios municipios apresentadas
em Tecnoplan, 2016), sua destinacdo atual e distancia do aterro sanitario

previsto para ser instalado em Imbau.
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Tabela 1 - Geracao e destinacao dos residuos nos municipios consorciados.

Geragao de . Distancia
3 ; ; Destinagcao i
Municipio Populagao residuos solidos final de Imbau
ina
urbanos (t/dia) (km)
Aterro do
Imbau 12.246 4,0 municipio de 0
Telémaco Borba
Ortigueira 23.530 8,0 Lixao 35
Reserva 26.397 8,0 Lixdo 33

Aterro particular
localizado no

Tamarana 13.518 3,6 municipio de 120
Londrina

Teleémaco 75.054 65,0 Aterro sanitario 22
Borba

. . Aterro
Tibagi 20.283 9,0 controlado 48

. Aterro

Ventania 10.934 2,6 controlado 85
Total 181.962 100,2 - -

Fonte: Tecnoplan, 2016.

Conforme apresentado previamente, somente o municipio de Telémaco
Borba possui aterro sanitario, com darea preparada para recepcao dos
residuos solidos domiciliares. Os demais municipios ndo possuem area
adequada para o recebimento dos residuos gerados. Em relagdo a
distancia dos municipios ao aterro sanitdrio de Imbal, os que estdo
localizados mais préximos sao os maiores geradores, facilitando a logistica

do transporte dos residuos.

A implantacdo do aterro sanitadrio de Imbad trard um ganho ambiental
significativo para a regidao, tanto pela maximizacao da utilizacdo dos
residuos (através da reciclagem dos residuos de construgao civil, geracao
de energia e producao de composto) como pela disposicao correta dos
residuos domiciliares em aterro sanitario, contribuindo efetivamente para

a gestao dos residuos solidos gerados no pais.
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2.2. Localizacao
2.2.1. Alternativas locacionais

A definicao da melhor opcao locacional para o empreendimento teve como
base a analise socioambiental preliminar de dez diferentes areas (figura
4)., A avaliacdo levou em consideracdo a distancia em relacao aos
municipios consorciados, quantidade de residuo gerado, acessos, tipo de
solo, perfil de permeabilidade, proximidade de residéncias, proximidade
de corpos hidricos e direcao predominante dos ventos. Contudo, o
principal ponto de avaliagdo focou-se na relacdo entre a distancia e a

guantidade de residuos gerados nos municipios consorciados.
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Figura 4 - Localizagao das areas avaliadas preliminarmente.
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Desta forma, dentre estas dez areas inicialmente consideradas, trés areas
foram selecionadas para avaliacao mais aprofundada, pois atendiam os
pontos da avaliacdo preliminar, localizavam-se préximo ao maior
municipio gerador e atendiam o que determina a Resolugao CEMA n©
094/2014, a qual estabelece diretrizes e critérios orientadores para o
licenciamento e outorga, projeto, implantacao, operagao e encerramento
de aterros sanitarios, visando o controle da poluicao, da contaminagao e a
minimizacdo de seus impactos ambientais. Esta resolugao determina
algumas restricdes locacionais quanto a instalacao de aterros sanitarios,
em seu artigo 159, incluindo o distanciamento minimo da area de
disposicdo em relagdao a cursos hidricos (200 metros), em relagao a
nucleos populacionais (1.500 metros) e em relagao a residéncias isoladas
(300 metros), além da necessidade de ser projetado para uma vida Uutil

superior a 15 anos.

Na figura a seguir é apresentada a localizacao das trés areas selecionadas

para avaliacao aprofundada (mapa 20, anexo 4).
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Figura 5 — Localizacdo das areas selecionadas para o estudo aprofundado de

alternativas.
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As trés areas selecionadas para avaliacao, sdao de propriedade da Klabin e
estdo localizadas proximas a rodovias, com facilidade de acesso e
distantes de areas residenciais. A seguir sao apresentadas as alternativas

de localizacdo avaliadas a partir das trés areas selecionadas.

2.2.2. Alternativa 1

A alternativa 1 (que corresponde a area 07) localiza-se no municipio de
Imbaul, na margem direita da PR-160 no sentido Imbau-Telémaco Borba,
através de estrada rural (cerca de 2,3 km de distadncia da rodovia). Possui
38,5 hectares de area total, sendo que 7,7 hectares correspondem a
vegetacao de APP e o restante de area com plantio de eucalipto. A area
apresenta um corpo hidrico em seu interior, e outro margeando a sua
divisa a nordeste, mas permite a disposicao de residuos em local afastado
em mais de 200 metros deste, de acordo com o art.15 da Resolugao
CEMA n° 94/2014. Na &rea ndo existem estruturas edificadas e a

residéncia mais proxima esta localizada a cerca de 1,5 km de distancia.

As figuras a seguir apresentam as caracteristicas da alternativa 1 através

de imagem de satélite e fotos do local.
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Figura 6 — Area considerada como alternativa locacional 1.
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Neste local serd necessaria a supressao da vegetacao para implantacao o
empreendimento, contudo as espécies a serem suprimidas sdo exoticas

(eucalipto).

Com base em dados das estacdes meteoroldgicas da Klabin, denominadas
Volta Grande e Agronomia, utilizadas para avaliacao de ventos na
elaboracdo do projeto basico do empreendimento, a direcdao predominante
do vento é para NE e E, e ndo atinge areas residenciais (TECNOPLAN,
2015).

2.2.3. Alternativa 2

A segunda alternativa considerada (corresponde a area 09) localiza-se no

municipio de Telémaco Borba, na margem direita da PR-340 sentido
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Telémaco Borba-Ortigueira, sendo acessada por via rural em trajeto de
0,8 km a partir da PR-340. Apresenta area total de 30,1 hectares. Na area
ndo existe estrutura edificada, pois é destinada ao reflorestamento de
pinus/eucalipto. A edificacdo mais préxima esta localizada a cerca de 1,5
km de disténcia da area.

As figuras a seguir apresentam as caracteristicas da alternativa 2 através

de imagem de satélite e fotos do local.

e H ad d

Figura 8 - Imagens da area considerada como alternativa locacional 2.
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Figura 9 - Area considerada como alternativa locacional 2.

Neste local também ha necessidade de supressao da vegetagdao, porém
somente de espécies exoticas. Verificou-se a existéncia de um corpo
hidrico inserido no terreno, ao norte, mas que permite a disposicao de
residuos em local afastado em mais de 200 metros deste. Ao sul do
terreno existe uma pequena porcao de vegetacao de APP constituida por
espécies nativas da regido. Utilizando como referéncia as estacbes Volta
Grande e Agronomia, pertencentes a Klabin, a direcdo predominante do
vento é para NE e E, e atinge diretamente a porcao centro/sul da cidade
de Telémaco Borba (TECNOPLAN, 2015).
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2.2.4. Alternativa 3

A alternativa 3 (corresponde a area 10) localiza-se no municipio de Imbau
na margem esquerda da PR-340, sentido Telémaco Borba-Ortigueira,
sendo acessada por via rural em trajeto de 0,5 km a partir da PR-340.
Apresenta area total de 35,4 hectares, incluindo area de vegetacao de
APP. Na parte sul da area existe um corpo hidrico que contorna o terreno
até o seu limite oeste, mas que permite a disposicao de residuos em local
afastado em mais de 200 metros deste. Nao existe edificacdo na area, a

mais proxima esta localizada a cerca de 1,5 km.

As figuras a seguir apresentam as caracteristicas da alternativa 3 através

de imagem de satélite e fotos do local.

Figura 10 - Area considerada como alternativa locacional 3.
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Figura 11 - Imagens da area considerada como alternativa locacional 3.

Assim como as demais alternativas, para implantacao do empreendimento
nesta area sera necessario realizar supressao da vegtacdao, porém
somente de espécies exodticas. Considerando a direcdo predominante do
vento para NE e E (estacdes Volta Grande e Agronomia), os ventos que
sopram do terreno atingem diretamente a porcao centro/sul da cidade de
Telémaco Borba (TECNOPLAN, 2015).

2.2.5. Alternativa de nao realizacao do empreendimento

A nao realizagdo do empreendimento implicaria na manutencao das
condicdes locais atuais dos sete municipios consorciados. Neste cenario,
nao havera outras interferéncias, além das atuais, no uso do solo da
regiao, eliminando os impactos negativos da implantagcao do aterro

sanitario. Porém, ndo haverd também os beneficios decorrentes da
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construcao e operacao do aterro, entre eles a geracdao de emprego e
renda para a comunidade da regido, dinamizacdao da economia e,
principalmente uma solugao para disposicao correta de residuos sélidos

gerados nos sete municipios consorciados.

Dessa forma, considera-se que pela extensdao dos beneficios, bem como
pela implementacao de medidas e programas ambientais que atenuem os
impactos negativos, a implantacdo do aterro sanitario de Imbau
contribuira para o desenvolvimento municipal e regional e ampliara a

quantidade de residuos destinados corretamente.

2.2.6. Metodologia de avaliacao

Para embasar a selecao da melhor alternativa locacional foram definidos
critérios socioambientais e econdomicos. Os critérios utilizados na analise

sao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 2 - Critérios de avaliagao das alternativas locacionais.

Critérios

Area do terreno (ha)

Area de vegetacdo nativa afetada (ha)

Interferéncia em area construida (quantidade)

Inverso da distédncia da edificacdo mais préxima (km)

Inverso da distancia do ndcleo populacional mais préximo
(km)

Proximidade a via de acesso - PR-160 (km)

SOCIOAMBIENTAIS

Interferéncia com area legalmente protegida (UCs e APCs)

Interferéncia com area indigena e assentamentos

Investimento total para aquisicdo da area (R$)

ECONOMICOS
E
FINANCEIROS

Custo da terra por hectare (R$/ha)
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Os critérios de interferéncias com areas legalmente protegidas (UCs e
APCs) ou com darea indigena e assentamentos sao computados como o
numero de areas enquadradas nesta classificacdo com porgdes dentro da

area da propriedade em analise.

A avaliacdo através de critérios econbmicos e financeiros contempla o
valor de investimento total previsto para a compra da area e o custo por
hectare, pois sao os parametros de que se tinha conhecimento no

momento da analise preliminar de alternativas.

A metodologia utilizada para a verificagao da melhor alternativa tem como
critério basico a disposicdo de residuos com o minimo impacto ambiental
possivel. Em funcdo disso foram definidos diversos critérios

socioambientais (tabela 2).

A estruturacdo do modelo de andlise encontra-se sob uma base de
planilhas em Excel onde se constituem como parametros de entrada as
caracteristicas fisicas e ambientais das areas e o volume de investimento

requerido.

Atribuicao de indices
A metodologia de comparagao das alternativas tem como principal

elemento a atribuicdo de um indice de 0 a 1 aos critérios estabelecidos,
sendo o indice menor tanto quanto a alternativa é superior as demais.

Assim, a alternativa mais impactante para cada critério é a de indice mais

elevado. A obtengao destes valores indices é realizada da seguinte forma:
e Soma dos valores das alternativas para cada critério;
e ApOs esta etapa é realizada a proporcao dos valores individuais de
cada alternativa em relacdo a soma obtida para cada critério,
conferindo a cada alternativa um indice de 0 a 1 e com a soma dos

indices igual a 1;
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e Os resultados dessa relacao, para cada critério de uma mesma
alternativa sao somados, produzindo um resultado para cada
alternativa;

e Estes resultados sao novamente racionalizados para um total de 1
(somando-se os resultados finais de cada alternativa e verificando a
proporcao de cada em relagao ao total).

e Este valor é multiplicado por 100 com a finalidade de facilitar a

comparacdo entre alternativas.

Considerando que quanto menor o valor atribuido ao critério, melhor é a
alternativa locacional, para os critérios de distancia em relagdo a
residéncias e nucleos populacionais foram utilizados os valores inversos a
distancia, pois quanto maior o distanciamento menos impactante é o local

avaliado e quanto maior o inverso da distancia maior é o impacto.

A tabela a seguir apresenta o resultado da avaliagao realizada para as trés

alternativas locacionais.
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Tabela 3 - Valores dos critérios de selecao para cada alternativa locacional.

ST Proporcdao em relacdo a soma
Critérios Alternativa 1 | Alternativa 2 Alternativa 3 critérios Alternativa | Alternativa | Alternativa
1 2 3
Area do terreno (ha) 38,5 30,1 35,4 104 0,37 0,29 0,34
) A .
= EX|stenC|§ de cursos hidricos na 1,0 1,0 1,0 3,0 0,33 0,33 0,33
= area (unidade)
= oA e
E Inverso dz_a dlst,ar_laa da e_?mcagao 0,67 0,67 0,67 2,0 0,33 0,33 0,33
s mais proxima (km™)
< oA ,
o Inverso da dl_stan_aa de_{lucleo 0,48 0,31 0,27 1,06 0,45 0,30 0,26
8 populacionais (km™)
)
Proximidade a via de acesso -
PR-160 (km) 2,3 3,6 3,2 9,10 0,25 0,40 0,35
YV W Investimento para aquisicdo da 0,38
(@] O ’
0 = 4rea (103 R$)* 782,0 811,0 956,0 2.549,0 0,31 0,32
> L
<O w o
z Z
8 Z | Custo por hectare (102 R$/ha)* 20,31 27,0 27,0 74,31 0,27 0,36 0,36
L (T
Soma 2,32 2,33 2,35
Proporcional 0,33 0,33 0,34
% 33,13% 33,26% 33,30%

*QOs valores dos critérios econdmicos e financeiros sdo expressos em Real e referidos a outubro de 2015.
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Em alguns casos os critérios de comparacao inicialmente considerados
apresentam valores iguais para todas as alternativas, portanto
dispensaveis numa analise comparativa, assim foram suprimidos da tabela
anterior. Estes critérios foram:

e Interferéncia em area construida - para todas as alternativas nao
sao identificadas interferéncias em area construida;

e Interferéncia com areas legalmente protegidas (UCs e APCs) - para
todas as alternativas nao sdo identificadas interferéncias com areas
legalmente protegidas;

e Interferéncia com areas indigenas e assentamento - para todas as
alternativas nao sao identificadas interferéncias com areas indigenas

ou assentamentos.

2.2.7. Alternativa escolhida

Tendo em vista os indicadores socioambientais e econdmicos/financeiros
determinados, a comparagao entre as trés alternativas propostas indica
que os valores dos critérios obtidos apresentarem-se bastante
semelhantes para as trés alternativas. No entanto, a alternativa 1
apresentou pontuacao ligeiramente menor que as demais, ou seja,
caracteriza-se por ser a alternativa menos impactante considerando os
critérios socioambientais empregados na avaliacdo. Assim, pela avaliacdo
realizada a alternativa 1 foi escolhida como a melhor opcdo em relagao as

demais.

Além dos critérios quantitativos, alguns aspectos qualitativos importantes
para anadlise de alternativas para implantacdo de empreendimentos
relacionados a disposicao de residuos sélidos também devem ser levados
em conta, incluindo:

e Relevo;

e Tipo de solo;

64



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

e Disponibilidade de material de empréstimo;
e Facilidade de acesso;

e Direcao dos ventos.

A avaliacdao destes aspectos para as trés areas consideradas confirmou a
escolha da alternativa 1 como o local mais adequado pra implantagao do

aterro sanitario.

Com relacdo ao tipo de solo (relacionado com a permeabilidade da area) e
relevo, as trés areas analisadas apresentam caracteristicas similares, com
declividades médias em torno de 10% a 15%, na area livre disponivel, e

solos predominantemente argilosos.

Nos trés terrenos considerados, o proprio material de escavacao poderia
ser utilizado como material de cobertura para as células de disposicao de

residuos.

Para as trés alternativas o acesso se da por estrada rural secundaria,

sendo necessaria adequacdo das vias até o acesso principal.

Para as trés alternativas consideradas ha facil acesso a rede de energia da
concessionaria COPEL, porém ndo ha rede de abastecimento de agua ou
de coleta de esgoto que atinja a area rural onde estdo localizadas. Dessa
forma, para os trés casos seria necessaria a avaliacdo de estratégias
alternativas para o fornecimento de agua e a destinacdao de efluentes,
podendo envolver captacdes, abastecimento por caminhdo pipa, sistemas
in loco de tratamento de efluentes ou encaminhamento para tratamento
por terceiros. De qualguer maneira a disponibilidade de infraestrutura é
um fator importante, mas ndo permite a distincdo entre as trés

alternativas em analise.
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Para as trés alternativas o uso do solo é rural, o que indica menor
densidade de ocupagao no entorno e com isso possibilidade de instalagao

do aterro sem maiores interferéncias em aspectos sociais.

Porém, no caso das alternativas 2 e 3, o estudo da direcao dos ventos

efetuado para o projeto de engenharia do empreendimento, o qual utilizou

Q-

como referéncia as estagdes Volta Grande e Agronomia, pertencentes
Klabin, indicou predominancia na direcao NE e E, que corresponde
regido central da cidade de Telémaco Borba (TECNOPLAN, 2015).

Q

Para as trés alternativas a area disponivel nos terrenos permite o
dimensionamento das células de aterro para vida util minima de 15 anos e
a uma distancia minima de 200 m de corpos hidricos e nascentes,
atendendo ao disposto no art. 15 da Resolugao da CEMA n° 94/2014.

As trés areas selecionadas estao localizadas préximas a rodovias, com
facilidade de acesso e préximas ao maior municipio gerador, Telémaco
Borba, que corresponde a mais de 50% do total de residuos gerados nos

municipios consorciados.

A combinacao destes itens analisados, especialmente o estudo da diregao
dos ventos e o distanciamento minimo dos corpos hidricos, permitiu
selecionar a alternativa 1 como aquela a ser detalhada no presente estudo
como melhor opcao para instalacdo do aterro sanitdrio de Imbau. Além
disso, a area estd localizada na zona rural (ZR), onde sdo permitidas
atividades ndo residenciais para ganho econdmico de acordo com a Lei
Municipal n°® 536/2016, estando o empreendimento adequado a legislagao

ambiental e urbanistica vigente.
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2.2.8. Alternativas tecnoldgicas

O projeto selecionado para o aterro sanitdario de Imbau contempla
diversas alternativas tecnoldgicas para o tratamento/destinacdo dos

residuos.

Tendo como objetivo implantar solugdes de tratamento eficientes e com
custo acessivel, o empreendedor realizou uma analise técnico-econOmica
e selecionou algumas tecnologias que permitem o tratamento dos residuos

solidos domiciliares e os residuos da construcao civil.

Para o tratamento de residuos sélidos existem diversas tecnologias
disponiveis que possibilitam outros usos do material tratado,
principalmente relacionados a geracao de energia e producdo de composto
organico. Podem ser citadas: compostagem, incineragao, pirdlise, plasma,

gaseificacao, biodigestao e triagem.

No caso do tratamento de residuos organicos, algumas destas tecnologias,
como a pirdlise, o plasma, incineragao e a gaseificacdao ainda apresentam
valores de investimento elevados para instalacao e operagcao no Brasil. Ja
a biodigestao é um processo mais simples, porém economicamente viavel
apenas quando ha uma grande quantidade de residuos organico
disponiveis e associada a um adequado processo de separacao do
residuos bruto. No caso da proposta para a unidade de Imbad,
considerando a quantidade de residuos orgéanicos prevista e a forma de
recebimento, a tecnologia que apresenta maior Vviabilidade técnica,

econOmica e operacional é a compostagem.

Assim, a compostagem foi escolhida como tecnologia para tratamento dos

residuos organicos, por ser um processo simples, eficiente e viavel
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economicamente. Além disso, fornece como subproduto um composto

organico que pode ser comercializado como adubo organico.

Para tratamento dos residuos da construgao civil sera implantada uma
estacdo de tratamento de residuos da construgdo civil que possui como
objetivo deixar todo material homogéneo (com a mesma granulometria)

para venda a empresas que fabricam manilhas, pavers, palanques, etc.

E importante considerar que nem todos os residuos sdo passiveis de
tratamento, sendo caracterizados como rejeitos, cuja disposicao final
adequada remete sempre aos aterros sanitarios. Dessa forma, a planta do
empreendimento também contempla células de aterro sanitario para

disposicao destes residuos.

Sera também implantado no aterro um sistema de captacdo de gases e
geracdo de energia elétrica, sistema de tratamento de efluentes e sistema

de drenagem de chorume e gases.

Todos estes sistemas e estruturas que serao implantados no aterro
sanitario de Imbau visam reduzir impactos ao meio ambiente e
contribuem para tornar a operagao do aterro sanitario mais eficiente e

segura.

A descricao detalhada das alternativas tecnoldgicas é apresentada no item

2.4 deste documento.

2.3. Enquadramento legal

A elaboracdo do presente estudo foi pautada pelo principio da
responsabilidade socioambiental, entendida como a responsabilidade de

uma organizacao pelos impactos de suas decisdes e atividades na
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sociedade e no meio ambiente, por meio de um comportamento ético e
transparente, que contribua para o desenvolvimento sustentavel, inclusive
a saude e bem estar da sociedade, que leve em consideracao as
expectativas das partes interessadas, que esteja em conformidade com a
legislacao aplicavel e seja consistente com as normas internacionais de
comportamento, que esteja integrada em toda a organizagao e que seja

praticada em suas relagoes.

Com vistas a obter a seguranca juridica necessaria a partir do
conhecimento do conjunto de leis e normas que regem a preservagao e a
utilizacao do meio ambiente, relativo a todos seus fatores (fisico, bidtico,
socioecondmico), ao longo do presente estudo foram indicadas e
observadas as limitagdes administrativas impostas pelo poder publico e
considerados todos os dispositivos legais em ambito federal, estadual e
municipal, relacionadas ao processo de licenciamento ambiental, as
atividades necessarias para a implantacdo e operacao do projeto e
referentes a utilizagao, protegao, conservagao dos recursos ambientais, ao
uso e ocupacgao do solo, bem como aqueles que definem parametros e

metodologias de analise de variaveis ambientais.

Para isso, foi efetuado um levantamento criterioso da legislagao seguido
da andlise da aplicabilidade e compatibilidade do empreendimento com os

requisitos legais especificos.

A partir do exame da legislacao incidente e aplicavel ao empreendimento,
com énfase nas questdes relacionadas ao processo de licenciamento
ambiental, as medidas de controle e protecao ambientais necessarias e
aos parametros e metodologias de anadlise das varidveis ambientais, foi
possivel concluir que ha de fato compatibilizacdo da proposta para o
empreendimento com a legislagao ambiental incidente sobre o projeto e

sua area de influéncia.
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2.3.1. Legislacao Federal

Na esfera federal, a Lei n°® 6.938/1981 que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, no seu art. 29, I, qualifica o0 meio ambiente
como patriménio publico. Esse conceito foi recepcionado pela Constituicao
Federal que deu énfase a protecao ambiental estabelecendo no seu art.
225, que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”. Neste sentido,

preceituou ainda no paragrafo 1.°, inciso IV, do mesmo artigo 225, que:

“para assegurar a efetividade desse direito (ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado), incumbe ao Poder Publico: exigir, na forma
de lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto

ambiental, a que se dara publicidade”

Portanto, em se tratando de bem de uso comum do povo, hd uma grande
e detalhada regulamentagao acerca da forma como deve se dar qualquer
interferéncia dos particulares neste patrimonio publico que é o meio
ambiente. Dessa forma, ndo ha duvida de que ndo é permitido ao
particular interferir de qualquer forma no meio ambiente sem a

autorizacdo do poder publico, tutor desse patrimonio.

A competéncia legislativa em matéria ambiental prevista no artigo 24 da
Constituicao foi fixada de forma concorrente entre a Unido, os Estados e

0s Municipios para legislar sobre:

"Art. 24. (...)
VI - Florestas, caca, pesca, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos

recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle de poluicdo;
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VII - Protecdo ao patrimdénio histdrico, cultural, artistico, turistico e
paisagistico;

VIII - Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a
bens e direitos de valor artistico, estético, histdrico, turistico e
paisagistico;

(...)

§ 1° No ambito da legislacdo concorrente, a competéncia da Unido
limitar-se-a a esclarecer normas gerais.

§ 2°. A competéncia da Unido para legislar sobre normas gerais exclui a
competéncia suplementar dos Estados.

§ 3°. Inexistindo lei federal sobre normas gerais, os Estados exercerédo a
competéncia legislativa plena, para atender as suas peculiaridades.

§ 4°. A superveniéncia da lei federal sobre normas gerais suspende a

eficacia da lei estadual, no que lhe for contrario”

Partindo do sistema de competéncia estabelecido entre os entes
federativos, surge a necessidade de observar atentamente ndo apenas a
legislacdo federal, mas também, da mesma forma, a legislagdo ambiental
local. Em funcao disso, ao longo de todo o presente estudo considerou-se
tanto a Legislacao Ambiental Federal, quanto a Estadual e a Municipal

relacionada ao empreendimento.

Quanto as exigéncias para as licencas, no ambito da legislacdo federal
infraconstitucional, a j& mencionada Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n°® 6.938/81) que foi recebida pelo texto constitucional com status de
Lei Complementar, além de definir os objetivos da Politica Nacional do
Meio Ambiente, cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, do
gual passam a fazer parte os 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios, bem como as Fundacdes instituidas
pelo Poder Publico, responsaveis pela protecao e melhoria da qualidade

ambiental.
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Seguindo a légica do sistema, o senhor do licenciamento, responsavel por
conferir ao particular a licenca para intervir no meio ambiente é o Orgdo
competente integrante do SISNAMA (Lei n° 6.938/1981, art. 69, e LC
140/2011, arts. 79, XIV; 89, XIV e XV; 99, XIV e 10). Dessa forma, nao
ha duvida de que o Poder Publico € o senhor do policiamento das questdes
ambientais. O Ministério Publico é o legitimado processualmente para
mover as medidas judiciais, mas ndo é o senhor administrativo do
licenciamento ambiental (STJ, REsp. n® 763.377/RJ, rel. Min. Francisco
Falcao, 12 T., DJU 27.08.2007).

Feitas as consideracdes sobre o sistema, protegao do meio ambiente nao
significa impedimento ao desenvolvimento. Da mesma forma, ndo é
racional defender o desenvolvimento predatério. O que se faz necessario é

promover o desenvolvimento em harmonia com o meio ambiente.

Esta é a ideia de “desenvolvimento sustentavel”, que tomou corpo nas
Ultimas décadas e norteia a acao dos 6rgaos publicos encarregados da
defesa do meio ambiente. No Brasil, sao as resolugdes do CONAMA que
estabelecem normas e padrdes compativeis com o meio ambiente

ecologicamente equilibrado.

Além do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente - dérgao
consultivo e deliberativo) compdem o SISNAMA, um dérgdo superior de
assessoria ao Presidente da Republica (Conselho de Governo), o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) como 6rgao central, o IBAMA como o6rgao
executor, e os 6rgaos seccionais (entidades estaduais responsaveis pela
execucao de programas, projetos e pelo controle e fiscalizagao de
atividades capazes de provocar a degradacao ambiental) e locais
(entidades municipais, responsaveis pelo controle e fiscalizacdo dessas

atividades, nas suas respectivas jurisdicoes).

72



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

As competéncias do CONAMA foram estabelecidas pela Lei n° 8.028/1990.
Esta lei define ainda os instrumentos para a execucao da Politica Nacional
do Meio Ambiente destacando, entre outros, o zoneamento ambiental, a
avaliacao dos impactos ambientais, o licenciamento de atividades efetivas
ou potencialmente poluidoras, o sistema nacional de informagoes sobre o
meio ambiente, o cadastro técnico federal de atividades e instrumentos de

defesa ambiental e de atividades potencialmente poluidoras.

O Decreto n° 88.351/83 regulamentou a Lei n® 6.938/81 e estabeleceu no
seu Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades

modificadoras do meio ambiente.

A Resolugao CONAMA n° 01 de 1986 relaciona diversas atividades para
cujo licenciamento se fard necessario a elaboracdo do estudo de impacto
ambiental - EIA e respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA,
dentre elas as unidades de tratamento de residuos e os aterros sanitarios
(item X do artigo 2.°9). Nos casos, em que é exigida a elaboragdo do EIA,
também €& prevista, sempre que o 0rgdao competente considerar
necessario, a realizacdo de audiéncia publica para informagdo sobre o
projeto e seus impactos ambientais e discussao do RIMA (§ 2° do artigo
11).

As audiéncias publicas sao realizadas na area onde havera interferéncia,
caso o empreendimento seja implantado, priorizando a realizagao no
territério do municipio onde os impactos forem mais significativos. Em
funcao das peculiaridades do empreendimento, pode haver mais de uma
audiéncia publica sobre o mesmo RIMA, em municipios da area de

influéncia do empreendimento.

E importante atentar para o fato de que a audiéncia publica tem como

objeto de discussdo o Relatério de Impacto Ambiental que é o instrumento
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gue sintetiza, de forma objetiva, as informagdes constantes do Estudo de
Impacto Ambiental e que deve ser elaborado com linguagem corrente,
adequada a compreensao por parte dos representantes das comunidades

afetadas pelo empreendimento.

Isso fica logico na medida em que é o RIMA o instrumento destinado ao
publico em geral e que apoia a participacdo dos interessados nas
audiéncias publicas requeridas nos processos de licenciamento nos quais

esta prevista a necessidade de elaboracao dos estudos complexos.

O Decreto n° 99.274/90, procurando incorporar os avancos legislativos
verificados principalmente apds a implantagdo da nova ordem
constitucional brasileira, em seu art. 17, § 1.9 regulamentou a
competéncia do CONAMA para editar normas e estabelecer critérios
basicos para a realizagao de estudos de impacto ambiental com vistas ao
licenciamento de obras ou atividades de significativa degradagao

ambiental.

Com base nisso, editou o CONAMA a Resolugao n° 237, de 19 de
dezembro de 1997, alterando parcialmente a Resolugao n.© 01/86 e

tratando do licenciamento ambiental de forma mais sistematizada.

A Resolugago CONAMA n° 237/97 estabelece estarem sujeitos ao
licenciamento ambiental os empreendimentos e atividades relacionadas
em seu Anexo I, dentre as quais constam os servicos de utilidade de

tratamento e destinacao de residuos.
Considerando a necessidade de fixar um critério para o exercicio da

competéncia para o licenciamento a que se refere o art. 10 da Lei n°
6.938/81, a Resolucdo CONAMA n° 237/97 também estabeleceu que
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empreendimentos e atividades serdao licenciados em um Unico nivel de

competéncia, conforme estabelecido nos seus artigos.

O artigo 5.9 desta resolucdo estabelece a competéncia do érgdao ambiental

estadual para o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades

I - localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades
de conservacdo de dominio estadual ou do Distrito Federal;

IT - localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de
vegetacdo natural de preservacdo permanente relacionadas no artigo 2°
da Lei n% 4,771, de 15 de setembro de 1965, e em todas as que assim
forem consideradas por normas federais, estaduais ou municipais;

IIT - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais
de um ou mais Municipios;

IV - delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por

instrumento legal ou convénio.

No presente caso, o 6rgdo ambiental estadual, o Instituto Ambiental do
Parana - IAP é o responsavel pelo licenciamento e podera considerar o
exame técnico procedido pelos érgaos ambientais do municipio em que se
localiza o empreendimento e dos 6rgdos intervenientes, observada a regra
do art. 13 da Lei Complementar n® 140/2011, que estabelece o nivel
unico de competéncia para o licenciamento ambiental e, ainda, a nao
vinculacdo das suas decisdes em relacdo a manifestacdao dos Orgaos

intervenientes (art. 13, §19).

Voltando as exigéncias, a Lei n® 12.651/2012 corresponde ao ainda hoje
chamado Novo Cédigo Florestal e, dentre outros aspectos, determina a
protecdo de florestas nativas e define as dareas de preservacao
permanente — APPs nas quais a conservacao da vegetacdo € obrigatéria
numa faixa de 30 a 500 metros para os cursos d’‘agua, variando
proporcionalmente de acordo com a sua largura, de 30 a 100 metros no

entorno de lagos e lagoas, no entorno de reservatérios, além dos topos de
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morro, encostas com declividade superior a 45°, locais acima de 1.800

metros de altitude, manguezais, restingas, entre outros (art. 49).

O mesmo Cddigo Florestal que impde restricbes para as areas
consideradas como de preservagao permanente, permite a supressao de
vegetacao ou a intervencdo nessas areas desde que as obras sejam

consideradas de utilidade publica ou interesse social (art. 8°).

Ha, desde 2006, a Resolugao CONAMA n© 369 que dispde sobre os casos
excepcionais de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervengao ou supressao de vegetagao em
APP, complementando assim a normatizagao entao existente em relagao a

essa questao que veio a ser incorporada na propria Lei n® 12.651/2012.

A Resolucao CONAMA n© 369 também consagra a obrigatoriedade de toda
obra, plano, atividade ou projeto, seja de utilidade publica, interesse
social ou de baixo impacto ambiental, obter do dérgao ambiental
competente a autorizagdo para intervencao ou supressao de vegetagao
em APP, em processo administrativo proprio, ou no ambito do processo de

licenciamento ou autorizacao (art. 4°).

Segundo o Cddigo Florestal, entende-se por utilidade publica as atividades

relacionadas no art. 39, VIII:

b) as obras de infraestrutura destinadas as concessbes e aos servicos

publicos de (...), saneamento, gestdo de residuos, (...)

Portanto, as obras relativas a implantacdo de estrutura destinada ao
servico publico de saneamento e gestdo de residuos podem ser
classificadas como de utilidade publica por se tratar de equipamento

essencial, sendo certo que, mesmo nestes casos, a intervencao ou
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supressao eventual e de baixo impacto ambiental ndo podera

comprometer as funcdes ambientais das APPs.

Sobre a relevante questdao da protecdao ao Patrimbnio Histérico e
Arqueoldgico, temos que a Constituicdo Federal declara os conjuntos
urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
paleontoldgico, ecoldgico e cientifico como patriménio cultural brasileiro

(art. 216, V), além de ser considerado bem da Unido (art. 20, X).

A protecdo juridica ao patrimoOnio nacional de cunho arqueoldgico e
historico ganhou forca ainda na década de 60 quando da promulgacao da
Lei Federal n® 3.924 de 26 de Julho de 1961, que previu a guarda e
protecdao pelo Poder Publico dos elementos que constituissem
monumentos arqueoldgicos ou pré-histéricos, seguindo obviamente os

ditames da norma fundamental da época.

Diante do aparato juridico e institucional criado, a Secretaria do
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional - SPHAN, e posteriormente o
Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional - IPHAN,
estabeleceram procedimentos especificos regulamentando os pedidos de
permissdao, autorizacdo e comunicacdo prévia de desenvolvimento de
pesquisas e escavagdes arqueoldgicas (Portaria SPHAN n© 007 de 01 de
Dezembro de 1988), bem como o0s procedimentos administrativos a serem
observados nos processos de licenciamento ambiental de
empreendimentos potencialmente capazes de afetar o patrimonio

arqueoldgico (Instrucao Normativa IPHAN n° 01 de 26 de marco de 2015).

E importante salientar, todavia, que qualquer avaliacdo da potencialidade
de impactos decorrentes do empreendimento sobre os eventuais recursos
arqueoldgicos e histdéricos esta diretamente vinculada as condicbes de

preservacao do solo da area do estudo.
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Além dos aspectos abordados, verifica-se que o empreendimento esta
perfeitamente alinhado com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°
12.305/2010) que visa a gestao integrada e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos em todo o pais e integra a
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981), articula-se com a
Politica Nacional de Educacao Ambiental, regulada pela Lei n® 9.795/1999,
e com a Politica Federal de Saneamento Basico, regulada pela Lei n°
11.445/2007.

Por fim, todas as questdes mencionadas até aqui tratam de aspectos
preliminares fundamentais que foram considerados na analise acerca dos
efeitos praticos da legislacdo existente, de modo que todas as normas
federais relacionadas no presente trabalho servem de referéncia para a

interpretacao da legislacdo local também relacionada e observada.

2.3.2. Legislacao Estadual

No Estado do Parana, a Secretaria do Meio Ambiente e o IBAMA - no
exercicio da sua competéncia - trabalham sob estreita vigilancia da
coletividade, que tem participacdo assegurada no préprio processo de
licenciamento. No caso do empreendimento em andlise, a competéncia

estadual é exercida na fiscalizacdo e acompanhamento das obras.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA)
constitui 6rgao de primeiro nivel hierarquico da administragao estadual, de
natureza substantiva, e tem por finalidade formular e executar as politicas
de meio ambiente, de recursos hidricos, florestal, cartografica, agraria-
fundiaria, de controle da erosdo e de saneamento ambiental. A SEMA atua
com estrita observancia dos critérios gerais fixados e quando a norma

fundamental a permite.
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Para executar a politica estabelecida, a Secretaria conta com o corpo
técnico do Instituto Ambiental do Parana (IAP) que possui estrutura
técnica especializada, além da Policia Ambiental, para fins de controle e
fiscalizacdo e também a atribuicdo de conceder licenciamento ambiental

no ambito da sua competéncia.

O Conselho Estadual do Meio Ambiente (CEMA) desempenha papel

normativo recursal.

Todos estes oOrgdos técnicos tém uma participacdo efetiva no
planejamento e no licenciamento ambiental, cada qual cumprindo as suas
funcOes e observando as exigéncias dos programas e politicas publicas

definidas pelo Governo do Estado.

No estado paranaense as diretrizes para o licenciamento de atividades
causadoras de impactos ambientais, e, especificamente da atividade em

estudo, foram consolidadas nas seguintes normas:

e Portaria IAP n© 260 de 26 de novembro de 2014, que define os
documentos, projetos e estudos ambientais, exigidos nas etapas de
licenciamento ambiental de aterros sanitarios no Estado do Parana
e, em seu anexo VI, apresenta a Termo de Referéncia utilizado para
elaboracao de EIA/RIMA;

e Portaria IAP n© 259, de 26 de novembro de 2014, que aprova e
estabelece os critérios e exigéncias para a apresentacao do
Automonitoramento Ambiental de Aterros Sanitarios no Parana;

e Resolugago CEMA n° 094, de 04 de novembro de 2014, que
estabelece diretrizes e critérios orientadores para o licenciamento e

outorga, projeto, implantacdo, operacdo e encerramento de aterros

79



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

80

sanitarios, visando o controle da poluicdo, da contaminacdao e a
minimizacdo de seus impactos ambientais e da outras providéncias;
Resoluggago CEMA n° 090 de 03 de dezembro de 2013, que
estabelece condicdes, critérios e da outras providéncias, para
empreendimentos de compostagem de residuos solidos de origem
urbana e de grandes geradores e para o uso do composto gerado;
Resolucao CEMA n° 88, de 30 de agosto de 2013, que estabelece
critérios, procedimentos e tipologias para o licenciamento ambiental
municipal de atividades, obras e empreendimentos que causem ou
possam causar impacto de ambito local;

Resolugcao SEMA n© 26, de 10 de julho de 2013, que dispde sobre
critérios e procedimentos para composicdo de Equipe Técnica
Multidisciplinar, Consultores e Empresas de Consultoria Ambiental
para elaboracao de Estudo de Impacto Ambiental;

Portaria IAP n° 158, de 10 de setembro de 2009, que aprova a
matriz de impactos ambientais provocaveis por empreendimentos
ou atividades potencial ou efetivamente impactantes, os respectivos
Termos de Referéncia padrao e da outras providéncias;

Resolugao CEMA n© 65, de 01 de julho de 2008, que dispde sobre o
licenciamento ambiental, estabelece critérios e procedimentos a
serem adotados para as atividades poluidoras, degradadoras e/ou
modificadoras do meio ambiente e adota outras providéncias;
Portaria IAP n© 224, de 05 de dezembro de 2007, que estabelece os
critérios para exigéncia e emissdao de Autorizagdes Ambientais para
as atividades de gerenciamento de residuos sdlidos;

Resolugao SEMA n° 31, de 24 de agosto de 1998, que dispde sobre
o licenciamento ambiental, autorizacao ambiental, autorizacao
florestal e anuéncia prévia para desmembramento e parcelamento

de gleba rural.
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Além dos instrumentos referidos, mereceu especial atencao o disposto na
Lei n° 12.493 de 1999, que estabelece principios, procedimentos, normas
e critérios referentes a geracao, acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos no
Estado do Parand, visando controle da poluicdo, da contaminacdo e a
minimizacao de seus impactos ambientais. Ea expressao legal da Politica

Estadual de Residuos Solidos.

Cabe assinalar que um dos desafios atuais do Brasil, que se estende ao
Estado do Parana diz respeito a questdao ambiental e consiste na
legitimacdo das Leis, acOes e politicas ambientais, junto ao setor
produtivo e a sociedade como um todo, devendo estas ser entendidas
como instrumentos institucionais a servico do bem coletivo, da
preservacao do meio ambiente e a consequente melhoria da qualidade de
vida.

Com base na ideia de “desenvolvimento sustentavel”, e de promogao do
desenvolvimento em harmonia com o meio ambiente, em todo o estudo
foram consideradas as previsdes legais mais protetivas a preservacao do

meio ambiente.

Assim, quando existentes parametros locais mais rigorosos do que os

estabelecidos na norma federal, considerou-se a norma local.

Desta forma, com o objetivo de estar perfeitamente compativel com os
requisitos legais existentes, todos os programas de compensacao adotam
padrdes para além do previsto na norma federal, quando for o caso, o que
indiscutivelmente servird para mitigar o impacto causado, sem

necessidade de discutir a legalidade da norma mais restritiva.
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2.3.3. Legislacao Municipal

Para elaboracdo do estudo foi relacionada a legislagao municipal
observada para o municipio de Imbau, onde se localiza o empreendimento

em estudo.

A legislacao de Imbau se baseia nas disposicao da Lei Organica Municipal

e do Plano Diretor Municipal.

A Lei Municipal n® 533, de 05 de abril de 2016, aprovou a revisao do
Plano Diretor Municipal de Imbau (antes instituido pela Lei Municipal n°
353, de 03 de maio de 2010), cujas diretrizes estabelecidas para o
desenvolvimento racional e sustentavel do municipio foram observadas ao

longo do presente estudo.

Constituem leis complementares ao Plano Diretor Municipal de Imbau as
seguintes leis:

e Lein® 354/2010, regula o uso e ocupacao do solo;

e Lei n° 355/2010, dispde sobre o cédigo de obras, e

e Lei n° 356/2010, estabelece o cddigo de posturas.

Cabe destacar que o Plano Diretor traz como uma de suas diretrizes
“Articular regionalmente a implantacao de solucao para destinacao dos
residuos”, incluindo dentro do Projeto de Saneamento Basico acdes para
solucdo regional para a destinacdo final dos residuos sélidos e tendo como
meta atingir 100% de tratamento e disposicao final adequada dos
residuos produzido na cidade. Dessa forma, verifica-se a compatibilizacao

da proposta para o empreendimento com a legislagao local.

A listagem completa dos atos legais ambientais relacionados ao

empreendimento em estudo é apresentada no anexo 2 do presente EIA.
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2.4. Descricao detalhada do empreendimento
2.4.1. Informacoes gerais

A drea selecionada para a implantacdo do aterro sanitario de Imbal
localiza-se em area rural do municipio de Imbadu, junto a rodovia estadual
PR- 160, por onde se da o acesso ao empreendimento através de estrada

rural (cerca de 2,3 km de distancia da rodovia).

A distancia da area de implantacdo em relacdo a sede de cada municipio

do Consdrcio € apresentada na tabela a seguir.

Tabela 4 - Distancia para acesso entre sede municipal e local previsto para o

aterro sanitario de Imbad.

Municipios Distancia para acesso (km)
Imbau 10,3
Ortigueira 49,3
Reserva 64,5
Tamarana 129,6
Telémaco Borba 17,5
Tibagi 43,1
Ventania 80,1

Fonte: Tecnoplan, 2016.

O terreno do empreendimento apresenta conformacgdo topografica pouco
acidentada, com caimento predominante para a direcao nordeste, em
direcao ao cérrego que atravessa a area junto a divisa e oeste em direcdo
ao corrego adjacente a area do terreno. A declividade média do terreno é
de 14%, a cota mais elevada estd situada junto ao limite leste, com
terreno na cota de 825 m e a area mais baixa do terreno esta situada

junto ao corrego, na direcdo nordeste, com terreno na cota 740 m.
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84



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

O projeto do aterro sanitario de Imbau prevé o recebimento de residuos e
disposicdo final/tratamento em células de aterro classe II, estagdo de
tratamento de Residuos de Construcao Civil (RCC) e unidade de
compostagem de residuos sdlidos urbanos organicos, provenientes dos
sete municipios integrantes do Consércio Intermunicipal Caminhos do
Tibagi.

A drea total do terreno onde estd prevista a implantacdao do
empreendimento é de 38,5 ha. Desse total serdo utilizadas 7,8 ha para
instalacdo de areas de apoio e de tratamento de residuos de construcao
civil, 15 ha para as células de disposicao de residuos e 1,3 ha para a
compostagem. O restante da area, 14,4 ha, corresponde a areas de
preservacdo permanente, acessos, areas de circulacdo interna e area

livre.

A ABNT através da NBR n© 10.004/2004 classifica os residuos classe II
como nao perigosos e subdivide esta classe em nao inertes (classe II-A) e
inertes (classe II-B). Os residuos classe II-A (ndao perigosos e ndo inertes)
sao aqueles que nao se enquadram nas classificacdes de residuos classe I
(perigosos) ou de residuos classe II-B (ndo perigosos e inertes), nos
termos da norma em questdo. Os residuos classe II-B (ndo perigosos e
inertes) sao aqueles que nao possuem, em sua massa, concentragoes de
compostos ou substancias que conferem toxicidade ao meio ambiente (em
um extrato lixiviado ndao deve ser liberada qualquer substancia toxica).
Além disso, nenhum de seus constituintes solubilizados deve possuir
concentracbes superiores aos padroes de potabilidade da 4&agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Os residuos sodlidos provenientes dos servicos de coleta regular dos

municipios (domiciliares, comerciais e de varricdao de logradouros publicos,
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incluindo podas) sao classificados como classe II-A, principalmente pela

presenca de matéria organica biodegradavel.

Para disposicdao destes residuos serdo implantadas células de aterro
construidas conforme as normas brasileiras aplicaveis, contemplando
impermeabilizacao por solo argiloso e mantas de polietileno de alta
densidade (PEAD). O residuo orgénico sera enviado para uma unidade de
compostagem (fermentacdo aerdbia) que serd implantada no

empreendimento.

Segundo a Resolucdo do CONAMA n° 307/02 os residuos da construcdo
civil sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoligdes
de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacao e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha. Contudo, a Estacdao de Tratamento
de Residuos de Construgao Civil (RCC), prevista para ser implantada na
planta do empreendimento receberd apenas os residuos de concreto
como, compostos de diferentes concentracdes de residuos inertes de
areia, brita, cimento, consolidados ou nao em diversas granulometrias; e
residuos mistos, como compostos de diferentes concentracdes de residuos
inertes de cor cinza (concreto), residuos inertes de cor vermelha
(ceramicos crus ou cozidos, de tamanhos diversos e parte de solos ou

argila), madeiras, compensados e metais (ferro).

O chorume proveniente das células de aterro e do sistema de
compostagem sera tratado na propria area do aterro através de um
sistema de tratamento de efluentes. O biogas gerado nas células de aterro

serd extraido através de tubos de succao vertical para alimentacao de
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motogeradores e producdo de energia elétrica, que sera utilizada no
proprio aterro ou dependendo da producdao até mesmo comercializada
para concessionaria de fornecimento de energia elétrica do Estado do

Parana.

Toda a area do empreendimento sera submetida a um sistema de
drenagem superficial, constituida por berma, sargentdes, canaletas de
concreto e caixas de passagem, a fim de permitir a conducao adequada
das daguas pluviais para fora das d&reas operacionais para um local
adequado (bacia de detencao), evitando assim a formagao de processos

erosivos.

O transporte dos residuos sdélidos urbanos, principalmente os domésticos e
agueles que ndo passaram pelo processo de coleta seletiva sera realizado
majoritariamente pela frota das prefeituras dos municipios consorciados
ou de forma terceirizada, em conformidade com a norma NBR n© 13.221 -
Transporte Terrestre de Residuos. A forma de coleta e transporte dos
residuos para o aterro, bem como a operacao do aterro, se terceirizada ou
nao, sera definida em conjunto pelos municipios integrantes do Consoércio
Caminhos do Tibagi seguindo diretrizes do Plano Intermunicipal de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos (PIGIRS).

No aterro consorciado estd prevista a chegada de residuos de construcao
civil. Em alguns municipios os servicos de transporte de RCC ja estao
terceirizados e os demais se adequarao a legislacao dentro do PGIRS, para
que os geradores sejam responsaveis pela coleta e transporte até a
central de triagem, conforme cada plano municipal. O mesmo deve
ocorrer com o0s grandes geradores de residuos organicos, como
supermercados, restaurantes e lanchonetes, além de servicos de podas e
de jardins, que devem ser triturados antes de chegarem na central de

compostagem.
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Com relacao ao fluxo das cargas de residuos por dia sdo previstos:

e Residuos sodlidos urbanos para aterramento: 13 cargas por dia em
caminhdo transportador proveniente da coleta municipal e das
unidades de transbordo existentes nos municipios.

e Residuos organicos: 07 cargas por dia em caminhdes cagcamba.

e Residuos de construcdo civil: 10 cargas por dia.

As provaveis rotas a serem executadas na operagdo serao a PR-160, para
0s municipios de Imbau e de Telémaco Borba; BR-376 ou PR-340 e PR-
160, para Ortigueira; PR-441, BR-376 e PR-160 para Reserva; PR-445,
BR-376 e PR-160 para Tamarana; PR-340 e PR-160 para Tibagi, e BR-153
e PR-160 para Ventania.

Em todos os municipios atualmente a coleta dos residuos domiciliares é
publica e existe coleta seletiva na maioria deles, com excegdo do
municipio de Reserva e Tibagi, onde os residuos sdo separados nas areas
de disposicdao. O material da coleta seletiva € encaminhado para centros
de triagem nos municipios de Imbau, Telémaco Borba, Tibagi e Ventania.
Em Ortigueira, Tibagi e Reserva a separacao é feita manualmente no local
de disposicao final. Tamarana apresenta coleta seletiva e no ano de 2016
estava com um centro de triagem em construcao. Em Tamarana existe

ainda unidade de transbordo para envio dos residuos a Londrina.

Os municipios mais distantes, caso de Tamarana e Ventania sdao também
aqueles com menor geracao de residuos (3,6 e 2,6 toneladas por dia,
respectivamente). A forma de transporte nestes casos deve ser avaliada
em conjunto pelos municipios do Consércio considerando a possibilidade
de instalacdo ou utilizacdo de estacdes de transbordo ja existentes (no
caso de Tamarana) em locais estratégicos que permitam reducdao de

gastos com transporte.
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2.4.2. Memorial descritivo do empreendimento

As informacdes apresentas a seguir tiveram como base o projeto
executivo do aterro sanitario de Imbal, elaborado pela empresa
Tecnoplan no ano de 2016 (TECNOPLAN, 2016).

O aterro sanitario de Imbau sera constituido pelas seguintes unidades:

J Sistema de disposicdo final - células de aterro sanitdrio com
capacidade para disposicao de 100 a 120 toneladas por dia,
aumentando conforme crescimento populacional dos municipios ao
longo dos anos de operacgao do aterro;

o Unidade de compostagem - capacidade para tratamento de 15 a
20 toneladas por dia;

. Estacdo de tratamento de residuos da construcao civil (RCC) -

capacidade de reciclagem de 120 toneladas por dia.

Além destas unidades, o aterro sanitario de Imbau contard também com a
estrutura de apoio, composta por guarita, balanca, area administrativa,
refeitorio, vestiario, dois galpdes, sendo um para oficina e garagem e
outro para selegao de material de RCC, além de pogo artesiano para suprir
as necessidade de abastecimento de agua. Ainda serda implantado no
aterro sistemas de protecao ambiental como sistema de tratamento de

efluentes e sistema de captacao de gases e geracao de energia elétrica.

Estas estruturas estdo previstas para serem instaladas no terreno para

apoio as atividades desenvolvidas no aterro sanitario.
Na figura 13 ¢é apresentada a disposicdo geral das estruturas do

empreendimento, que esta disponivel em escala adequada no anexo 3
(planta 02).
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Figura 13 - Disposicdo geral das estruturas do aterro sanitario de Imbau.
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Fluxograma de funcionamento
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Figura 14 - Fluxograma de funcionamento do empreendimento.

Conforme fluxograma apresentado os residuos sélidos serdao recebidos no
aterro e passarao pela primeira avaliagao para identificacao e classificagao
do material, através da verificagdo de sua origem e da inspecao visual do
residuo recebido. Residuos domiciliares comuns serdo encaminhados para
as células de aterro sanitario, os residuos organicos serao enviados para o
processo de compostagem e os residuos da construcdo civil para estacao
de tratamento para residuos de construcao civil. Todo o efluente gerado
nas células do aterro e no sistema de compostagem sera encaminhado
para um sistema de tratamento de efluente liquido que sera instalado na

planta do empreendimento. Para aproveitamento do biogds produzido no
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aterro sanitario serd implantado um sistema de captacdo de gases para
producdo de energia elétrica, que sera utilizada na area do aterro como

fonte de iluminagao, acionamento de motores e componentes.

A localizacao das estruturas de recebimento de residuos, compostagem,
sistemas de tratamento de efluentes, sistema de captacao de gas estacao
de tratamento de RCC sao apresentadas nas plantas do projeto de

engenharia, anexo 3 deste estudo.

2.4.2.1. Sistema de disposicao final - células de aterro sanitario

As dez células de aterro sanitario ficardao localizadas na porgdo central até
a parte nordeste do terreno do empreendimento, com declividade da
ordem de 14%. O aterro sanitario terd capacidade de receber cerca de
600.000 toneladas de residuos. O recebimento didrio de residuos sera de
100 a 120 toneladas, conforme a progressao estimada da geragao de

residuos nos municipios.

A extensdo total da area utilizada para as células de aterro sanitario sera
de 148.000 m? e serd composta por 10 células de residuos, com, em
média, 250 m de comprimento, 40 m de largura e 7,5 m de altura,
iniciando-se na cota 763 m até aproximadamente a cota de 820 m,

conforme apresentado na figura a seguir (planta 28, anexo 3).

PERFIL A-A'

425

Figura 15 - Representacdo das camadas e cotas do aterro sanitario.

Fonte: Tecnoplan, 2016.
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A base do aterro sera toda impermeabilizada com geomembrana (PEAD)
com espessura de 1,5 mm, que possui alta resisténcia a hidrocarbonetos,
solventes e intempéries, evitando assim a contaminacdo do solo e da agua

superficial.

As obras de terraplanagem deverao gerar volumes de corte e aterro
conforme tabela a seguir, onde uma parte do solo sera utilizada para a
execucdo do sistema de impermeabilizacdo de base e outra parte sera
armazenada em area previamente preparada, dentro do empreendimento,
para ser utilizada na cobertura diaria dos residuos dispostos nas células do

aterro sanitario.

Tabela 5 — Volumes de corte e aterro por célula de disposicao de residuos.

Célula Volume de corte (m3®) Volume de aterro (m?3)

1 8.984,00 13.190,40
2 20.116,60 16.390,40
3 25.662,00 19.520,00
4 29.864,80 22.176,00
5 35.827,40 25.216,00
6 46.690,00 31.176,00
7 58.576,00 37.896,00
8 58.576,00 34.195,20
9A 28.641,20 18.400,00
9B 68.875,20 29.030,40
Total 381.813,20 247.190,40

Fonte: Tecnoplan, 2016.

Cabe ressaltar que as escavacoes serao realizadas gradualmente, segundo
o desenvolvimento da camada em operacao, de modo a armazenar
somente a quantidade de solo necessaria, evitando assim que grandes

guantidades figuem sujeitas a intempéries.

Procedimentos de operacao
Os residuos sdlidos serdo trazidos diariamente por caminhdes e apds

passar pelos procedimentos de recepcao e pesagem, serao depositados na
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célula em operacdo, ja devidamente preparada e com os sistemas de

protecao ambiental implantados.

Para a adequada compactacao dos residuos, o trator executara de 3 a 5
passadas sobre o material disposto. Ao final de cada dia de trabalho, a
célula de residuos, correspondente a essa jornada, sera recoberta com
uma camada de solo, preferencialmente de argila, de 15 a 20 cm de
espessura. Assim evita-se a presenga de vetores como ratos, baratas e

aves e que o lixo se espalhe em dias de ventania.

A Ultima camada de célula tera a superficie final recoberta com uma
camada de 0,60 m de solo compactado, constituindo a cobertura definitiva
da célula do aterro sanitario. A cobertura também serd executada ao
longo das areas cuja superficie ficard exposta permanentemente (bermas
e taludes definitivos). Sera realizado o recobrimento vegetal (gramineas)
em toda extensdo das células encerradas e dos taludes originados dos
cortes e aterros, garantindo assim protecao contra chuvas, aumento da

estabilidade e diminuicdo dos processos erosivos na area.

O solo para a cobertura dos residuos sera proveniente do proprio terreno,
resultante das operacdes de corte e regularizacdo da area. A escavacao
sera planejada de forma que avance na medida do desenvolvimento do
aterro, a fim de minimizar o volume de solo que sera armazenado

favorecendo a racionalizacdao do seu uso.

Quando houver necessidade de estocagem de solo escavado, sera
utilizada a prépria area em local proximo da frente de trabalho da célula

de aterro sanitario, a uma distédncia ndo superior a 800 m.

No final da operacdo nas células de aterro sanitario serdao implantados

sistemas definitivos de drenagem e plantio de grama nos taludes.
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2.4.2.1.1. Sistema de protecao ambiental

2.4.2.1.1.1 Impermeabilizacao da base e lateral

Entende-se por impermeabilizacao o procedimento que tem como objetivo
reduzir a permeabilidade do solo, seja por meio da realizagcao do
recobrimento com camadas de solo argiloso, seja pela utilizacao de
elementos sintéticos, do tipo geomembrana. Embora existam outros tipos
de revestimentos, a utilizacao destas alternativas de forma isolada ou

combinada € a mais frequente nos aterros sanitarios brasileiros.

Ainda, com o objetivo de atender o estabelecido no art. 18 da Resolugao
da CEMA n° 94/14, que exige a utilizacao de geomembranas ou sistemas
de impermeabilizagcao similares na lateral e no fundo do aterro, o aterro
sanitario de Imbal ird receber além da compactacdo do solo a
implantacdo de sua base através de uma geomembrana de PEAD com

espessura de 1,5 mm e alta resisténcia.

Para instalacado da geomembrana, o terreno (fundos e Ilaterais da
trincheira) sera previamente limpo e regularizado, retirando-se pedras,
galhos e outros materiais que poderao perfurar a manta. Sobre a
geomembrana sera colocada uma camada de protecao de solo, a fim de
proteger o material contra possiveis danos gerados pela instalacdo da
camada de drenagem, das acdes decorrentes da compactacao e

movimentacao de residuos.
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Figura 16 - Exemplo de impermeabilizacao da célula com manta PEAD.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

A selecao da geomembrana a ser utilizada na impermeabilizagao da base
das trincheiras, levou em consideracao as especificacdes constantes no
Manual Brasileiro de Geossintéticos:

e Densidade (g/cm3): 0,94 a 0,96;

e Temperatura de fusao (°C): 134 a 135;

e Resisténcia a rasgos (N): 187;

e Espessura: 1,5 mm;

e Alta resisténcia a hidrocarbonetos, solventes e intempéries.

2.4.2.1.1.2 Drenagem de agua pluvial
O sistema de drenagem de aguas pluviais tem como objetivo impedir a
infiltracdo de agua no macico de residuos aterrados, minimizando a

geracgao de percolado e a erosao das camadas de selamento e taludes.
Dentre os dispositivos de drenagem mais comuns estdo a canaletas de

berma, sarjetdoes, descidas d’agua nos taludes, canaletas de concreto,

descidas d’agua em degraus, caixas de passagem, entre outras.
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O sistema a ser instalado no aterro sanitario prevé um sistema de
drenagem secundario composto por canaletas, para o escoamento

superficial na area interna ao aterro sanitario.

O fluxo proveniente das canaletas serd direcionado ao sistema de
drenagem principal, que sera composto por canaletas construidas em
concreto e com caixas de passagem (PVS), que também escoara a agua

pluvial da area externa ao aterro.

A agua pluvial coletada pela drenagem principal sera direcionada
primeiramente a pequenas areas de infiltragdo e posteriormente para uma
bacia de detencao com a finalidade de regular a vazao e evitar a formagao
de processos erosivos. Na figura a seguir é apresentado o corte frontal da

bacia de retencdo de agua pluvial (planta 31 e 32, anexo 3).

ESCADA EXECUTADA
EM FORMA GABIAO CAIXA

Figura 17 - Corte frontal da bacia de retengao.
Fonte: Tecnoplan, 2016.

2.4.2.1.1.3 Drenagem do chorume

O processo de decomposicdao dos residuos aterrados gera um percolado
denominado de chorume, que é um liquido escuro, de forte odor e com
alta carga de matéria organica em sua composicdo. Este efluente
(estimado em média 110 m?>/dia) serd coletado nas células de aterro

através de um sistema de drenagem e serd enviado para recirculagdo no
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préprio aterro para controle da umidade e o excedente serd encaminhado

para o sistema de tratamento de efluentes.

A guantidade de chorume a ser recirculada para o aterro é muito variavel,
visto que o volume de chuvas interfere no volume de chorume produzido.
Todavia, considerando a média histérica de chuvas na regido do aterro,
pode-se estimar uma faixa de variacao de 0% a 70% de recirculagao de
chorume. Em fungao disto, o sistema de tratamento de chorume foi

dimensionado, considerando 0% de recirculagao para o aterro.

ApOs a impermeabilizagao da superficie do terreno onde sera implantado o
aterro sanitario sera construido um dreno principal e uma rede de drenos
do tipo “espinha de peixe” que sera responsavel pela coleta do percolado

gerado na célula de residuos.

A declividade minima prevista é de 1,5% (nas células de 1 a 4), 3% (na
célula 05) e 4% (nas células 6, 7, 8 e 9A e B), a secao desse dreno sera
de 0,80 m x 0,8 m de altura sendo recheado por “rachdao” e apos,
recomposto com residuo compactado até ser atingido o topo original da
célula. O percolado coletado nesse sistema de drenagem sera direcionado

para sistema de tratamento de efluentes do aterro sanitario.

Nas figuras a seguir é apresentado o sistema de drenagem das células de

aterro do empreendimento (anexo 3).
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Figura 18 - Drenagem das células de aterro.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

2.4.2.1.1.4 Sistema de captacao de gases e geracao de energia

elétrica

O aterro sanitario pode ser conceituado como um reator bioquimico,
sendo suas principais entradas os residuos sélidos e dgua e suas saidas o
biogas e os liquidos lixiviados. A producao de biogas situa-se entre 200 e
250 m3/tonelada Umida de matéria organica - MO em 10 a 15 anos de
vida do aterro sanitario. O biogas produzido em aterros sanitarios é
composto de 45 a 60% de metano, a porcentagem restante € composta
de CO,, vapor de agua e alguns gases traco. A composicao do biogas é
extremamente varidvel e estd associada diretamente com a idade do
residuo, diferenca em sua composicao, propriedades fisico-quimicas,

temperatura do aterro, entre outas.

Deste modo, o projeto das células de aterro sanitdrio contemplou a
implantacao de um sistema adequado de drenagem de gases gerados no
interior do macico de residuos, com o objetivo de evitar a formacao de

“bolsdes” internos de gases.

Este sistema de drenagem de gases sera caracterizado por drenos
verticais com 0,60 m de diametro, adequadamente distribuidos na massa
de residuos, espacados de 30 m, aproximadamente, um do outro. Para a

construcao desses drenos serao feitas escavagdes na base do terreno
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existente com profundidade varidvel e serdao construidos tubos camisa

para esta operagao.

Cada dreno sera prolongado a medida que a altura do alteamento de
residuos for avancando, ou seja, conforme o desenvolvimento das

camadas.

Os drenos verticais de gases serao interligados ao sistema de drenagem
de liquidos percolados, direcionando o fluxo ascendente de gases para
fora do macico e o fluxo descendente de liquidos percolados coletados nas
camadas para os drenos de base da célula de aterro sanitario. Na figura a
seguir € apresentado o dreno de gas (azul claro) interligado ao dreno de

percolados (cinza) (planta 29, anexo 3).
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Figura 19 - Dreno de gas interligado ao dreno de percolados.

Fonte: Tecnoplan, 2016.
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Figura 20 - Exemplo de drenos de liquidos e gases em aterro sanitario.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

Com relacdo aos aspectos construtivos, os drenos de gases serao

constituidos por um tubo de concreto perfurado, com diametro de 0,60 m,

envolto por uma tela de ago contendo rachao. Nas extremidades

superiores na saida dos drenos verticais serdo instalados “flares” para a
gueima dos gases gerados na célula de aterro sanitario, para queima do
excesso de gas ou mesmo para ser utilizado durante os periodos de
manutencdo dos equipamentos de recuperacao energética. Na figura a

seguir é apresentado o detalhe deste queimador (planta 30, anexo 3).
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Figura 21 - Detalhe do queimador de gases.
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A geracao do biogas é diretamente influenciada pela decomposicdo dos
residuos e segundo Tchobanoglous et al.(1993) e Bidone (1999) apud

Tecnoplan (2016) ocorre em cinco fases.

Na primeira fase ocorre o ajuste inicial, pois a biodegradacdo é aerdbia,

devido ao presenca de ar junto com o residuo.

A segunda fase é considerada com fase de transicdo, onde as condicdes

anaerdbias comegam a prevalecer e formam CO, e H, (fase acidogénica).

A terceira fase € a fase acida, pois ocorre a conversdo de acidos graxos
volateis em acido acético. As reacgdes iniciadas na fase de transicao sdo
aceleradas com a producdo de quantidades significativas de acidos

organicos e quantidades menores de gas hidrogénio.

Na quarta fase ou fase metanogénica predominam os microorganismos
estritamente anaerdbios que convertem acido acético e gas hidrogénio em
CO; e CH4 em uma proporgao de 34-50% e de 45-60% respectivamente.
A formacdo de metano e de acido segue simultaneamente, embora a

formacao de acido seja reduzida.

Na quinta fase ou de maturacdo a taxa de geracdo de gas diminui
consideravelmente, pois a maioria dos nutrientes restante possui
degradacao lenta. CondicOoes aerdbias, pequenas quantidades de
nitrogénio e oxigénio, podem voltar a ocorrer dependendo da

suscetibilidade do aterro a condigdes atmosféricas.

A duracao de cada etapa pode variar, pois depende do tipo de residuo
aterrado, nutrientes, quantidade de agua presente, massa de residuos e

especialmente pela compactacdao dada a camada. Em média a primeira
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fase dura cerca de 1h a uma semana, a segunda fase de 1 a 6 meses, a
terceira fase de 3 meses a 3 anos, a quarta fase de 8 a 40 anos e a quinta
e Ultima fase de 1 a mais de 40 anos (Augenstein e Pacey, 1991, apud
Tecnoplan, 2016).

Conforme apresentado previamente a geracao de biogas nos primeiros
anos de operacdo do aterro é inconstante, pois massa de residuos ndo
produz gas suficiente para gerar energia elétrica. A partir do final da
terceira fase e inicio da quarta as condigdes existentes na massa de
residuos sao mais favoraveis para producdo de gas que torna-se
constante e suficiente para a geracdo de energia elétrica, conforme

apresentado nas figuras a seguir.

VAZAO DE METANO

Vazao de metano (m~fh)
N

[=]

B

Figura 22 - Vazdo de metano ao longo de 30 anos de decomposicao dos
residuos.

Fonte: Tecnoplan, 2016.
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ENERGIA DISPONIVEI

TN
/

Energla dis ponivel (KMWK)

Ano

Figura 23 - Producgdo de energia ao longo de 30 anos de decomposicao dos
residuos.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

ApOds a coleta e antes de entrar no motor o gas passara por um sistema de
purificacdo. Posteriormente, o gas sera enviado para um gerador para
producdao de energia elétrica, com capacidade de gerar a partir do quinto
ano em torno de 8.000 MWh de energia (tabela 6), que sera utilizada na
propria area do aterro, para iluminacdo e acionamento de motores e seus
componentes. Na figura a seguir é apresentado um exemplo de gerador a

biogas que podera ser utilizado na planta do aterro sanitario.

Tabela 6 - Potencial de geracdao de energia através do biogas.

Potencial Potencial

Energia Energia
Ano de de geracgao i Ano de de geracgao i
disponivel* disponivel*

operacao de energia operacao de energia

(MWh) (kWh)
(MWh) (MWh)

1 2169 850,32 16 11354 4450,64
2 4038 1582,9 17 10512 4120,81
3 5643 2212,02 18 9733 3815,41
4 7011 2748,39 19 9012 3532,65
5 8168 3201,73 20 8344 3270,85
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Potencial . Potencial .
N Energia 5 Energia
Ano de de geragao . i Ano de de geragao . i
. . disponivel* . . disponivel*
operagao de energia operacao de energia
(MWh) (kWh)
(MWh) (MWh)

6 9135 3580,87 21 7726 3028,44

7 9933 3893,83 22 7153 2804,00

8 10581 4147,85 23 6623 2596,20

9 11096 4349,51 24 6132 2403,79

10 11492 4504,77 25 5678 2225,65

11 11783 4619,01 26 5257 2060,71
12 11982 4697,09 27 4867 1907,99

13 12101 4743,41 28 4507 1766,59
14 12148 4761,92 29 4173 1635,66

15 12133 4756,19 30 3863 1514,44

* Eficiéncia do motor de 39,2%.
Fonte: Tecnoplan, 2016.

Figura 24 - Exemplo de gerador a biogas.

Fonte: Biogasmotores, 2016.

2.4.2.1.1.5 Cobertura final

Apds o encerramento de uma célula serd executada a cobertura final que
consiste em uma camada de solo de baixa permeabilidade a ser assentada
sobre a camada de residuos. A espessura compactada de recobrimento
com solo, devera ser de no minimo 60 centimetros de solo argiloso, como

substrato para plantio de gramineas na superficie acabada do aterro. A
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cobertura sera executada ao longo das areas cuja superficie ficara exposta

permanentemente (bermas e taludes definitivos).

A camada de cobertura final sera concebida de maneira a evitar a
proliferacdo de vetores de doencas, a infiltracao de liquidos e o escape de
gases para a atmosfera, bem como reduzir fendmenos erosivos e
problemas de poluicdo atmosférica (poeira), além de possibilitar a

reintegracdo ambiental da area, minimizando os impactos visuais.

Sera executado o recobrimento vegetal de toda extensdao compreendida
pelas células encerradas, bem como dos taludes originados dos cortes e
aterros, garantindo assim sua protegao contra chuvas, aumento da
estabilidade e diminuicdo dos processos erosivos na area. A graminea

utilizada serd a Grama-Esmeralda (Zoyzia japonica).

A Grama-Esmeralda foi escolhida por diversos fatores, entre eles:
facilidade de plantio, baixo indice de manutencdo, desenvolve-se tanto no
sol, como em locais semi-sombreados, bom desenvolvimento em climas
quentes, 6tima resisténcia ao pisoteio, ndo exige podas muito frequentes,
e sua grande densidade contribui com a baixa incidéncia de ervas
daninhas que aparecem apenas nas épocas de plantio, enraizamento

abundante com estoldes penetrantes e folhas bem entrelagadas.

2.4.2.2. Unidade de compostagem

O sistema de compostagem implantado na area do aterro sanitario sera
de fermentacdao aerdbia, composto por leiras ao ar livre controlado. O
produto resultante deste processo, o fertilizante organico, podera ser
utilizado na agricultura, projeto de paisagismo, hortas organicas, entre

outros.
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O método de producdo do fertilizante orgénico sera realizado através do
enleiramento dos residuos organicos em forma trapezoidal, com base de 3
m de largura e altura média de 2 m. O comprimento da leira sera variavel,
em média 30 metros, e estara diretamente associada a quantidade de
residuos organicos recebidos diariamente no aterro sanitario. A figura 25

apresenta exemplo de leira trapezoidal de residuos orgéanicos.

A unidade de compostagem foi dimensionada para o recebimento de 15 a

20 toneladas por dia de residuos organicos.

L = 3,0m

Figura 25 - Leira dos residuos organicos em forma trapezoidal.

A compostagem é o processo de decomposicao e estabilizacao bioldgica
dos substratos organicos sob condicdes que favorecem o desenvolvimento
de temperaturas termofilicas que resultam da produgao bioldgica de calor.
O resultado deste tratamento é a transformagao de um residuo orgéanico
em produto, com granulometria e aspectos quimicos (micronutrientes e
macronutrientes) homogéneos e de facil absorcao pelas plantas. Na figura
a seguir é apresentada a localizacdo do galpdo e das leiras de

compostagem (plantas 20 e 21, anexo 3).
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Figura 26 - Localizacdo das células de compostagem (em azul) e galpao de

compostagem (em laranja).

O processo de compostagem sera a céu aberto e o galpdo de
compostagem, foi projetado para a realizacdo do peneiramento do
fertilizante acabado e possivel ensacamento e embarque para destino

final.

Procedimentos de operacao
A operacdao da unidade de compostagem serd realizada através do

recebimento, analise, trituracdo dos residuos, controle microbioldgico e
quimicos das leiras, peneiramento e embalagem do produto final,

conforme apresentado no fluxograma apresentado a seguir.
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Figura 27 - Fluxograma do processo de compostagem.

Descricao das etapas do processo de compostagem

Apds o residuo passar pela entrada, trituragdo e mistura, sera definida a
sua formulacao final (modulagdo matematica) e sera encaminhado ao

patio de compostagem e distribuido nas leiras.
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A periodicidade de revolvimento das leiras serd definida através do
controle da temperatura, pH, umidade e quantidade de oxigénio existente
na leira. Esta periodicidade esta diretamente associada as caracteristicas
do residuo que entrara no processo e da quantidade de dias com ou sem
precipitacdo. Isto porgque nos periodos mais chuvosos ou quando se
recebe um residuo mais umido o revolvimento da leira deve ser realizado
mais vezes, para evitar a fermentacao anaerdbia e consequentemente a

geracdao de odores desagradaveis e atracdo de vetores.

O revolvimento das leiras sera realizado por uma maquina, que deslocara
o residuo da base do trapézio para fora e o que esta fora para dentro da

base homogeneizando o composto.

O processo de compostagem demora cerca de 60 a 100 dias, contudo, em
geral a partir da 50° dia tem-se o processo finalizado com a producao do

adubo organico.

Figura 28 — Exemplo de revolvimento de leiras.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

O projeto prevé a possibilidade de receber material organico de grandes
geradores, tais como supermercados, restaurantes, lanchonetes, feiras,

residuos triturados de podas de arvores, jardins e afins. Considerando que
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no processo de fermentacdo, a perda de massa chega a 30% até o final
de processo de decomposicdo, estima-se a producao em torno de 15 t/dia

de fertilizante orgéanico.

2.4.2.2.1. Sistemas de protecao ambiental

v Impermeabilizacdao da area

A area de disposicao das leiras sera impermeabilizada com manta de
PEAD, para evitar a contaminagao do solo e dgua subterranea. O chorume
gerado nas leiras sera enviado para o sistema de tratamento de efluentes
que sera implantado no empreendimento. Também com o objetivo de
evitar a proliferacdo de vetores (principalmente moscas), as leiras serdo
cobertas com lona preta, especialmente quando um novo residuo for

introduzido na leira.

v Drenagem do chorume

O processo de compostagem, quando operado de maneira adequada, nao
gera chorume. Em condicdes de intensas precipitagdes atmosféricas
podera haver a producdo de percolado em quantidades variaveis que
dependem da intensidade da precipitagdao. Diante deste fato, em termos
praticos, é recomendavel a instalacdo de um reservatério (10.000 L) na
area de compostagem para recebimento deste material. Este por sua vez
serd reciclado para as leiras de compostagem visando a regulagem do
teor de umidade das mesmas. Eventuais excessos deverao ser
encaminhados para o sistema de tratamento de chorume anexo ao aterro

sanitario.
O chorume eventualmente gerado no processo de compostagem sera

coletado nas leiras de compostagem através de um sistema de drenagem

e sera enviado para o sistema de tratamento de efluentes.

111



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

Apds a impermeabilizacdo da superficie do terreno onde sera implantado o
processo de compostagem serdao construidos dois drenos paralelos entre
as leiras e dois pocos de coleta responsaveis pela coleta do percolado

gerado.

A declividade minima prevista em toda a area de compostagem é de 1%.
O dreno sera constituido de material de PVC com 200 mm e espessura de
7,4 mm. O poco de coleta de percolados sera constituido de concreto

impermeavel.

Na figura a seguir é apresentado o sistema de drenagem das leiras de

compostagem (anexo 3).
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Figura 29 - Drenagem das leiras de compostagem.
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2.4.2.3. Estacao de tratamento de residuos da construcao civil
(RCC)

Terd como objetivo o recebimento dos residuos sdlidos urbanos
caracterizados com entulho/calica gerados em obras civis (manutengao e
reformas), realizadas em residéncias e edificios. A estacdo de tratamento
de residuos da construcao civil (RCC) tera capacidade de processamento
de 120 toneladas por dia, de material reciclado extraidos dos residuos da
construcdo civil. Na figura 30 é apresenta a vista lateral da Estacao de

tratamento de residuos da construcao civil (planta 19, anexo 3).

Figura 30 - Vista lateral da estacao de tratamento de residuos da construgao
civil.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

Figura 31 - Vista geral da estacdo de tratamento de residuos da construgao civil

Fonte: Tecnoplan, 2016.
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Procedimentos de operacao
A operacao da estacao de tratamento de residuos da construcao civil

consiste na recepcao, pesagem, separacao e tratamento dos residuos,

conforme apresentado no fluxograma a seguir.

Recebimento e Pesagem
dos Residuos

Estagdo de tratamento de
residuos da construgdo
civil (RCC)

Galpao de triagem

Esteiras e Moinho

\_ J
e N
Triturador
\ J
e \

Peneiramento e esteiras

4

Patio de reciclados

\ y,
\ 4
e )
Expedicdo
\ J

Figura 32 - Fluxograma da estacdo de tratamento de residuos da construcgao

civil.
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Os residuos da construcdo civil serao inicialmente enviados para o galpao
de triagem (220,16 m?), para posteriormente ser transportado por
esteiras até o moinho e triturador. Apds passar por esse processo o
agregado final serd armazenado em pilhas no patio de reciclados, para
posterior destinacdao a fabricas de bloco de concreto para alvenaria,

pavers, manilhas, briquetes de madeira, etc.

/‘\

Figura 33 - Exemplo de produtos fabricados com o material reciclado, briquetes

de madeira e manilhas de concreto.

Fonte: Concrerio e epaletes, 2016.

O sistema de trituracdo e peneiramento gerard os seguintes materiais:
pedra brita 1, pedra brita 2, material vermelho (tijolo moido), pedrisco e
areia. Além desses materiais, o ferro e a madeira também sdo produtos

do processo de separacao de RCC.

Com o objetivo de reduzir as reduzir a emissao de material particulado no
entorno do empreendimento gerado na producao dos agregados, em toda

area do empreendimento sera implantada um cortinamento vegetal.

2.4.2.4. Sistema de tratamento de efluentes

O sistema de tratamento do chorume sera realizado através do envio do
chorume da drenagem das células de aterro e das leiras de compostagem
para o sistema de tratamento constituido por trés etapas, tratamento

fisico-quimico, tratamento secundario ou bioldgico e tratamento terciario.
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O sistema terd capacidade de tratar 110 m3/dia de efluente bruto. Apds
tratado todo efluente serd reutilizado na planta do aterro para lavagem de

equipamentos/veiculos e limpeza em geral.

Na primeira fase onde sera realizado o tratamento fisico-quimico o
efluente passara por um gradeamento e logo apdés por um tanque de

sedimentagao para separacdao dos sélidos grosseiros.

Posteriormente o efluente serd enviado para uma tanque de equalizagao
para apropriada mistura, estabilizacao do pH, homogeneizacdao da carga e
equalizacdes das vazdes. Apds o efluente serd enviado as seguintes
etapas de tratamento:

v Coagulacado ou floculagdo - consiste na adicao de produtos quimicos
a fim de promover o agrupamento das particulas a serem
removidas;

v Flotacao - neste processo a parte liquida do efluente sera separada
da parte sélida através de microbolhas que ocasionara a reducdo de
densidade das impurezas fazendo-as flutuar;

v' Retirada de amoénia - sera realizada através da injecao de ar (air
stripping) onde a amoénia é removida do lixiviado por transferéncia

de massa da fase liquida para a fase gasosa.
A segunda fase do processo sera o tratamento bioldgico através de lagoas

de estabilizacdo compostas por uma lagoa anaerdbia, uma lagoa aerada e

duas lagoas facultativas.
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Figura 34 — Exemplo de lagoas de tratamento do chorume.

Fonte: Tecnoplan, 2016.

Nas lagoas anaerdbias e aeradas ocorrera a biodegradacdao da matéria
organica através da acao dos microorganismos, além da desnitrificacdao e

a remocao de sodlidos.
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Figura 35 - Perfil da lagoa aerada e da lagoa anaerdbia.

Nas lagoas facultativas a carga organica sollvel e finamente particulada
sera consumida/estabilizada por micro-organismos aerdbios dispersos no

meio liquido, ao passo que a carga organica suspensa tenderd a
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sedimentar, sendo estabilizada por micro-organismos anaerdbios
existentes no fundo da lagoa. O oxigénio requerido pelos micro-

organismos aerdbios sera fornecido pelas algas, através da fotossintese.

175

O LODMM PYC

= A ——4f1 100MM PVC
1 L ;

2 REVESTIMENTO=FAD e 25
/[ 0,8MM /jf—_

+ 12 4

Figura 36 - Perfil da lagoa facultativa.

Apds o efluente serd enviado para a terceira fase do tratamento que
consiste na remocao da cor e desinfeccao do efluente através da adigao de

ozonio.
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TIBAGE

TANGUE EM FROLIFILEND PR

BOMEA ALTMENTACAD DIFUSOR CERAMICD EOLNIDADES

Figura 37 - Tanque ozonizador.

Para dimensionamento do sistema de tratamento de efluentes foram

utilizados os seguintes dados de projeto:

e \Vazao de projeto:
o Vazdo média de chorume: 110 m?/dia;

o Vazdo maxima de chorume: 130 m3/hora.

e Caracteristicas do chorume a ser tratado:
o DQO: 22.000 mg/l;
o DBO: 13.000 mg/l;
o Oleos e graxas: 170 mg/l;

o Solidos suspensos: 700 mg/I.
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A lagoa pulmao ou tanque de equalizacdao foi projetada para vazao

maxima de chorume de 130 m3/hora e tempo de detencdo de 7,88 horas.

O flotador tera capacidade de 150 m3/hora e eficiéncia de 35% na
remocao de DBO e DQO, 60% para oleos e graxas e 75% para solidos
suspensos. Dessa forma, os parametros de saida do flotador serdo: DBO
de 8.450 mg/l, DQO de 14.300 mg/l, 68 mg/l de doleos e graxas e 175

mg/| de sélidos suspensos.

A lagoa anaerdbica foi projetada para a vazdo de entrada de 110 m>/dia e
tempo de detencdo de 24 dias, com eficiéncia na remocdo de DBO
estimada em 60%, de forma que o efluente final da lagoa devera ter DBO
de 3.380 mg/l. A lagoa foi dimensionada com altura total de 5,50 m e (til
de 5,0 m, comprimento de 38,5 m no topo e 27,5 m na base e largura de

22 m no topo e 11 m na base, com volume Util de 2.600 m?>.

A lagoa aerada também foi projetada para a vazdo afluente de 110
m?/dia, com tempo de detencdo de 4 dias e 65% de eficiéncia na remogao
do DBO. A lagoa sera quadrada com altura total de 4,50 m e util de 4,0
m, comprimento e largura de 15,5 m no topo e 6,5 m na base, com

volume Gtil de 440 m?.

A primeira lagoa facultativa, também para a vazdao de entrada de
110 m3/dia, foi projetada com profundidade total de 2,50 m e util de
2,0 m, comprimento de 95 m no topo e 90 m na base e largura de 59 m
no topo e 54 m na base, com volume Util de 10.304 m3. A eficiéncia

tedrica de remocao de DBO é de 77%.

A segunda lagoa facultativa terd 261 m?> de volume Util, altura Util de 2 m,

comprimento de 17,5 m no topo e 12,5 m na base e largura de 12 m no
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topo e 7 m na base. O tempo de detencao sera de 2 dias e a eficiéncia

tedrica de remogao de DBO é prevista em 77%.

O tratamento terciario contara com duas unidades de ozonizadores com

capacidade de tratamento de 4,60 m3/hora o conjunto.

A eficiéncia global estimada do sistema de tratamento de efluentes é
equivalente a 80% a 95%, considerando o processo de ozonizagao

acoplado ao sistema de tratamento.

Apds o tratamento o efluente sera encaminhado a um tanque pulmao
projetado para receber o material tratado e atuar como tanque de
seguranca para eventuais emergéncias ou necessidade de retencao do
efluente para posterior uso. O tanque previsto tera dimensdes de 4,0 m
de comprimento e largura, 2,8 m de altura total e 2,5 m de altura Uutil,
totalizando um volume total de 44,8 m3 e um volume util de 40 m3. A
estrutura da ETE também prevé a manutencao de uma bomba de recalque
associada ao tanque pulmdo para recirculacdao nas células do aterro e

reuso do efluente.

O efluente apds tratado apresentard concentracdes reduzidas dos
poluentes. Mesmo nao precisando atender os padroes de lancamento
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 430/11, pois ndo sera langado em
corpo hidrico, estima-se que o efluente final estara de acordo com esta
norma. Além disso, o efluente final devera estar adequado para os
servicos de lavagens de pisos/acessos, maquinas, veiculos € no processo
de regulagem da umidade do aterro, pois a ma qualidade implica em

danos ao meio ambiente e aos veiculos/equipamentos.
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Para prevenir a infiltracdo do efluente no solo e, por consequéncia,
contaminacao do lencol freatico, todas as lagoas serdao impermeabilizadas

com mantas de PEAD.

2.4.2.5. Area e populacao atendidas e sistema atual de destinacao

de residuos

Conforme comentado anteriormente, a d&rea de abrangéncia do
empreendimento integra sete municipios localizados mesorregidoes do
Centro Oriental Paranaense e do Norte Central Paranaense (somente
Tamarana), formando o Consércio Intermunicipal Caminhos do Tibagi, em
parceria com a empresa Klabin. Nestes sete municipios serdo atendidos
em média uma populacdo de 181.962 habitantes e gerarao por dia 100,2
toneladas de residuos, conforme apresentado na tabela a seguir
(TECNOPLAN, 2016).

Tabela 7 - Estimativa da populacdo a ser atendida pelo aterro sanitario de

Imbad.

Estimativa da Residuos iUmidos e Sistema de

Municipio populacao atendida rejeitos (RSU) destinacao final
(pessoas) gerados (t/dia) atual
Aterro do
Imbau 12.246 4,0 municipio de
Telémaco Borba
Ortigueira 23.530 8,0 Lixao
Reserva 26.397 8,0 Lixdo
Aterro particular
localizado no
Tamarana 13.518 3,6 municipio de
Londrina
Telemaco 75.054 65,0 Aterro sanitario
Borba
Tibagi 20.283 9,0 Aterro controlado
Ventania 10.934 2,60 Aterro controlado
Total 181.962 100,2 -

122

Fonte: Tecnoplan, 2014.



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

A vida util do aterro foi estimada através da projecao taxa de crescimento
populacional (1,33%) em 15 anos, considerando as piores condigcoes
possiveis, com todos os residuos sendo aterrados, sem a implantacdo de
reciclagem ou compostagem. Esta estimativa é apresentada na tabela a

seqguir.

Tabela 8 - Projecado de residuos sélidos gerados nos municipios consorciados e

percentual de ocupacgao do aterro em 15 anos de operacao.

Geracao de
Percentual de

residuos

N° Ano Populacao ocupacao do
sélidos

aterro (%)

(t/ano)

1 2016 182.000 36.500,0 6,0

2 2017 184.421 36.884,2 12,1

3 2018 186.874 37.374,8 18,3

4 2019 189.359 37.871,8 24,5

5 2020 191.877 38.375,4 30,8

6 2021 194.429 38.885,8 37,3

7 2022 197.015 39.403,0 43,8

8 2023 199.635 39.927,0 50,3

9 2024 202.290 40.458,0 57,0

10 2025 204.980 40.996,0 63,8

11 2026 207.706 41.541,2 70,6

12 2027 210.468 42.093,6 77,6

13 2028 213.267 42.653,4 84,6

14 2029 216.103 43.220,6 91,7

15 2030 218.977 43.795,4 98,9

Fonte: Tecnoplan, 2016.

A projecao realizada estima que ao longo de 15 anos o aterro recebera
cerca de 600.000 toneladas de RSU, o que representa um volume de
aproximadamente 780.000 m® para aterramento e 600.000 m?
compactado nas células, sendo que as células de disposicao terdo
capacidade méxima de 650.000 m?>. Esta estimativa permite indicar que o
aterro sanitario tera vida atil de pelo menos 20 anos, considerando que os
residuos organicos serdo enviados para compostagem, os residuos da

construcao civil serao enviados para a estacao de tratamento e os
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residuos reciclaveis da coleta seletiva municipal serdo coletados na

origem.

2.4.2.6. Descricao das atividades e cronograma de obras

Para o inicio da implantacdao, o canteiro de obras contara com barracdo

provisério ou contéineres com banheiros, com &areas de lazer e para

aquecer e servir refeicbes, que podem ser implantados e deslocados

proximos as obras civis e ambientes a serem construidos.

As obras para implantacao das células de disposicdo de residuos seguirao

as seguintes etapas:

Desmatamento e limpeza do terreno, com a funcdo de liberar a area
da vegetacao existente e da camada superior do solo bem como de
quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis para a
implantagao do projeto.

Escavacao, carga e transporte de solo argiloso.

Revestimento da base e lateral das células com geomembrana para
impermeabilizagao.

Compactacao de aterros para protecao do sistema de
impermeabilizagao de base.

Escavacao Mecéanica de Valas e Reaterro Mecanico de Valas, para a
execucao de tubulacdes de conducdo do percolado até o sistema de
tratamento existente, e de dguas pluviais até as caixas de retencao,
visto que o local ndao possui nenhum outro sistema de drenagem.

Construcao dos drenos de liquidos e gases.

Para a construgdo das demais estruturas serdo necessarias as seguintes

atividades:

124

Limpeza e conformacao do terreno;

Instalacao das impermeabilizacdes e sistema de drenagem;



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

e Construcdo de estruturas, instalagoes elétricas e hidro-sanitarias.
e Revestimentos de parede, piso e teto;

e Servicos complementares e limpeza final.

A estimativa de periodo de execucdo das obras é de 150 dias (5 meses),

conforme cronogramas a seguir.

ADMINISTRATIVO PRAZO DE EXECUCAO (em dias)

30 60 90 120 150
INSTALAGOES PRELIMINARES

INFRA-ESTRUTURA
SUPRA-ESTRUTURA

ALVENARIA E PAINEIS
ESQUADIAS
IMPERMEABILIZACOES
COBERTURA

INSTALACOES ELETRICAS
INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

REVESTIMENTOS DE PAREDE, PISO E
TETO

JANELAS E VIDROS
PINTURAS

SERVICOS
COMPLEMENTARES/LIMPEZAS

Figura 38 — Cronograma de implantacao das estruturas administrativas.
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GUARITA

PRAZO DE EXECUCAO (em dias)

INSTALACOES PRELIMINARES

INFRA-ESTRUTURA

30

60 90 120 150

SUPRA-ESTRUTURA

ALVENARIA E PAINEIS

ESQUADIAS

IMPERMEABILIZACOES

COBERTURA

INSTALACOES ELETRICAS

INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

REVESTIMENTOS DE PAREDE, PISO E
TETO

JANELAS E VIDROS

PINTURAS

SERVICOS
COMPLEMENTARES/LIMPEZAS

Figura 39 - Cronograma de implantacao das estruturas de apoio de acesso ao

empreendimento.

GALPAO - OFICINA

PRAZO DE EXECUCAO (em dias)

INSTALACOES PRELIMINARES

INFRA-ESTRUTURA

30

60 90 120 150

SUPRA-ESTRUTURA

ALVENARIA E PAINEIS

ESQUADIAS

IMPERMEABILIZACOES

COBERTURA

INSTALAGOES ELETRICAS

INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

REVESTIMENTOS DE PAREDE, PISO E
TETO

JANELAS E VIDROS

PINTURAS

SERVICOS
COMPLEMENTARES/LIMPEZAS

Figura 40 - Cronograma de implantacao das estruturas de galpao para oficina.
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GALPOES DE APOIO PRAZO DE EXECUCAO (em dias)
30 60 90 120 150

INSTALACOES PRELIMINARES
PRE-MOLDODO

INFRA-ESTRUTURA

SUPRA-ESTRUTURA

ALVENARIA E PAINEIS
IMPERMEABILIZACOES

COBERTURA

INSTALACOES ELETRICAS

INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS
REVESTIMENTOS DE PAREDE, PISO ETETO
SERVICOS COMPLEMENTARES/LIMPEZAS

Figura 41 - Cronograma de implantacao das estruturas de galpdes de apoio.

INSTALACAO DAS CELULAS 1 E 2 PRAZO DE EXECUCAO (em dias)
30 60 90 120 150

1 INSTALACOES PRELIMINARES
2 INFRA-ESTRUTURA
3 ESCAVAGAO - SERVICO DE TERRAPL.

IMPLANTACAO DA
IMPERMEABILIZACAO

5 DRENAGENS E ACESSOS

Figura 42 - Cronograma de implantacao das primeiras células do aterro.

ETE PRAZO DE EXECUCAO (em dias)
30 60 90| 120] 150

LIMPEZA DA AREA

ESCAVACAO E TERRAPLANAGEM

OBRAS CIVIS E IMPERMEABILIZACAO
INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS E AUXILIARES
TESTES

bW |-

Figura 43 - Cronograma de implantacao do sistema de tratamento de efluentes.

2.4.2.7. Previsao de ampliacao do sistema

A principio, no projeto ndao estdo previstas ampliacdes, pois a vida Uutil

pode alcancar até 20 anos. No entanto, existem condicdes para sua
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ampliacao, principalmente na verticalizacdo do aterro, pois existem areas

de empréstimo disponiveis no proprio local.

2.4.2.8. Responsavel pela operacao e manutencao do sistema

A operacao e manutencdo do aterro sanitario e demais tratamentos de
residuos sera de responsabilidade do Consércio Caminhos do Tibagi,
podendo ser contratada empresa para operacao através de processo de

licitagao.

2.4.2.9. Estimativa dos custos de implantacao

Para a implantacdo de todos os sistemas previstos, incluindo os
equipamentos necessarios para operagao é previsto um investimento total
de R$ 5.496.781,44 (valor base para fevereiro de 2016).

Tabela 9 — Descrigdao dos investimentos previstos.

Descricao Valor (reais)
Implantacdo de area de apoio e estagdo
de tratamento de residuos de construgdo R$ 1.299.564,14
civil
Implantagao da Area da R$ 653.433,40
Compostagem
IRn;LpJI)antagao das Células 1 e 2 (aterro de R$ 2.754.636,06

Implantagao do Sistema de

Tratamento de Efluentes

Implar~1tagao do S!stema de Captacao e de R$ 177.165,88
Geracgao de Energia

R$ 611.981,96

Total R$ 5.496.781,44

2.4.2.10. Estimativa da mao de obra necessaria
Para a obra do aterro sanitario de Imbau estima-se a contratacdo de 61
colaboradores, incluindo:

e 52 pedreiros e serventes;
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e 03 mestres de obras;
e 02 soldadores mecénicos;
e 02 montadores;

e 02 eletricistas.

Para operacdo do aterro sanitario de Imbau serd necessario a contratacao
de trabalhadores distribuidos nos setores gerencial, administrativo,

operacional, controle e manutengao.

Para execucao de atividades administrativas e de recebimento e
tratamento de residuos de construgao civil, sdo previstos os seguintes
profissionais:

e 01 operador balanca;

e 03 vigias (03 turnos);

e 03 operadores RCC;

e 01 operador pa carregadeira RCC;

e 01 operador caminhao.

Para execucdo de atividades de destinagdao dos residuos, prevé-se a
necessidade de:

e 03 Vigias/operadores de balanga;

e 02 agentes administrativos;

e 03 operadores de maquina pesada (retro escavadeira e trator de

esteiras);

e 02 auxiliares de servicos gerais;

e 01 pedreiro;

e 02 operadores de maquina costal;

e 01 encarregado de aterro (técnico nivel médio);

e 01 engenheiro (responsavel técnico).
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2.4.3. Mapeamento tematico

O empreendimento, suas areas de influéncia, a caracterizagcdo ambiental
do entorno e demais temas relevantes ao estudo foram retratados
graficamente na forma de mapas tematicos, apresentados no anexo 4
deste estudo. Estes mapas atuam como ferramentas na compreensao das
caracteristicas da relagcdo entre o empreendimento, a comunidade e o

meio ambiente.

Os produtos cartograficos desenvolvidos no ambito do presente projeto
foram elaborados com o auxilio do software de Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG) denominado ArcGIS 10.2.1 (ESRI). Todos os dados
espaciais estao armazenados no sistema de coordenadas cartesianas e no
sistema de projecao UTM (Universal Transverso de Mercator), sendo que o
fuso adotado refere-se ao 22 Sul. O datum horizontal corresponde ao
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas),

enquanto que o datum vertical ao de Imbituba/SC.

Na tabela a seguir sao detalhados os produtos cartograficos elaborados,
seu formato, os dados que o compde e suas fontes de informacao. A
imagem de satélite empregada no mapeamento foi obtida pelo satélite
PLEIADES, colorida e com 0,5 m de resolucdo espacial, referente a data
de 30 de maio de 2014.

Os mapas sao apresentados no anexo 4 deste EIA, em folhas formato A3,
por permitirem a representacdao das feicOes e imagens desejadas nas
escalas consideradas adequadas ao empreendimento. A escala de cada
mapa foi definida de forma a permitir a visualizagdao adequada do
componente ou atributo socioambiental em analise, considerando as

especificidades da regido de insercao do aterro sanitario de Imbadu.
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Tabela 10 - Produtos cartograficos.

n° Titulo do mapa Formato Escala deﬂ Folhas _Planos d..e Fonte Ano
apresentacgao informacao
1 Localizacdo e malha viaria A3 1:115.000 1 Localizacdo regional = Cia Ambiental; IBGE 2016; 2006
(com &reas urbanizadas) ) ) do empreendimento e ITCG e 2015
2 ADA e AIEiggii';’s fisico e A3 1:22.000 1 Areas de influéncia Cia Ambiental 2016
3 AII meios fisico e biodtico A3 1:65.000 1 Areas de influéncia Cia Ambiental 2016
4 AID e AIl meio A3 1:525.000 1 Areas de influéncia Cia Ambiental 2016
socioecondémico
5 Geologia A3 1:62.000 1 Geologia MINEROPAR 2005
6 Geomorfologia A3 1:62.000 1 Geomorfologia MINEROPAR 2006
7 Pedologia A3 1:62.000 1 Solos EMBRAPA 1999
8 Declividade A3 1:62.000 1 Declividade Cia Ambiental 2016
9 Hipsometria A3 1:62.000 1 Hipsometria Cia Ambiental 2016
Rede hidrografica
10 Hidrografia regional A3 1:500.000 1 linhas e poligono de IBGE; SUDERHSA 2006; 2007
bacias hidrograficas
11 Outorgas dhel,d“rffoge recursos A3 1:70.000 1 Outorgas AguasParané 2016
12 Unidades aquiferas A3 1:62.000 1 Unidades aquiferas SUDERHSA 1998
13 Area de preservagdo A3 1:22.000 1 APP Cia Ambiental 2016
permanente
14  Unidades de conservacdo A3 1:160.000 1 Unidades de ITCG 2014
) conservacao
15 Areas prioritarias a A3 1:500.000 1 APC MMA 2007
conservacgao )
: . Areas estratégicas
Areas estrategicas para ara conservacso e
16 conservagao e restauracdo da A3 1:70.000 1 P s IAP 2014

biodiversidade

restauracdo da
biodiversidade
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n° Titulo do mapa Formato Escala deﬂ Folhas _Planos d..e Fonte Ano
apresentacao informacao
Terras indigenas;
17 Comunidades tradicionais A3 1:250.000 1 comunidades FUNAI; INCRA 2016; 2015
quilombolas;
assentamentos
18 Pontos de campo A3 1:21.000 1 Pontos de campo Cia Ambiental 2016
19 Rotas de acesso ao A3 1:550.000 Acesso ao Cia Ambiental 2016
empreendimento empreendimento
Alternativas Consorcio Caminhos
20 Alternativas locacionais A3 1:50.000 1 locacionais; rodovia do Tibagi; DNIT; 20167 2010;
estadual e limite 2015
- ITCG
municipal
21 Estruturas previstas A3 1:10.000 1 Estruturas do Consorcio Caminhos 2016
empreendimetno do Tibagi
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3. AREAS DE INFLUENCIA

As areas de influéncia de um empreendimento sdo definidas a partir das
interacOes existentes e previstas da atividade para com os meios fisico,

bidtico e socioeconomico.

A definicdo das areas de influéncia para o projeto de implantagao do
aterro sanitario de Imbau levou em consideracao os critérios técnicos para
cada meio em estudo, bem como suas interagcdes entre si e o
empreendimento. Além disso, sao avaliadas as interagbes sociais e
econbmicas derivadas do empreendimento, que em muitos aspectos
extrapolam o conceito de distancia direta em relagdo ao mesmo,

abordando divisdes politicas e administrativas.

Dadas as diferencas entre estes conceitos, o estudo baseia-se em areas
de influéncia diferentes para os meios fisico e bidtico, os quais tém um
grande inter-relacionamento, e para 0 meio socioeconbmico, que
compartilha algumas situacdes, mas também apresenta caracteristicas

bastante proéprias.

As areas de influéncia sao segregadas em niveis, de acordo com as
interacOes previstas, cujas definicdes basicas sdo apresentadas a sequir:

e Area diretamente afetada (ADA) - &rea que sofre diretamente as
intervencdes de implantacao e operacao da atividade, considerando
alteracgoes fisicas, bioldgicas, socioeconémicas e das particularidades
da atividade;

e Area de influéncia direta (AID) - &rea sujeita aos impactos diretos
da implantagao e operagcao do empreendimento, com delimitacao
em funcdo das caracteristicas sociais, econdmicas, fisicas e
bioldgicas dos sistemas a serem estudados e das particularidades do
empreendimento;
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e Area de influéncia indireta (AII) - &rea real ou potencialmente
afetada pelos impactos indiretos da implantacdo e operacao do
empreendimento, abrangendo o0s ecossistemas e o0 sistema
socioecondmico que podem ser impactados por alteragdes ocorridas

na area de influéncia direta.

As areas de influéncia delimitadas para o empreendimento sdao
apresentadas e descritas a seguir, juntamente com as justificativas de sua

definicdo, a partir dos critérios ja apresentados.

3.1. Area diretamente afetada

A area diretamente afetada consiste na area de implantagdao efetiva do
empreendimento, a qual sofrera intervencdes diretas em funcdo das
atividades inerentes ao empreendimento tanto na sua construgao quanto

na operacgao.

Assim, para o aterro sanitario de Imbau foi considerada como ADA o
perimetro do terreno onde sera instalado o empreendimento. Este
perimetro corresponde a area de intervencdo do projeto, composta pelas
areas de tratamento de residuos da construgcao civil, galpao de
compostagem, células de disposicao de residuos sélidos urbanos, estacdo
de tratamento de efluentes, area administrativa e de apoio, demais
estruturas construidas temporarias (canteiro de obras) e areas de

circulacao internas.

O mapa com a delimitacao da ADA é apresentado na figura 44 e no anexo
4, mapa 02.

134



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

3.2. Area de influéncia direta
3.2.1. Meios fisico e biotico

A area de influéncia direta para o meio fisico é definida visando selecionar
a area em que se prevé a maior interacao entre o empreendimento e este
meio, e cuja observacdao e analise possibilitassem a obtencdo das
informacdes desejadas de maneira representativa em relacdao ao meio
ambiente proximo, assegurando que o diagndstico e o progndstico

ambiental sejam realizados de maneira bem fundamentada.

Esta mesma situagdo pode ser considerada para o meio bidtico, pois um
diagndstico representativo do ambiente considerando areas
remanescentes e corredores ecoldgicos relativamente proximos torna
possivel obtencao de informagdes extremamente relevantes acerca da

biodiversidade local.

Desta forma, para definicdo da area de influéncia direta foram analisados
os atributos da paisagem do entorno e associados as possiveis alteragdes
considerando as tecnologias de tratamento e disposicao de residuos

previstos.

Com base nestas premissas, a delimitacao da AID partiu da adogao de
uma faixa de aproximadamente 1.000 metros no entorno da ADA
considerando, assim, a area onde sera implantado o empreendimento e
seu entorno imediato. A definicao da base de delimitagdo nesta faixa leva
em conta os possiveis impactos associados a ruidos provenientes do

empreendimento.

O entorno de 1.000 metros foi estendido e retraido considerando o
contexto fisico e biotico local. Para isso levou-se em conta principalmente

os divisores de agua que determinam a delimitacdo da microbacia
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abrangida pelo empreendimento. Utilizando assim os principios da
Resolugao CONAMA n° 001/1986, que apresenta como diretriz geral para
o Estudo de Impacto Ambiental a delimitacdo da area de influéncia

associada a bacia hidrografica na qual o empreendimento se localiza.

Realizou-se uma andlise de paisagem onde foram verificadas as
peculiaridades existentes avaliadas do ponto de vista fisico e bidtico, como
remanescentes florestais, recursos hidricos, divisores d’agua e outros
elementos da paisagem. A faixa inicial de 1.000 metros foi estendida para
que a AID englobasse também estas areas ambientalmente significativas,
estendendo a AID a toda a regidao sujeita aos impactos diretos do
empreendimento. Assim, a faixa de 1.000 metros foi estendida para
englobar a microbacia dos corregos mais préximos a ADA, que poderiam
sofrer interferéncia do empreendimento, ou seja, que estdo na area de
drenagem do empreendimento, e fragmentos florestais relevantes. O
contorno da AID foi refinado com base nos divisores topograficos

desenhados com base em carta topografica da regido.

O resultado desta anadlise de paisagem para delimitacdo da AID é
apresentada detalhadamente na figura 44 e no mapa 02, no anexo 4 do

estudo.

3.2.2. Meio socioeconomico

A area de influéncia direta do meio antrépico compreende os limites
territoriais de Imbau e de Telémaco Borba, sendo o primeiro o municipio
que abrigara o empreendimento, considerando que os efeitos diretos do
projeto se refletirdo em ambito municipal, sobretudo em aspectos
administrativos, uso e ocupacao do solo, na economia e infraestrutura
disponivel. O municipio de Telémaco Borba foi incluido na AID em funcao

da proximidade do terreno do empreendimento com a sede urbana
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municipal e, considerando o maior porte desta cidade perante as demais
da regido, é provavel que durante as fases de implantacdo e operacao
sejam utilizados mao de obra, equipamentos e servigos provenientes
deste municipio, logo, de modo a propiciar reflexos na economia, mercado

de trabalho e na demanda de bens e servicos em Telémaco Borba.

A delimitacao da AID para o meio socioecondmico é apresentada na figura

45 e no mapa 04, no anexo 4 do estudo.

3.3. Area de influéncia indireta
3.3.1. Meios fisico e biotico

O conceito de influéncia indireta considera a possibilidade de dispersao
dos impactos diretos do empreendimento através de reacdes secundarias
ou de uma cadeia de reacdes, ou seja, reflexos destes que nao

primariamente vinculados a fonte geradora.

Para definicdo da area de influéncia indireta a area de abrangéncia da
bacia hidrografica do rio afetado € normalmente utilizada como unidade
de planejamento e estudo, dadas as similaridades de condicoes
ambientais e a possibilidade de propagacao de impactos. Desta forma, a
AIl do meios fisico para o presente estudo é representada pela porcao da
bacia hidrografica do Rio Imbau passivel de ser indiretamente afetada
pelo empreendimento, ou seja, a porcao da bacia que abrange a area de
drenagem do empreendimento, delimitada com base em carta topografica

da regiao.

Considerando aspectos do meio bidtico, principalmente relacionados as
areas de deslocamento da fauna, a area da bacia delimitada foi expandida

para Noroeste com o intuito englobar areas com vegetacdo preservada
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existentes nas areas de preservacdo permanente dos rios do entorno da
AID.

Dessa avaliacao de influéncia indireta nos meios fisico e bidtico a AII foi
consolidada conforme delimitacao apresentada na figura 44 e no mapa 03,
anexo 4, englobando os aspectos do meio fisico e bidtico que podem

sofrer influéncia indireta do empreendimento.

3.3.2. Meio socioeconomico

A drea de influéncia indireta adotada para o meio socioeconémico
compreende os limites territoriais dos municipios que utilizardao o novo
aterro para disposicao final de seus residuos sélidos urbanos, sendo eles:
Imbal, Ortigueira, Reserva, Tamarana, Telémaco Borba, Tibagi e
Ventania, com enfoque principal nas areas atuais utilizadas para a
destinacao dos residuos, bem como na populagao que trabalha com coleta

e reciclagem de residuos.

O mapa com a indicacao da AIl do meio socioecondmico é apresentado na

figura 45 e no anexo 4, mapa 04.
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Figura 44 - Delimitacao da area diretamente afetada e das areas de influéncia

direta e indireta para os meios fisico e biético.
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Figura 45 - Delimitacao das areas de influéncia direta e indireta para o meio
socioeconomico.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1. Meio fisico
4.1.1. Clima

Embora as mesmas leis fisicas se apliguem tanto a clima como a
condicdes de tempo, a climatologia € mais do que simplesmente um ramo
da meteorologia. Condicao de tempo é a condicdo da atmosfera num
instante particular. Clima é o estado médio da atmosfera durante um
periodo de tempo, que pode ser de semanas, anos, décadas ou até
milénios (MAIDMENT, 1993).

Em estudos ambientais, a analise climatolégica e/ou de condicdes de
tempo (esta segunda para empreendimentos especificos') de determinada
regiao contribui para a compreensao de aspectos da realidade local e para
o progndstico de possiveis impactos ambientais associados a padroes
regionais ou a eventos extremos que possam ocorrer. Para tanto, a
interpretacao dos resultados deve ser contextualizada, relacionada a

aspectos das fases de implantagao e operagao do empreendimento.

Tendo isto em vista e em atendimento a itemizacdo do Termo de
Referéncia, neste subitem é apresentado o diagndstico ambiental do clima
da regidao em que se insere o empreendimento em estudo - elaborado

conforme metodologia descrita a seguir.

! Demandam anélise de condigdes de tempo (ex. médias horarias) estudos ambientais de
empreendimentos para os quais sdo solicitados estudos de dispersdo atmosférica para
avaliacdo quantitativa dos reflexos de sua carga poluidora na qualidade do ar, como
indUstrias com fontes fixas de emissGes atmosféricas, centrais termelétricas, centrais de
tratamento térmico de residuos (ex. incineragdo ou coprocessamento), entre outras.
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4.1.1.1. Metodologia
4.1.1.1.1. Classificacao climatica de Kéoppen

Um ponto de partida para o estudo climatoldégico de uma determinada
area € a avaliacdo de sua classificacdao conforme sistema de Koppen,
proposto em 1900 e que se baseia no pressuposto de que a vegetacao
natural de cada grande regidao da Terra é essencialmente uma expressao

do clima nela prevalecente.

Assim, as fronteiras entre regides climaticas foram selecionadas para
corresponder as areas de predominancia de cada tipo de vegetagao, razao
pela qual a distribuicdo global dos tipos climaticos e a distribuicao dos

biomas apresenta elevada correlagao.

Para classificacao do clima na regiao em que se insere o empreendimento
(conforme Kbppen) este estudo recorre, entao, ao “Mapa dos Climas do
Parana, segundo a classificacao de Képpen” (ITCG, 2008) - gerado a partir
de dados do Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR) e disponibilizado
nas extensdes pdf e shapefile. Através de geoprocessamento, sao
extraidas as classes de climas da area de influéncia direta (AID) do

empreendimento, é elaborado croqui ilustrativo e o panorama é discutido.

4.1.1.1.2. Caracterizacao do clima com dados de monitoramento

O clima ndo é uma feicao estatica que pode ser descrita uma Unica vez e
valida para sempre através de médias de varidveis de tempo num
determinado periodo (MAIDMENT, 1993).

Desta maneira, para uma caracterizagao quantitativa de clima foram
utilizados diferentes dados monitoramento para duas abordagens
metodoldgicas, em paralelo:
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e De avaliacdo de normais climatoldgicas, médias referentes a um
periodo padronizado de 30 anos e com data de inicio também
padronizada;

e De avaliacdo de demais médias histéricas do monitoramento em
estacOes espacialmente mais préoximas ao empreendimento e/ou de

dados mais recentes.

Para esta tratativa de elaboracao do diagndstico do clima regional recorre-
se aos resultados de monitoramento de parédmetros meteoroldgicos de
duas estagles convencionais de observacdo de superficie (apresentadas
na tabela a seguir e na figura posterior), cujas justificativas de escolha

constam nos subitens subsequentes desta metodologia.

Tabela 11 - Estagdes meteorolégicas cujos dados de monitoramento sao uteis a

caracterizacao do clima da regiao do Aterro sanitario de Imbad.

Estacao Castro Telémaco Borba
Codigo/ sigla 83813 02450011

Municipio Castro / PR Telémaco Borba

Entidac’le INMET IAPAR
responsavel

Latitude 24° 47 24° 20’

Longitude 50° 00’ 50° 37’
Altitude (m) 1009 768

Fonte: INMET (2016) e IAPAR (2016).
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Figura 46 - Estagc6es meteorologicas convencionais lteis ao diagndstico de

clima.
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Normais climatolégicas
Em prol de assegurar a compatibilidade e possibilitar a comparagao de

dados climatoldgicos de quaisquer estacdes meteoroldgicas numa mesma
base temporal, desde 1872 o Comité Meteoroldgico Internacional decidiu
compilar valores médios climatoldgicos sobre um periodo uniforme,
resultando dai a recomendacdo para o calculo das normais climatoldgicas?

de 30 anos.

Desta maneira, para uma primeira abordagem (convencional) de
caracterizacao quantitativa de clima da regidao do empreendimento
recorreu-se ao estudo das estagbes meteoroldgicas mais proximas do
empreendimento em busca daquela(s) com normais climatoldgicas (séries
completas) de 1961 a 1990 (periodo consecutivo de 30 anos mais recente,

padronizado pela OMM).

Frente a este requisito metodoldgico, ficou definida a utilizagdo, para um
primeiro diagndstico (convencional/padronizado) do clima regional, de
dados da estagdo convencional Castro (cédigo 83813), de
responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - a mais

proxima ao empreendimento.

Dentre todas as normais obtidas/calculadas e disponibilizadas para a
referida estacdo na pagina web deste Instituto (INMET, 2016), é
aproveitada quase sua totalidade - correspondentes as seguintes
variaveis:

e Temperatura média compensada (no més ou no ano — em °C);

2 Desde 1989, o Brasil e outros paises membros da Organizacdo Meteorolégica Mundial
(OMM) seguem os procedimentos gerais estabelecidos por esta para obtencdo das
Normais Climatoldgicas “Padronizadas”, definidas como valores médios calculados para
periodos consecutivos de 30 anos, iniciando-se em 1° de janeiro de 1901. Isto significa
que atualmente pode haver até trés Normais Climatoldgicas Padronizadas calculadas e
publicadas para cada estacdo meteoroldgica convencional, que possibilitam comparacées
numa mesma base temporal: 1901-1930; 1931-1960; e 1961-1990 (mais recente e Util
a diagndsticos atualizados/padronizados de clima).
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e Temperatura maxima (no més ou no ano — em °C);

e Temperatura minima (no més ou no ano — em °C);

e Temperatura maxima absoluta (no més - em ©°C) e ano de
ocorréncia;

e Temperatura minima absoluta (no més - em ©°C) e ano de
ocorréncia;

e Pressdao atmosférica no nivel do barémetro (no més ou no ano - em
hPa);

e Insolacdo total (no més ou no ano - em horas);

e Evaporacao total (no més ou no ano - em mm; evaporimetro de
piché);

e Nebulosidade total (no més ou no ano - em décimos);

e Umidade relativa do ar média (no més ou no ano - em %);

e Precipitacdo acumulada (no més ou no ano - em mm);

e Maximo absoluto da precipitacdo acumulada em 24 horas (no més -
em mm) e ano de ocorréncia;

e NO© de dias com precipitagdo = 1 mm (no més ou no ano, em dias);

e NO de periodos com 3 ou mais dias consecutivos sem precipitacdo
(no més ou no ano, em periodos);

e NO© de periodos com 5 ou mais dias consecutivos sem precipitacdo
(no més ou no ano, em periodos);

e NO© de periodos com 10 ou mais dias consecutivos sem precipitacdo
(no més ou no ano, em periodos);

e Intensidade do vento (no més ou no ano, em m.s™});

e Direcdo resultante do vento (no més ou no ano, em graus);

e Direcdo predominante do vento (no més ou no ano, em pontos

cardeais e colaterais).

Médias histdricas da estacao Telémaco Borba
Conforme discutido inicialmente, além da abordagem de avaliacao

climatoldégica convencional, padronizada, recorre-se aqui também ao
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estudo de demais médias histdricas representativas da regido - de
monitoramentos em locais mais proximos ao empreendimento e/ou com
aproveitamento de conjuntos de dados mais recentes em relagao ao

periodo da ultima normal climatoldgica (1961-1990).

Para tanto, sao consultados diversos bancos de dados de informacoes
meteoroldgicas de longos periodos (preferencialmente igual ou superior a
30 anos), seja de responsabilidade do préoprio INMET como de demais
operadores que atuam no Estado ou na regiao em que se insere o

empreendimento.

No Estado do Parana, tendo em vista que as estagcdes meteoroldgicas
automaticas do SIMEPAR e do INMET operam desde o final da década de
1990 (e possuem historicos de periodos inferiores a 30 anos), assim como
ocorre com os historicos de estacdes de aeroportos (ICAQ), as possiveis
fontes de informagdes com as caracteristicas locacionais e temporais
pretendidas sao o Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP) do INMET, que compila dados das estacdes meteoroldgicas de
observacgao de superficie convencionais, e o banco de médias historicas do
Instituto Agrondémico do Parana (IAPAR) - referente a uma rede de 22

estac0es meteoroldgicas de observacao de superficie (ativas e inativas).

Frente a estes requisitos metodoldgicos, apds consulta aos bancos de
dados disponiveis, ficou definida a utilizacdo das médias historicas da
Estacdo Meteoroldgica de Observacdo de Superficie Telémaco Borba
(cédigo 02450011) do IAPAR. Sao aproveitadas todas as médias histéricas
de varidveis obtidas/ calculadas e disponibilizadas para a referida estacdo
na pagina da web deste Instituto (IAPAR, 2016):

e Temperatura média compensada (no més ou no ano — em °C);

e Temperatura maxima (no més ou no ano — em °C);

e Temperatura minima (no més ou no ano — em °C);
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Temperatura maxima absoluta (no més - em ©°C) e ano de
ocorréncia;

Temperatura minima absoluta (no més - em ©°C) e ano de
ocorréncia;

Insolacgao total (no més ou no ano - em horas);

Evaporacao total (no més ou no ano - em mm; evaporimetro de
piché);

Umidade relativa do ar média (no més ou no ano - em %);
Precipitacdo acumulada (no més ou no ano - em mm);

Maximo absoluto da precipitacao acumulada em 24 horas (no més -
em mm) e ano de ocorréncia;

NO de dias com precipitagdo = 1 mm (no més ou no ano, em dias);
Intensidade do vento (no més ou no ano, em m.s™);

Direcdao predominante do vento (no més ou no ano, em pontos

cardeais e colaterais).

4.1.1.2. Resultados

4.1.1.2.1. Classificacao climatica de Koppen

De acordo com a figura 47, é possivel encontrar apenas uma classificagao

no interior da AID, sendo ela a ‘Cfb’, definidas como clima tropical Umido

com verao temperado. A descricdo da categoria climatica existente é

apresentada na tabela a seguir.

Tabela 12 - Descrigdo das classes climaticas de Koppen na AID do

empreendimento.

Classificacao Descricao

Cfb

e Clima temperado Umido com verdo moderadamente quente;

e Temperatura do més mais frio entre -3 e 18 °C;

e Temperatura do més mais quente superior a 22 °C e, durante
pelo menos quatro meses, temperatura média superior a 10 °C;

e Chuvas distribuidas durante todo o ano e sem estacdao seca, com
precipitacdo sempre superior a 60 mm.

148

Fonte: Adaptado de Peel, Finlayson & McMahon (2007).



Consoércio Caminhos do Tibagi

Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

532000

7302000

7300000

532000

534000 536000

7302000

7300000

7298000

536000

534000

LEGENDA:

——— Hidrografia unifilar

B Hidrografia bifilar

= Area de influéncia direta - AID

[EJ Area diretamente afetada - ADA

Classificagdo climatica de képpen:
Cfb

LOCALIZACAO

“.. ORTIGUEIRA TELEMACO

Cia

BORBA
H\!EAUD
RESERVA
TIBAGI
Escala:1:40.000
0 200 400 800 1200

T letos
Projegéo universal transversa de mercator, Zona 22 Sul.
Datum horizontal SIRGAS2000. Datum Vertical- Marégrafo Imbituba, SC
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano 51° W. GR
as 10.000 km e 500 km, respectivamente

%

Figura 47 - Classificacdo climatica de Koppen para a area de influéncia direta.
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Conforme discutido na metodologia, trata-se de uma classificagao indireta,
baseada em padrdes médios e no seu reflexo na composicao vegetacional
de uma regido que auxilia preliminarmente a compreensao do panorama
esperado, mas cujo estudo, todavia, é refinado através do aproveitamento
de séries  histéricas suficientemente representativas de dados

observacionais.

4.1.1.2.2, Caracterizacao do clima com dados de monitoramento

Para complementar ou refinar a classificacdo climatica de Képpen da area
em que se insere o empreendimento, a seguir é apresentada a
caracterizagdo climatica quantitativa da regido através de duas
abordagens distintas detalhadas anteriormente:

1. Através de aproveitamento/discussdao de normais climatoldgicas
(tratativa convencional padronizada pela OMM) da Estagao Castro
(cédigo 83813), meteoroldogica de observacdao de superficie
convencional - de responsabilidade do INMET;

2. Através do aproveitamento de médias historicas de variaveis
monitoradas na Estacdao Telémaco Borba (cédigo 02450011),
meteoroldgica de observacdo de superficie convencional - de
responsabilidade do IAPAR.

Os resultados de ambas as abordagens sao apresentados nas paginas
seguintes através de tabelas e graficos das normais climatologicas da
Estacdo Castro acompanhadas sequencialmente das médias histdricas da
Estacdao Telémaco Borba. Posteriormente, ao fim da secdo de resultados
deste diagndstico, os mesmos s3ao discutidos de maneira

associada/conclusiva, entre si e com o empreendimento.
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Tabela 13 - Resumo das normais climatologicas (1961-1990) das principais variaveis da Estacdo Castro (83813).

Codigo: 83813 Estacao: Castro UF: PR Lat.: 24°47'S Long.: 50°00'W Altit.(m): 1009
Parametro Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Media (°C) 20,5 20,6 19,6 17,1 14,1 12,6 12,5 13,7 15,3 17,0 18,6 19,6 16,8
s compensada
E Maxima (°C) 26,6 26,9 26,1 23,7 21,4 20 20,2 21,6 22,5 23,8 25,3 25,7 23,7
© Minima (°C) 16 16,2 15,2 12,4 8,8 7 6,8 7,8 10,1 12 13,5 15 11,7
a Maxima (°C) 32,8 33,6 33,1 31,1 28,6 27,4 28 31,4 33,9 33,9 35,3 33,8 35,3
g absoluta (ano) 1963 1964 1964 1967 1963 1969 1971 1963 1988 1968 1985 1968 1985
= Minima (°C) 8,6 6,9 3,6 -3,8 -4,6 -6 -5,9 -8,4 -5,9 1 3 4,1 -8,4
absoluta (ano) 1978 1986 1965 1972 1968 1963 1975 1963 1972 1965 1970 1970 1963
Acumulada (mm) 213,9 1711 151,8 108,3 129,3 125,9 99,7 83,6 131,1 140,6 122,7 177,7 1655,6
o Maximo (mm) 137,2 62,4 78,8 123 136,8 91 91,6 106,8 98,8 74,5 112,4 69,5 137,2
@ absoluto 24h (ano) 1989 1966 1978 1965 1988 1973 1965 1973 1983 1966 1984 1968 1989
% D'asfrfcr;pr'l:agao 16 14 13 8 7 7 7 7 9 10 9 14 121
2 >
o i (3 dias) 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31
& Periodoss/ 5 a0y 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 19
precipitagao .
(10 dias) 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 5
Pressao (hPa)  901,4 902,2 903,3 904,7 9057 9054 907,2 906,9 905  903,4 901,5 900,4  903,9
atmosférica
Insolacao total (h) 170,1 145,8 166,2 157,1 167,1 1514 172,3 157,2 131,1 155,8 173,3 161,6 1909
Evaporacao total (mm) 76,5 64,9 65,5 61,2 57,9 62,2 70,7 86,8 74,2 80,1 89,9 84 873,9
Nebulosidade (décimos) 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Umidade relativa (%) 81 82 85 86 87 86 84 82 83,2 80 80,7 82,9 83,3
__ Intensidade (m.s™) 0,99 0,96 0,95 0,9 0,85 0,9 0,96 1,06 1,09 1,07 1,3 1,36 1,03
° Diregao (graus) Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo
£ resultante
() . ~ .
> Diregao (cardeais/ Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo Calmo

predominante colaterais)

@) Devido a baixa intensidade registrada nesta estagio n3o foi possivel a determinacgio das direcBes resultante e predominante dos ventos, as quais foram definidas como

“calmo”.

Fonte: INMET, 2016.
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Tabela 14 - Resumo das médias historicas (1976-2015) das variaveis da Estacao Telémaco Borba (02450011).

Codigo: 2450011 Estacdo: Telémaco Borba Lat.: 24°20'S Long.: 50°37'W Altit.(m): 768
Parametro Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Media (°C) 22,5 22,4 21,4 19,1 155 14 13,8 153 17,1 19,6 20,9 22,1 18,6
@ Ccompensada
S Maxima (°C) 28,9 29,1 28,5 26,3 22,9 21,7 21,9 24,1 24,8 26,8 27,9 28,6 26
0 Minima (°C) 18 18 16,7 142 10,6 9 83 9,1 11,5 14,2 15,6 17,2 13,5
a Maxima (°C) 364 36 355 32,8 304 27,8 29,6 33 34,5 35,4 38,2 34,5 -
£  absoluta (ano) 1984 2014 2005 2007 1995 01/02 1995 1994 1988 2012 1985 1985 -
= Minima (°C) 94 99 42 20 -16 -50 -43 -2,3 2,2 2,5 6,4 9,0 -
absoluta (ano) 1980 1987 1987 1999 77/78 1978 2000 1993 2006 1982 1979 01/08 -
~ Acumulada (mm)  204,5 169,9 130,4 102,8 130,2 114,2 103,1 67,4 147,6 157,7 149,8 167,9 1646
= Maximo (mm) 151,8 91,5 91,1 97,8 981 1138 91 66,1 79 84,2  101,8 143,4 -
S absoluto 24h (ano) 2003 2007 1992 2012 1983 2013 1982 2011 1997 2001 1982 2014 -
& D'asfrfcr'npr']:agao 16 15 13 10 13 14 12 8 11 12 11 14 148
Insolacdo total (h) 189 174,1 200 197 185,6 169 193,8 213,4 177,3 191,1  202,3 198 2291
Evaporacdo total (mm) 789 67,6 73,2 62,5 51,3 443 56,6 759 79,3 85,3 89,1 87,9 852
Umidade relativa (%) 79 80 79 81 83 84 81 76 75 75 74 76 78,6
g Intensidade  (m.sY) 1,7 1,7 15 15 14 14 15 16 1,8 1,8 1,8 1,8 -
g  Direcdo (cardeais/ g e g S SE  SE  SE  SE SE SE SE SE ;

predominante colaterais)

Fonte: IAPAR, 2016.
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Temperatura (1961-1990)
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E 10
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez | Anual
’ Media 20,5 | 206 | 19,6 | 17,1 | 14,1 | 12,6 | 12,5 | 13,7 | 153 | 17,0 | 18,6 | 19,6 | 16,8
compensada
—s— Maxima 26,6 | 269 | 26,1 | 23,7 | 21,4 | 20 | 20,2 | 21,6 | 22,5 | 23,8 | 253 | 257 | 23,7
Minima 16 | 16,2 | 152 | 12,4 | 8,8 7 68 | 78 | 10,1 | 12 | 13,5 | 15 | 11,7
—=— Maxima 32,8 336|331 31,1286 |274| 28 | 31,4 |339| 339|353 | 338 353
absoluta
Minima 86 | 69 | 36 | -38 | 46| -6 | -59 | -84 | -59 1 3 41 | -84
absoluta

Figura 48 — Normais climatolégicas da Estacao Castro do INMET (83813)

correspondentes a variavel temperatura.

Temperatura (1976-2015)
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- N N | el
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o
-
0
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez | Anual
Media 225 | 224 | 214 | 191 15,5 14 13,8 | 15,3 | 17,1 196 | 20,9 | 22,1 | 18,6
compensada r r r r r r r r r r r r
—s— Maxima 28,9 | 29,1 | 2855 | 26,3 | 22,9 | 21,7 | 21,9 | 24,1 | 248 | 26,8 | 27,9 | 286 | 26
Minima 18 18 | 16,7 | 14,2 | 106 | 9 83 | 91 | 11,5 | 14,2 | 156 | 17,2 | 13,5
—— Maxima
36,4 | 36 | 355 |328| 304|278 296 | 33 | 345|354 | 382 | 34,5 | 38,2
absoluta
Minima 94 | 99| 42| 20| -16| 50| -43|-23|-22| 25| 64 | 90| -5
absoluta

Figura 49 - Médias historicas da Estacdo Telémaco Borba do IAPAR (02450011)

correspondentes a variavel temperatura.
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- Precipitacédo (1961-1990)
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B 200 - =
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
Acumulada  213,9 | 171,1 | 151,8 | 108,3 | 129,3 | 1259 | 99,7 | 83,6 | 131,1 | 140,6 | 122,7 | 177,7

Maximo 4325 | 624 | 788 | 123 | 1368 | 91 | 91,6 | 106,8 | 98,8 | 74,5 | 112,4 | 69,5
absoluto 24h ' ' ' " [ s . ' ; f
m Dias precipit.
S et 16 14 13 8 7 7 7 7 9 10 9 14

Figura 50 - Normais climatoldgicas da Estacdo Castro (83813) correspondentes

a variavel precipitacao.

Precipitacédo (1976-2015)

T
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E
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-
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=
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
Acumulada 204,5 | 169,9 | 130,4 | 102,8 | 130,2 | 114,2 | 103,1 | 67,4 | 1476 | 157,7 | 149,8 | 167,9
Maximo
absoluto 24h

m Dias precipit.
= 1mm

151,8| 91,5 | 91,1 | 97,8 | 98,1 |113,8| 91 | 66,1 | 79 | 84,2 | 101,8 | 143,4

16 15 13 10 13 14 12 8 11 12 11 14

Figura 51 - Médias historicas da Estacdao Telémaco Borba (02450011)

correspondentes a variavel precipitagao.

Estiagem - n° de periodos com dias consecutivos sem
precipitacdo (1961-1990)
w 4
o
=
L 3
-
)
& 5 | N N
o
=
31_————|———————_
g, 0 (A e n 0N Ny LR
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
(3 dias) 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
(5 dias) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1
m(10dias) 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0

Figura 52 - Normais climatoldgicas da Estacdo Castro (83813) correspondentes
a periodos de dias consecutivos sem precipitacao.
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Pressao atmosférica (1961-1990)
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Figura 53 - Demais normais climatolégicas da Estacao Castro (83813).
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Figura 54 - Demais médias histoéricas da Estacdao Telémaco Borba (02450011).
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4.1.1.2.3. Consideracoes finais

Segundo a classificacao climatica de Kdoppen, a AID do empreendimento,
que fica inserida a nordeste do municipio de Imbal/PR, se enquadra na
classe ‘Cfb’, definida como clima tropical Umido com verdao temperado,
onde predominam chuvas bem distribuidas ao longo de todo o ano, sem
uma estacdo seca definida, com temperaturas superiores a 22°C no més

mais quente e temperatura média superior a 10°C.

Este panorama obtido pela classificacdo de Képpen, de uma forma geral, é
ratificado pela caracterizacao da regiao com dados de monitoramento das
estacOes meteoroldgicas de observacdo de superficie convencionais Castro
(83813) e Telémaco Borba (02450011). Com base nestes dados, observa-
se na regiao uma temperatura meédia anual da ordem de 17 e 19°C,
respectivamente, umidades relativas do ar médias anuais de 83,8 e
78,6%, respectivamente, e precipitacdbes acumuladas médias mensais
superiores a 83 mm na estagao Castro e 67 mm na estacao Telémaco
Borba.

Estabelecendo uma analise comparativa dos resultados das normais
climatoldogicas e das médias histéricas aproveitadas, representativos de
periodos e locais distintos, pode-se afirmar nao haver significativas
variagcdes do clima regional ao longo do tempo. Com relagdo a
temperatura, os dados de ambas as estacdes evidenciam os meses de
junho e julho com as menores temperaturas médias do ano, assim como o
periodo entre dezembro e fevereiro como o mais quentes, apresentando

valores muito semelhantes entre as estagoes.

Da mesma forma, comparando-se o0s resultados para o parametro
precipitacao nota-se que o comportamento nao se alterou de maneira

significante ao longo do tempo e da regido, prevalecendo precipitacdes
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sempre superiores a 60 mm e bem distribuidas ao longo do ano, além de
apresentar o més de janeiro com o maior valor de maxima precipitacao
absoluta, assim como o més com o maior numero de dias com chuva.
Frente a este panorama, embora o conjunto de dados disponibilizado pelo
IAPAR nao possibilite uma avaliacdo detalhada da estiagem em Telémaco
Borba, espera-se que exista um mesmo padrao do comportamento
observado em Castro de periodos de duracdo igual ou superior a 3,5 e 10
dias consecutivos sem precipitacdao, sendo os periodos de estiagem mais
severos (de duracao igual ou superior a 10 dias consecutivos sem

precipitacao) observados entre os meses de abril e setembro.

A observagao destas variaveis climaticas é essencial para todas as fases
do empreendimento. Durante seu planejamento faz-se importante
considerar os dados historicos, principalmente de precipitacdao, para
dimensionamento correto das estruturas previstas, especialmente as de
drenagem. Considerando mais especificamente a disposicdao de residuos
em aterro, o conhecimento dos indices pluviométricos é essencial para a
avaliacao da geracao de percolado pela operacdao do aterro de residuos e
com isso dimensionar o sistema de armazenamento e tratamento destes
efluentes liquidos. No caso do aterro sanitdario de Imbau o chorume
oriundo das células de aterro e do sistema de compostagem sera coletado
e tratado na prépria area do aterro através de um sistema de tratamento

de efluentes com capacidade de 110 m3/dia.

Durante a implantacao, as condicOes climaticas podem indicar as melhores
épocas para instalacdo do empreendimento. Como por exemplo, na
execucao das camadas de impermeabilizagcao do aterro (solo argiloso e
mantas de PEAD) que, se executada em periodos menos chuvosos, pode

garantir maior rapidez a instalacao do empreendimento.
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Ja na fase operacao, € importante associar as varidveis do tempo a
possivel dispersao atmosférica de emissdOes relacionadas ao aterro. A
qualidade do ar local pode ser avaliada como a correlagao entre as
emissOes atmosféricas liberadas pelo empreendimento e a forma de
dispersdo, associada em grande parte as condicdes meteoroldgicas
existentes e da topografia local, e diluicao destas emissdes na atmosfera

local.

Os fatores meteoroldgicos mais importantes quando se avalia a dispersao
atmosférica sdao a diregdao e velocidade dos ventos e o perfil térmico
vertical, que determina a estabilidade ou instabilidade do ar (AYOADE,
2011). Com relagcdao ao vento, maiores velocidades favorecem a rapida
diluicdo dos poluentes. Além disso, os ventos transportam os poluentes
atmosféricos por adveccao, sendo que a direcao dos ventos indica a
direcao predominante deste transporte. Segundo o0s resultados das
médias historicas da estacao Telémaco Borba, os ventos predominantes
na regiao sopram para a direcao Sudeste e sao relativamente mais
intensos nos meses mais quentes. No entanto, a variacdao da velocidade

média dos ventos ao longo do ano é reduzida, de 1,4 a 1,8 m/s.

No perfil térmico vertical, os piores cenarios de poluicdo do ar sdo
observados quando ocorre a inversao térmica, caracterizada pela
mudanca abrupta de temperatura com inversao das camadas de ar frias e
quentes (camada de ar quente fica superior a camada de ar frio retendo
os poluentes proximos a superficie). Porém, este fendmeno causa
problemas de poluicao do ar principalmente em regides com nivel elevado
de emissOes atmosféricas, por exemplo, grandes centros urbanos, ndo

sendo o caso da regiao de insercao do aterro.
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No caso do empreendimento em questdao, o biogas gerado nas células de
aterro nao sera emitido para a atmosfera, mas sim extraido por meio de

tubos de succgao horizontal para producdo de energia elétrica.

4.1.2. Qualidade do ar

De uma forma geral, a qualidade do ar é produto da interagdao de um
complexo conjunto de fatores dentre os quais se destacam a magnitude
das emissdes atmosféricas, a topografia e as condicdes meteoroldgicas da

regido, favoraveis ou ndo a dispersao dos poluentes.

Os processos industriais e de geracdo de energia, os veiculos automotores
e as queimadas sdo, dentre as atividades antrdpicas, as maiores causas
da introducdo de substancias poluentes a atmosfera, muitas delas téxicas

a saude humana e responsaveis por danos a flora e aos materiais.

A poluicdao atmosférica pode ser definida como qualquer forma de matéria
ou energia com intensidade, concentracdao, tempo ou caracteristicas que
possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente
ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e a qualidade de
vida da comunidade. Traz prejuizos nao somente a saude e a qualidade de
vida das pessoas, mas também acarretam maiores gastos do Estado (com
saude) e pode também afetar ainda a qualidade dos materiais (corrosao),
do solo e das aguas (chuvas acidas), além de afetar a visibilidade (MMA,
2016).

A protecdao da qualidade do ar no pais encontra respaldo legal tanto na
Constituicao Federal de 1988 como na legislacdo ordinaria, tendo como
corolario a Lei n° 6.938/81 que delimita os objetivos, principios e

instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA). Dentre a
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normatizacao continua das disposicoes da PNMA por meio de Resolucdes
do CONAMA, pode-se destacar como a primeira de maior importancia a
Resolugao n° 05/1989, que institui o Programa Nacional de Controle da
Poluicao do Ar (PRONAR).

Sob a perspectiva conceitual, o PRONAR tem uma o6tica de gestdo, e como
meio de instrumentalizar suas medidas, cria, ou incorpora através da
Resolugao CONAMA n© 005/1989 programas como: Programa de Controle
da Poluicdo por Veiculos Automotores (PROCONVE); Programa Nacional de
Controle da Poluicdao Industrial (PRONACOP); Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade do Ar; Programa Nacional de Inventario de Fontes
Poluidoras do Ar e Programas Estaduais de Controle da Poluicao do Ar. De
modo complementar a CONAMA n° 005/1989, foram aprovadas as
Resolugdes n° 003/1990, que define os padrdoes de qualidade do ar e
critérios minimos para o monitoramento, e a Resolugao n® 382/2006, com
limites de emissao para poluentes e fontes especificos, delineando regras

minimas sobre o monitoramento dessas emissdes (MMA, 2009).

Abstraidos os controles das fontes de emissdao, atualmente no pais
avaliagdes quantitativas da qualidade do ar sao procedidas, entao, com
base na verificacao de atendimento de resultados de monitoramento
continuado pelos estados aos padrdoes de qualidade do ar estabelecidos na
Resolucdo CONAMA n° 003/1990, que servem para garantir a saude e o
bem-estar para a populagdo e também para a conservagao ambiental,
com protecao da fauna e flora. Na esfera estadual, os mesmos padroes,
apresentados na metodologia deste diagndstico, sao ratificados para todo
o territério do Parana através da Resolucao SEMA/PR n° 16/2014.

Conceitualmente, para os efeitos da Resolugago CONAMA n© 003/1990,

ficam estabelecidos:
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"I - Padrées Primarios de Qualidade do Ar sdo as concentracoes de
poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude da

populacao.

IT - Padroes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentracoes
de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso
sobre o bem-estar da populacdo, assim como o minimo dano a

fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Parégrafo Unico - Os padrbes de qualidade do ar serdo o objetivo a
ser atingido mediante a estratégia de controle fixada pelos padroes
de emissédo e deverdo orientar a elaboracdo de Planos Regionais de

Controle de Poluicao do Ar.”

Frente a este contexto, este diagndstico busca caracterizar a condicao de
qualidade do ar da regiao em que se insere o empreendimento com base
em concentracdes de poluentes na atmosfera, conforme metodologia

descrita a seguir.

4.1.2.1. Metodologia

Para fins de gestdao da qualidade do ar é fundamental que a avaliagdao das
informagdes ambientais seja feita considerando variagcao da qualidade do
ar ao longo dos anos. Assim, é possivel verificar tendéncias de aumento
ou diminuicao da concentracao de poluentes em cada cidade ou regiao a
fim de estabelecer metas de controle ou planos para controle da poluigao

nos diferentes setores.

Embora o CONAMA estabeleca através do  Art. 40 da
Resolugao n° 003/1990 que o monitoramento da qualidade do ar seja
atribuicdo dos Estados, no pais as redes de estacOes existentes (apenas

em nove Estados segundo MMA, 2014) geralmente ainda se restringem as
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grandes cidades e as suas regidoes metropolitanas, nos quais o problema

de poluicdo do ar é mais intenso.

E o caso da rede de monitoramento da qualidade do ar existente e
operante no Estado do Parana, que se restringe a Regidao Metropolitana de
Curitiba, ndo existindo, entdo, dados de monitoramento referentes a
regido onde se inserem o municipio de Imbau - que compdem a AID do

meio fisico deste EIA.

Na auséncia de dados em locais ndo monitorados em todo o pais, para fins
operacionais e de pesquisa, o Centro de Previsao do Tempo e Estudos
Climaticos, érgao integrante do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE), estima o transporte atmosférico das emissodes
antropogénicas e de queima de biomassa em toda a América do Sul, da
superficie a estratosfera inferior, com o modelo CCATT-BRAMS - Coupled
Chemistry Aerosol - Tracer Transport model to the Brazilian developments
on the Regional Atmospheric Modelling System. Inclui quimica gasosa/

aquosa, fotoquimica, remogao e deposicdo seca.

Como principais varidveis de entrada estdao os conjuntos de dados de
fontes de emissdes de gases e particulas associadas com queimada em
floresta tropical, cerrado e em pastagem, assim como de fontes
antropogénicas:
e EmissOes de queima de biomassa:
o Provenientes do Global Fire Emissions Database (GFEDv2);
o Ou estimadas diretamente de deteccdo de queimadas através
de sensoriamento remoto com o modelo Brazilian Biomass
Burning Emission Model (3BEM, LONGO et al., 2010), inseridas
como latentes ou flamejantes;

e Emissdes antropogénicas (inseridas na camada vertical inferior):
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o “Emission Database for Global Atmospheric Research - version
4.2" (EDGAR-4.2, http://edgar.jrc.ec.europa , OLIVIER et al.,
1996, 1999);

o “REanalysis of the TROpospheric chemical composition over
the past 40 yr” (RETRO, http://retro.enes.org);

o Informacdes urbano/ industriais especificamente para a
América do Sul baseadas em inventarios locais (ALONSO et
al., 2010).

Os conjuntos de dados sao pré-processados levando em consideracdo a
lista de gases considerados, cinética e reacdes fotoquimicas, para geracao
de arquivos de emissao preparados para a grade do modelo (LONGO et
al., 2013).

Resolvidas equacdes de conservacao de massa e transporte (que
contempla advecgao na grade e os transportes sub-grade na camada
limite e associado a convecgao umida), o CPTEC/INPE disponibiliza os
resultados do modelo CCATT-BRAMS, de previsdes diarias para horizontes
de trés dias, através de graficos que plotam estimativas de concentragdes
referentes a oito periodos de trés horas ao longo de 24 h (00 a 21 h) para
quatro poluentes considerados pela Resolucao CONAMA n° 003/1990:
mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOy), ozbdnio (Os3) e

material particulado na fragdao de particulas respiraveis (PMy,s).

Como mencionado anteriormente, este modelo foi desenvolvido,
sobretudo, para estudos dos fluxos superficiais e transporte atmosférico
de emissdes provenientes de queimadas na América do Sul. Quanto a sua
validacao, a mesma foi obtida por meio de uma comparagao entre os
dados observacionais e obtidos por meio de sensores remotos com os
dados gerados pelo modelo entre os meses de setembro e novembro de

2002. Os resultados desta comparacao mostraram que se trata de um
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modelo de grande utilidade para a compreensao e previsao a respeito do
transporte e dispersao de poluentes provenientes da queima de biomassa,
visto que apresentou resultados com grande aproximacao com os dados
observacionais (FREITAS et al., 2009).

A fim de ratificar a boa aproximacao dos resultados modelados com dados
observacionais, Freitas et al. (2009) comparou resultados obtidos através
do modelo com dados obtidos em campo. Uma das comparacoes
realizadas, foi entre os valores de CO modelados e os obtidos durante 16
voos das campanhas da LBA (Large Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazonia - http://www.lbaeco.org), conforme exposto a

seguir.
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voos para a LBA (a linha preta representa a média e a zona cinza o desvio
padrao) e os resultados do modelo (linha vermelha).
Fonte: Freitas et al., 20009.

Como observado, os resultados gerados pelo modelo estao de acordo com
os resultados das medicOes. A comparacao entre as duas médias dos 16

perfis registrados pelos dois métodos evidencia a validade do modelo.
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Figura 56 — Comparacao entre a média da concentracao de CO (ppb) obtida
durante os voos para a LBA (a linha preta representa a média e a zona cinza o
desvio padrao) e a média dos resultados do modelo (linha vermelha).
Fonte: Freitas et al., 2009.

Além de evidenciar a validade do modelo, a figura 56 indica que o modelo
também é capaz de fornecer de maneira satisfatéria a distribuicdo vertical
das concentragdes. Desta forma, consistem uma ferramenta de elevada
confiabilidade técnica para fins de diagndstico em areas com auséncia de

disponibilidade de dados primarios, como é o caso deste estudo.

Sendo assim, o presente diagndstico é elaborado mediante
aproveitamento dos referidos dados secundarios, disponibilizados no

portal na web do CPTEC/INPE, cuja interface é exemplificada pela figura
seguinte.
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Figura 57 - Exemplo da interface interativa de disponibilizacao de resultados do
modelo CCATT-BRAMS.
Fonte: CPTEC/INPE, 2016.

De maneira mais especifica, sdo exploradas as séries temporais de
resultados simulados/modelados da concentracdo dos poluentes
atmosféricos anteriormente mencionados num horizonte de 15 dias, Uteis
a ilustracdo quali-quantitativa da condicao da qualidade do ar na area de
estudo. Sao neste diagnodstico apresentados os graficos de resultados
modelados de qualidade do ar fornecidos pelo CPTEC/INPE referentes ao
periodo entre 21/05/2016 a 04/06/2016, extraidos do menor nivel vertical
calculado (40 m) no entorno do ponto de grade em que se insere o ponto

de latitude -24,404° e longitude -50,6769, indicado na figura a seguir.
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De posse dos resultados®, os mesmos sdo discutidos de maneira
gualitativa, associada aos aspectos fisiograficos (clima e relevo) e de uso
e ocupacao do solo na regido, e quantitativa, através da comparacao dos
valores observados com os padroes estabelecidos nas legislacoes

anteriormente citadas e apresentados na tabela a seguir.

Tabela 15 - Padroes de qualidade do ar (Resolugdao CONAMA n° 003/90 e
Resolugcdao SEMA n° 16/2014).

Poluente Padrao primario Padrao secundario Tempo de
[ng/m?] [ug/m3] média
Particulas Totais em 2401 150 24 horas
Suspensdo (PTS) 80 60 anual®
(1)

Particulas Inalaveis (PI) 150 24 h
50 anual®

150 100 24 h

Fumaca
60 40 anual®
1 (1
Diéxido de enxofre (SO,) 365 100 24 horas
80 40 anual®
~ (1)

Mondxido de carbono 40.000 (~34.900 ppbv) 1h

(CO) 10.000 (~8.730 ppbv)® 8h

Oz6nio (0s) 160" (~82 ppbv) 1h

Diéxido de nitrogénio 320 (~170 ppb,) 190 (~ 101 ppbv) 1h
(NOy) 100 (~53 ppbv) anual®
Notas: () ndo deve ser excedido mais do que uma vez por ano; ¥ média aritmética; > média geométrica;

Condicoes de referéncia: temperatura de 25°C e pressdo de 760 mm Hg / 1013,2 mbar/ 1 atm.

Fonte: CONAMA (1990) e SEMA/PR (2014).

3 Os resultados do modelo expressos em ppb sdo aqui diretamente assumidos como ppbv
(25°C e 1 atm), dado o nado fornecimento de informagdes adicionais e por se tratar de
premissa metodoldgica que ndo prejudica o diagndstico quali-quantitativo.
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4.1.2.2. Resultados e discussoes

4.1.2.2.1. Resultados

Monédxido de carbono (CO)
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Figura 59 - Registros do modelo CCAT-BRAMS para CO (ppb assumido como
ppbv) referente ao periodo entre 21/05/2016 e 04/06/2016.
Fonte: CPTEC/INPE, 2016.

Através da analise dos resultados do modelo verifica-se que o parametro
monoxido de carbono (CO) esteve em acordo com o padrao primario
(~34.900 ppbv), e até mesmo com o secundario (~8.730 ppbv), no

periodo de avaliacdo, ndo superando a concentracdo de 200 ppbv.

Tendo em vista que o CO é um poluente atmosférico primario gerado
principalmente pela combustdao incompleta, sobretudo proveniente de
veiculos ou demais processos de queima descontrolados, pode-se afirmar

gue a contribuicdo de emissdes deste poluente é pequena ou inexistente e
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gue, mesmo com a presenca de vias de trafego na regido (sobretudo a
PR-160 e PR-340), as emissdes associadas a operagao das mesmas sao
incapazes de promover alteracdes da qualidade do ar em niveis de

atencao.

Oxidos de nitrogénio (NO,)
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Figura 60 - Registros do modelo CCAT-BRAMS para NOyx (ppb assumido como
ppbv) referente ao periodo entre 21/05/2016 e 04/06/2016.
Fonte: CPTEC/INPE, 2016.

Quanto ao poluente primario “6éxidos de nitrogénio” (NO + NO,), observa-
se que estd em acordo com os padrdes de qualidade do ar constantes nas
Resolugoes CONAMA n° 003/1990 e SEMA n° 16/2014. Além disso, nota-
se também, através de uma comparacao bastante conservadora, que
durante o periodo analisado os valores estimados pelo modelo (média de
trés horas) apresentaram-se em magnitude (inferior a 9 ppbv), que
atenderia com grande margem de seguranca até mesmo ao padrao

primario e secundario de qualidade do ar para a média aritmética anual
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das concentracdbes de NO, (~53 ppbv) - de magnitude inferior a dos
padrdes aplicaveis para a concentracdo média de 1 (uma) hora, primario

de ~170 ppbv e secundario de ~101 ppbv.

Ozonio (03)
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Figura 61 - Registros do modelo CCAT-BRAMS para O; (ppb assumido como
ppbv) referente ao periodo entre 21/05/2016 e 04/06/2016.
Fonte: CPTEC/INPE, 2016.

Para o periodo avaliado, a concentracao estimada pelo modelo para o0z6nio
(na troposfera) apresentou o valor maximo (médio de trés horas) da
ordem de 45 ppbv, em 06/05/2016, que, caso medida, atenderia ao

padrao primario e secundario (~82 ppbv) para média de 1 (uma) hora.

Por ser um poluente secundario, produto das reagdes fotoquimicas que
envolvem poluentes primarios (NOyx e compostos organicos volateis, COV),

a magnitude da concentracao de Os troposférico resultante do modelo
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sugere uma condicao de antropizacao da area e uma leve tendéncia de

elevagao dos valores observados.

Particulas respiraveis (MP,s)
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Figura 62 - Registros da concentracdao simulada do parametro material
particulado (@<2,5 um) para o periodo entre 21/05/2016 e 04/06/2016.
Fonte: CPTEC/INPE, 2016.

Segundo a Resolugdgo CONAMA n° 003/1990 e a Resolugao SEMA n°
16/2014, o padrao primario e secundario de particulas inaldveis (MPyg) é
de 50 pyg/m3 para média aritmética anual e de 150 ug/m3 para média de
24 horas - que nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano. Embora
as particulas respiraveis (MP,,5) sejam apenas uma fragdo, observa-se que
a magnitude observada é de ordem inferior a 20 % do padrdo para média

de 24 horas (razoavel margem de segurancga).

Para particulas respirdveis (MP,s), também chamadas de particulas

inaladveis finas, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
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possui padrao primario e secundario de 35 ug/m3 para média de 24 horas
(USEPA, 2013). Mesmo quando considerado esse valor como referéncia
comparativa direta (bastante restritivo, reduzido do padrao anterior de 65
Hg/m3 naquele pais), os resultados do modelo estariam atendendo com
razoavel seguranca, uma vez que os resultados mais elevados, entre 20 e
25 pg/m3, referem-se a médias de trés horas entre os dias 29 e 30 de
maio de 2016.

4.1.2.2.2. Consideracoes finais

De uma maneira geral, observa-se que as concentragcdes ambientais
resultantes do modelo CCATT-BRAMS para o periodo avaliado (21/05/16 a
04/06/16), dos poluentes mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio
(NOy), oz6nio (0O3) e particulas inalaveis, apresentaram-se em satisfatério

atendimento aos limites nacionais de qualidade do ar.

Por se tratarem de poluentes de fontes associadas a queimadas e aos
processos antropogénicos no referido modelo, suas oscilacbes sugerem
uma hipdtese de que as emissOes veiculares, devido ao trafego em
rodovias no entorno (PR-106 e PR-340), exercem certa influéncia na

qualidade do ar da regiao.

A relacdao entre a qualidade do ar e os pardmetros meteoroldgicos ndo é
destacada pelo fato dos proprios valores estimados serem regidos por
variaveis meteoroldgicas, observadas e/ou previstas, de entrada do
modelo juntamente com os fluxos de emissdes urbanas/ industriais e

provenientes de queimadas (que raramente ocorrem na regiao).

Por fim, cabe salientar que, na auséncia de estacdes de monitoramento de
qualidade do ar na regiao prevista para instalacao do empreendimento,

este diagndstico quali-quantitativo busca discutir de maneira expedita a
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condicao da qualidade do ar na regiao onde se insere o empreendimento
em estudo através da exploracdo de resultados de um modelo
computacional de transporte atmosférico de emissdes antropogénicas e de

queimada.

A partir do inicio do monitoramento da qualidade do ar pelo Estado nesta
regido, este e demais diagnosticos sobre o tema podem e devem ser

refinados ou ratificados com dados medidos.

4.1.3. Geologia

Segundo MINEROPAR (2005) a ADA e AID do empreendimento é
constituida pelo Grupo Itararé Indiviso, de idade Paleozoica, estendendo-
se até a AII. As unidades geoldgicas identificadas sdo apresentadas na
tabela a seguir, conforme a area de influéncia e posteriormente descritas.

No anexo 4 é apresentado o mapa geoldgico regional.

Tabela 16 - Unidades geologicas identificadas nas areas de influéncia do

empreendimento

Area de influéncia Unidade geologica

ADA e AID Grupo Itararé Indiviso

Grupo Itararé Indiviso;
AIl Intrusivas basicas da Formacédo Serra Geral;

Sedimentos recentes.

4.1.3.1. Unidades geoldgicas
4.1.3.1.1. Grupo Itararé Indiviso

O Grupo Itararé corresponde a uma unidade geoldgica inserida no
contexto geotecténico na Bacia do Parand. E constituida por arenitos,

diamictitos, folhelhos, lamitos, siltitos e ritmitos. Sdo comuns os vestigios
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de influéncia direta e indireta de geleiras, tais como: diamictitos e
conglomerados com clastos facetados e/ou estriados, além de lamitos com
clastos caidos de gelo flutuante (VESELY e ASSINE, 2004). Essas litologias
associadas a algumas deformagdes encontradas nas rochas dessa
unidade, tais como, estrias glaciais refletem a influéncia glacial em

diferentes ambientes deposicionais que geraram essas rochas.

A unidade é caracterizada por diversos facies sedimentares com processos
geradores especificos e que ndo possuem continuidade lateral
significativa, dificultando a determinacdao de subunidades e correlagdes

estratigraficas de grande porte (ARAB et al., 2009).

O arcabouco estratigrafico da unidade é marcado por expressivas
variacbes faciolégicas. Diamictitos constituem as litologias tipicas da
unidade, sendo frequentes feicoes de deformacao sin-sedimentar e
ressedimentacao (fluxo de detritos, deslizamentos e correntes de
turbidez). Espessos pacotes de arenitos finos a grossos ocorrem
associados aos diamictitos e encaixados em ritmitos e folhelhos do Grupo
Itararé (MINEROPAR, 2005).

A unidade compreende o registro do periodo glacial Permocarbonifero na
Bacia do Parand, compreende rochas derivadas de ambientes terrestres a
marinhos relativamente profundos, sem continuidade lateral expressiva
(VESELY e ASSINE, 2004).

O facies arenosas deste grupo € representado por arenitos com pouca
matriz e relativamente bem selecionados, com estruturas de estratificacao
cruzada acanalada ou tangencial na base. Possui potencial para constituir
reservatorios de hidrocarbonetos e agua (VESELY e ASSINE, 2004).
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Esta unidade foi identificada em diversos locais da ADA e consiste na
principal identificada durante o levantamento de campo na ADA e AID do

empreendimento, conforme apresenta a figura a seguir.

Figura 63 - A esquerda, amostra de fragmentos rochosos do Grupo Itararé na

pa do trado e a direita, afloramento rochoso na AID.

4.1.3.1.2. Intrusivas basicas da Formacao Serra Geral

A Formacdo Serra Geral é constituida essencialmente por rochas igneas
vulcanicas como basaltos toleiticos e andesitos basalticos, com riolitos e
riodacitos subordinados de idade Juro-Cretdceo. A espessura de rochas
vulcanicas desta unidade aumenta no sentido leste para oeste, chegando
a ultrapassar 1.000 metros nas regidoes centrais da Bacia do Parana
(FRAGA, 1986). Ha também diques e sills de composicao toleitica e
riodacitica. As rochas aflorantes apresentam, de modo geral, texturas
afaniticas e microcristalinas com estruturas macicas ou vesiculo-
amigdalodais. E muito comum decomposicdo esferoidal em porcdes
rochosas que apresentam um processo mais avancado de intemperismo.
Quando o processo intempérico ndao se encontra avancado podem ser

observadas as disjuncdes colunares.

O mergulho regional dessas rochas ocorre na diregcao leste/sudoeste, com

cotas de 1.100 metros da borda leste e 49 metros na Foz do Rio Iguacu. A
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area de ocorréncia destas rochas em territério Paranaense corresponde a
aproximadamente 109.000 km? e as espessuras maximas atingem até
1.500 m (ARAUIJO et al., 1995).

As principais estruturas dos derrames sao: contatos interderrames (fendas
de grande extensao lateral); zonas de basalto vesicular e amigdaloidal,
caracteristicas de topo de derrame, preenchidas principalmente por
calcita, quartzo e =zedlitas; dareas de basalto compacto, geralmente
diaclasado, caracteristica de zonas de exclusdo, e tratos de base de
derrame, raramente vesicular, com fraturas paralelas ao contato.
Associados ao mesmo ciclo de vulcanismo ocorrem diques e soleiras de
diabasio, faixas fraturadas subhorizontais e subverticais, com juntas e
falhas, diques de arenito injetados, tufos vulcanicos, aglomerados (SILVA,
2007).

Sao representadas por rochas basicas de idade Mesozoica, como toleito e
microgabro, ocorrendo comumente sob a forma de soleiras e diques.
Esses derivados da reativacao da megaestrutura do Arco de Ponta Grossa,
formando uma série de fraturas, seguidos por intrusdes magmaticas
basicas, ocorridas no Mesozoico. Essas intrusdes sdo orientadas com

direcao geral NW, e ressaltam aspectos geomorfoldgicos da regido.

As rochas bdsicas apresentam cor cinza escuro a preto, com textura
afanitica, ou seja, granulometria muito fina, com minerais nao

identificaveis a olho nu.

4.1.3.1.3. Sedimentos recentes

Com idades inferiores a 1,8 milhdes de anos, recobrem parcialmente as
rochas das unidades mencionadas. Sao originados por erosao e deposicao

dos produtos do intemperismo de litologias mais antigas. O processo
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formador é hidraulico-deposicional, fluvial e condicionado as calhas de
drenagem dos rios e planicies de inundacdao. S3ao constituidos por
sedimentos arenosos, argilo-arenosos e argilosos, representado por

depdsitos aluvionares e coluvionares.

4.1.3.2. Aspectos geotectonicos e estruturais

Em termos geotectonicos destaca-se que a All esta locada em uma zona
intraplaca tectbnica, estavel sismicamente e afastada das zonas de
contato ou de separacao de plataformas, de modo que a ocorréncia de
sismos ndo é esperada. De acordo com os dados disponibilizados pelo
IAG/USP (2015), a regiao possui baixo nivel de sismicidade natural e
segundo WEBSISBRA UNB (2016), desde o ano de 1980 foram registrados
10 eventos sismicos na regido (figura 64), sendo estes considerados,
conforme a magnitude sismica, como tremores notdérios de objetos no
interior de habitagldes, ruidos de choque entre objeto, com danos
importantes raros ou inexistentes. Os tremores variam de 1,9 até 4,1 de
intensidade na escala Richter, classificados desde pequeno até ligeiro. Em
Imbal especificamente, foram registrados dois eventos em abril de 2006,
que atingiram 3,3 e 4,1 na escala Richter. Apesar dos eventos
catalogados, a regiao encontra-se em zona intraplaca, de modo que sua

predisposicdo a ocorréncia de eventos sismicos é muito baixa.

179



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

W
Caballero
Assis
©
Colorado Bot
Naviral olvn:mdn Ourinhos . ©
(Navirai) ®
mba (o]
Maringa OLondrina
Maringa = Itai
®( ga) o
Umuarama
@ ibaitl
Guaira < - . 9 tapeva
(Guaira) of_,an‘pcu Mourao (o]
Teldmaco Borba
Ubirata & o O @ Apial
o ® o &
@Toledo Pitanga
o) /
San Albério Cascavel al
o ® e o Ponta Grossa
@ -
Guarapuava Curitiba
1 Quedas do lguagu
Ciudad del Este Balecatrolgues ® § ® Parar|
®
Racunday
Francisco Be o
O Canoinhas
2 Joinville
Elderado ®
Palmas
Guaraciaba

Figura 64 - Sismos registrados em um raio de 100 km do empreendimento
(representado pela circunferéncia verde). Os pontos vermelhos representam o

epicentro do tremor.

As principais estruturas observadas na regidao correspondem a juntas,
principalmente fraturas, com diregao N40-60W que transpassam a regiao.
Parte destas estruturas foi formada durante o Arco de Ponta Grossa e
enxames de diques basicos e encontra-se preenchidas por rochas da
Formacao Serra Geral. O mapa geoldégico em anexo apresenta as
estruturas mapeadas de acordo com MINEROPAR (2005).

4.1.3.3. Topografia

Segundo o levantamento topografico fornecido pelo empreendedor (escala
1:1.000) e apresentado no anexo 3, a ADA possui cotas altimétricas que
variam de 740 até 825 m, sendo o norte/nordeste desta a porgdao mais
baixa da ADA, enquanto que a porcdo mais alta estd localizada a sudeste

da ADA. A disposicao das curvas de nivel é relativamente homogénea no
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sentido sudoeste - nordeste, demonstrando intervalos médios de 5 m de
altitude/ 25 m de distadncia. Na porcao oeste da ADA sdao observadas
grotas com aproximadamente 200 m de distancia e gradiente vertical

equivalente a 30 m.

4.1.4. Geomorfologia

Segundo MINEROPAR (2006) a regiao em que estao inseridas a ADA, AID
e AIl do empreendimento compreende a unidade morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parand, correspondente a unidade morfoescultural do
Segundo Planalto Paranaense. A AIl do empreendimento encontra-se
praticamente em sua totalidade inserida no Planalto de Ponta Grossa,
apenas uma pequena porgao oeste encontra-se sobre o Planalto de

Ortigueira. As unidades mencionadas sao descritas a seguir.

4.1.4.1. Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia Sedimentar do Parana abrange uma area de cerca de 1.600.000
km2 e ocorre sobre a Plataforma Sul-Americana. Implantou-se no
Eosiluriano sobre a crosta continental do recém-formado Gondwana, ainda
em processo de resfriamento. A bacia encontra-se preenchida por
depositos marinhos e continentais com idades desde o Siluriano Superior
(Formacao Furnas) até o Cretaceo (Grupo Bauru) (MINEROPAR, 2006).

4.1.4.1.1. Segundo Planalto Paranaense

O Segundo Planalto Paranaense é representado por uma faixa de rochas
Paleozoicas que se modelam em estruturas monoclinais, sub-horizontais,
com mergulho para o oeste. E limitado a leste pela escarpa Devoniana,

com altitudes entre 1100 e 1200 metros, a oeste pela escarpa areno-
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basaltica, também conhecida como Serra Geral ou Serra da Esperanga,
com altitudes entre 350 e 560 metros (MINEROPAR, 2006).

4.1.4.1.1.1 Planalto de Ponta Grossa

Esta subunidade morfoescultural abrange toda a AID e a AIl do
empreendimento. Apresenta dissecacdo média, com declividade
predominante entre 6 e 30%. O relevo tem gradiente de 460 metros, com
altitudes que variam entre 480 e 940 metros. Dominam as formas de
relevo de topos alongados e em cristas, vertentes retilineas e concavas e
vales em "“VW”. A direcdo predominante da morfologia é NW/SE
(MINEROPAR, 2006).

4.1.4.1.1.2 Planalto de Ortigueira

Esta subunidade ocorre na porgao oeste da AIl do empreendimento e
apresenta dissecacao alta com classe de declividade predominante é
menor que 12%. As altitudes variam entre 720 e 900 m. As formas
predominantes s3do topos alongados e em cristas, vertentes retilineas e
vales em “V” (MINEROPAR, 2006).

Aspectos geomorfologicos locais

Com base no levantamento de campo e andlise de imagens de satélite,
em especial a imagem SRTM, foram identificadas feicdes geomorfoldgicas

locais.

A ADA possui declividade média da ordem de 7% caracterizando relevo
suave ondulado. Na porcao central da ADA sao observadas as maiores
declividades, atingindo até 20%. Na AID a classe de declividade
predominante corresponde a entre 7% e 12%, sendo que em alguns locais

atinge até 25%.
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A regidao em que esta inserida a AIl é caracterizada por modelados de
dissecacdo homogénea e em ravinas com moderada evolucdo. Ha um
controle estrutural marcante bem definidos pelos lineamentos N40-60W
predominantemente que configuram vales ou topos bem alinhados e
também sulcos estruturais, conforme apresenta a figura a seguir,
juntamente com as principais feicOes estruturais em macro escala. Os
morros sao bem definidos, os topos sao alongados com vertentes e
encostas geralmente retilineas, de modo que ndo ocorre planicie
representativa nesta regiao. Secundariamente sao observados topos com

forma agugadas.

O padrao de drenagem é dendritico e de densidade fina com

aprofundamento das incisoes classificado como forte.

183



Figura 65 — Modelo digital de elevacao para regiao estudada.
Fonte: Imagem SRTM, USGS, 2003.
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4.1.5. Dinamicas do relevo e riscos geoambientais

Segundo IBGE (2009) a regiao estudada pode ser classificada como classe
de relevo fraca e caracteriza-se geralmente por relevos com declividade
média entre 3% e 8%, com densidade de drenagem grosseira e fraco
aprofundamento da drenagem. Possui formagdes superficiais espessas e
que a agao do escoamento subsuperficial provoca a perda de materiais
finos em superficie com empobrecimento dos solos e, localmente, do
escoamento superficial difuso, favorecendo uma erosao laminar. Nessas
areas predomina a pedogénese sobre a morfogénese e elas integram os

meios intergrades ou em transigao.

De acordo com Santos et al., (2007) o Planalto de Ponta Grossa possui
moderada evolugao de dissecagao de modo que a vulnerabilidade a erosao
é considerada como sendo, também, moderada. A regido possui potencial
para desenvolvimento de atividades de turismo rural ou ainda
recomendavel para ocupacdo com praticas especificas nas areas com

moderada vulnerabilidade.

Um dos grandes fatores que condicionam a vulnerabilidade natural a
instalacao de processos erosivos e movimentacao de massa refere-se ao
uso do solo. Segundo o mapa de uso do solo elaborado para compor este
estudo, na regiao, em especial na ADA, predomina a utilizacao da terra
para fins de reflorestamento. Em algumas porcdoes também existem
fragmentos florestais destinados a preservacao, sendo que alguns destes
compdem as areas de preservacao permanente, conforme determina o
coédigo florestal (Lei Federal n® 12.651/2012). Na AID também existem
porcoes destinadas a agropecuaria, principalmente, na porcdo sudeste da

mesma.

185



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

As porcdes em que o solo estd destinado ao reflorestamento, seja por
plantio de pinus ou eucalipto, possuem de um modo geral baixa
suscetibilidade a instalagdo de processos erosivos. Isto se deve
principalmente ao material organico que cobre o solo oriundo da
vegetacao local, o qual oferece uma protecao ao mesmo (figura 66).
Sobretudo, existem porcdes sem esta cobertura vegetal organica, ou
ainda, locais onde esta se encontra incipiente, promovendo assim

elevacao da vulnerabilidade do solo.

Figura 66 — Solo recoberto por material organico e oferecendo protecdo a

instalacao de processos erosivos.

As areas que possuem vegetacdo nativa, incluindo neste caso as areas de
preservacao permanente, oferecem boa protecdo ao solo mediante a
instalacdo de processos erosivos e movimentacao de massa. Estas areas

estao localizadas na porgao nordeste e sudoeste da ADA.

Naquelas porgdes em que o solo encontra-se exposto, como é o caso
principalmente das vias de acesso a suscetibilidade a instalagdo de
processos erosivos € movimentacao de massa é alta, principalmente a
erosao hidrica durante os periodos chuvosos. Entretanto, durante o
levantamento de campo nao foram evidenciados feicdes erosivas

representativas na ADA.
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Os outros riscos geoambientais aos quais a ADA estda sujeita, como
inundacdes e contaminacdo do solo ou agua subterrédnea, possuem baixa
possibilidade de ocorréncia. O aquifero possui boa protecao em funcdo da
espessa camada (superior a 6 m) de rocha argilosa que o recobre,
conforme dados obtidos durante a execucao das sondagens. Vazamentos
de combustiveis ou outros produtos perigosos ao meio ambiente sao
muito pouco provaveis de ocorrerem, tendo em vista a baixa circulagcao de
veiculos e pelo fato que ndo ha registro de depdsitos destes tipos de

produtos na ADA.

Segundo CEPED UFSC (2011), ndao ha registro de eventos como
inundacdes bruscas ou graduais, fendmenos de movimentos de massa e
processos erosivos no municipio de Imbau durante o periodo de 1991 a
2010. Foi registrado somente um evento relativo a vendaval/ ciclone no

mesmo periodo.

4.1.6. Cavidades naturais

Com base nos dados geoespaciais disponibilizados pela CECAV (Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas), em 19/04/2016, nao
ha registro de cavidades naturais subterraneas na AID e na AII do
empreendimento. Destaca-se que a cavidade mais préxima da AII do
empreendimento estd localizada a cerca de 10 km desta, denominada

Gruta das Vespas, pertencente ao municipio de Tibagi.

4.1.7. Pedologia

De acordo com o ITCG (2008) na ADA, AID e AIl do empreendimento
ocorrem os seguintes tipos de solos: Associacdo NITOSSOLO HAPLICO
Aluminico tipico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico;
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, alico; CAMBISSOLO HAPLICO Tb
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Distrofico tipico, alico; Associacdo CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
latossdlico, &lico + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico; Associacdo
NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico + LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico tipico. Os solos identificados nas areas de influéncia citadas
sao apresentados na tabela a seguir e posteriormente descritos. Em anexo

€ apresentado o mapa de solos regional.

Tabela 17 - Tipos de solos identificados nas areas de influéncia do

empreendimento.

Area de influéncia Tipos de solos
Associacdo NITOSSOLO HAPLICO Aluminico tipico
ADA + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
tipico

Associacdo NITOSSOLO HAPLICO Aluminico tipico
+ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico;
AID LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, alico;
Associacdao NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico
tipico + LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico
Associacdo NITOSSOLO HAPLICO Aluminico tipico
+ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico;
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, alico;
Associacdao NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico
tipico + LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
tipico;
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, alico;
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroéficos

All

4.1.7.1.1. ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico

Este solo ocorre na porcao nordeste da AII e associado ao NITOSSOLO
HAPLICO Aluminico tipico na ADA e também na porcdo oeste da AID e AIL.
Sao solos que possuem o horizonte B textural, com argila de atividade
baixa, ou alta conjugada com saturacao por bases baixa ou carater alitico,

indicando a evolucdao avancada com atuacao incompleta de processo de
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ferralitizacdo com concentracdo ou acumulagdgo em horizonte
subsuperficial (EMBRAPA, 2009). Possuem baixa saturacdao de bases e

coloracao vermelho-amarela.

4.1.7.1.2. CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico

Cambissolos sao solos pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente.
Ocorrem somente na AII do empreendimento, em especial em toda
porcao leste. Apresentam grande variagao no tocante a profundidade,
ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentarem grande

variabilidade também em relagdao as demais caracteristicas (IBGE, 2007).

4.1.7.1.3. LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, alico

Sao solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Ocorrem
na porgao central da AID e AIl do empreendimento e também na porgao
sul sudoeste associadas a NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico.

Caracteriza-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do
perfil, mineralogia da fracao argila predominantemente e praticamente
auséncia de minerais primarios de facil intemperizagdao. Na regido ocorrem
em tons vermelho e carater distréfico (horizonte B textural associado)
(EMBRAPA, 2006).

4.1.7.1.4. NITOSSOLO HAPLICO Aluminico tipico e NITOSSOLO
VERMELHO Distroférrico tipico

Estes solos foram identificados na porcao oeste da AII. Ocorrem
associadas ao LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, alico e ao
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico. Possuem horizonte B

nitico e textura argilosa ou muito argilosa (IBGE, 2007). Em geral, sao
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solos moderadamente acidos a acidos com saturacdao por bases baixa a
alta. O carater aluminico é determinado pelos teores muito elevados de
aluminio no solo, e argila de atividade baixa, enquanto que o carater

distroférrico indica alta concentracao de ferro no solo (EMBRAPA, 2006).

4.1.8. Direitos minerarios e recursos minerais

De acordo com o SIGMINE (Sistema de Informagdes Geograficas da
Mineracao), banco de dados disponibilizado pelo DNPM - Departamento
Nacional de Producao Mineral, situacao em abril de 2016, na regiao em
que esta locado empreendimento ocorrem 10 poligonais cadastradas em
processo minerario. Entretanto, as poligonais nao interceptam a ADA. A
tabela e figura a seguir apresenta dados dos processos minerarios que

ocorrem na regiao.
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Tabela 18 - Titulos minerarios registrados no DNPM nas areas de influéncia do
empreendimento (19/04/2016).

Area de
Ndimero Ano influéncia Nome Fase Substancia
interceptada
826721 2010 AID Klabin SA Requerimento de 2o
licenciamento
826479 2011 AID JI Ollvszlra Autorlzagao de Areia
Construgao Me Pesquisa
826973 2001 AIl Giuseppe Nappa Requel_r;n\:;nto de Areia
826323 2016 AlI A. D. Sovinski Ltda ~ Reauerimentode — n, o
Pesquisa
826338 1999 AT José Car!qs Alves Autorlzagao de Dlaman-te
Osorio Pesquisa Industrial
826644 1996 AL Draga de Areia Uniao  Requerimento de Areia
Ltda Lavra
Excopar Extracao e Requerimento de
826234 2010 AIlI Comércio de Pedras a Areia
. Lavra
e Areia Ltda
Excopar Extracao e Requerimento de
826757 2009 AlL Comércio de Pedras q Areia
. Lavra
e Areia Ltda
826161 1998 AT Draga dNe Areia Sao Requerimento de Areia
Joao Ltda Lavra
826662 2002 AL Alves & Batezatti Requerimento de Areia
Ltda Lavra

O diabasio e a areia explorados na regido tem como finalidade o uso na

construcao civil (DNPM, 2016). A ocorréncia de diamante industrial esta

associada ao rio Tibagi, que ocorre no limite da AIl e tem as seguintes

finalidades na industria: corte, esmirilhamento, perfuracdo, trefilacdo e

abrasivo (CETEM, 2005).
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Figura 67 — Mapa dos titulos minerarios registrados no DNPM.
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4.1.8.1. Aspectos geotécnicos locais e do projeto

A caracterizacdo geotécnica dos solos identificados na ADA foi realizada
durante o levantamento de campo, em especial ao longo da amostragem
de solos durante a execugao das sondagens. Os resultados demonstraram
gue os solos identificados sao essencialmente argilosos, texturalmente

finos, firmes, com moderada compactacao, plasticos, coesos e residuais.

Para o projeto do aterro estd prevista a utilizacdo do solo local como
material de base e cobertura do aterro. Segundo Boscov (2008), a
camada de solo compactada é fundamental para o desempenho do
sistema composto em aterro sanitario e devem ter como caracteristicas a
baixa permeabilidade, compatibilidade quimica em longo prazo com os
poluentes, alta capacidade de retencao de poluentes, baixo coeficiente de

difusao, alta capacidade de suporte e baixa compressibilidade.

Apesar dos solos argilosos, como aqueles identificados na area estudada,
possuirem alta a moderada porosidade, estes solos apresentam muito
baixa permeabilidade, o que por sua vez consiste em caracteristica

adequada para implantagdao em projetos de aterro.

Apesar dos solos argilosos, como aqueles identificados na area estudada,
possuirem alta a moderada porosidade, estes solos apresentam muito
baixa permeabilidade, o que por sua vez consiste em caracteristica
adequada para implantacdo em projetos de aterro. Esta informacao foi
atestada pelo ensaio de ensaio de percolacao realizado para o projeto do
aterro sanitario (TECNOPLAN, 2016), em que foi constatado que o solo da
area pode ser classificado como semi-impermeavel (NBR 7229/1993),
com coeficiente de infiltragao de 0,037 m/dia ou 4x107 m/s, relativo a
argilas de cor amarela, vermelha ou marrom medianamente compacta,

variando a argila pouco siltosas e/ou arenosas. Apesar de coeficiente de
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infiltracdo e coeficiente de permeabilidade serem diferentes, ambos
remetem a movimentacao da agua subterranea no substrato geoldgico,
em especial no solo, e demostram a baixa capacidade de agua em
transmitir agua, evidenciando como aspecto positivo o local para

implantacao de um aterro sanitario conforme as normas vigentes.

Outra caracteristica importante para um aterro € que o nivel freatico
ocorre em profundidade superior a 7 m, sob condicdes de confinamento
na rocha argilosa, o que indica que o solo oferece boa protecao ao

aquifero mediante potenciais eventos de contaminacao.

Para disposicao dos residuos serdao implantadas células de aterro
construidas conforme as normas brasileiras aplicaveis, contemplando
impermeabilizacdo por solo argiloso e mantas de PEAD. O residuo
organico sera enviado para uma unidade de compostagem (fermentacdo

aerdbia) que sera implantada no empreendimento.

A base do aterro sera toda impermeabilizada com geomembrana (PEAD)
com espessura de 1,5 mm, que possui alta resisténcia a hidrocarbonetos,
solventes e intempéries, evitando assim a contaminacdo do solo e da dgua

superficial.

Toda area do empreendimento sera submetida a um sistema de drenagem
superficial, constituida por berma, sargentdes, canaletas de concreto e
caixas de passagem, a fim de permitir a conducao adequada das aguas
pluviais para fora das areas operacionais para um local adequado (bacia

de detencgao), evitando assim a formacao de processos erosivos.

O chorume proveniente das células de aterro e do sistema de
compostagem sera tratado na prépria area do aterro através de um

sistema de tratamento de efluentes.
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Outras informacdes e detalhes do projeto sdao apresentados no item 2.4

deste estudo e no anexo 3.

4.1.9. Levantamento de campo e aspectos locais

Para obtencao de dados primarios foi realizada uma campanha na area
estudada visando reconhecer os principais elementos do meio fisico para
agregar a este estudo. A campanha foi realizada entre os dias 8 e 10 de
junho de 2016 e enfatizou o reconhecimento do solo/rocha na ADA, bem
como coletas de amostras de solo e dgua subterrdnea. A amostragem de
solo foi realizada durante a execucao das sondagens enquanto que a
amostragem de agua subterranea foi realizada apds instalagdao dos pogos

de monitoramento perfurados através de sondagem mecanizada.

4.1.9.1. Execucao de sondagens

Foram executadas quatro sondagens na ADA com trado mecanizado em
locais estratégicos visando amostrar o solo/rocha da ADA de modo
representativo. O equipamento utilizado para perfuracdao consiste em um
trado mecanizado com motor estacionario de 1 hp. A perfuragao foi
executada com trado de 4". A execugao das sondagens foi realizada
conforme a norma da ABNT NBR 15492/2007 - Sondagens de
reconhecimento para fins de qualidade ambiental. A seguir sao descritos
os principais aspectos das sondagens executadas e a localizacdo destas é

apresentada na figura 68.

195



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

7301500

7301000

7300500

532500

533000

7301500

7300500

532500 533000

LEGENDA:

‘$’ Pontos de sondagem e pogos de monitoramento

——— Hidrografia unifilar
= Area diretamente afetada - ADA

LOCALIZACAO

TELEMACO

ORTIGUEIRA
BORBA

3 . oy
J : u]
IMBAU J

RESERVA > 5

3 * TIBAGI

Escala: 1:10.000
0 50 100 200 300
T etos
Projecdo universal transversa de mercator, Zona 22 Sul
Datum horizontal: SIRGAS2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba SC
Origem da quiometragem UTM: Equador e Menidiano 51° W. GR
as 10.000 km e 500 km, respectivamente.

% e

Figura 68 — Localizacao dos pontos de sondagem e pogos de monitoramento
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ST-01

Esta sondagem foi executada até 10,50 m, sendo o nivel d’agua
observado a 10 m. O solo observado apresentou trés horizontes (B, C e
R). O primeiro apresentou 4,5 m de profundidade, cor marrom
avermelhado, argiloso, plastico e pegajoso. O segundo horizonte possui
5 m de espessura, cor marrom bege argiloso e plastico, correspondente a
siltito/ argilito. O horizonte R identificado é constituido por fragmentos de
rocha arenosa. A sondagem foi finalizada ao atingir o nivel d’agua

estabilizado.

Figura 69 - Perfuracdao da sondagem ST-01.
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SONDAGEM ST-01

Nivel de base
VA A B S B B B B 4 2 4 2 AW Y AW A 4 VA 24 A 4

Horizonte B - possui 4,5 m de profundidade,
cor marrom avermelhado, argiloso, plastico
€ pegajoso.

Horizonte C - possui 5 m de espessura,
cor marrom bege argiloso e plastico,
correspondente a siltito/ argilito alterado.

g e o e e e s e % Y- 9.5.m,
Horizonte R - fragmentos de rocha -

arenosa em meio a matriz siltoargilosa. 10,5 m

B Amostragem de solo

% Nivel d’agua estabilizado = 9,5 m

N,
% Nivel d’agua inicial = 10,0 m

15,0 m

Profundidade final da sondagem: 10,5 m

Figura 70 - Perfil da sondagem ST-01.
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ST-02

Esta sondagem foi executada até 9,5 m, sendo o nivel d’dgua observado a
8,5 m. O solo observado apresentou dois horizontes (B e C). O primeiro é
constituido por argila, cor marrom avermelhado, plastico e pegajoso e
possui 3,5 m de profundidade. O segundo horizonte, o C, possui 6 m de
espessura € argiloso e cor marrom bege, correspondente a siltito/ argilito.

A sondagem foi finalizada ao atingir o nivel d’agua estabilizado.

Figura 71 - Execucdo da sondagem ST-02.
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SONDAGEM ST-02

Nivel de base
L L L L L L L LS L 4 S LS

Horizonte B - constituido por argila,
cor marrom avermelhado, plastico e
pegajoso.

Horizonte C - possui 6 m de espessura,
€ argiloso e cor marrom bege,
correspondente a siltito/ argilito.

V N Amostragem de solo

% Nivel d’agua estabilizado = 8,5 m

% Nivel d’agua inicial =8,5 m
Messanas 15,0 m

Profundidade final da sondagem: 9,5 m

Figura 72 - Perfil da sondagem ST-02.
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ST-03

Esta sondagem foi executada até 14,50 m e o nivel d'agua observado a
14,0 m. O solo observado apresentou trés horizontes (B, C e R). O
primeiro é constituido por argila, cor marrom avermelhado, plastico e
pegajoso e possui 4,7 m de profundidade. O segundo horizonte, possui cor
marrom bege, argiloso, 7,5 m de espessura e plastico, correspondente a
siltito/ argilito. O terceiro horizonte possui 2,3 m de espessura e

corresponde a fragmentos de rochas de arenosas.

Figura 73 - Execucdo da sondagem ST-03.
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SONDAGEM ST-03

Nivel de base
VAD S B S B B B 5 2 4 4 29 2 AW i A 4

Horizonte B - é constituido por argila, cor
marrom avermelhado, plastico e pegajoso.

Horizonte C - possui cor marrom bege,
argiloso, 7,5 m de espessura e plastico,
correspondente a siltito/ argilito.

Horizonte R - fragmentos de rocha
arenosa em meio a matriz siltoargilosa.

V Amostragem de solo N.
% Nivel d’agua estabilizado = 13,0 m

% Nivel d’agua inicial =14,0 m 1 4’5 4
15,0 m

Profundidade final da sondagem: 145m

Figura 74 - Perfil da sondagem ST-03.
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ST-04

Esta sondagem foi executada até 15 m de profundidade e contemplou a
exposicdo de trés horizontes de solo (B, C e R). A sondagem foi finalizada
pois atingiu profundidade maxima de 15 m, conforme determina a
Resolugdao SEMA n°21/2011, que apesar de estabelecer condicbes e
critérios para postos de combustiveis, orienta a perfuracdo até esta
profundidade. O primeiro €& constituido por argila, cor marrom
avermelhado, plastico e pegajoso e possui 3,9 m de profundidade. O
segundo horizonte, possui cor marrom bege, argiloso, 9,1 m de espessura
e plastico, correspondente a siltito/ argilito. O terceiro horizonte possui 2

m de espessura e corresponde a fragmentos de rochas de arenosas.

e
P

% 7 A

Figura 75 - Execucao da sondagem ST-04.

Com base nos dados obtidos durante a perfuracao da sondagens foram

elaborados os respectivos perfis, apresentados nas figuras a seguir.
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SONDAGEM ST-04
Nivel de base
L L L4 L L L L L LLLLLLLLS 22 2L L L L
Horizonte B - é constituido por argila, cor
marrom avermelhado, plastico e pegajoso.
30m
fsmnanisasaessemaaseavassessaiesif s IR . | oo Qi 3.9.m,
6,0 m
Horizonte C - possui cor marrom bege, argiloso,
9,1 m de espessura e plastico,
correspondente a siltito/ argilito pouco alterado.
9,0m
120 m
’ ............................................................... {‘) 1
Horizonte R - fragmentos de rocha
larenosa em meio a matriz siltoargilosa.
V | Amostragem de solo
Nivel d'agua nao observado.
15,0 m
TTTTTT7777 [
Profundidade final da sondagem: 15,0 m

Figura 76 - Perfil da sondagem ST-04.
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4.1.9.2. Amostragem e obtencao de dados primarios

Foram coletadas trés amostras de agua subterrédnea e quatro amostras de
solo nos pontos correspondentes a execucdo das sondagens. Apos a coleta
as amostras foram acondicionadas em frascos especificos fornecidos pelo
laboratério e posteriormente refrigeradas. O procedimento de coleta foi
realizado por corpo técnico da Cia Ambiental, e as analises laboratoriais
pelo laboratdrio Bioagri Ambiental, habilitado e certificado para analises de

qualidade de agua.

Foram empregados procedimentos de amostragem (tais como definicao de
volumes, recipientes adequados e métodos de preservacgao)
recomendados por bibliografias reconhecidas, nas suas edicdes mais
recentes, como:
e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
AWWA-APHA-WPCI;

e Guia nacional de coleta e preservagao de amostras — ANA/CETESB;

Para avaliacao da qualidade do solo as amostras foram submetidas a
analises fisico quimico segundo a Resolugdo do CONAMA n° 420/2009.
Destaca-se que os valores obtidos foram comparados aqueles destinados
para o solo em darea residencial por serem mais conservadores e mais

restritivos aos parametros analisados.

As amostras de agua subterrdnea foram submetidas aos parametros
determinados na Resolugao do CONAMA n°369/2008.

Alguns critérios técnicos essenciais a qualidade do processo de

amostragem foram observados como forma de assegurar a real qualidade

das amostras e resultados analiticos, como:
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e Execucdo por técnicos devidamente treinados para execucdo dos
procedimentos de coleta, sempre utilizando luvas de latex ou
nitrilicas para os mesmos;

e Amostras com auséncia de particulas grandes, folhas, ou qualquer
material de presenca acidental, em busca das caracteristicas
normais do aquifero;

e Coletas de volumes superiores aos minimos, como seguranga para
eventuais necessidades de repeticdo de andlises;

e Determinacbes de campo realizadas em aliquotas de amostra
separadas das que serao encaminhadas para analise;

e Avaliacdo prévia dos frascos e utensilios de coleta quanto a sua
limpeza e higienizacao;

e Transferéncia lenta de amostras para os frascos, com os devidos
cuidados para evitar sua aeragao;

e Preservacdo das partes internas de frascos, utensilios de coleta e
tampas, sem toque de pessoas ou exposicao a pd, fumacgas, gases e
outras fontes de contaminagao ambiental;

e Preenchimento dos frascos ao maximo de sua capacidade, evitando
a presenca de oxigénio em seu interior, considerando ainda a
necessidade de preservacao ou nao (a menos que a orientacao do
laboratério seja contraria);

e Acondicionamento dos frascos de forma a evitar sua movimentagao
e possivel quebra durante o transporte, devidamente imobilizados
no veiculo de transporte;

e Emprego de caixas térmicas para acondicionamento dos frascos, as
guais serao devidamente identificadas e fechadas/vedadas;

e Utilizacdo de frascos esterilizados para coletas com fins de analise

microbioldgica, além de ser a primeira coleta em cada ponto.

As coletas de amostras de agua foram executadas utilizando um

amostrador do tipo bailer. Para selecdo de frascos e estratégias de
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acondicionamento, preservacao e transporte utilizou-se como referéncia
as diretrizes indicadas pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 2001 (210 ed.) e pelo Guia Nacional de Coleta e
Preservacao de Amostras (CETESB/ ANA, 2011). Estes cuidados
objetivaram retardar a acdo bioldgica e a hidrdlise, reduzir os efeitos de

sorcao, e outros que alterem os resultados analiticos e sua confiabilidade.

As amostras coletadas foram mantidas em caixas térmicas com gelo
natural. Os frascos foram devidamente identificados quanto ao ponto de

coleta da amostra.

O transporte das amostras recém-coletadas ao laboratério foi planejado
para que seu recebimento pelo prestador de servico se desse em tempo
habil para a realizacdo das analises dentro dos prazos adequados de

preservacao.

O transporte manteve as condicdes de preservacao das amostras,
especialmente no que tange a sua refrigeracdo. Para tanto, foi utilizada
guantidade adequada de gelo em caixa térmica de isopor. Apds coletadas,
as amostras foram transportadas até o laboratério Bioagri Ambiental em
Curitiba, PR. Cada amostra gerou um laudo com resultados das analises,
limites de quantificacdo (LQ) minimos e métodos utilizados para as

analises (anexo 5).
Os resultados analiticos foram organizados em planilhas digitais,

separadas por pontos de amostragem, permitindo uma avaliagao

integrada dos resultados obtidos para cada parametro.
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4.1.9.2.1. Coleta de solo

A amostragem de solo foi realizada junto ao local em que foram instalados
0s pocos de monitoramento. A coleta foi precedida da limpeza do material
organico sotoposto ao local a ser amostrado. Os dados das coletas de solo

realizados sao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 19 - Principais aspectos relacionados a amostragem e coleta de solo.

Profundidade de
Sondagem Quantidade Aspecto
amostragem

ST-01
Em torno de 500 g/
Seco/ marrom

ST-02 preenchimento
avermelhado
20 - 40 cm completo dos
ST-03
frascos do
ST-04 laboratério com solo Seco/ marrom

escuro

4.1.9.2.2. Coleta de agua subterranea

A amostragem de agua subterranea foi realizada nos pogos de

monitoramento instalados, descritos a seguir.

4.1.9.2.2.1 Pogos de monitoramento

Os pocos de monitoramento foram instalados segundo a norma da ABNT
NBR 15495/2007 em quatro locais distintos da ADA. O equipamento
utilizado para revestimento consiste em PVC geomecéanico de 2". Foi
também utilizada areia de pré-filtro, bentonita e material para
acabamento do poco. A medicao do nivel d'agua foi realizada através de
medidor de nivel especifico para esta atividade. A tabela a seguir

apresenta os dados basicos dos pogos.
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Tabela 20 - Principais aspectos relacionados aos pocos de monitoramento

instalados.
Pogo de Profundidade final Nivel d’'agua Amostra
monitoramento (m) estabilizado (m) coletada
PM-01 10,5 9,5 SIM
PM-02 9,5 8,5 SIM
PM-03 14,5 13,0 SIM
PM-04 15,0 SECO -

Os dados do nivel d’agua obtidos nos pogos de monitoramento
demonstram que o nivel freatico encontra-se em profundidade nao inferior
a 8,5 m, sendo as areas de recarga dos aquiferos os afloramentos
rochosos de cada unidade na regido e também o regolito através de

infiltragao direta ou indireta.

Em momento anterior a coleta os pogos foram desenvolvidos para
assegurar a remocao de quaisquer residuos que possam ter alterado a
agua subterranea em funcao da perfuracdo. As coletas foram realizadas

através de recipientes do tipo bailers fornecidos pelo laboratério.

As figuras a seguir apresentam o registro fotografico da coleta de agua

subterranea e instalacdo dos pocos de monitoramento.
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Figura 77 - A - Coleta de agua subterranea; B - finalizacao do poco; C - medigao
do nivel d’'agua; D e E - instalacao e descida do tubo de revestimento no pogo.

Apesar do PM-04 ter sido tido como seco, 0 pogo de monitoramento foi
instalado para futuras avaliacdes e possibilidades de coleta de agua
subterrdnea, ou ainda, este podera ser utilizado como base para obra de

aprofundamento do pocgo.

Os pogos tubulares destinados a captacdao de subterranea sdao

apresentados no item 4.1.7.2.2 deste estudo.

210



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

4.1.9.3. Resultados analiticos quanto a qualidade do solo

Conforme apresentado no item 4.1.9.2.1, apresentado anteriormente,
foram amostrados em trés locais distintos o solo local para fins de
caracterizacao e avaliacao da qualidade. Os resultados obtidos sao
apresentados na tabela a seguir e os laudos completos sao apresentados

no anexo 5.

Tabela 21 - Resultados analiticos no solo. Dados em mg.kg™.

Resultado / sondagem CONAMA
Parametros LQ/Faixa 420/2009
ST-01 ST-02 ST-03 ST-04 Residencial

Aluminio 36.100,00 34.000,00 33.200,00 50.600,00 1,00 -
Antimoénio <1 <1 <1 <1 1,00 10,00
Arsénio 5,20 4,39 <1 13,60 1,00 55,00
Béario 13,20 17,20 15,90 20,40 1,00 500,00
Boro 165,00 189,00 441,00 226,00 1,00 -
Cadmio <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,10 8,00
Chumbo 9,07 11,40 13,90 13,00 1,00 300,00
Cobalto 1,83 2,08 9,73 1,72 1,00 65,00
Cobre 13,00 16,20 85,90 12,60 1,00 400,00
Cromo 25,10 25,90 27,40 46,30 1,00 300,00
Ferro 38.700,00 45.700,00 103.000,00 54.400,00 1,00 -
Manganés 135,00 78,00 346,00 53,80 1,00 -
Mercurio <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 36,00
Molibdénio <1 <1 <1 <1 1,00 100,00
Niquel 4,63 5,45 7,07 5,10 1,00 100,00
Nitrato (como N) 5,03 5,83 18,90 3,17 1,00 -
Prata <1 <1 <1 <1 1,00 50,00
Selénio <1 <1 <1 <1 1,00 -
Vanadio 105,00 123,00 324,00 131,00 1,00 -
Zinco 19,70 12,60 45,40 17,50 1,00 1.000,00
Porcentagem de 79,80 77,30 71,80 75,70 0,05 -

solidos (%p/p)

Conforme o0s dados apresentados na tabela anterior, os valores
encontram-se inferiores aqueles estipulados pela Resolugdao do CONAMA
n°420/2009 e, portanto, indicam que o solo possui boa qualidade quanto

aos parametros amostrados.
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4.1.10. Aguas superficiais

4.1.10.1. Metodologia

Hidrologia
A anadlise da hidrologia da area de influéncia do empreendimento

compreendeu a caracterizacdo das unidades hidrograficas de gestdo dos
recursos hidricos onde se insere o empreendimento. A caracterizagao da
bacia baseou-se principalmente em dados secundarios obtidos nos planos
diretores das bacias de cada unidade hidrografica de gestdo, além do
Relatorio de Bacias Hidrograficas do Parana - série histdrica, elaborado e
disponibilizado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - SEMA.

O detalhamento para a area de influéncia direta do empreendimento
compreendeu a identificacdo dos corpos hidricos existentes na mesma,
através de dados secundarios (cartas do Ministério do Exército 1:25.000)

e primarios (verificagdo em campo e interpretacao de imagem de satélite).

A localizacdo e caracterizacdo basica dos principais usos da &gua
outorgados nas areas de influéncia foram baseadas em consulta ao
cadastro de outorgas do Instituto das Aguas do Parand. Para os
mananciais de abastecimento publico foram utilizadas também

informacdes do Atlas de abastecimento urbano de dgua da ANA (2010).

Qualidade da agua

Para avaliacdo da qualidade das aguas dos corpos hidricos da area de
influéncia direta do empreendimento foram estabelecidos cinco pontos
amostrais para geracdo de dados primarios a partir de analises

laboratoriais e in situ da agua superficial.

212



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

As coletas foram realizadas de acordo com as recomendacgoes
metodoldgicas vigentes, sendo as amostras acondicionadas em caixas
térmicas, conservadas em gelo e encaminhadas ao laboratério para
analise em um prazo inferior a 24 horas apds a coleta. Os parametros pH,
condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez e temperatura foram
realizados através de medicOes in situ, com a utilizacdo de equipamentos

devidamente calibrados para esta finalidade.

As andlises da qualidade da agua dos corpos hidricos foram realizadas em
conformidade com os métodos padrdes no AWWA-APHA-WPCI Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater e

Physical/Chemical Methods da Environmental Protection Agency — USEPA.

4.1.10.2. Hidrologia superficial

Situada na parte central do planalto meridional brasileiro, a Bacia
Hidrografica do Rio Paranda, com cerca de 1.237.000 km2, abrange regides
do nordeste da Argentina, centro-sul do Brasil, porcao leste do Paraguai,
além do norte do Uruguai (CAZULA, 2012). A bacia, pelo fato de ser
essencialmente planaltica, ocupa o primeiro lugar em potencial hidrelétrico

do pais.

O Rio Parana, principal corpo hidrico da Bacia do Rio Parand, é formado
pela fusdao dos rios Grande e Paranaiba e separa os estados de Sdo Paulo
e Mato Grosso do Sul, Parana e Mato Grosso do Sul, além de, na foz do
Rio Iguacu, servir de fronteira entre Brasil, Argentina e Paraguai. O
mesmo apresenta muitas quedas d’agua, mas é navegavel em alguns
trechos. Outros rios importantes dessa bacia sao os rios Paranapanema,

Tieté, Piquiri, Pirap6 e Iguacu.
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Com base no conceito de que bacias hidrograficas sdo regides limitadas
por um divisor de aguas, o Estado do Parana foi dividido em dezesseis
bacias hidrograficas, que sdo: Bacia Litoranea, Bacia do Ribeira, Bacia das
Cinzas, Bacia do Iguacu, Bacias do Parana 1, 2 e 3, Bacia do Tibagi, Bacia
do Ivai, Bacia do Piquiri, Bacia do Pirapd, Bacia do Itararé, Bacias do

Paranapanema 1, 2, 3 e 4, conforme apresenta a figura a seguir.

e siva @ BACIAS HIDROGRAFICAS DO PARANA

SCOERISA

16 BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO:

[0 BACIA DO RIO DAS CINZAS

=1 BACIA DO RIO IGUAGU

[ BACIA DO RIO ITARARE

[C——1 BACIA DO RIO IVAI

== BACIA LITORANEA

[ BACIA DO RIO PARANAPANEMA 1

=== BACIA DO RIO PARANAPANEMA 2

/1 BACIA DO RIO PARANAPANEMA 3

[C——1 BACIA DO RIO PARANAPANEMA 4

=5 BACIA DO RIO PARANA 1

[ BACIA DO RIO PARANA 2

—_ =1 BACIADORIO PARANA3 -+ .

/1 BACIA DO RIO PIQUIRI

[0 BACIA DO RIO PIRAPO

¥ [——1 BACIA DO RIO RIBEIRA

=== BACIA DO RIO TIBAGH
Adriandpolis

%°s
T

0

25000 50000 75.000
metros.

Fonte: SUDERHSA, 2007; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.
« Elaboragao: ATIG/SUDERHSA, 2007.

1 1 ! 1
sew s20u 0w Fravi

Figura 78 - Divisao das bacias hidrograficas do Estado do Parana.
Fonte: Instituto de Aguas do Parana, 2007.

Com o objetivo de conduzir a gestdo dos recursos hidricos o Estado do
Parana, de acordo com Instituto de Aguas do Paranad, foi subdividido em
doze unidades de gerenciamento de bacias hidrograficas, representadas

na figura a seqguir.
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o imp @ UNIDADES HIDROGRAFICAS DO PARANA

seorui,
UNIDADES HIDROGRAFICAS:
1 LITORANEA

2- ALTO IGUAGUIAFLUENTES DO RIO NEGROIAFLUENTES DO RIO RIBEIRA
3. 2

4-ALTO TIBAGI
5. BAIXO TIBAGI
- PIRAPOIPARANAPANENA SIPARANAPANEMA ¢
7. ATO Al

8- BAIXO IVAUPARANA |

9- PIQUIRIPARANA 2

10. PARANA 3

11- AFLUENTES DO MEDIO IGUAGU
g - . NS X 12 AFLUENTES DO BAIXO IGUAGU

2%°Ss
T

0 25000 50000 75.000

metros
Fonte: SUDERHSA, 2006; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.
Elaboragao: ATIG/ISUDERHSA, 2007.

1 1

sew s2W 50W W

Figura 79 - Divisao das Unidades Hidrograficas do Estado do Parana.

Fonte: Instituto de Aguas do Parand, 2007.

Neste contexto, o empreendimento esta inserido na Bacia do Rio Tibagi e

na unidade hidrografica de gerenciamento do Alto Tibagi.

A Bacia do Rio Tibagi € uma das maiores bacias hidrograficas do Estado do
Parand e, segundo o seu Plano de Bacias (2013), possui uma area de
drenagem de 24.937,38 km2 que compreende cerca de 13% da superficie
do estado. A nascente do Rio Tibagi estad localizada ao sul do Estado do
Parand entre os municipios de Palmeira e Ponta Grossa, mais
especificamente na Serra das Almas a 1060 m de altitude, e percorre
cerca de 550 km até sua foz no reservatorio da usina hidrelétrica da

Capivara, no Rio Paranapanema.
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O Rio Tibagi é caracterizado por apresentar meandros sinuosos e diversos
saltos e cachoeiras. Seu curso recebe a contribuicdo de 65 corpos hidricos,
sendo os principais afluentes da margem direita: Rio Pitangui, Rio Iap9,
Ribeirdao das Antas e Rio Congonhas, e os afluentes da margem esquerda:
Rio Imbituva, Rio Capivari, Rio Imbau, Rio Apucarana, Rio Apucaraninha,

Rio Taquara, Rio Apertados e Rio Trés Bocas.
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Figura 80 - Localizacdo do empreendimento com relacdao a Bacia do Rio Tibagi.
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4.1.10.2.1. Rede de drenagem da area de influéncia

Os conhecimentos relacionados a regido hidrografica da Bacia do Alto
Tibagi, especialmente quanto as sub-bacias do Rio Imbau e do Arroio Irati
permitem identificar areas de maior sensibilidade quando da instalagao do
empreendimento, no caso de areas periodicamente ou permanentemente
inundaveis, além de considerar uma possivel proximidade de mananciais

de abastecimento e demais pontos de captagao de agua.

O detalhamento para AID e ADA do empreendimento compreendeu a
identificacao dos corpos hidricos existentes nas mesmas, através de dados
secundarios (cartas do IBGE para a microrregido envolvida no contexto do

empreendimento) e primarios (verificagdo em campo).

A seguir sao abordados os aspectos hidroldgicos das areas de influéncia

do aterro sanitario em planejamento no municipio de Imbau-PR.

A AID do empreendimento contempla grande parte da sub-bacia
hidrografica do Arroio Irati, a qual desagua no rio Imbau. Com relacao aos
corpos hidricos presentes na mesma, foram identificados, de acordo com a
hidrografia disponibilizada pelo Instituto das Aguas do Parana (2012),
apenas dois corpos hidricos permanentes, sendo a grande maioria

temporario.

Na regiao onde se insere o empreendimento (ADA) foram identificados
trés corpos hidricos, um possui sua nascente localizada na porgao oeste
da darea prevista para implantacdao do aterro e os demais margeiam o
setor nordeste e leste do mesmo. Estes corpos hidricos sdo temporarios,
nao possuem identificacdo em cartas topograficas e fazem parte da sub-

bacia do Arroio Irati, conforme apresentado na figura a seguir.
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Figura 81 - Corpos hidricos presentes na AID e ADA do empreendimento.

219



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

Observou-se ainda, durante a campanha de amostragem de agua
superficial, que os corpos hidricos em questdo, cuja vegetacao da area de
preservagao permanente apresenta-se preservada, possuem leito
constituido por areia e rochas e agua com aspecto visual limpido,

conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 82 - Registro fotografico proximo da nascente localizada nos limites do

terreno do empreendimento.

Figura 83 - Registro fotografico do corpo hidrico localizado nos limites do

terreno do empreendimento.

4.1.10.2.1.1 Enquadramento dos cursos d'agua

O enquadramento dos cursos de agua em classes busca “assegurar as
aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem

destinadas” e a “diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas,
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mediante agdes preventivas permanentes” (Art. 99, Lei n® 9.433, de
1997).

A portaria da SUREHMA n°003/91 dispde sobre o enquadramento dos
corpos d’agua da bacia do Rio Tibagi e estabelece que a maioria dos
cursos d’agua da Bacia do Rio Tibagi, pertencem a classe “2”. Os corpos
hidricos utilizados para abastecimento publico e seus afluentes, e os Rios
Harmonia e seus afluentes, Ribeirdo Cambé e seus afluentes, Afluentes da
margem esquerda do Ribeirao dos Apertados, Rio Quebra Perna, Rio
Barrosinho e seus afluentes, pertencem a classe 1; e o Ribeirdo Linddia e

seu afluente Ribeirdo Quati e Arroio da Ronda, pertencem a classe 3.

Segundo o plano de bacias (2013), em linhas gerais, a qualidade da agua
da bacia do Rio Tibagi é considerada como boa, contudo alguns de seus
afluentes apresentam qualidade da dgua comprometida, especialmente os
gue se inserem em areas urbanas e recebem lancamento de efluentes e

esgoto sanitario.

4.1.10.2.2. Usos da agua

Para conhecimento dos usos da agua e dos pontos de lancamento de
efluentes nas dareas de influéncia do empreendimento, foi realizado
levantamento de usos outorgados no banco de dados do Instituto de

Aguas do Parana.

Na ADA do empreendimento nao foram identificadas outorgas nem de
captacao de agua como de lancamento de efluentes. Entretanto, duas
outorgas vigentes de captacdo subterranea, de responsabilidade da
Prefeitura Municipal de Imbal, para administracdo publica, estdo

presentes na AID, localizadas a montante do aterro. Essas, e as demais
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outorgas existentes no entorno do empreendimento, sdo apresentadas na

tabela e figura a seguir.

Tabela 22 - Outorgas identificadas no entorno do empreendimento.

Corpo

. o Vazéo Coordenadas
Tipo de Finalidade hidrico/ Municipio aduzida h/dia Vencimento
outorga . 3 . B
aquifero (m*/h) Latitude Longitude
L. Ribeirao ,
Agropecuaria Charqueada Imbau 148,5 21 16/09/2017 -24,7438 -50,6991
IndUstria Rio Harmonia Te'Bec:‘:g:CO 5,0 24 23/06/2019  -24,3108 -50,5983
Captacdo Industria Cor;‘i)gn:esem Imbad 5,0 10 20/04/2018  -24,4651 -50,7427
de agua A
superficial IndUstria Rio Tibagi TeB'i';“bzco 4,4 24 23/06/2019  -24,3235 -50,6058
Abastecimento - . Telémaco
Sublico @ Rio Tibagi Borba - - - -24,3373  -50,6018
Abagtuetfl'irgoe”t° Rio Furneiros  Imbad 22,0 12 09/06/2012 @)  -24,4709 -50,7513
Outros Itararé TeB'%:LZCO 2,0 12 30/04/2025  -24,2914  -50,6549
Comercio / Ttararé Telémaco 3,0 12 12/11/2017  -24,3264 -50,6173
Servigo Borba
IndUstria Itararé Teé‘zﬁgzco 16,0 20 17/06/2018  -24,3474  -50,6536
Ad”F‘,'g‘l')S”tg:gaO Itararé Imbad 6,0 14 23/06/2019  -24,3999  -50,6651
Agropecuaria Itararé Imbau 5,0 8 30/10/2019 -24,505 -50,7249
Agropecuaria Itararé Imbau 8,0 2 30/10/2019 -24,4925 -50,7198
Industria ~ cmpasamento oy 5,0 7 09/04/2023  -24,4685 -50,7461
Cristalino
AdmINIStracdo  pi 4o Rastro | Slemaco 2,0 6 27/03/2019  -24,3310 -50,6299
Publica Borba
Inddstria Rio Bonito Teé‘z%aaco 13,0 18 20/08/2018  -24,3701 -50,6618
Captagao Inddstria Serra Geral  lelemaco 2,0 18 04/10/2023  -24,3452  -50,6598
de agua Borba
subterranea a
Inddstria Itararé Teéirr':)aaco 9,0 8 30/10/2019  -24,3753 -50,6662
Inddstria Itararé Teéirr':)aaco 6,0 10 28/03/2018  -24,3627 -50,6627
Administracdo . 1o06ico  TelEmaco 3,0 4 23/06/2019  -24,3488 -50,6635
Publica Borba
Comercio /  p00z6ico  elemaco 3,6 4 20/01/2022  -24,3355  -50,6286
Servigo Borba
Outros Itararé Teéirr':)aaco 10,0 5 14/12/2021  -24,3507 -50,6147
IndUstria Itararé Teéirr':)aaco 12,0 16 26/01/2019  -24,3468 -50,6539
Agropecudria Itararé TeB";rrnbaaco 15,0 2 23/06/2019  -24,3505 -50,6611
Cosmer.c'o / Itararé Imbal 2,0 4 18/12/2017  -24,4364 -50,7636
ervigo
Ad”;'lg‘t'f”tcr:gao Ttararé ImbaAo 6,0 14 30/04/2025  -24,4225  -50,6602
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Corpo

. gl Vazéo Coordenadas V)
::l':grzg Finalidade hidrico/ Municipio aduzida h/dia Vencimento
aquifero (m3/h) Latitude Longitude
Inddstria Itararé Teéi?;“ 25,0 16 19/03/2024  -24,3492  -50,6548
Inddstria Itararé Teéitgzco 5,0 16 19/03/2024  -24,3458  -50,6584
Lancamento A
de IndUstria Rio Tibagi Teéitgzco - - 30/12/2020  -24,3143 -50,6137
efluentes

() Coordenadas em graus decimais. Datum SIRGAS 2000; ¥ Fonte: SANEPAR, 2016; ) Outorga
em processo de renovacso.

Fonte: Instituto de Aguas do Parand, 2016.

Através das informacgOes apresentadas foi possivel concluir que o uso da

agua na AID do empreendimento é voltado, sobretudo, para atividades

agropecuarias, uso e abastecimento publico.
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Figura 84 - Localizacao das outorgas identificadas na ADA e AID do

empreendimento.
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4.1.10.2.2.1 Mananciais de abastecimento publico

Os mananciais sao fontes de captacdo de agua superficial ou subterranea
para abastecimento e consumo da populacdo, industria e agricultura.
Embora o Estado do Parana seja rico em recursos hidricos, com qualidade
das aguas superficiais dos mananciais considerada como boa ha uma
grande apreensao em relacdao ao comprometimento desta qualidade, pois
estes mananciais de abastecimento publico estdo localizados préoximos aos

grandes centros urbanos em crescente expansao.

Este crescimento populacional desordenado poderda causar uma
degradacao continua nas areas de mananciais, com o uso irregular do solo
e principalmente pela falta de saneamento bésico. Desta forma a
possibilidade do uso destas aguas ficara cada vez mais prejudicada,
demandando mais gastos nos sistemas de tratamento para consumo

humano:

"0 padrao de desenvolvimento urbano e industrial da sociedade
contempordanea se deu de forma desordenada e sem
planejamento. Este padrdao tem, como um de seus principais
reflexos, a degradagcdo ambiental, a qual é fruto de um
crescimento vertiginoso das cidades e de uma série de fatores,
incluindo a falta de infraestrutura béasica de saneamento, a
ocupacdo das areas de varzea e de mananciais, a destruicdo das

matas ciliares dos cérregos urbanos etc.” (JACOBI, 1998).

No Estado do Parana o acelerado processo de industrializacdao e
urbanizacdo vem comprometendo a qualidade das aguas dos mananciais
superficiais, assim como as areas de preservacdo permanente do entorno.
Este fato se deve especialmente a falta de saneamento basico nas cidades
e ao lancamento de efluentes industriais “in natura” nos corpos hidricos.
Além disso, o crescimento populacional estd diretamente associado a uma

maior demanda pelos recursos hidricos superficiais, exigindo a
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implantacao de novos instrumentos de gestao que proporcionarao

adequada protecao e utilizacao deste recurso natural.

Na Bacia do Rio Tibagi, segundo seu plano de bacias, 48% do volume total
outorgado é voltado para o abastecimento publico, que é realizado pela
SANEPAR em 40 dos 49 municipios pertencentes a bacia sendo o restante
executado pela propria prefeitura através do servico autbnomo de agua e
esgoto. Os municipios abastecidos por servicos autbnomos sdo: Ibipor3,
Jataizinho, Nova Fatima, Nova Santa Barbara, Sao Jeronimo da Serra,
Sertaneja, Sertandpolis, Santa Cecilia do Pavao e Santo Antbnio do

Paraiso.

Nos municipios de Imbal, Tamarana e Ventania o cenario apresentado
pelo plano de bacias do Rio Tibagi (2013) é preocupante. De acordo com o
documento, os municipios ndo possuem rede de coleta e tratamento de
esgoto sanitario. Com relacdo aos demais municipios integrantes do
Consorcio Intermunicipal Caminhos do Tibagi, ainda segundo o plano de
bacias do Rio Tibagi (2013), Reserva, Ortigueira, Telémaco Borba e Tibagi
coletam 52, 39, 67 e 71% do esgoto gerado pela populagao urbana,
respectivamente, sendo que a totalidade do esgoto coletado nestes
municipios recebe tratamento. Quanto aos residuos soélidos gerados, o
municipio de Tamarana destina para uma empresa privada em Londrina,
Telémaco Borba dispde de aterro sanitario e os demais dispdem em
aterros inadequados, que nao realizam o tratamento dos gases e do
chorume e, consequentemente, elevam os riscos de contaminagao do ar,

da agua superficial/subterranea e do solo.
De acordo com dados de bacias de mananciais operantes da SANEPAR, a

area prevista para instalacdo do empreendimento estd inserida na Bacia

de Manancial do Rio Tibagi, sendo que o Rio Tibagi, a jusante da
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contribuicdo do Rio Imbadu, é utilizado pela SANEPAR para abastecimento

das cidades de Telémaco Borba e Londrina.

As captacdoes com a finalidade de abastecimento publico dos municipios
gue estdao localizados mais proximos a area de implantacdo do
empreendimento, Imbal, Telémaco Borba e Tibagi, segundo o
levantamento de outorgas do Instituto de Aguas do Parand, Plano de
Bacias e levantamento de captagdes de mananciais para abastecimento da

SANEPAR, sao apresentadas a seguir.

Imbau

O municipio de Imbau possui um ponto de captacdao superficial para
abastecimento publico e, sequndo a Agéncia Nacional das Aguas (2015),
requer a ampliacao do sistema de abastecimento existente por meio da

perfuracao de novos pogos, conforme esquema apresentado a seguir.

T i DN 100 PVC DEFF*
p L=2000m Tratamento
i —— —
|| < Q=111Us
Pogo Proposto
L D
ETA / ‘l
AAB ‘
DN 100 DEF'F

L=500m —» 5 S - “—rﬂu

AAB " Reservatorio
DN 100 DEF'F V=250m*

Figura 85 - Sistema de captacao e tratamento de agua para o municipio de
Imbad.
Fonte: ANA, 2010.

O manancial superficial localizado no municipio de Imbau esta inserido
fora dos limites da AID e AIl e a montante do empreendimento. O mesmo
e os demais pontos de captacdo da agua para administracdo publica
presentes no municipio, segundo o levantamento de outorgas do Instituto

de Aguas do Parana (2016), sdo detalhados a seguir.
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Tabela 23 - Lista das outorgas destinadas ao abastecimento publico no
municipio de Imbai.

L .. Corpo Vazio . Coordenadas () .
Municipio Usuario hidrico/ 3/h h/dia Vencimento
aquifero / Latitude Longitude

Imbau SANEPAR Rio Furneiro 22,0 12 -24,4709 -50,7513 09/06/2012 @

Imbag ~ Frefeitura - Aquifero 6,0 14 -24,3999  -50,6652  23/06/2019
Municipal Itararé

Imbag  Lrefeitura  Aquifero 6,0 14  -24,4224  -50,6602  27/03/2019
Municipal Itarare

) Coordenadas em graus decimais. Datum SIRGAS 2000; ¥ Outorga em processo de renovacao.

Fonte: Instituto de Aguas do Parand, 2016.

Telémaco Borba

No municipio de Telémaco Borba, segundo a Agéncia Nacional das Aguas
(2010), a captacao para abastecimento publico é realizada através de
uma captacao superficial no Rio Tibagi, conforme sistema apresentado a

sequir.

EEAB [ L = 2600 m —

DN 350
AaB — L=2600m —» e

- s - %‘lf P
L=1460M o AAB 4

had DN 250 F'F Z s
< \ —
AV || |]
&

z XEEAT's

o= u4 0Us ETA
100

Rio Tibagi v SRRt TELEMACO BORBA

Figura 86 - Sistema de captacao e tratamento de agua para o municipio de
Telémaco Borba.
Fonte: ANA, 2010.

Ainda segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2015), este manancial de
abastecimento, localizado fora dos limites da AID e AII e a jusante do
empreendimento, é considerado satisfatério para atender toda populacdo
do municipio. No entanto, conforme o levantamento de outorgas do
Instituto de Aguas do Parand (2016), o municipio também realiza
captacao subterranea para abastecimento publico, por meio de um poco.
Detalhes do ponto de captacdo superficial e subterranea sao apresentados
na tabela seguinte.
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Tabela 24 - Lista das outorgas destinadas ao abastecimento publico no
municipio de Telémaco Borba.

. . Corpo Vazio Coordenadas ()
Municipio Usuario hidrico/ 3/h h/dia Vencimento
aquifero m*/ Latitude Longitude
TBec')fQ;a(cz? SANEPAR  Rio Tibagi - ; 24,3372 -50,60186 ;
Telémaco Prefeitura Aquifero 3,0 4 -24.3488 -50,6635 23/06/2019

Borba (¥  Municipal  Paleozdico

() Coordenadas em graus decimais. Datum SIRGAS 2000;
Fonte: (¥ SANEPAR, 2016; @ Instituto de Aguas do Parand, 2016.

Tibagi

O municipio de Tibagi realiza a captacdo da agua para abastecimento
publico por meio de um pogo subterraneo e de um ponto de captacao
superficial no Rio Tibagi, segundo a Agéncia Nacional das Aguas (2010).

Como representado no esquema seguinte.

—
[ B
ETA
B ¥
ON 150 PVC
L=5H0m -
ETA
Q=289L
AAB
ON 100 F.D
Captagio AAB il AAB oy l=G000m
Q=243Ls DN 100 PVE - — DN 150 DEFF
- e L=SMOM g 3 — . L=5830m
_— D€ L
Reservatério EEAT — —
¥=10m* {141) AAR
Q=300Us DN 150 DEF'F
P=S0CV L=600.0m
Pogo

Figura 87 - Sistema de captacdo e tratamento de agua para o municipio de
Tibagi.
Fonte: ANA, 2010.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2015), este esquema de
abastecimento publico, localizado fora dos limites da AID e AIl e a
montante do empreendimento, é considerado satisfatorio para atender
toda populacdo do municipio. No levantamento de outorgas do Instituto
de Aguas do Parand (2016) foi verificada a existéncia de 4 pocos de
captacao da agua para administracdao publica com outorgas vigentes.
Estes quatro pontos, juntamente com a captacao superficial sao

detalhados a seguir.
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Tabela 25 - Lista das outorgas destinadas ao abastecimento Gblico no municipio

de Tibagi.
. .. Corpo Vazio . Coordenadas () ]

Municipio Usuario hidrico/ 3/h h/dia Vencimento
aquifero m*/ Latitude Longitude

Tibagi® SANEPAR  Rio Tibagi - - -24,5276 -50,4075 -

Tibagi® SANEPAR  _Aquifero 3,0 20 -24,7497  -50,5019 13/01/2022
Paleozdico

Tibagi® SANEPAR  Aquifero 4,0 20 -24,7497  -50,5019 13/01/2022
Paleozdico

Tibagi®) Prefeitura  Aquifero 8,0 12 -24,6676  -50,5597  14/12/2021

Municipal Itararé
Tibagi®®  SANEPAR ’*I‘tq:gerreo 16,0 20 -24,6311  -50,6589  23/07/2020

) Coordenadas em graus decimais. Datum SIRGAS 2000;
Fonte: ¥ SANEPAR, 2016; ® Instituto de Aguas do Parané, 2016.

A figura apresentada a seguir ilustra a localizacdao de cada um dos pontos
de captacao de agua superficial e subterranea identificados para os
municipios de Imbaul, Telémaco Borba e Tibagi com relacdo ao

empreendimento.
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Figura 88 - Localizacao dos pontos de captacao de agua para abastecimento

publico.
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4.1.10.2.3. Regime hidrolégico

A caréncia de registros de dados fluviométricos nas bacias hidrograficas
de todo o territorio brasileiro € um fato corriqueiro com que se deparam
os hidrologos ao realizaram estudos envolvendo as quantidades de
recursos hidricos de superficie. Isto ocorre principalmente devido as
alteragdes constantes promovidas nos leitos dos corpos hidricos, pelos
processos de assoreamento e desassoreamento. Além disso, outro
problema encontrado diz respeito aos equipamentos instalados nas
margens dos corpos hidricos que constantemente sdo carreados pelas
aguas da chuva e exigem manutencgoes frequentes, tornando, em alguns

casos, inviavel esse tipo de medicao.

Os dados e informacgOes existentes sobre os assuntos aqui abordados
concentram-se, basicamente, nas informacodes disponibilizadas no site da

Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Nao foram verificadas estagdes fluviométricas nas areas de influéncia do
empreendimento, porém para caracterizacdao do regime hidrologico da
bacia onde se insere o empreendimento, foram consideradas as trés
estacOes fluviométricas em operacao mais proximas. A relacdo e
disposicdo das estacOes consideradas no presente diagndstico sdo

apresentadas na figura e tabela apresentadas a seguir.

Tabela 26 - Rede fluviométrica obtida no entorno do empreendimento.

Coordenadas
Municipio = Cédigo Estacdo Rio Geograficas ()
Latitude Longitude
64482000 Telémaco Borba Rio Tibagi -24°21'37”  -50°35'38"
Telemaco 405500  ETA - Telemaco Rio Tibagi -24°19'18”  -50°36'27"
Borba Borba
64482800 Recanto Beira Rio Rio Imbauzinho -24°18'45"  -50°43'20"

Fonte: Hidroweb — ANA, 2016.
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empreendimento e AID.
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O objetivo principal da exposicdo das medicoes é possibilitar o
acompanhamento das condicdes da bacia onde estdo inseridas as areas de
influéncia do empreendimento, bem como para controlar possiveis

interferéncias que o mesmo possa ocasionar nestes corpos hidricos.

Neste contexto serdo apresentadas as vazdes minima, média e maxima a
partir de dados sazonais considerando os periodos de 1996 até o ano de
2002 e somente o ano de 2012 para a estacdao Telémaco Borba
(64482000) e apenas o ano de 2010 para a estacao Recanto Beira Rio
(64482800). Os dados da estacao ETA - Telémaco Borba ndo foram

apresentados por ndo estarem disponiveis.

Tabela 27 - Dados de vazao disponiveis a partir das estacoes fluviométricas.

c Area de Q min. Q méd. Q max.
Estacao urso Coédigo drenagem Periodo
d’agua (km2) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Telém 1996 a 2002 182,92 321,99 586,02
eBirb"’;CO Rio Tibagi 64482000 13800 (7 anos)
2012 (1 ano) 125,69 224,89 453,95
Recanto Rio 64482800 368 2010 (1 ano) 7.09 30,76 106,80

Beira Rio Imbauzinho

Fonte: Hidroweb — ANA, 2016.

Os parametros hidrolégicos com resultados referentes as vazoes (Q)
obtidas para as estacdes fluviométricas indicam variagdo no escoamento
superficial dos corpos hidricos em questdo, em funcdo da dimensdo da
area de drenagem e a contribuicdo de afluentes. Observa-se que o Rio
Tibagi apresenta vazdes elevadas e uma area de drenagem relativamente
grande. Considerando a pequena area de drenagem do Rio Imbauzinho as

vazoes obtidas sao relativamente elevadas.

Desta forma, para a implantacdo do aterro, a anadlise dos eventos

extremos (vazdes maximas), € importante para subsidiar o
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dimensionamento das estruturas de drenagem, evitando assim 0s riscos

de inundacao.

4.1.10.3. Qualidade das aguas superficiais

Visando conhecer e registrar a situacdo da qualidade das 4aguas
superficiais com algum potencial de vulnerabilidade em fungao das
atividades previstas nas areas do empreendimento e entorno, foi realizada
campanha de amostragem de agua superficial para analise laboratorial de

parametros indicadores.

Neste sentido, o diagndstico primario da qualidade da agua superficial na
AID do empreendimento foi realizado através de medicdao in situ e da
coleta de amostras de dagua para analise laboratorial de demais
parametros analiticos. As atividades de campo para avaliacdo da

gualidade da agua foram realizadas nos dias 28 e 29 de abril de 2016.

4.1.10.3.1. Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem foram definidos com base em imagens de
satélite e verificagbes preliminares no local, e referenciados espacialmente

através de coordenadas obtidas em campo.

A definicao dos locais de amostragem visou a avaliacdo da condicao da
qualidade da agua nos corpos hidricos a montante e a jusante da area do
empreendimento, bem como do entorno préximo ao mesmo,
possibilitando futuras avaliacdes das influéncias das obras de instalacao e
da operacao das atividades previstas para o aterro sanitario de Imbau na
gualidade dos corpos hidricos nos mesmos pontos de amostragem ao
longo do tempo. Assim, foram definidos quatro pontos de amostragem,

sendo um a montante (P01), um a jusante (P04) e dois inseridos na area
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de implantacdao - P03 inserido na porgcao norte da area e P02 préximo a

uma nascente existente no local.

Vale ressaltar que o ponto localizado a montante da &rea apresenta
carater testemunho, cujos resultados servem apenas para subsidiar
avaliagdes adicionais da condicdao dos corpos hidricos a montante do
trecho de influéncia do empreendimento. O empreendimento nao
representara influéncia na qualidade das aguas deste ponto, sendo os
resultados deste local explorados para a melhor compreensao dos demais

pontos avaliados.

A tabela a seguir apresenta a descricdo dos quatro pontos de medicao

adotados, sendo possivel sua visualizagao através da figura 90.

Tabela 28 - Coordenadas dos pontos de monitoramento de qualidade da agua.

Coordenadas UTM -

Ponto SIRGAS 2000 (223) Corpo hidrico Tipo de
ambiente
E (m) N (m)
PO1 - Montante 530856 7302631 Sem identificagao Lético
P02 - Nascente 532400 7300869 Sem identificacao Lotico
P03 - Aterro 533313 7301197  Sem identificagdo Lotico
P04 - Jusante 535828 7298984 Rio Imbau Lotico
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4.1.10.3.2. Parametros de analise e padroes de qualidade

Os parametros analisados foram selecionados considerando aqueles
apresentados pela resolucao CONAMA n° 357/2005 (e atualizagdes) como
padroes de qualidade para aguas superficiais, e com base nas mais
provaveis modificacdes que o empreendimento pode promover a seu

entorno, atuando assim como indicadores.

Tendo isto em vista, adotou-se um conjunto bastante objetivo de
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos capazes de subsidiar
avaliagbes sobre a garantia da condicdo da qualidade da agua para os
usos aos quais se destina, principalmente através do estudo de aporte de
nutrientes, matéria organica, sedimentos, metais, substancias

componentes de agrotdxicos e condicao aerdbia.

Os parametros analisados sao apresentados na tabela a seguir, nas quais
constam também os padrdes para rios de agua doce classe 2, em que se

enquadram os rios avaliados (da bacia do Rio Tibagi).

O enquadramento dos rios e cérregos foi baseado no “Plano da Bacia do
Rio Tibagi”, elaborado no ano de 2013 e disponibilizado pelo Instituto das
Aguas do Parand, o qual apresenta a proposta de enquadramento para os

corpos hidricos superficiais da bacia do rio Tibagi.
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Tabela 29 - Parametros analisados, por ponto de coleta.

Parametro Unidade quanll-::?i::eg;:(LQ) Limite (Classe 2)
Materiais Flutuantes - - Ausentes
Oleos e graxas visiveis - - Ausentes
Substancias que comunicam odor - - Ausentes
Corantes artificiais - - Ausentes
Residuos sélidos objetaveis - - Ausentes
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL 1 1.000¢"
DBO mg/L 3 5
DQO mg/L 5 -
Cor verdadeira Pt/Co 5 75
Sélidos dissolvidos totais mg/L 5 500
Parametros inorganicos
Aluminio dissolvido mg/L 0,001 0,1
Antimoénio mg/L 0,001 0,005
Arsénio mg/L 0,001 0,01
Bario mg/L 0,001 0,7
Berilio mg/L 0,001 0,04
Boro mg/L 0,001 0,5
Cadmio mg/L 0,001 0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,01
Cianeto livre mg/L 0,001 0,005
Cloreto mg/L 1 250
Cloro residual mg/L 0,01 0,01
Cobalto mg/L 0,001 0,05
Cobre dissolvido mg/L 0,001 0,009
Cromo mg/L 0,001 0,05
Ferro dissolvido mg/L 0,001 0,3
Fluoreto mg/L 0,05 1,4
0,1®
Fésforo total mg/L 0,01 0,03®
0,05®
Litio mg/L 0,001 2,5
Manganés mg/L 0,001 0,1
Mercurio mg/L 0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,001 0,025
Nitrato (como N) mg/L 0,3 10
Nitrito (como N) mg/L 0,02 1
3,7mg/L N (pH < 7,5)
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 i:g mg;t m g:g : B: 2 g:g;
0,5 mg/L N (pH > 8,5)
Prata mg/L 0,001 0,01
Selénio mg/L 0,001 0,01
Sulfato mg/L 0,5 250
Sulfetos (como H,S nao dissociado) mg/L 0,002 0,002
Uranio mg/L 0,001 0,02
Vanadio mg/L 0,001 0,1
Zinco mg/L 0,001 0,18
Parametros organicos
Indice de fendis mg/L 0,001 0,003
Glifosato ug/L 5 65
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,1 0,5
Parametros medidos in situ
pH U pH 0,01 Entre 6 e 9.
oD mg/L 0,01 Nao inferior a 5.
Turbidez UNT 0,01 100
Condutividade puS/cm - -
Temperatura da agua °C 0,1 -
Temperatura ambiente °C 0,1 -

() Col. termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario deverd ser obedecida a Resolucgdo CONAMA n° 274, de
2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de 1 ano, com frequéncia bimestral; > em ambientes Iéticos,
(3 |énticos e  intermedidrios (com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iénticos).
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4.1.10.3.3. Procedimento de coleta e analises laboratoriais

O procedimento de coleta foi realizado por corpo técnico da Cia Ambiental,
e as analises laboratoriais pelo laboratério Bioagri Ambiental, habilitado e

certificado para analises de qualidade de agua.

Foram empregados procedimentos de amostragem (tais como definicao de
volumes, recipientes adequados e métodos de preservacao)
recomendados por bibliografias reconhecidas, nas suas edigoes mais
recentes, como:
J Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
AWWA-APHA-WPCI;
o Guia nacional de coleta e preservacao de amostras -
ANA/CETESB;
o Handbook for sampling and sample preservation of water and

wastewater, EPA - U.S. Environmental Protection Agency.
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Figura 91 - Detalhes do procedimento de amostragem realizado nos pontos de

coleta.
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Alguns critérios essenciais a qualidade do processo de amostragem que

foram observados e vale citar:

242

Execucao por técnicos devidamente treinados para execucdao dos
procedimentos de coleta, sempre utilizando luvas de latex ou
nitrilicas para os mesmos;

Utilizagao de equipamentos de campo devidamente
calibrados/aferidos antes das coletas;

Amostras com auséncia de particulas grandes, folhas, ou qualquer
material de presenca acidental, em busca das caracteristicas
normais do corpo hidrico e da representatividade da amostra;
Ambientacao dos frascos a amostra, que consiste de um triplo
enxague com agua do ponto de coleta, previamente a amostragem
definitiva;

Coleta de amostras no sentido contracorrente, quando possivel a
20 cm da superficie da agua;

Coletas de volumes superiores aos minimos, como seguranca para
eventuais necessidades de repeticdo de analises;

Determinagdes de campo realizadas em aliquotas de amostra
separadas das que serdao encaminhadas para analise;

Avaliacdao prévia dos frascos e utensilios de coleta quanto a sua
limpeza e higienizacao;

Transferéncia lenta de amostras para os frascos, com os devidos
cuidados para evitar sua aeracgao;

Preservacao das partes internas de frascos, utensilios de coleta e
tampas, sem toque de pessoas ou exposicdo a pd, fumacgas, gases
e outras fontes de contaminacdao ambiental;

Proibicao do wuso de cigarros e semelhantes durante os
procedimentos de coleta pelo(s) técnico(s);

Protecdo das amostras da luz imediatamente apds a coleta;

Registros da coleta em uma ficha especifica;
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o Preenchimento dos frascos ao maximo de sua capacidade,
evitando a presenca de oxigénio em seu interior, considerando
ainda a necessidade de preservagao ou nao (a menos que a
orientacao do laboratorio seja contraria);

o Acondicionamento dos frascos de forma a evitar sua
movimentacao e possivel quebra durante o transporte,
devidamente imobilizados no veiculo de transporte;

J Emprego de caixas térmicas para acondicionamento dos frascos,
as quais serao devidamente identificadas e fechadas/vedadas;

. Utilizagdo de frascos esterilizados para coletas com fins de analise

microbioldgica, além de ser a primeira coleta em cada ponto.

As coletas de amostras de agua foram executadas diretamente no corpo
hidrico e, quando necessario, utilizando um amostrador de superficie
(balde de ago inox). Para selecdo de frascos e estratégias de
acondicionamento, preservacao e transporte utilizou-se como referéncia
as diretrizes indicadas pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 1999 (20 ed.) e pelo Guia Nacional de Coleta e
Preservacao de Amostras (CETESB/ ANA, 2011). Estes cuidados
objetivaram retardar a acao bioldgica e a hidrdlise, reduzir os efeitos de

sorcdo, e outros que alterem os resultados analiticos e sua confiabilidade.

As amostras coletadas foram mantidas em caixas térmicas com gelo
natural. Os frascos foram devidamente identificados quanto ao ponto de
coleta da amostra. Além disso, foram tomados registros fotograficos da
agua dos corpos hidricos, de seu entorno e qualquer atividade relacionada
ao empreendimento nas proximidades do ponto, com a descricao de
qualquer situacdao ou caracteristica que pudesse contribuir para a
interpretacao dos resultados, incluindo o tipo de atividades

desempenhadas no entorno.
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Transporte das amostras
O transporte das amostras recém-coletadas ao laboratério foi planejado

para que seu recebimento pelo prestador de servico se desse em tempo
habil para a realizacdo das analises dentro dos prazos adequados de

preservacao.

O transporte manteve as condicoes de preservacao das amostras,
especialmente no que tange a sua refrigeracao. Para tanto, foi utilizada

quantidade adequada de gelo em caixa térmica de isopor.

Analises laboratoriais

ApOds coletadas, as amostras foram transportadas até o laboratoério Bioagri
Ambiental em Curitiba / PR. Cada amostra gerou um laudo com resultados
das analises, limites de quantificacdao (LQ) minimos e métodos utilizados

para as analises (anexo 5).

4.1.10.3.4. Resultados e interpretacao

Os resultados analiticos foram organizados em planilhas digitais,
separadas por pontos de amostragem, permitindo uma avaliagao em linha

dos resultados obtidos para cada parametro.

Além da anadlise por ponto, para 0s parametros que apresentaram
resultados acima dos limites de quantificacdao foi construido um grafico
com os resultados de todos os pontos, incorporando uma linha com o
valor do padrao de qualidade desejado, facilitando a interpretagao visual
do conjunto de dados. Esta estratégia subsidia uma analise comparativa

dos resultados, por parametro, em todos os pontos.

Os resultados contribuem para a formacao de uma base de dados local
relativa a qualidade das aguas, constituindo uma referéncia prévia a
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gualquer intervencao em funcdo das obras de implantacdo e também da
operacao do aterro sanitario, contribuindo na orientacdao das atividades, e
na deteccdo de eventuais alteracdes naturais ou antrdpicas decorrentes do

empreendimento.

A seguir sdao apresentados os resultados analiticos obtidos por amostra,
bem como as caracteristicas observadas em cada ponto analisado. Na
sequéncia apresentam-se os graficos por parédmetro objetivando a
comparacdo dos resultados. Os laudos analiticos emitidos pelo laboratoério

encontram-se no anexo 5.

P01 — Montante

O ponto P01 - Montante situa-se em local a montante da area do

empreendimento, de forma que ndo recebera a contribuicdo das aguas
gue drenam sobre a area do aterro sanitario, e pode ser considerado,

desta forma, como um ponto de testemunho.

Localizado proximo a rodovia (PR-160), o corpo hidrico no local de
amostragem, na saida de uma galeria, possui fundo sedimentar, com
mata ciliar parcialmente preservada e com baixa velocidade de fluxo no
momento da coleta, conforme ilustram as figuras a seguir. A amostra
coletada ndo apresentou cor ou dleos e graxas visiveis, entretanto, foram
encontrados indicios de materiais flutuantes, sélidos objetaveis e odor no
local de amostragem. Os resultados analiticos sdo apresentados na tabela

a seqguir.
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Figura 92 - Registros fotograficos na ocasiao da amostragem realizada no ponto
PO1 - Montante.

Tabela 30 - Resultados analiticos do ponto PO1 — Montante.

Limite de
Parametro Unidade quantificagao Limite (Classe 2) PO1-Montante
(LQ)
Materiais Flutuantes - - Ausentes Presentes
Oleos e graxas visiveis - - Ausentes Ausentes
ﬁ:l;:téncias que comunicam _ _ Ausentes Presentes
Corantes artificiais - - Ausentes Ausentes
Residuos sélidos objetaveis - - Ausentes Presentes
Colifor_mes termotolerantes NMP/100mL 10 1.000V 085
(E. coli)
DBO mg/L 3 5 <3,0
DQO mg/L 5 - <5,0
Cor verdadeira Pt/Co 5 75 <5,0
Soélidos dissolvidos totais mg/L 5 500 24
Parametros inorganicos
Aluminio dissolvido mg/L 0,001 0,1 0,0403
Antimonio mg/L 0,001 0,005 <0,001
Arsénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Bario mg/L 0,005 0,7 0,105
Berilio mg/L 0,001 0,04 <0,001
Boro mg/L 0,001 0,5 <0,001
Cadmio mg/L 0,001 0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,01 <0,001
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Limite de
Parametro Unidade quantificagao Limite (Classe 2) PO1-Montante
(LQ)
Cianeto livre mg/L 0,001 0,005 <0,001
Cloreto mg/L 0,5 250 1,59
Cloro residual mg/L 0,01 0,01 <0,01
Cobalto mg/L 0,001 0,05 <0,001
Cobre dissolvido mg/L 0,001 0,009 <0,001
Cromo mg/L 0,001 0,05 <0,001
Ferro dissolvido mg/L 0,001 0,3 0,0298
Fluoreto mg/L 0,05 1,4 <0,05
Fésforo total mg/L 0,01 0,1» 0,04
Litio ma/L 0,001 2,5 0,00218
Manganés mg/L 0,001 0,1 0,0386
Mercurio mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 0,00275
Nitrato (como N) mg/L 0,5 10,0 2,14
Nitrito (como N) mg/L 0,02 1 <0,02
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 (7,?_,’2“;3/; :’0) <0,1
Prata mg/L 0,001 0,01 <0,001
Selénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Sulfato mg/L 0,5 250 <0,5
:I"s';ﬁf:‘l’: d(:)"m° H.S ndo mg/L 0,002 0,002 <0,002
Uranio mg/L 0,001 0,02 <0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,1 <0,001
Zinco mg/L 0,001 0,18 0,0226
Parametros organicos
indice de fenoéis mg/L 0,001 0,003 <0,001
Glifosato ug/L 5 65 <5
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,2 0,5 <0,2
Parametros medidos in situ
pH U pH 2al3 Entre 6 e 9. 7,87
oD mg/L 0,01 Nao inferior a 5. 8,8
Turbidez UNT 0,1 100 3,66
Temperatura da agua °C 0,1 - 12,7
Temperatura ambiente °C 0,1 - 11,3
Condutividade pS/cm 1 - 37

() Col. termotolerantes: para uso de recreacdo de contato priméario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA
n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de 1 ano, com

frequéncia bimestral; ® Em ambientes I6ticos.
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De acordo com a tabela 30, a analise da amostra coletada indicou que os
parametros materiais flutuantes, odor e residuos sdélidos objetaveis se
apresentaram em desacordo ao padrao estabelecido pela Resolucao
CONAMA n© 357/2005 para corpos hidricos de classe 2, na qual se
enquadra o ponto amostrado. Cabe observar que o parametro coliformes
termotolerantes apesar de permanecer abaixo do padrao de 1000
UFC/100 mL, apresentou resultado muito préoximo ao limite, com 985
UFC/100 mL.

Com relagao aos restantes dos parametros avaliados, os parametros
organicos e inorganicos ficaram abaixo do limite de quantificacdo do
método utilizado para anadlise e, portanto, em atendimento aos seus

respectivos padroes, quando existentes.

P02 - Nascente

Ponto de amostragem localizado a sudoeste do interior da area prevista
para implantacao do aterro sanitario, a jusante de uma nascente e, assim
como o ponto PO1-Montante, inserido com corpo hidrico nao identificado

(sem nome).

Neste ponto o corpo hidrico se apresenta raso e com fluxo constante. A
amostra coletada nao apresentou pela andlise visual cor, 6leos e graxas,
materiais flutuantes e sodlidos objetaveis no local de amostragem. Foi
registrada a presenca de galhos e folhas ao longo do leito do rio. Os

resultados analiticos para este ponto sdao apresentados na tabela a seguir.
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Figura 93 - Registros fotograficos na ocasidao da amostragem realizada no ponto
P02 - Nascente.

Tabela 31 - Resultados analiticos do ponto P02 - Nascente.

Limite de
Parametro Unidade quantificagdo Limite (Classe 2) P02 - Nascente
(LQ)
Materiais Flutuantes - - Ausentes Ausentes
Oleos e graxas visiveis - - Ausentes Ausentes
Substancias que comunicam _ _ Ausentes Presentes
odor
Corantes artificiais - - Ausentes Ausentes
Residuos sodlidos objetaveis - - Ausentes Ausentes
Colnfor_mes termotolerantes NMP/100mL 10 1.000V <10
(E. coli)
DBO mg/L 3 5 <3,0
DQO mg/L 5 - <5,0
Cor verdadeira Pt/Co 5 75 <5
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 5 500 13
Parametros inorganicos
Aluminio dissolvido mg/L 0,001 0,1 0,0453
Antimonio mg/L 0,001 0,005 <0,001
Arsénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Bario mg/L 0,005 0,7 0,0373
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Limite de
Parametro Unidade quantificacdo Limite (Classe 2) P02 - Nascente
(LQ)
Berilio mg/L 0,001 0,04 <0,001
Boro mg/L 0,001 0,5 <0,001
Cadmio mg/L 0,001 0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,01 <0,001
Cianeto livre mg/L 0,001 0,005 0,00911
Cloreto mg/L 0,5 250 <0,5
Cloro residual mg/L 0,01 0,01 <0,01
Cobalto mg/L 0,001 0,05 <0,001
Cobre dissolvido mg/L 0,001 0,009 <0,001
Cromo mg/L 0,001 0,05 <0,001
Ferro dissolvido mg/L 0,001 0,3 0,0649
Fluoreto mg/L 0,05 1,4 0,1
Fésforo total mg/L 0,01 0,1» 0,11
Litio mg/L 0,001 2,5 0,00121
Manganés mg/L 0,001 0,1 0,0124
Merclrio mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 <0,001
Nitrato (como N) mg/L 0,5 10 <0,5
Nitrito (como N) mg/L 0,02 1 <0,02
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 (7,25,0<np13/;. :,0) <0,1
Prata mg/L 0,001 0,01 <0,001
Selénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Sulfato mg/L 0,5 250 <0,5
i:;';ﬁ‘é‘l’: d(:)‘"m H2S néo mg/L 0,002 0,002 <0,002
Uranio mg/L 0,001 0,02 <0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,1 <0,001
Zinco mg/L 0,001 0,18 0,00126
Parametros organicos
indice de fenoéis mg/L 0,001 0,003 <0,001
Glifosato pg/L 5 65 <5
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,2 0,5 0,25
Parametros medidos in situ
pH U pH 2al3 Entre 6 e 9. 7,59
oD mg/L 0,01 Nao inferior a 5. 8,32
Turbidez UNT 0,1 100 2,39
Temperatura da agua °C 0,1 - 15,4
Temperatura ambiente °C 0,1 - 13,6
Condutividade HS/cm 1 - 15

@ Col. termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolugio CONAMA
no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de 1 ano, com
frequéncia bimestral; ¥ Em ambientes I6ticos.
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De acordo com a tabela 31, a anadlise da amostra coletada indicou que
apenas os parametros odor, cianeto livre e fésforo total se apresentaram
em desacordo ao padrao estabelecido pela Resolugago CONAMA n©
357/2005 para corpos hidricos de classe 2, na qual se enquadra o ponto
amostrado. Para o restante dos parametros avaliados, a grande maioria
dos parametros organicos e inorganicos ficou abaixo do limite de

quantificacdo do método utilizado para analise.

Os compostos de cianeto, que podem estar presentes de diversas formas
no ambiente, apresentam potencial toxico para qualquer forma de vida,
sendo que seu potencial de toxicidade depende da espécie quimica e de
sua respectiva constante de estabilidade. Com relagdo a sua producao,
além das fontes relacionadas a combustdo de biomassa, metalurgia,
pesticidas e diversos processos industrias, os cianetos podem ser
produzidos de forma natural por varias bactérias, algas e fungos
(RODRIGUES, M. L. K. et al., 2011). Com relacao ao parametro cianeto
livre, a concentracao registrada foi de 0,00911 mg/L frente o limite de
0,005 mg/L definido da Resolugao CONAMA n© 357/2005.

A concentracao de fosforo total se apresentou praticamente no limite
maximo permitido, com resultado de 0,11 mg/L, ligeiramente superior ao

padrao de 0,1 mg/L para ambientes Iéticos.

A carga organica presente no corpo hidrico se apresenta reduzida com
base nos resultados de DBO e DQO, com valores abaixo do limite de

guantificacao.

P03 - Aterro
Ponto de amostragem inserido ao norte da area prevista para instalacao
do empreendimento em corpo hidrico nao identificado (sem nome). O

local caracteriza-se por um curso d’dgua com baixa profundidade (raso),
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com baixa velocidade de fluxo, vegetacdao ciliar preservada, leito
sedimentar e com presenga de galhos e folhas caidos nas margens e no

fundo do rio, conforme figura a seguir.

Por meio de analise visual o ponto ndo apresentou cor ou 6leos e graxas
visiveis, tampouco materiais flutuantes e sélidos objetaveis. Os resultados

analiticos dos parametros analisados sao apresentados na tabela a seguir.

Figura 94 - Registros fotograficos na ocasiao da amostragem realizada no ponto
P03 - Aterro.
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Tabela 32 - Resultados analiticos do ponto P03 - Aterro.

Parametro Unidade quant:?:;Z;:(LQ) Limite (Classe 2) P03 - Aterro
Materiais Flutuantes - - Ausentes Ausentes
Oleos e graxas visiveis - - Ausentes Ausentes
gglzs:lté;::cai;s: du:r - - Ausentes Presentes
Corantes artificiais - - Ausentes Ausentes
:sjs;g;‘(’)esissélidos - - Ausentes Ausentes
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 10 1.000V 52
(E. coli)

DBO ma/L 3 5 <3,0
DQO mg/L 5 - <5,0
Cor verdadeira Pt/Co 5 75 <5
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 5 500 23
Parametros inorganicos

Aluminio dissolvido mg/L 0,001 0,1 0,0189
Antimonio mg/L 0,001 0,005 <0,001
Arsénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Bario mg/L 0,005 0,7 0,0282
Berilio mg/L 0,001 0,04 <0,001
Boro mg/L 0,001 0,5 <0,001
Cadmio mg/L 0,001 0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,01 <0,001
Cianeto livre mg/L 0,001 0,005 <0,001
Cloreto mg/L 0,5 250 <0,5
Cloro residual mg/L 0,01 0,01 <0,01
Cobalto mg/L 0,001 0,05 <0,001
Cobre dissolvido mg/L 0,001 0,009 <0,001
Cromo mg/L 0,001 0,05 <0,001
Ferro dissolvido mg/L 0,001 0,3 0,0955
Fluoreto mg/L 0,05 1,4 <0,1
Fésforo total mg/L 0,01 0,1» 0,02
Litio mg/L 0,001 2,5 0,00148
Manganés mg/L 0,001 0,1 0,00888
Mercario mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 <0,001
Nitrato (como N) mg/L 0,5 10 0,73
Nitrito (como N) mg/L 0,02 1 <0,02
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 ?,';Lmsgél,'sl\; <0,1
Prata mg/L 0,001 0,01 <0,001
Selénio mag/L 0,001 0,01 <0,001
Sulfato mg/L 0,5 250 <0,5
zl“;:gtc‘l’as d(:)"m° H2S ndo mag/L 0,002 0,002 <0,002
Uranio mg/L 0,001 0,02 <0,001
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Parametro Unidade quanIE:Fi"ci;Z;:(LQ) Limite (Classe 2) P03 - Aterro
Vanadio mg/L 0,001 0,1 <0,001
Zinco mg/L 0,001 0,18 <0,001
Parametros organicos
indice de fenéis mg/L 0,001 0,003 <0,001
Glifosato pg/L 5 65 <5
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,2 0,5 <0,2
Parametros medidos in situ
pH U pH 2a1l3 Entre 6 e 9. 7,13
oD mg/L 0,01 Nao inferior a 5. 8,32
Turbidez UNT 0,1 100 3,19
Temperatura da agua °C 0,1 - 14,3
Temperatura ambiente °C 0,1 - 15,5
Condutividade uS/cm 1 - 30

(M Col. termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA
no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de 1 ano, com
frequéncia bimestral; ¥ Em ambientes I6ticos.

De acordo com a tabela 32, a analise da amostra coletada neste ponto
indicou apenas um parametro (substdncias que comunicam odor) em
desacordo aos padroes definidos na Resolugao CONAMA n° 357/2005 para
corpos hidricos classe 2, sendo o ponto com maior indice de atendimento

aos limites legislados.

Os demais parametros avaliados neste ponto, tanto organicos como
inorganicos bem como os obtidos in situ, se apresentaram abaixo do limite
de quantificacdo do método utilizado para analise ou em conformidade

com os padroes legislados, quando existentes.
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P04 - Jusante

Localizado a jusante do empreendimento, distando cerca de 3 km de
distdncia do mesmo, o ponto P04 - Jusante foi amostrado em trecho do
Rio Imbau em local com fluxo constante e baixa velocidade, apresentando

margem sedimentar e mata ciliar bem preservada.

Na amostra coletada neste ponto ndao foram identificados visualmente
materiais flutuantes ou Oleos e graxas, porém o corpo hidrico
apresentava-se turvo e com coloracao marrom. Os resultados analiticos

obtidos em campo e in situ sao apresentados na tabela a seguir.

Figura 95 - Registros fotograficos na ocasidao da amostragem realizada no ponto
P04 - Jusante.
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Tabela 33 - Resultados analiticos do ponto P04 - Jusante.

Limite de
Parametro Unidade quantificagdao Limite (Classe 2) P04 - Jusante
(LQ)
Materiais Flutuantes - - Ausentes Ausentes
Oleos e graxas visiveis - - Ausentes Ausentes
ﬁzgftanmas que comunicam _ _ Ausentes Presentes
Corantes artificiais - - Ausentes Ausentes
Residuos sélidos objetaveis - - Ausentes Ausentes
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 10 1.000 288
(E. coli)
DBO ma/L 3 5 <3,0
DQO mg/L 5 - 6,7
Cor verdadeira Pt/Co 5 75 15
Sélidos dissolvidos totais mg/L 5 500 34
Parametros inorganicos
Aluminio dissolvido mg/L 0,001 0,1 0,0716
Antimonio mg/L 0,001 0,005 <0,001
Arsénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Bario mg/L 0,005 0,7 0,033
Berilio mg/L 0,001 0,04 <0,001
Boro mg/L 0,001 0,5 <0,001
Cadmio mg/L 0,001 0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,01 <0,001
Cianeto livre mg/L 0,001 0,005 <0,001
Cloreto mg/L 0,5 250 1,66
Cloro residual mg/L 0,01 0,01 <0,01
Cobalto mg/L 0,001 0,05 <0,001
Cobre dissolvido mg/L 0,001 0,009 <0,001
Cromo mg/L 0,001 0,05 <0,001
Ferro dissolvido mg/L 0,001 0,3 0,694
Fluoreto mg/L 0,05 1,4 0,53
Fésforo total mg/L 0,01 0,1® 0,04
Litio mg/L 0,001 2,5 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,1 0,0522
Mercirio mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 <0,001
Nitrato (como N) mg/L 0,5 10 0,69
Nitrito (como N) mg/L 0,02 1 <0,02
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 ?',)Lmsgél:sl\; <0,1
Prata mg/L 0,001 0,01 <0,001
Selénio mg/L 0,001 0,01 <0,001
Sulfato mg/L 0,5 250 6,75
Sulfetos (como H,S ndo mg/L 0,002 0,002 <0,002

dissociado)
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Limite de
Parametro Unidade quantificagdo Limite (Classe 2) P04 - Jusante
(LQ)
Uranio mg/L 0,001 0,02 <0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,1 0,00232
Zinco mg/L 0,001 0,18 0,0138
Parametros organicos
indice de fenéis mg/L 0,001 0,003 <0,001
Glifosato pg/L 5 65 <5
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,2 0,5 <0,2
Parametros medidos in situ
pH U pH 2al3 Entre 6 e 9. 6,98
oD mg/L 0,01 Nao inferior a 5. 8,09
Turbidez UNT 0,1 100 16,8
Temperatura da agua °C 0,1 - 17,8
Temperatura ambiente °C 0,1 - 18,3
Condutividade uS/cm 1 - 98

(M Col. termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA
no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de 1 ano, com
frequéncia bimestral; ® Em ambientes I6ticos.

Assim como nos demais pontos avaliados, os resultados da tabela 33
evidenciam poucos parémetros que se mostraram em desacordo aos
padroes constantes na Resolucao CONAMA n© 357/2005 para corpos
hidricos pertencentes a classe 2. No caso do ponto P04-Jusante, apenas
0s parametros substancias que comunicam odor e ferro dissolvido

apresentaram nao conformidade.

O elemento ferro, embora nao apresente inconvenientes a saude nas
concentracdoes normalmente encontradas, pode provocar problemas de
ordem estética ou prejudicar determinados usos industriais da agua. Em
aguas superficiais a concentracao de ferro dissolvido pode estar associada
ao carreamento de solos e a processos de erosao das margens. Com
relacdo a este parametro, sua concentracao neste ponto foi de 0,694

mg/L, superando o limite legislado de 0,3 mg/L .
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Os demais parametros estiveram abaixo do limite de quantificacdo do
método analitico e/ou em acordo aos seus respectivos padrdes, quando

existentes.

4.1.10.3.4.1 Resumo dos resultados

Por fim, julga-se relevante a apresentacdo conjunta (tabela 34) e também
grafica (figura 98) dos resultados, que possibilita a facil comparacao

visual.

Para aqueles parametros que se mantiveram abaixo dos limites de
quantificacao, para todas as amostras coletadas, nao foram gerados
graficos visto que uma analise grafica ndo permitiria maiores conclusdes a

respeito da variavel.
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Tabela 34 - Resumo dos resultados da campanha de monitoramento de qualidade da agua dos pontos inseridos na AID do

aterro sanitario de Imbau.

Parametro Unidade qul;llr':(:::‘;ec):;o Limite (Classe 2) PO1-Montante P02 - Nascente P03 - Aterro P04 - Jusante
L
Materiais Flutuantes - - Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes
Oleos e graxas visiveis - - Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Substﬁnciasoc:;:ﬁ- comunicam - - Ausentes Presentes Presentes Presentes Presentes
Corantes artificiais - - Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Residuos sélidos objetaveis - - Ausentes Presentes Ausentes Ausentes Ausentes
Coliformes termotolerantes 51 oomL 10 1.000" 985 <10 52 288
(E. coli)
DBO mg/L 3 5 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
DQO mg/L 5 - <5,0 <5,0 <5,0 6,7
Cor verdadeira Pt/Co 5 75 <5,0 <5 <5 15
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 5 500 24 13 23 34
Parametros inorganicos
Aluminio dissolvido mg/L 0,001 0,1 0,0403 0,0453 0,0189 0,0716
Antimonio mg/L 0,001 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Arsénio mg/L 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Bario mg/L 0,005 0,7 0,105 0,0373 0,0282 0,033
Berilio mg/L 0,001 0,04 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Boro mg/L 0,001 0,5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cadmio mg/L 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cianeto livre mg/L 0,001 0,005 <0,001 0,00911 <0,001 <0,001
Cloreto mg/L 0,5 250 1,59 <0,5 <0,5 1,66
Cloro residual mg/L 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobalto mg/L 0,001 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Parametro Unidade qul;llr':(ziiec):;o Limite (Classe 2) PO1-Montante PO2 - Nascente PO3 - Aterro P04 - Jusante
Cobre dissolvido mg/L 0,001 0,009 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cromo mg/L 0,001 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ferro dissolvido mg/L 0,001 0,3 0,0298 0,0649 0,0955 0,694
Fluoreto mg/L 0,05 1,4 <0,05 0,1 <0,1 0,53
0,1»
Fésforo total mg/L 0,01 0,03® 0,04 0,11 0,02 0,04
0,05*
Litio mg/L 0,001 2,5 0,00218 0,00121 0,00148 0,001
Manganés mg/L 0,001 0,1 0,0386 0,0124 0,00888 0,0522
Mercirio mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Niquel mg/L 0,001 0,025 0,00275 <0,001 <0,001 <0,001
Nitrato (como N) mg/L 0,5 10 2,14 <0,5 0,73 0,69
Nitrito (como N) mg/L 0,02 1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
3,7mg/L N
(pH < 7,5)
2,0 mg/L N
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 U'i:ﬂ'::/f ZIO) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(8,0 < pH < 8,5)
0,5 mg/LN
(pH > 8,5)

Prata mg/L 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Selénio mg/L 0,001 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sulfato mg/L 0,5 250 <0,5 <0,5 <0,5 6,75

Sulfetos (como H.S néo mag/L 0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
dissociado)

Uranio mg/L 0,001 0,02 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio mg/L 0,001 0,1 <0,001 <0,001 <0,001 0,00232

Zinco mg/L 0,001 0,18 0,0226 0,00126 <0,001 0,0138
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Parametro Unidade qul;llr':;::iec:;'lo Limite (Classe 2) PO1-Montante P02 - Nascente P03 - Aterro P04 - Jusante
(LQ)
Parametros organicos
indice de fenoéis mg/L 0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Glifosato pg/L 5 65 <5 <5 <5 <5
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,2 0,5 <0,2 0,25 <0,2 <0,2
Parametros medidos in situ
pH U pH 2al3 Entre 6 e 9. 7,87 7,59 7,13 6,98
oD mg/L 0,01 Nao inferior a 5. 8,8 8,32 8,32 8,09
Turbidez UNT 0,1 100 3,66 2,39 3,19 16,8
Temperatura da agua °C 0,1 - 12,7 15,4 14,3 17,8
Temperatura ambiente °C 0,1 - 11,3 13,6 15,5 18,3
Condutividade pNS/cm 1 - 37 15 30 98

M Col. termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario deverd ser obedecida a Resolugdo CONAMA n© 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral; ® em ambientes Iticos; ¥ em ambientes lénticos; ‘¥ em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos
de ambiente Iénticos.
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Figura 96 - Resumo grafico dos resultados da campanha de monitoramento da

qualidade da agua dos pontos inseridos na AID do aterro sanitario de Imbau
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Figura 97 - Resumo grafico dos resultados da campanha de monitoramento da
qualidade da agua dos pontos inseridos na AID do aterro sanitario de Imbau
(parte 02).
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Figura 98 - Resumo grafico dos resultados da campanha de monitoramento da
qualidade da agua dos pontos inseridos na AID do aterro sanitario de Imbau
(parte 03).

264



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

4.1.11. Aguas subterraneas

Segundo SUDERSHA (2010), a AID do empreendimento estudado
encontra-se sobre a unidade Aquifera Paleozoica Média Superior definida
pelos aquiferos Itararé e Rio Bonito. A seguir sdo descritos os principais

aspectos relativos a unidade Aquifera Paleozoica Media Superior.

4.1.11.1. Aquifero Paleozoico Médio Superior

Segundo SUDERHSA (2007) as litologias que constituem este aquifero sao
representadas por camadas de arenitos que se encontram intercaladas
com diamictitos, argilitos e folhelhos. A espessura média do pacote
sedimentar é de aproximadamente 800 m e a das camadas aquiferas
varia entre 5 e 20 m. Uma das caracteristicas marcantes do aquifero é a
variacao lateral, tanto dos arenitos como dos sedimentos peliticos. O
aquifero é do tipo fraturado/poroso, com uma vazao média que varia de 1

a 6 m3/h/pogco.

4.1.11.1.1. Aquifero Itararé

O Aquifero Itararé integra a porcao basal da unidade aquifera Paleozoica
Média Superior e é representado por camadas de arenitos intercalados
com diamictitos, argilitos e folhelhos, com variagao lateral dos arenitos e
sedimentos peliticos. Devido a associacdo de litologias, trata-se de um
aquifero do tipo fraturado e poroso (SUDERSHA, 2010). A area de recarga

deste aquifero esta localizada sobre a ADA e AID do empreendimento.

As aguas do aquifero Itararé possuem oOtima qualidade para o consumo
humano, uso industrial e irrigacdo. Elas sdo classificadas como
bicarbonatadas calcicas e contém teores de sdélidos totais dissolvidos entre
100 e 150 mg/L (SUDERSHA, 2010).
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4.1.11.1.2. Aquifero Rio Bonito

O Aquifero Rio Bonito integra a porcdo superior da unidade aquifera
Paleozoica Média Superior e é representado por arenitos de granulacao
fina a média e localmente conglomeraticos, que apresentam intercalacdes
com folhelhos, siltitos, argilitos e leitos de carvao. Devido a essa
associagao litoldgica, trata-se de um aquifero do tipo fraturado e poroso
(SUDERSHA, 2010). Corresponde ao principal aquifero da unidade

aquifera Paleozoica Superior.

4.1.11.2. Resultados analiticos e caracterizacao

hidrogeoquimica

Conforme descrito no item 4.1.9.2.2, a avaliacdo da qualidade da agua
subterranea foi executada com base em dados primarios obtidos a partir
da amostragem. Os resultados sao apresentados nas tabelas a seguir e os

laudos completos sao apresentados no anexo 5.

Tabela 35 - Resultados analiticos na agua subterranea. Dados em mg.L™.

Resultado/ pogo de monitoramento

CONAMA 396/2008

Parametros Consumo humano*
PM-01 PM-02 PM-03
Aluminio 50.400,00 394,00 28.100,00 200,00
Aluminio Dissolvido 1.950,00 64,36 2.640,00 200,00
Antimoénio <1 <1 <1 5,00
Antiménio Dissolvido <1 <1 <1 5,00
Arsénio 3,30 <1 <1 10,00
Arsénio Dissolvido <1 <1 <1 10,00
Bario 600,00 42,10 728,00 700,00
Bario Dissolvido 321,00 40,30 725,00 700,00
Berilio 3,10 <1 1,31 4,00
Berilio Dissolvido <1 <1 <1 4,00
Boro 24,60 2,81 13,10 500,00
Boro Dissolvido 15,90 2,64 12,00 500,00
Cadmio <1 <1 <1 5,00
Cadmio Dissolvido <1 <1 <1 5,00
Chumbo 56,70 2,71 14,10 10,00
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Resultado/ pogo de monitoramento

CONAMA 396/2008

Parametros PM-01 PM-02 PM-03 Consumo humano*
Chumbo Dissolvido 4,77 1,14 7,31 10,00
Cianeto <5 <5 <5 70,00
Cloreto <500 <1000 <500 250.000,00
Cobalto 33,10 5,74 34,80 50,00
Cobalto Dissolvido 7,67 4,84 8,64 50,00
Cobre 48,30 <1 281,00 200,00
Cobre Dissolvido 7,08 <1 265,00 200,00
Cromo 42,20 1,03 17,10 50,00
Cromo Dissolvido <1 <1 <1 50,00
Ferro 42.000,00 415,00 61.900,00 300,00
Ferro Dissolvido 147,00 56,60 164,00 300,00
Fluoreto 81,00 <100 180,00 1.000,00
Litio 21,50 1,16 3,60 2.500,00
Litio Dissolvido 1,51 <1 2,28 2.500,00
Manganés 2.320,00 273,00 1.940,00 50,00
Manganés Dissolvido 625,00 264,00 724,00 50,00
Mercurio <0,1 <0,1 <0,1 1,00
Mercurio Dissolvido <0,1 <0,1 <0,1 1,00
Molibdénio <1 <1 <1 10,00
Molibdénio Dissolvido <1 <1 <1 10,00
Niquel 23,90 2,16 14,50 20,00
Niquel Dissolvido 4,40 1,68 4,03 20,00
Nitrato (como N) <500 <500 <500 10.000,00
Nitrito (como N) <20 <20 <20 1.000,00
Prata <1 <1 <1 50,00
Prata Dissolvido <1 <1 <1 50,00
Selénio <1 <1 <1 10,00
Selénio Dissolvido <1 <1 <1 10,00
Sadio 1.690,00 706,00 1.510,00 20.000,00
Sddio Dissolvido 1.570,00 508,00 1.430,00 20.000,00
Sulfato 2.800,00 <1000 3.340,00 250.000,00
Uranio 2,78 <1 2,02 10,00
Uranio Dissolvido <1 <1 <1 10,00
Vanadio 86,70 1,65 110,00 50,00
Vanadio Dissolvido 4,39 <1 2,46 50,00
Zinco 148,00 1,61 119,00 2.000,00
Zinco Dissolvido 108,00 44,10 110,00 2.000,00
Sélidos Dissolvidos Totais 60.000,00 38.000,00 37.000,00 1.000.000,00
Escherichia coli Ausente Presentes Ausentes Ausentes em 100ml

-Os valores destacados em vermelho encontram-se superiores ao valor de referéncia para fins de investigagdo
segundo a resolugdo CONAMA n° 396/2008.
* Foi adotado valor de referéncia como sendo consumo humano por este ser mais restritivo em relagdo aos

demais.
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Com base nos resultados obtidos apresentados na tabela anterior, é
possivel identificar que no solo os parametros avaliados encontram-se
abaixo dos valores orientadores para uso residencial segundo a resolucao
do CONAMA n° 420/2009, demonstrando que o solo possui boa qualidade

quanto aos parametros avaliados.

No caso das amostras de aguas de subterraneas, houve parametros que
apresentaram concentragoes acima dos valores orientadores da resolucao
CONAMA n° 396/2008 para fins de consumo humano (valores mais
restritivos), sao estes: aluminio, ferro e manganés para os trés pogos
amostrados e bario (PM-03), chumbo (PM-01 e PM-03), cobre (PM-03),
niquel (PM-01) e vanadio (PM-01 e PM-03). Destes parametros, observa-
se que o aluminio, ferro e manganés ocorrem naturalmente no solo em
funcdo da baixa resisténcia ao intemperismo de modo que se torna
enriquecido no solo, e, portanto refletem em altos valores na agua
subterranea. Segundo MINEROPAR (2001) a concentragao de bario reflete
a abundancia do feldspato potassico, dos minerais argilosos e dos dxidos
hidratados de ferro e manganés. A alta concentracdo de chumbo e cobre
pode estar diretamente associado a sedimentos detriticos derivados de

feldspato potassico e 6xidos de ferro e manganés, respectivamente.

A alta concentracdao de niquel pode estar diretamente associada a
ocorréncia de altas concentracdbes de o6xido de ferro e manganés,
conforme postula MINEROPAR (2001). A alta concentracao de vanadio
identificado nos pocos PM-01 e PM-03 podem estar associadas a

ocorréncia de minerais maficos dissolvidos na fase coloidal.

Quanto aos resultados obtidos pelas analises microbioldgicas somente no
poco PM-02 foi identificada a ocorréncia de Escherichia coli,

microrganismo considerado como o mais importante indicador de poluicao
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fecal das aguas (DAWSON e SARTORY, 2000). Portanto, a ocorréncia
deste parametro pode indicar poluicdo fecal das aguas subterraneas no

poco amostrado e seu entorno.

4.1.12. Ruidos

A apresentacdo da avaliagdo da condicao atual dos niveis de pressao
sonora (NPS) na AID do empreendimento, além de compor o diagndstico
ambiental, prové informagdes uteis as conclusbes do progndstico
ambiental relacionados a tematica. O diagndstico se da mediante
obtencdo de dados primarios de niveis de ruido ambiente em pontos de
medicao e discussao interpretativa dos resultados, de maneira associada
aos registros de medicao (uso do solo no entorno e fontes sonoras

atuantes) e aos padroes de qualidade aplicaveis.

Segundo Beranek (1971), na pratica todo problema de ruido envolve um
sistema composto de trés elementos basicos: uma fonte, um meio de
transmissdao, e um receptor. Antes que a solugdao para um problema
sonoro complexo seja projetada, a fonte dominante do ruido deve ser
conhecida, as caracteristicas dos meios de transmissao significantes
devem ser compreendidas e um critério (regulamentacao) para o nivel
permissivel do ruido considerado ou desejado naquela situacao deve ser

disponivel.

4.1.12.1. Metodologia
4.1.12.1.1. Requisitos metodoldgicos legais

Na esfera federal, a Unica regulamentacao aplicavel a estabelecimentos ou
unidades industriais (ruidos de fontes fixas) até o presente momento é a

Resolucdo CONAMA n© 001/1990, que dispde sobre critérios de padroes
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de emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais,

comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.

Esta resolucdo recorre a NBR 10.151 - Avaliacdo do ruido em areas
habitadas visando o conforto da comunidade, da (ABNT, 2000), que
estabelece metodologia de medicdo de ruidos para comparacdo com
limites, ou Niveis de Critério de Avaliacdo (NCA), definidos para seis
diferentes tipologias de &reas habitadas, os quais sdao apresentados

através da tabela a seguir.

Tabela 36 — NCA por tipologia de area constante na NBR 10.151:2000, em
dB(A).

NCA - dB(A)

Tipos de areas
Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50

Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55

Area mista, com vocacdo recreacional 65 55

Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, 2000.

Tendo isto em vista, observa-se que para a avaliacdo de ruidos ha
necessidade de adocao de critérios para definicdo da tipologia de area e
padrdes aplicaveis. Estes critérios estdo associados a interpretacao de leis
de ordenamento territorial (zoneamento e/ou uso e ocupagao do solo),
quando existentes, a definicao subjetiva mediante avaliacdo expedita do
uso do solo efetivo no entorno, ou a uma mescla de ambos. Neste sentido,
a prépria avaliacao in situ e descricdo dos pontos de medigcao serve como

ferramenta de subsidio a esta avaliacao.

Vale citar, porém, que no subitem 6.2.4 da NBR 10.151 consta que se o

nivel de ruido ambiente L, medido for superior ao valor da tabela 36
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apresentada para a area e o horario em questdo, o NCA assume o valor
do Lys.

Isto significa que um diagndstico ambiental dos niveis de ruido ambiente
serve nao apenas para apresentar a magnitude dos niveis sonoros
observados e fontes sonoras atuantes numa regiao, mas principalmente
para verificar se a condicao de nivel de ruido ambiente, L., encontra-se
em acordo com o NCA estabelecido para a tipologia de drea em questdo
ou se ha necessidade de se conduzir uma avaliagdo de impacto com um
limite (NCA) maior, cujo valor é o do L., efetivamente medido no local e

horario considerados.

4.1.12.1.2. Condicoes de medicao

Para o diagndstico ambiental de ruidos na &rea de influéncia do
empreendimento em questdo, foram conduzidas medicdes de niveis de
ruido ambiente ou residual (L;;) nos periodos diurno (07:00 h as 22:00 h)
e noturno (22:00 h as 07:00 h).

Por se tratar de uma medicdo de subsidio a avaliagao do conforto acustico
da comunidade, adotou-se uma amostragem que se julgou representativa
para a caracterizacao da condicao atual. Neste caso, a partir da
exploracao dos resultados de medicdes de 900 segundos (15 minutos) de
niveis de pressao sonora ponderados em “A” no circuito de resposta

rapido (fast).

Tendo em vista que a norma NBR 10.151:2000 se encontra atualmente
em revisdo por comissdao especifica na ABNT, registrou-se também, na
ocasido das medicdes de niveis de pressao sonora, a condicao de tempo,
aqui descrita pelos parametros temperatura, umidade relativa do ar e

velocidade de vento. A norma revisada deve trazer em seu corpo algumas
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TIBAGE

restricdes a respeito da condicdo de tempo durante a medicao e, portanto,

tal cuidado ja foi adotado neste diagndstico ambiental.

No monitoramento de niveis de ruido ambiente foram utilizados, entdo, os
equipamentos listados a seguir:
e Medidor Integrador de Nivel Sonoro (MINS) Classe 1 da empresa 01
dB-Metravib, Solo SLM Type 01 (n° de série 35135), conforme com
as normas IEC 60651/1979, IEC 60804/1985, IEC 61672-1/2002,
IEC 1260/1995, ANSI S1.11/2004 e ANSI S1.4/2001;
e Calibrador Acustico 01dB-Metravib Cal21 (n° de série 35113825),
conforme com a norma IEC 60942/1997;
e GPS de navegacao e camera fotografica;
e Software de aquisicdo e tratamento de dados dBTrait 5.5

Professional da empresa 01 dB;

e Termo-higro-anemoémetro-luximetro digital ICEL WM-1850 (n° série
W1850.0299).

20 12 2013
3|

Figura 99 - Medidor integrador de nivel sonoro (MINS) e calibrador acistico
utilizados.
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Copias dos certificados de calibracdo do medidor de nivel sonoro e do
calibrador acustico encontram-se no anexo 6, estando os mesmos validos
e em acordo aos requisitos estabelecidos para equipamento tipo 1, na
Norma Internacional IEC 60651, para medidor de nivel de pressao sonora,
e na Norma IEC 60942, para o calibrador acustico, conforme exigéncia dos
conjuntos regulatorios aplicaveis considerados. Consta, também, a cdpia

do certificado de calibragao do termo-higro-anemoémetro utilizado.

4.1.12.1.3. Pontos de medicao

Para o diagndstico ambiental de ruidos e vibragbes, foram adotados 3
(trés) pontos de medicao inseridos na area de influéncia direta do
empreendimento e situados, de maneira mais especifica, nas
proximidades de propriedades particulares, sendo um dos pontos inserido
no interior da a&rea prevista para instalacdo do aterro visando a
caracterizacao do nivel de pressdao sonora e a identificacdo das fontes

predominantes de ruido existentes no entorno do local da implantagao.

A definicdo quantitativa e locacional desta malha amostral levou em
consideracao o objetivo principal de obtengdao de resultados junto a
receptores potencialmente criticos, como residéncias, escolas e/ou
unidades de saude (postos/hospitais) para subsidio ao progndstico e

proposta de medidas/programas.

A tabela 37 apresenta as coordenadas dos pontos de medicdao, cuja
localizacao em relacao a AID do projeto pode ser visualizada através da
figura apresentada na sequéncia. Registros fotograficos dos
monitoramentos nos pontos de medicao, bem como maiores detalhes
acerca das fontes sonoras atuantes constam nas fichas de medicao, no

anexo 6.
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Tabela 37 - Localizacao e classificacao da tipologia de area dos pontos de

medicao de ruidos adotados.

Coordenadas UTM . ,
Tipo de area

Ponto (SIRGAS 223) Zoneamento* )
E (m) S (m) (NBR 10.151:2000)
PO1 7301262 530823 Zona rural Area de sitios e fazendas
P02 7302807 531804 Zona rural Area de sitios e fazendas
P03 7301045 532967 Zona rural Area de sitios e fazendas

ML ei Municipal n® 353/2010 - Aprova o Plano Diretor Municipal de Imbal e da outras providéncias.
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Figura 100 - Localizacdo dos pontos de medicao de ruido ambiente.
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4.1.12.1.4. Indicadores

Os dados de campo coletados, bem como os registros dos resultados
armazenados no MINS e/ou pds-processados através do software dBTrait,
apresentados neste relatério sao:

e Data e horario de cada medicao realizada;

e Registro fotografico e de informagdes de localizagdo do ponto de
medigao;

e Descricao e caracterizagao da origem dos niveis de ruido medidos,
bem como das interferéncias transitérias durante a medicao;

e Graficos das medigdes com registros a cada 1 s, em dB(A);

e Valores acumulados dos niveis estatisticos Lo, Lso € Lgo (niveis
superados em 10, 50 e 90% do tempo, respectivamente), em
dB(A);

e Valor do nivel de ruido ambiente bruto, L. pruto, medido, no local e
horario considerados;

e Valor do nivel de ruido ambiente, L,,, aproximado ao valor inteiro

mais proximo e comparado com o NCA aplicavel.

4.1.12.2. Resultados e discussoes

Os niveis de ruido ambiente (L) nos periodos diurno e noturno foram
obtidos para os trés pontos definidos nas proximidades de receptores
potencialmente criticos e no interior da AID do empreendimento. O

resumo dos resultados alcancados sao apresentados nas tabelas a sequir.

Com relagdao ao atendimento aos padrdes existentes, de acordo com a
classificacdo de topologia de &rea para cada ponto, os resultados
apresentados na tabela 41 destacados na cor laranja se apresentaram
superiores aos seus respectivos padroes, enquanto que os resultados em

verde estao em conformidade com os mesmos.
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Maiores informacdes a respeito das medicdes realizadas podem ser

obtidas nas fichas de resultados, em anexo, que contém as datas e

horarios dos monitoramentos,

registros fotograficos dos pontos,

bem

como informacgdes da condicdo de tempo, graficos da amplitude no tempo

e a descricdao das principais fontes sonoras atuantes no horario e local

monitorado.

Tabela 38 — Resumos das fichas de resultados de medicoes de ruido ambiente

no ponto P01 (detalhadas em anexo).

Ponto: P01 (Diurno)

Tipo de area: Area de sitios e fazendas

Ha receptores criticos? M Sim 1 Ndo
Data/hora: 10/06/16 - 10:21:08 (inicio)

Nivel de ruido ambiente, L., = 41 dB(A)
Fonte predominante de ruidos: Ruido de
residéncia proxima e contribuicdo de trafego em

rodovia no entorno (PR-160).

Amplitude pelo tempo (dB(A), cada 1s):

Ponto:P01 (Noturno)

Tipo de area: Area de sitios e fazendas
Ha receptores criticos? M Sim 1 Ndo
Data/hora: 10/06/16 - 23:36:17 (inicio)
Nivel de ruido ambiente, L,, = 39 dB(A)
Fonte predominante de ruidos: Auséncia de
fontes significantes. Contribuicdo do trafego em
rodovia proxima (PR-160).

Amplitude pelo tempo (dB(A), cada 1s):
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Tabela 39 - Resumos das fichas de resultados de medicoes de ruido ambiente

no ponto P02 (detalhadas em anexo).

Ponto: P02 (Diurno)

Tipo de area: Area de sitios e fazendas
Ha receptores criticos? M Sim () Nao

Data/hora: 10/06/16 - 09:51:02 (inicio)
Nivel de ruido ambiente, L,, = 63 dB(A)

Fonte predominante de ruidos: Intenso

trafego veicular em rodovia (PR-160).

Amplitude pelo tempo (dB(A), cada 1s):

Ponto: P02 (Noturno)

Tipo de area: Area de sitios e fazendas
Ha receptores criticos? M Sim (1 Ndo
Data/hora: 10/06/16 - 00:07:54(inicio)
Nivel de ruido ambiente, L., = 54 dB(A)

Fonte predominante de ruidos: Intenso

trafego veicular em rodovia (PR-160).

Amplitude pelo tempo (dB(A), cada 1s):
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%0 o
" ﬂ '\N . rfm il f\ C g T, A . I
AT J’WWF il AW‘W MANTTEN L M I A
A W et VUM A AL WA CAM VAN B YA
1 1
° e oo 0 o8 10000 1 1004 10006 Dotma o010 o2 o4 oois o018 oth oth2

Tabela 40 - Resumos das fichas de resultados de medig6es de ruido ambiente

no ponto P03 (detalhadas em anexo).

Ponto: P03 (Diurno)

Tipo de area: Area de sitios e fazendas
Ha receptores criticos? (1 Sim M Nao
Data/hora: 10/06/16 — 09:15:36 (inicio)
Nivel de ruido ambiente, L,, = 37 dB(A)
Fonte predominante de ruidos: Auséncia de
fontes significantes. Medigao classificada como
L,, “puro”.

Histograma de registros (dB(A), cada 1s):

Ponto:P03 (Noturno)

Tipo de area: Area de sitios e fazendas
Ha receptores criticos? [ Sim ™M Na&o
Data/hora: 10/06/16 — 23:05:30 (inicio)
Nivel de ruido ambiente, L,, = 37 dB(A)
Fonte predominante de ruidos: Auséncia de
fontes significantes. Medigdo classificada como
L., “puro”.

Histograma de registros (dB(A), cada 1s):
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Tabela 41 - Resumo dos resultados de L,, obtidos ao longo da AID do aterro sanitario do Imbad.

Valores estatisticos NPS Limites
moﬁ%r:)tr(; 4o Data Hoir:irciic:) de Reg(iss;ros Periodo Lyo Lso Lo Lmin  Lmax Liabruto  Lra dB(A)

dB(A) dB(A) A

PO1 10/06/16 10:21:08 900 Diurno 37,8 39,5 43,0 36,2 53,0 41,0 40 41
10/06/16 23:36:17 900 Noturno 31,6 35,4 40,6 29,4 53,7 38,8 35 39

P02 10/06/16 09:51:02 900 Diurno 41,9 53,6 65,0 38,8 83,4 62,7 40 63
10/06/16 00:07:54 900 Noturno 39,0 45,9 57,6 35,5 67,2 53,9 35 54

P03 10/06/16 09:15:36 900 Diurno 35,5 36,7 38,2 34,5 53,9 37,4 37 40 40
10/06/16 23:05:30 900 Noturno 31,4 33,6 37,3 29,8 56,5 36,5 35 37

() NCA Tabela 1 - NBR 10.151:2000; ) NCA assumido (subitem 6.2.4 NBR 10.151:2000).
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De acordo com os resultados apresentados, praticamente todos os pontos
registraram niveis de ruido superiores aos padroes existentes para a
tipologia de area definida. A excecao é observada apenas na medigcao
diurna no ponto P03, com resultado de 37 dB(A) frente ao padrao de 40

dB(A) para areas de sitio e fazendas.

As principais fontes de ruidos observadas variaram de acordo com o uso
do solo e entorno de cada ponto. No caso do P01, inserido junto de uma
residéncia e com proximidade de rodovia, os principais ruidos destacados
estiveram relacionados as atividades na residéncia e ao trafego veicular
na rodovia (PR-160). De forma semelhante, o ponto P02, que fica situado
junto de uma rodovia (PR-160) e com proximidade de residéncias, teve
com fonte predominante de ruidos o intenso trafego veicular, sobretudo

de veiculos pesados.

Como abordado anteriormente, o ponto P03 foi monitorado para
identificar os niveis de pressdo sonora existentes no local da area prevista
para implantacao do aterro, nao possuindo proximidade com potenciais
receptores criticos. Como esperado, o local ndo apresentou fontes
significativas de ruido, sendo destacadas apenas as contribuigées oriundas
do farfalhar da vegetacdo, insetos noturnos e canto de passaros. Apesar
da auséncia de ruidos significativos, o periodo noturno se apresentou

acima do padrao de 35 dB(A) para areas de sitios e fazendas.

Segundo as tipologias de areas existentes na NBR 10.151:2000, a classe
de areas de sitios e fazendas, definida para os trés pontos avaliados, é a
que apresenta os limites mais restritivos, 40 e 35 dB(A) para os periodos
diurno e noturno, respectivamente. Como verificado, a contribuicao do
ruido do trafego veicular e até mesmo o ruido associado ao vento na
vegetacdo e insetos noturnos foi suficiente para exceder o limite. Numa

avaliacdo mais criteriosa, com base nas disposi¢cdes do subitem 6.2.4 da
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NBR 10.151:2000, os niveis de ruido ambiente registrados poderiam,

entdo, ser assumidos como o NCA nos locais e horarios considerados.

4.2. Meio biotico
4.2.1. Flora

A area diretamente afetada (ADA) é composta, em sua maior parte, por
um plantio comercial da espécie exotica Eucalyptus sp., sendo a
silvicultura uma das principais atividades econdmicas da regidao em que se
pretende implantar o aterro sanitario. Na ADA foram identificadas também
areas de preservacao permanente recobertas por vegetacdo, que
correspondem aos Unicos remanescentes florestais nativos na ADA, ainda

que bastante alterados por intervengdes antropicas.

E importante ressaltar que a implantacdo do aterro sanitario de Imbau
ndao demandard supressao de florestas nativas e que a remocdo de
vegetacao serd restrita a area composta por plantios de eucalipto. A
vegetacao das areas de preservacao existentes no terreno sera mantida,
bem como respeitada a faixa de 200 metros de distancia dos corpos

hidricos para a disposicao de residuos.

Neste contexto, o levantamento floristico e fitossociolégico realizado para
compor este EIA foi direcionado para a AID do empreendimento, onde
podem ser observados os principais remanescentes de florestas nativas da
area de entorno. Tal levantamento teve como objetivo principal realizar o
diagnostico da cobertura vegetal da regido de entorno do
empreendimento, como subsidio para auxiliar as avaliagdes de impacto

ambiental relativas ao meio bidtico apresentadas no Capitulo 5 deste EIA.
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Sendo assim, apresentam-se a seguir a metodologia e os resultados deste
levantamento, o qual permitiu identificar as formacgdes vegetais, os
diferentes estratos vegetais, as areas de preservacao permanente, as
espécies raras ou ameacadas de extingdo, bem como as de interesse
econdémico e cientifico, conforme solicitado no termo de referéncia
estabelecido pela Portaria IAP n© 260/2014.

4.2.1.1. Material e métodos
4.2.1.1.1. Classificacao da vegetacao

A classificagdao da vegetacao seguiu os conceitos e critérios estabelecidos
pelo manual técnico da vegetacdo brasileira (IBGE, 2012). J& para
definicdo das fases da sucessao secundaria da vegetacao foram utilizados
0s parametros estabelecidos na Resolucgdgo do CONAMA n° 02, de
18/03/1994, a qual define as formacgdes vegetais primarias e estagios
sucessionais de vegetacao secundaria das formacodes florestais abrangidas
pela Floresta Ombroéfila Densa (terras baixas, submontana e montana),
Floresta Ombréfila Mista (montana) e a Floresta Estacional Semidecidual
(submontana), com finalidade de orientar o0s procedimentos de

licenciamento de exploragao nativa no Estado do Parana.

4.2.1.1.2. Levantamento floristico

O levantamento floristico (andlise qualitativa) consiste na listagem das
espécies de plantas de todos os estratos: herbaceas, lianas herbaceas e
lenhosas, arbustivas, arbdreas e epifitas observadas em um determinado
local, seja ele uma regido, uma cidade ou até fitofisionomia. E
fundamental para a determinacao de relevancia ecoldgica do ambiente
avaliado, através da identificacdo da ocorréncia de espécies raras,

protegidas ou ameacadas, além de servir como embasamento para a
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definicao de diferentes fitofisionomias e estagios de sucessdo da unidade

vegetal estudada.

Como parte do levantamento das espécies componentes do floristico
desse estudo, foram realizadas as identificacbes em campo, através de
observacdes de varios pontos ao longo das ADA, AID e AII. Foram
coletados dados em fichas de campo onde as principais observacoes
consistiam de suas caracteristicas fenoldgicas e morfoldgicas (casca,
formato e distribuicao das folhas, flores, frutos, sementes) e quando nao
eram do conhecimento, foram realizados registros fotograficos dessas
estruturas morfoldgicas para posterior identificacdo no escritdrio através
de literatura especializada (LORENZI, 2008; 2009a; 2009b; 2013; entre
outros). A identificacao posterior foi realizada mais frequentemente para
individuos com caracteristicas muito semelhantes entre si e para
individuos epifitos, herbaceos e pteridofitos, cuja identificagcdo exige maior

grau de conhecimento especifico.

E essencial a identificacdo precisa e correta das espécies encontradas, a
fim de se estabelecer um conhecimento detalhado da estrutura e
formagdes vegetais ocorrentes nas areas de influéncia do

empreendimento.

4.2.1.1.3. Fitossociologia

Nas atividades florestais e nas avaliagbes ambientais relativas aos
recursos florestais, a amostragem é sempre uma técnica importante,
talvez até imprescindivel ao bom conhecimento do potencial dos recursos

existentes em uma determinada area.

Foram instaladas sete parcelas amostrais de 200 m?2, entre os dias 25 e
27 de abril de 2016, totalizando 1.400 m2 amostrados.
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As parcelas foram alocadas de maneira aleatéria dentro da area de
influéncia direta (AID) do empreendimento, com o objetivo de se obter
informacdes sobre a composicao floristica e estrutural dos remanescentes

de vegetacao nativa existentes no entorno do empreendimento.
A tabela 42 a seguir apresenta as coordenadas de localizacao das parcelas
amostrais. As coordenadas encontram-se no sistema de projecao UTM,

datum horizontal SIRGAS 2000.

Tabela 42 - Coordenadas dos pontos amostrais.

Parcela amostral Coordenadas
X Y
PO1 533792 7302069
P02 532646 7301988
P03 530885 7302837
P04 532010 7300408
P05 531031 7300614
P06 534134 7298943
P07 530948 7301504

A figura 101 apresenta a localizacao das parcelas na AID do

empreendimento.
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Figura 101 - Mapa de localizacdo das parcelas amostrais do inventario florestal.
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Apesar de nao estar prevista a supressao de fitofisionomias nativas para a
instalacgdo do empreendimento, o volume foi calculado objetivando
conhecer o potencial madeireiro da vegetacao nativa, variavel essa
importante também no enquadramento sucessional do remanescente. O
volume foi calculado utilizando a equacao tradicional do volume do
cilindro. Para minimizacdo da distorcao causada pela férmula foi aplicado

um fator de forma associado a forma do fuste comercial:

Para o volume total:
Vt (m3) = (r « (DAP?)) +~ 40.000 * Ht + ff
Para o volume comercial:
Ve (m?) = (m* (DAP?)) +~40.000 * Hc * ff
Para o volume de lenha:
Vi (m3) = Vt (m3) — Ve(m?3)
Sendo:

Vt (m3) = Volume total individual (em metros cubicos)

Ve (m3) = Volume comercial individual (em metros clbicos)
VI (m3) = Volume de lenha (em metros ctibicos)

T = 3,1416

DAP = Diametro a 1,3 m do solo (em metros)

Ht = Altura total (em metros)

Hc = Altura comercial (em metros)

ff = Fator de forma (0,5)

Método de amostragem

A comunidade vegetal foco do presente estudo foi submetida a um
processo de quantificacdo, em que foram utilizadas parcelas temporarias e
de area fixa, método este que oferece simplicidade na obtencdao das
estimativas e uma ampla gama de aplicagcdes. O método de area fixa
consiste em medir todas as arvores contidas em uma parcela de
dimensdes preestabelecidas. Neste caso as parcelas foram retangulares,
com dimensdes 10x20m (200 m?2) (figura 102).
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Figura 102 - Croqui da parcela com esquema de instalagdao e caminhamento

para a mensuracao e coleta de dados brutos.

e Coleta de dados, variaveis mensuradas e equipamentos
Para a obtencdao das estimativas qualitativas e quantitativas, foram

registradas diversas variaveis em campo, a seguir descritas:

- CAP: circunferéncia a altura do peito (medida a 1,3 m de altura) de
todas as arvores acima de 20 cm de circunferéncia, ou seja, 6,36 cm
de DAP (diametro a altura do peito), com o uso de fita métrica.

- Ht: estimativa da altura total de todas as arvores acima dos critérios
de inclusao, em metro, com o auxilio de vara graduada;

- Hc: estimativa da altura comercial, medida desde a base até a
primeira bifurcacdao, de todas as arvores acima dos limites minimos de

inclusdo em metro, com o auxilio de vara graduada;
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- Identificacdo das espécies: das espécies ndo identificadas em
campo foram coletados registros fotograficos de alta resolucdo, para
posterior identificagdo com auxilio de bibliografias especializadas.

- Registros fotograficos: para registrar as diferentes fisionomias-
ecoldégicas e paisagens presentes na area de estudo, foram utilizadas

cameras da marca Canon modelo PowerShot SX270 HS.

Para facilitar futura auditoria do 6rgdo ambiental, as parcelas foram
georreferenciadas com o uso de GPS, e demarcadas através de tinta spray

de cor azul no individuo arbéreo mais proximo do inicio (figura 103).

A identificacdao botanica, em parte, foi realizada em campo, com base na
experiéncia dos técnicos (figura 103) ou com auxilio de bibliografia
especializada (LORENZI e SOUZA, 2001; LORENZI, 2002a e 2002b;
LORENZI et al., 2006; LORENZI, 2008).

Figura 103 - Método de coleta dos dados brutos e demarcacao das unidades
amostrais em campo.

Nota: A - demarcacdao da parcela com auxilio de trena de 50m e marcacao do individuo
mais proximo do inicio da parcela com tinta spray azul; B - medicdo da circunferéncia
com fita métrica.
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Processo de amostragem

Utilizou-se a amostragem aleatoria simples, processo fundamental de
onde os outros derivam. E particularmente empregado em areas de
pequenas dimensoes, recobertas por florestas naturais ou plantadas e de
facil acesso. Foram sorteadas parcelas apenas nas areas passiveis que

apresentavam cobertura vegetal nativa.

Analise e processamento de dados

O processamento dos dados foi realizado com o auxilio de softwares
estatisticos e de inventario florestal. Para a digitacdao e conferéncia dos
dados, foi utilizado o pacote estatistico integrante do Microsoft Office. Para
o processamento do inventdrio, foi utilizado o software Mata Nativas
(CIENTEC, 2010).

A fim de que ndo houvesse alteragdes além da normalidade nos
resultados, foram retirados os individuos denominados outliers, aqueles
gque estavam fora do padrao em relagcao aos demais dados por
apresentarem medidas discrepantes. Além disso, foram inseridas as

arvores mortas nos calculos e analises da fitossociologia.

O calculo dos parametros fitossociolégicos da vegetacao arborea, efetuado
através do programa Mata Nativas, possibilitou a andlise dos aspectos
estruturais e floristicos das comunidades florestais em questdo. Esses
parametros sao obtidos através da analise das varidveis provenientes do

inventario florestal.

Os parametros fitossocioldgicos basicos foram: frequéncia absoluta (Fa,
gue consiste na percentagem de numero de unidades amostrais com
ocorréncia de determinada espécie); densidade absoluta (Da, sendo o

numero de individuos da espécie por unidade de area, dada em individuos
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por hectare); e dominancia absoluta (Do, sendo a area basal de

determinada espécie por area, dada em m2/ha).

Para cada um dos parametros citados foram calculados os valores
relativos, dividindo-se o valor absoluto da espécie em questdao pela
somatdria dos valores absolutos de todas as espécies detectadas,
resultando nos parametros de frequéncia relativa (Fr), densidade relativa

(Dr) e dominancia relativa (Dog).

Com a finalidade de avaliar a importancia ecoldégica de determinada
espécie na comunidade utilizou-se o Valor de Importancia (VI), dado pela
soma dos valores de frequéncia relativa, densidade relativa e dominancia
relativa. Seu valor varia de 0 a 300, mas este também é relativizado, para
que se tenha melhor entendimento, originando outro nimero que consiste
na Porcentagem do Valor de Importéancia (% do VI). A tabela 43 a sequir

apresenta os parametros e féormulas utilizadas.

Tabela 43 - Parametros da estrutura horizontal.

Parametros Formula Variaveis

DA; - densidade absoluta da
i-ésima espécie, em n/ha;
DR; - densidade relativa (%)
da i-ésima espécie;
N; - nimero de individuos da
Densidade i-ésima espécie na
Dy, amostragem;
Dy, N - nimero total de individuos
amostrados;
A - area total amostrada, em
hectare.
DoA; -dominancia absoluta da
Dod; = —= i-ésima espécie, em m?% ha;
o DoR; - dominancia relativa
Dominancia (%) da i-ésima espécie;
Ab; - area basal da i-ésima
T 3V Doy, espécie, em m? na 4area
amostrada.
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Parametros Férmula Variaveis
FA; - frequéncia absoluta da i-
U; ésima espécie;
FA; = U, X100 FR; - frequéncia relativa (%)
o da i-ésima espécie;
Frequencia U; - nimero de unidades de
FA; amostra nas quais encontra-se
FR; N _FA, a i-ésima espécie;
N U, - nimero total de unidades
amostrais;
indice de Valor de Importancia iy, = DR: + DoRi + IRy IVI (%) - Indice de valor de
3 importancia.
indice de Valor de Cobertura IV Cy, _ DR + Doky IVC (%) - Indice de Valor de
2 Cobertura

Além dos parametros fitossocioldgicos basicos, os indices de diversidade
também sao de grande utilidade para o entendimento e caracterizagdo de
uma comunidade vegetal. Além do numero de espécies (riqueza floristica),
€ de grande importancia a frequéncia relativa e também a forma de
distribuicdo do numero de individuos de cada espécie frente ao nimero
total de individuos. O indice mais usado para medir a diversidade de uma
comunidade é o indice de Shannon-Wiener (1949), pois incorpora tanto a

rigueza quanto a equabilidade.

A equabilidade expressa a maneira pela qual o niumero de individuos esta
distribuido entre as diferentes espécies, isto &, indica se as diferentes
espécies possuem abundéncia (numero de individuos) semelhantes ou
divergentes. A equabilidade é mais comumente expressada pelo Indice de
Pielou. A tabela 44 a seguir apresenta as formulas para calculo dos indices

de diversidade e de equabilidade.
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Tabela 44 - indice de diversidade e equabilidade e suas respectivas férmulas.

Indice

Formula Variaveis

Shannon-Wiener

Equabilidade de

Pielou

Hl

pi = ni/N, isto &,
densidade relativa da i-
ésima espécie por area;
= _Z o} In s} n; = nimero c!e_in_dividuos
da espécie i;
N = numero total de
individuos.

Hmax = Ln(S);
2% S= n° de espécies
— amo§tradas.
Hyax H’ = Indice de
diversidade de Shannon-
Wiener.

A riqueza é simplesmente o numero total de espécies (S) em uma unidade

amostral. Consequentemente, a riqueza de espécies € muito dependente

do tamanho amostral - quanto maior a amostra, maior o nimero de

espécies que poderao ser amostradas. Assim, a riqueza de espécies diz

pouco a respeito da organizagao da comunidade, aumentando em funcao

da drea, mesmo sem modificacao do habitat.

4.2.1.1.3.1 Espécies ameacadas ou protegidas

Como parte do diagndstico da vegetacdo, é realizado um levantamento de

ocorréncia de espécies da flora ameacadas na area de influéncia do

empreendimento. Foram consultadas trés fontes principais:

e IUCN Red List of Threatened Species;

e Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extingao -

Ministério do Meio Ambiente (Portaria n® 443, de 17 de dezembro de

2014);

e Lista Vermelha de Plantas Ameacadas de Extincao no Estado do
Parana (SEMA, 1995).
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A lista da IUCN é considerada como um guia de conservagao mundial
contendo as principais espécies em extincao classificadas em categorias
de acordo com o nivel de ameacada, onde estas variam de baixa
importancia (fora de risco) como a “/ower risk” (LR) e a “least concern”
(LC) até as consideradas efetivamente em ameaca de extingdo, como é o
caso das espécies classificadas nas categorias “endangered” (EN) e

“critically endangered” (CR), por exemplo.

Em relacdo a Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de
Extincdo, referente a Portaria MMA n© 443 de 17 de dezembro de 2014, as
espécies tem a sua classificagdo nas seguintes categorias, em forma
decrescente de ameaca: “extintas na natureza” (EW), “criticamente em

perigo” (CR), “em perigo” (EN) e “vulneravel” (VU).

Como lista oficial de espécies ameacadas para o Estado, tem-se a Lista
Vermelha de Espécies Ameacadas de Extingdo do Parana (SEMA, 1995),
cujas classificagcdoes, também em ordem decrescente de nivel de risco de

"\

ameagca sdo: “rara”, “em perigo” e “vulneravel”.

4.2.1.1.4. Estimativas de supressao

N3ao ocorrerda supressdao de vegetacao nativa, ficando as intervencodes
necessarias a instalacdao do empreendimento restritas apenas as areas de
silvicultura (Eucalyptus sp.) existentes no terreno. Para se estimar a area
de corte de eucalipto, o projeto do empreendimento foi sobreposto com o

uso e ocupacao do solo do terreno.
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4.2.1.2. Resultados
4.2.1.2.1. Classificacao da vegetacao

A representatividade e a abrangéncia do bioma Mata Atlantica no territdrio
brasileiro é inquestionavel. Sua extensao inclui 17 estados ocupando uma
area de aproximadamente 1.300.000 km?2, incluindo suas cinco formacoes
florestais (Florestas: Ombrofila Densa, Ombrofila Mista, Estacional
Semidecidual, Estacional Decidual e Ombréfila Aberta), estimando abrigar
cerca de 35% das espécies vegetais existentes no Brasil (MMA, 2016). Ao
longo dos anos a paisagem da Mata Atlantica foi transformada com sua
fragmentagcao causada por agdes antropicas, como a ocupagao agricola e
atividades madeireiras, alterando significativamente as condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas desta vegetacao (MEDRI et. al., 2002), o que
contribuiu de forma direta e indireta para a perda de diversidade bioldgica
(COSTA et. al. 2011).

4.2.1.2.1.1 Vegetacao original

O Municipio de Imbau possui como cobertura vegetal original o encontro
de duas formagdes vegetais tipicas da Mata Atlantica, os campos naturais
e a Floresta Ombroéfila Mista (FOM).
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Figura 104 - Mapa de fitofisionomias originalmente existentes nas areas de

influéncia.
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Especificamente nas areas de influéncia do empreendimento ocorre
predominancia da formacdo vegetal de Floresta Ombrdfila Mista. E
também conhecida como “Mata de Araucarias” ou “pinheiral” em funcao
da espécie arbdrea predominante, Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucariaceae), a qual imprime um aspecto fisionOmico proprio em
funcdo de seu porte, sua copa caracteristica e sua abundancia, emergindo

sobre o restante da vegetacdo arbdrea.

Segundo Leite (1994), a flora arbdérea desta formacdo é superior a 350
espécies e Reis (1995) estimou que s6 para o Parana sejam encontradas
mais de 200 espécies arbdreas diferentes, com endemismo no em torno
de 40% (RODERIJAN et al., 2002).

A regido dominada pela Floresta Ombréfila Mista possui a média de
chuvas bem distribuidas durante o ano e sofre fortes influéncias de
temperaturas baixas e geadas nos periodos de inverno, criando assim

uma selecao para espécies resistentes a esse fator limitante.
A fitofisionomia da Floresta Ombrodfila Mista é subdivida nas formacoes:
“Aluvial”, “Submontana”, “"Montana” e “Alto-Montana”, de acordo com o

gradiente altitudinal.

a) Floresta Ombrofila Mista Aluvial

Sao as matas de araucarias que se encontram nas planicies aluviais, onde
a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze estd associada a espécies que
podem variar de acordo com a situacao geografica e altitude. Nas
altitudes mais altas, espécies ocorrem associadas, como o Podocarpus
lambertii Klotzsch ex Endl., o Drimys brasiliensis Miers (IBGE, 2012).
Enquanto isso, nas menores altitudes, a Araucaria angustifolia (Bertol.)

Kuntze se associa a diversas Angiospermas da familia Lauraceae,
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principalmente os géneros Ocotea, Cryptocarya e Nectandra, nas

disjuncdes serranas da Mantiqueira.

Na regido Sul do pais, essa formacao florestal € constituida principalmente
por Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Luehea divaricata Mart. Ex
Zucc e Blepharocalyx salicifolius (Kunt) O. Berg no estrato emergente e
por Sebastiana commersoniana (Baill.) L. B. Sm. Ex Dows no estrato
arbéreo continuo (IBGE, 2012).

b) Floresta Ombréfila Mista Submontana

Em areas de altitude superior a 400 m de altitude, observada em
agrupamentos de relictos através da Depressao Central e do Planalto Sul-
Rio Grandense, essa formacao florestal foi muito atingida por acao
antropica, resultando em impactos destrutiveis e irreversiveis a ponto
dessa floresta ser resumida atualmente como uma “floresta secundaria”,
sendo que é cada vez mais raro encontrar individuos de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze nesses ambiente, mesmo essa sendo uma

espécie caracteristica da formacao.

c) Floresta Ombroéfila Mista Montana
Estrato dominante de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze com as copas
formando um dossel acima de 30 metros de altura, podendo inclusive ser
encontrados individuos emergentes com altura superior a 40 metros
(RODERJAN, 2002). Encontrada entre altitudes de 400 e 1000 m,
preservada atualmente em poucas localidades, como o Parque Nacional do
Iguacu (PR), encontrava-se ocupando quase que totalmente o Planalto

acima de 500 m, nos estados da regiao Sul brasileira.

As espécies que ocorrem associadamente nessas regides sao Ocotea
porosa (Nees & C. Mart.) Barroso, O. puberula, O pulchella,

Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occihioni (Canellaceae), Gochnatia
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polymorpha (Less.), Cabrera (Asteraceae), Podocarpus lambertii Klotzsch
ex Eichler (Podocarpaceae), Ilex paraguariensis, Cedrela fissilis,
Campomanesia xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae), Matayba elaeagnoides
Radlk (Sapindaceae), Sloanea lasiocoma K. Schum. (Elaeocarpaceae),
Luehea divaricata Mart. (Tiliaceae), Mimosa scabrella Benth. (Fabaceae),
Dalbergia brasiliensis Vogel (Fabaceae), Jacaranda puberula Cham. e
Tabebuia alba (Cham.) Sandwith (Bignoniaceae). Ja nos estratos
inferiores sao comuns diversos representantes de Myrtaceae,
notadamente dos géneros Myrcia, Eugenia, Calyptranthes e Gomidesia,
acompanhados de Salicaceae (Casearia e Xylosma), Sapindaceae
(Allophylus e Cupania), Rutaceae, Symplocaceae e Aquifoliaceae. Fetos
arborescentes (Dicksonia e Cyathea) e gramineas cespitosas (Chusquea e

Merostachys) sao comuns.

d) Floresta Ombroéfila Mista Alto-Montana

Nas altitudes superiores a 1000 m, ocupando uma superficie pouco
expressiva no estado do Parana, mas tendo sua maior ocorréncia no
Parque Nacional Aparados da Serra na divisa dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Porém a partir da década de 1960, ocorreu
a exploracdo dos Ultimos remanescentes expressivos de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, da regidao, restando apenas alguns
exemplares de individuos jovens ou raquiticos que resistiram a exploracdo
predatoria (IBGE, 2012). Apesar disso, a araucaria continua sendo a
espécie dominante dessa formacdo florestal, que se sobressai no dossel
normal da floresta, e se associa com outras espécies como Podocarpus
lambertii Klotzsch ex Endl., Drimys brasiliensis Miers (Winteraceae),
Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), e muitas Lauraceae e Myrtaceae (IBGE,
2012).

A figura a seguir apresenta o perfil esquematico da Floresta Ombrofila

Mista e suas formacoes.
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Figura 105 - Perfil esquematico da Floresta Ombrofila Mista.
Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), retirado de IBGE (2012).

Estepe
J& no que diz respeito a vegetacdo natural de campos, a regido

apresentava originalmente a ocorréncia da Estepe Gramineo-Lenhosa,

descrita a seguir.

Sdo os campos brasileiros distribuidos desde o contato com a regido da
Savana (Cerrado) nas imediacdes da cidade de Ponta Grossa (PR),
proximo a 25° Sul, até o extremo sul do pais, onde se integram aos
extensos Pampas sul-americanos. De constituicdo essencialmente
gramindide, herbacea, e sobre terrenos suave-ondulados, compde um
elemento caracteristico das paisagens dos planaltos do Sul do Brasil. Sua
origem remonta ao inicio do atual periodo pds-glacial, como colonizadora
da superficie estéril resultante do clima anterior, sendo sua manutencdo

garantida pela ocorréncia regular do fogo de causa natural ou antropica.
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Figura 106 - Perfil esquematico representativo da Estepe.

Essa formagao, apesar de ocorrer na AID do empreendimento, tem baixa
representatividade, pois foi quase totalmente convertida para silvicultura

de espécies exdticas.

4.2.1.2.1.2 Vegetacao atual

Atualmente a vegetacdo existente nas areas de influéncia do
empreendimento pode ser descrita como um mosaico de formacgoes
florestais, com ampla predominancia de monoculturas das espécies
exoticas Eucalyptus sp. e Pinus sp.. A vegetagao nativa remanescente esta
restrita principalmente aos fundos de vale, beira de rios e entorno de

nascentes.

A figura a seguir demonstra o aspecto da vegetacao nas areas de
influéncia do empreendimento, com destaque para a silvicultura das
espécies exodticas pinus e eucalipto, e a ocorréncia de gramineas

cespitosas em toda a area de vegetacao nativa.

300



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

Figura 107 - Aspecto da vegetacdao nas areas de influéncia do empreendimento.
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E observada a presenca significativa de taquara (géneros Nastus e
Merostachys) no sub-bosque dos remanescentes nativos, o0 que

caracteriza disturbios nos fragmentos de vegetacao.

O abate seletivo das arvores, principalmente das que possuem interesse
madeireiro, provavelmente abriu clareiras no interior dos fragmentos,
alterando significativamente a estrutura e composicao de espécies. Ainda,
a presenca das espécies de taquara acaba por dificultar a regeneracdo
natural do fragmento, sufocando o banco de plantulas. Assim, o dossel
dos remanescentes florestais da AID, sendo compostos em sua maior
parte pelas areas de preservacdo permanente dos corpos hidricos, é
dominado por espécies tipicas de ambientes de transicdo entre os estagios
inicial e médio, com baixa ocorréncia de regeneracao natural de espécies
que poderiam dar continuidade a evolucdao estrutural e floristica dos

remanescentes.

As tabelas a seguir apresentam o uso e ocupacao do solo na ADA e AID do
empreendimento. A vegetacdo arbdrea nativa existente na ADA (terreno),
nao sera suprimida. A supressdo ficara restrita apenas as areas de
silvicultura de eucalipto, que ocupam 90,4% da area do terreno (figura
108).

Tabela 45 - Uso e ocupacgao do solo na AID.

AID
Classes de uso do solo -
Area (ha) %

Area antropizada 9,95 0,58

Corpos d'agua 0,60 0,03
Silvicultura 969,50 56,30

Agricultura 79,75 4,63
Vegetacdo arbdrea nativa 632,57 36,74

Vegetacdo herbacea 29,55 1,72
Total 1.721,94 100,00
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Tabela 46 - Uso e ocupacgao do solo na ADA

ADA
Classes de uso do solo -
Area (ha) %
Silvicultura (eucalipto) 35,09 90,41
Vegetagdo arbdrea nativa 3,72 9,59
Total 38,81 100,00

Uso e ocupacao do solo na ADA

M Silvicultura

W Vegetacdo arborea
nativa

Figura 108 - Tipologias de cobertura do solo na ADA do empreendimento.

A figura 109 apresenta o mapa de uso e ocupacao do solo AID do
empreendimento com predominancia de plantios de espécies exoticas,

com 0s remanescentes nativos restritos principalmente ao entorno dos

corpos hidricos.
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Figura 109 - Uso e ocupacao do solo na AID.
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4.2.1.2.2. Levantamento floristico da AID

Como resultado da unido das espécies encontradas no levantamento
floristico e fitossocioldgico, foram observadas 79 espécies distribuidas em
43 familias botanicas diferentes, abrangendo todos os estratos vegetais
(herbaceas, epifitas, arbustos e arbdéreos). Com isso, a seguinte lista de
espécies avistadas na area (e suas respectivas familias) foi elaborada com
informacdes de forma de vida, interesse econ6mico e procedéncia

geografica (nativas ou exodticas) das espécies avistadas.
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Tabela 47 - Lista das espécies avistadas nas areas de influéncia do empreendimento.

306

Status de
Familia Nome Cientifico Forma de Interesse Nat/Exo Conservagao
vida econdmico

IUCN MMA SEMA
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchan Arv Mad, Fau Nat
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi Arv Alim, fau Nat
Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek Arv Alim, fau Nat

Aquifoliaceae Ilex paraguariensis A. St.-Hil. Arv Alim, fau Nat LR

Araliaceae Oreopanax fulvus Marchal Arv Nat Rara

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Arv Ma;jl,in:au, Nat CE EN Rara
Arecaceae Arecastrum romanzoffianum (Cham.) Becc. Pa Paiasl,i:qau, Nat
Asparagaceae Cordyline spectabilis Kunth & C.D. Bouché Arb Pais Nat
Asteraceae Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho Arv Med, fau Nat
Asteraceae Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Arv Mad, fau Nat
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Arv Mad, pais Nat
Bromeliaceae Tillandsia tenuifolia L. Ep Nat
Bromeliaceae Aechmea distichantha Lem. He Pais Nat
Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. Ep Nat
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Arv Mad Nat
Cardiopteridaceae Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard Arv Nat
Celastraceae Maytenus robusta Reissek Arv Nat
Clethraceae Clethra scabra Pers. Arv Nat
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. Arv Med Nat
Cyatheaceae Alsophila setosa Kaulf. Pte Arb Nat
Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon Pte Nat
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Arv Med, fau Nat
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Status de
Familia Nome Cientifico Forma de Interesse Nat/Exo Conservagao
vida econémico
IUCN MMA SEMA
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. Arv Fau Nat
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong Arv Nat
Euphorbiaceae Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Arv Nat
Fabaceae Bauhinia longifolia D. Dietr. Arv Med Nat
Fabaceae Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Arv Nat
Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Arv Med Nat
Fabaceae Lonchocarpus cultratus (Ii/i(:rlllé) A.M.G. Azevedo & H.C. Arv Nat
Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Arv Mad Nat Rara
Fabaceae Ormosia arborea (Vell.) Harms Arv Mad Nat
Fabaceae Inga sessilis (Vell.) Mart. Arv Mad, fau Nat
Fabaceae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Arv Mad, med Nat LC
Fabaceae Mimosa oblonga Benth. Arv Nat
Lauraceae Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. Arv Nat
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. Arv Mad, fau Nat
Lauraceae Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees Arv Mad Nat
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Arv Mad Nat
Lauraceae Ocotea bicolor Vattimo-Gil Arv Nat VuInTréve
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Arb Nat
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Arv ng: ;aal:é Nat
Melastomataceae Leandra australis (Cham.) Cogn. He Med Nat
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Arv Mad Nat
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Arv Mad Nat EN VU
Meliaceae Trichilia pallens C. DC. Arv Nat LR
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Status de
Familia Nome Cientifico Forma de Interesse Nat/Exo Conservagao
vida econémico
IUCN MMA SEMA
Monimiaceae Mollinedia clavigera Tul. Arv Nat
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Arv Mad, fau Nat
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa Mart. Ex O. Berg Arv Madf,ailim, Nat
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Arv Alim, fau Nat
Myrtaceae Myrcia hatschbachii D. Legrand Arv Nat
Myrtaceae Eucalyptus sp. Arv Mad Exo
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Arv Nat
Pinaceae Pinus taeda L. Arv Mad Exo
Piperaceae Piper gaudichaudianum Kunth Arb Med, fau Nat
Poaceae Merostachys multiramea Hack. Gram Nat
Poaceae Brachiaria decumbens Stapf Gram Past Exo
Polypodiaceae Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota Ep Nat
Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston Ep Pais Nat
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Arv Mag‘,etjau, Nat
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Arv Mar(:‘,etjau, Nat
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Arv Mad, fau Nat
Rubiaceae Psychotria suterella Mull. Arg. Arb Fau Nat
Rutaceae Pilocarpus pennatifolius Lem. Arb Med Nat
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arv Med Nat
Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck Arv Alim, fau Exo
Salicaceae Casearia lasiophylla Eichler Arb Med Nat DD
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Arv Med, fau Nat
Salicaceae Prockia crucis P. Browne ex L. Arv Nat
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Status de
Familia Nome Cientifico Forma de Interesse Nat/Exo Conservagao
vida econdmico
IUCN MMA SEMA

Salicaceae Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Arv Nat
Sapindaceae Allophylus edu/isl_ii(,eAI:Oit..—eI;I(iIN,ieAd.eJrllJ.ss. & Cambess.) Arv Med Nat
Sapindaceae Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Arv Nat
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Arv Nat
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Arv Fau Nat
Selaginellaceae Selaginella muscosa Spring He Pais Nat

Solanaceae Solanum bullatum Vell. Arv Med Nat LR
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. Arv Med Nat
Solanaceae Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Arv Med Nat
Symplocaceae Symplocos tenuifolia Brand Arv Nat
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Arv Nat

Legenda: Arb - arbustiva; Arv - Arvore; Ep - Epifita; Gram - Graminea; He - Herbacea; Pa - Palmeira; Pte Arb - Pteridéfita arbustiva; Alim -

Alimentacdo; Fau - Fauna; Pais - Paisagistico; Past - Pastagem; Mad - Madeireiro; Med - Medicinal; Nat/Ex6 - Nativa/Exética; LC - Least Concern; LR -

Lower Risk; DD - Data Deficient; EN - Endangered; CE - Critically Endangered; VU - Vulneravel.
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4.2.1.2.3. Fitossociologia da AID

Uma forma de descrever uma comunidade vegetal é através das relagdes
de grandeza entre as espécies de uma mesma forma de vida ou de uma
guilda. E possivel, por exemplo, ordenar as espécies de arvores em uma
dada floresta em funcao de sua maior ou menor contribuicao para a
estruturacdao da comunidade. Para descrever essas caracteristicas da
comunidade vegetal é usual utilizar parédmetros fitossocioldgicos que, em
ultima anadlise, hierarquizam as espécies segundo sua importancia na
estruturacao da comunidade. A ideia central é que diferentes comunidades
terdo contribuicdo diferenciada de distintas espécies, com relagdo ao

numero de individuos, sua biomassa ou sua distribuicao.

Nesse contexto, sdo apresentados a seguir, na forma de graficos e
tabelas, os parametros fitossocioldgicos mais comumente usados para
caracterizar comunidades arbdreas, bem como a discussdao desses

parametros.

Parametros estruturais da vegetacdo nativa existente na AID

Estruturalmente, as seguintes espécies dominam o0s remanescentes
florestais da comunidade alvo de andlise: Nectandra grandiflora, Araucaria
angustifolia, Schinus terebinthifolia, Clethra scabra, Casearia sylvestris,
Myrsine umbelata, Cinnamomum sellowianum, Nectandra megapotamica e
Campomanesia xanthocarpa. Tais espécies representam mais de 50% do

IVI (indice de valor de importancia) da comunidade estudada.
Ao todo, o inventario florestal (instalacdo de parcelas amostrais) amostrou

170 individuos pertencentes a 52 espécies diferentes, distribuidas em 29

familias botanicas distintas.
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Tabela 48 - Parametros estruturais da vegetacao.

Densidade Frequéncia Dominancia im\::acll?t;ﬂ(ceia
Nome Cientifico N AB oA DR Ea ER DoA DoR VI VI
(%) (%) (%) (%)
Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees 35 0,781 250,00 20,59 57,14 4,6 5,58 17,79 42,98 14,33
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 14 0,685 100,00 8,24 28,57 2,3 4,90 15,62 26,16 8,72
Schinus terebinthifolius Raddi 7 0,409 50,00 4,12 42,86 3,45 2,92 9,32 16,89 5,63
Clethra scabra Pers. 6 0,225 42,86 3,53 57,14 4,6 1,61 5,13 13,26 4,42
Casearia sylvestris Sw. 9 0,099 64,29 5,29 57,14 4,6 0,71 2,25 12,14 4,05
Myrsine umbellata Mart. 7 0,085 50,00 4,12 57,14 4,6 0,61 1,94 10,66 3,55
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. 5 0,141 35,71 2,94 42,86 3,45 1,01 3,21 9,60 3,2
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 6 0,156 42,86 3,53 28,57 2,3 1,11 3,55 9,38 3,13
Campomanesia xanthocarpa Mart. Ex O. Berg 3 0,168 21,43 1,76 42,86 3,45 1,20 3,83 9,04 3,01
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 5 0,108 35,71 2,94 42,86 3,45 0,77 2,46 8,85 2,95
Matayba elaeagnoides Radlk. 5 0,031 35,71 2,94 42,86 3,45 0,22 0,7 7,09 2,36
Lonchocarpus cultratus (t/iﬁl]lé) A.M.G. Azevedo & H.C. 3 0,169 21,43 1,76 14,29 1,15 1,21 3,86 6,78 2,26
Arecastrum romanzoffianum (Cham.) Beccc. 4 0,035 28,57 2,35 42,86 3,45 0,25 0,79 6,59 2,2
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho 3 0,056 21,43 1,76 42,86 3,45 0,40 1,27 6,49 2,16
Ormosia arborea (Vell.) Harms 3 0,131 21,43 1,76 14,29 1,15 0,94 2,99 5,91 1,97
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 0,1 14,29 1,18 28,57 2,3 0,71 2,28 5,75 1,92
Jacaranda micrantha Cham. 4 0,048 28,57 2,35 28,57 2,3 0,34 1,1 5,75 1,92
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 4 0,043 28,57 2,35 28,57 2,3 0,30 0,97 5,62 1,87
Oreopanax fulvus Marchal 1 0,165 7,14 0,59 14,29 1,15 1,18 3,77 5,51 1,84
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Densidade Frequéncia Dominancia im\::acll?t;ﬂ(ceia

Nome Cientifico N AB oA DR A ER DoA DoR VI VI
(%) (%) (%) (%)
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 2 0,115 14,29 1,18 14,29 1,15 0,82 2,63 4,96 1,65
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 1 0,13 7,14 0,59 14,29 1,15 0,93 2,95 4,69 1,56
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. 3 0,018 21,43 1,76 28,57 2,3 0,13 0,41 4,47 1,49
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 3 0,066 21,43 1,76 14,29 1,15 0,47 1,5 4,41 1,47
Cedrela fissilis Vell. 2 0,026 14,29 1,18 28,57 2,3 0,19 0,59 4,07 1,36

Cordyline spectabilis Kunth & C.D. Bouché 2 0,018 14,29 1,18 28,57 2,3 0,13 0,42 3,89 1,3
Maytenus robusta Reissek 2 0,009 14,29 1,18 28,57 2,3 0,06 0,2 3,68 1,23
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1 0,063 7,14 0,59 14,29 1,15 0,45 1,44 3,18 1,06
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. 2 0,026 14,29 1,18 14,29 1,15 0,18 0,59 2,91 0,97
Ilex dumosa Reissek 2 0,015 14,29 1,18 14,29 1,15 0,11 0,34 2,67 0,89
Mollinedia clavigera Tul. 2 0,012 14,29 1,18 14,29 1,15 0,08 0,27 2,59 0,86
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 1 0,036 7,14 0,59 14,29 1,15 0,26 0,82 2,56 0,85
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 0,032 7,14 0,59 14,29 1,15 0,23 0,73 2,47 0,82
Ocotea bicolor Vattimo-Gil 1 0,028 7,14 0,59 14,29 1,15 0,20 0,64 2,38 0,79
Lamanonia ternata Vell. 1 0,017 7,14 0,59 14,29 1,15 0,12 0,38 2,12 0,71
Indeterminada 1 0,017 7,14 0,59 14,29 1,15 0,12 0,38 2,12 0,71
Lithraea brasiliensis Marchan 1 0,015 7,14 0,59 14,29 1,15 0,11 0,34 2,07 0,69
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. 1 0,013 7,14 0,59 14,29 1,15 0,10 0,31 2,05 0,68
Symplocos tenuifolia Brand 1 0,011 7,14 0,59 14,29 1,15 0,08 0,26 1,99 0,66
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 1 0,01 7,14 0,59 14,29 1,15 0,07 0,24 1,97 0,66
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Densidade Frequéncia Dominancia im\::ac::t;ﬂ(ceia

Nome Cientifico N AB oA DR A ER DoA DoR VI VI

(%) (%) (%) (%)

Solanum bullatum Vell. 1 0,009 7,14 0,59 14,29 1,15 0,07 0,21 1,95 0,65

Pilocarpus pennatifolius Lem. 1 0,009 7,14 0,59 14,29 1,15 0,06 0,2 1,94 0,65

Allophylus edulis _(A. St.—HiI.,_ A. Juss. & Cambess.) 1 0,007 7.14 0,59 14,29 1,15 0,05 0,16 1,90 0,63
Hieron. ex Niederl.

Trema micrantha (L.) Blume 1 0,007 7,14 0,59 14,29 1,15 0,05 0,16 1,90 0,63

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 1 0,007 7,14 0,59 14,29 1,15 0,05 0,16 1,89 0,63

Solanum mauritianum Scop. 1 0,006 7,14 0,59 14,29 1,15 0,04 0,13 1,87 0,62

Alchornea glandulosa Poepp. 1 0,005 7,14 0,59 14,29 1,15 0,04 0,12 1,86 0,62

Prockia crucis P. Browne ex L. 1 0,005 7,14 0,59 14,29 1,15 0,04 0,12 1,85 0,62

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 1 0,005 7,14 0,59 14,29 1,15 0,03 0,1 1,84 0,61

Eugenia uniflora L. 1 0,004 7,14 0,59 14,29 1,15 0,03 0,1 1,84 0,61

Casearia lasiophylla Eichler 1 0,004 7,14 0,59 14,29 1,15 0,03 0,1 1,84 0,61

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1 0,004 7,14 0,59 14,29 1,15 0,03 0,08 1,82 0,61

Bauhinia longifolia D. Dietr. 1 0,004 7,14 0,59 14,29 1,15 0,03 0,08 1,82 0,61

Total 170 4,388 1.214,3 100 1.243 100 31,33 100 300 100

Onde: AB=Area basal; DA=Densidade absoluta; DR=Densidade relativa; FA=Frequéncia absoluta; FR=Frequéncia relativa;
DoA=Dominancia Absoluta; DoR=Domindancia relativa; VI= Valor de importancia.
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Diversidade, rigueza e equabilidade

No que se refere a riqueza e diversidade floristica, as parcelas
apresentaram valores médios, e relativamente préximos, como pode ser
observado pelo indice de Shannon (tabela 49). Estes niUmeros destacam a

importancia ecoldgica desses remanescentes.

Tabela 49 - indices de diversidade, por parcela e geral.

Parcela N S H' J
1 21 12 2,33 0,93
2 21 12 2,33 0,93
3 41 16 2,18 0,82
4 24 14 2,42 0,92
5 10 6 1,61 0,9
6 27 15 2,4 0,89
7 26 12 2,11 0,85

Geral 170 52 3,36 0,85

N - Numero de individuos; S - nimero de espécies; H' - Indice de diversidade de

Shannon-Weaver; ] - Equabilidade de Pielou.

O indice de Shannon-Wiener variou de 1,61 a 2,42, indicando um valor
intermediario nas parcelas. Ja o valor para o total do inventario ficou em
3,36.

O indice de Equabilidade pertence ao intervalo [0,1], onde 1 representa a
maxima equabilidade, ou seja, todas as espécies sao igualmente
abundantes. Como observado na tabela anterior, o Indice de Equabilidade
de Pielou (J) foi de 0,85, demonstrando que existe uniformidade da

distribuicao dos individuos entre as espécies.

Estrutura diamétrica

A estrutura diamétrica diz respeito a distribuicdo do nimero de individuos
(densidade) em classes de diametro. A tabela 50 apresenta a distribuicdo
diamétrica dos individuos dos remanescentes estudados em classes de 5

cm de diametro.
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Tabela 50 - Distribuicdao de individuos por classe de diametro.

Densidade absoluta

Classe
(n/ha)

7,86 378,571
10,86 257,143
13,86 150
16,86 121,429
19,86 64,286
22,86 57,143
25,86 21,429
28,86 28,571
31,86 35,714
34,86 28,571
37,86 35,714
40,86 7,143
43,86 21,429
46,86 7,143
Total 1214,286

A distribuicdo diamétrica esperada para uma floresta natural é aquela
conhecida por sua forma de J-invertido. A floresta estudada apresenta
essa distribuicao (figura 110), apresentando algumas variagdes mais
significativas no numero de individuos por classe. Essas alteragdes
indicam intervengdes na estrutura da vegetacao, na forma de abates

seletivos para retirada de madeira.
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Figura 110 - Grafico da estrutura diamétrica da vegetacdao amostrada.

4.2.1.2.3.1 Espécies ameacadas ou protegidas

As espécies levantadas na area do empreendimento foram buscadas em
bancos de dados de listas oficiais de espécies ameacadas de extincao,

constando as informagdes conforme apresentado na tabela 51 sequir.
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Tabela 51 - Espécies encontradas no levantamento floristico que sao citadas em

listas de espécies raras, ameacadas ou protegidas.

Status de Conservacao

Nome Cientifico Familia
IUCN MMA SEMA
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. Aquifoliaceae LR
Oreopanax fulvus Marchal Araliaceae Rara
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze  Araucariaceae CE En Rara
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Fabaceae Rara
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae LC
Ocotea bicolor Vattimo-Gil Lauraceae Vulneravel
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae En VU
Trichilia pallens C. DC. Meliaceae LR
Casearia lasiophylla Eichler Salicaceae DD
Solanum bullatum Vell. Solanaceae LR

LC - Least Concern; LR - Lower Risk; DD - Data Deficient; EN - Endangered; CE - Ciritically
Endangered; VU - Vulneravel.

4.2.1.2.4. Estimativas de supressao

N3o ocorrera supressdao de vegetacdao nativa para a instalacdo do
empreendimento. Ocorrera, entretanto, substituicdo do uso e ocupacdo do

solo, que hoje é composto por silvicultura da espécie exdtica eucalipto,
para a construcdo do aterro.

Ao todo, 23,19 hectares de eucalipto serdo substituidos pelo projeto do

aterro sanitario, causando reducao da area de cobertura florestal exética.

As areas de supressao de eucalipto sdo indicadas no mapa da figura 111,
a seguir.
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Figura 111 - Mapa da area de supressao de eucalipto na ADA do

empreendimento.
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4.2.2. Areas de preservacao permanente

Através da Lei n°® 12.651 de maio de 2012 define-se que as areas de
preservacao permanente (APP) sao locais, cobertos por vegetacao nativa
ou nao, cuja finalidade principal consiste na protecao de determinados
ambientes de grande valor ecoldgico que apresentem fragilidade quanto a
sua modificagdo (os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade), assim como preservar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagoes
humanas. A exploracao de suas areas possui rigidos limites, nao sendo
permitida a exploracao direta, procurando se restringir ao propdsito de

preservacao a fim de evitar transformagdes negativas.

As dimensOes de vegetacao nativa necessarias para a constituicdo das
areas de preservacao permanente sdo variaveis de acordo com definicdes
presentes na Lei 12.651, sendo diferentes de acordo com sua fungao de
protecao. Nas margens de rios, a area minima de florestas a ser mantida
depende da largura de cada um: rios de até 10 metros de largura devem
ter 30 metros de mata preservada; para rios de 10 a 50m de largura,
50m de mata; de 50 a 200m de largura, 100m de mata; de 200 a 600m
de largura, 200m de mata; e rios de mais de 600m de largura devem ter
500m de mata preservada em suas margens. Nas nascentes e olhos
d’agua, a vegetacao minima preservada deve ter raio de 50 metros de
largura. Nos casos das veredas, a largura minima da faixa de vegetacao a
ser preservada é de 50 metros a partir do espaco permanentemente
encharcado, e para os mangues, toda a sua extensao. Nos topos de
morros e montanhas devem ser conservadas todas as areas com altura
minima de 100m e inclinagdo média maior que 25 graus, e nas encostas,
todas as areas com declividade superior a 45 graus. Para os tabuleiros ou
chapadas, devem mantidas as bordas até a ruptura do relevo (Portal
Brasil, 2012).
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No perimetro do imdvel onde se pretende instalar o aterro sanitario ha
ocorréncia de APP de trés cérregos e duas nascentes, sendo que uma
delas estd integralmente situada dentro do terreno. Porém, a parte
efetivamente construida ndo ira invadir nem comprometer a existéncia

dessas areas, respeitando as exigéncias de preservacao de vegetacao

previstas em Lei.
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Figura 112 - Mapa de APPs existentes na AID.
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4.2.3. Fauna

O Brasil possui uma das mais ricas biodiversidades do planeta
(MITTERMEIER et al., 1997). Estimativas apontam para a ocorréncia de
cerca de 100 mil espécies animais para o pais (LEWINSOHN; PRADO,
2002), o que representa aproximadamente 7% das espécies globais
descritas até agora. Por outro lado, devido a falta de informagdes em
alguns grupos e as dificuldades histéricas de compilagdo de dados, as
estimativas sobre o numero de espécies da nossa fauna sdo muito
variaveis, dependendo do taxon (grupo faunistico), da regido ou do bioma

considerado.

A Floresta Ombrofila Mista é caracterizada pela presenca de araucaria
Araucaria angustifolia como espécie dominante, que por sua abundancia,
porte e copas corimbiformes imprime o aspecto fitofisiondbmico proprio
desta formacgao (SONEGO, 2007). As espécies de modo geral podem
ocupar diferentes camadas florestais, sendo que o componente arboreo é
parte que sustenta um ecossistema florestal, sendo base importante para
o habitat de comunidades de animais e também outras espécies vegetais
(COUTO, 2005).

4.2.3.1. Metodologia
4.2.3.1.1. Levantamento dos dados primarios

Foram estabelecidos dois mddulos amostrais para o levantamento da
fauna terrestre (aves e mamiferos), cada modulo amostral foi constituido
por uma trilha de 1000 metros de comprimento. Os mddulos amostrais
foram estabelecidos na area de influéncia da implantacdao do aterro
sanitario, ambos localizados nos remanescentes da Floresta Ombrofila
Mista (figura 113). As campanhas de levantamento da fauna terrestre
foram realizadas em duas fases de campo, sendo a 1 @ campanha

322



Consorcio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

realizada entre os dias 25 e 27 de abril (outono), e a 28 campanha, entre
os dias 01 e 03 de julho de 2016 (inverno), contemplando estacdes

sazonais distintas em cada fase.
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(i) Avifauna
Para o levantamento nao interventivo da avifauna, foram executadas trés

metodologias, apresentadas a seguir:

Ponto de escuta

Foram estabelecidos seis pontos de escuta (VIELLIARD et al., 2010) para
cada modulo amostral, com distancia minima de 200 metros entre si. Na
aplicacdo do método, para cada ponto de escuta, é considerado um raio
virtual de 100 m onde os individuos das espécies vistas e/ou ouvidas sao
registrados durante 10 minutos. As amostragens foram realizadas sempre

nas primeiras horas do dia e ao entardecer.

Censo por transeccao
O censo por transecto foi realizado na mesma trilha de 1000 m de cada

modulo amostral, entre cada um dos pontos de escuta, sendo também

percorridos ao amanhecer e ao anoitecer.

Procura livre
O procedimento foi realizado durante os deslocamentos na area de

entorno com caminhadas livres.

(ii) Mastofauna
Para o levantamento ndo interventivo da avifauna, também foram

executadas trés metodologias, apresentadas a sequir:

Armadilhas fotograficas
As armadilhas fotograficas foram instaladas em cada moédulo amostral,

sendo instalada uma camera trap no inicio do transecto e outra no final,
totalizando duas cameras por modulo e quatro cameras para o total do
levantamento. Para facilitar a obtencao dos registros, foram utilizadas

iscas compostas por bacon e frutas, para atracdao de mamiferos.
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Censo por transeccao
O método de censo a partir de transeccao foi utilizado para as

amostragens diretas (visual e auditiva) ou indiretas (fezes, pegadas,
pelos, vestigios alimentares e marcas, carcagas e outros), porém nao
interventivas. As amostragens foram realizadas em um dia para cada
transecto com extensao de 1000 m, sendo estes percorridos duas vezes

por dia (a0 amanhecer e ao entardecer).

Procura livre
O procedimento foi realizado durante os deslocamentos na area de

entorno com caminhadas livres.

4.2.3.1.2. Levantamento dos dados secundarios

Para o levantamento de dados secundarios foram realizadas revisoes
bibliograficas (artigos, livros, sites, etc.), buscando os registros das

espécies com ocorréncia na regiao onde sera instalado o empreendimento.

4.2.3.2. Resultados
4.2.3.2.1. Hymenoptera (Melissofauna)

A Ordem Hymenoptera constitui um dos grupos de maior diversidade
entre os insetos, com um total estimado entre 300 mil e 500 mil espécies
no mundo. Ecologicamente, a grande diversidade de modos de vida entre
os himendpteros faz com que eles desempenhem papéis importantes nas
comunidades. Economicamente, os himendpteros trazem beneficios no
controle de pragas agricolas, por serem espécies predadoras e
parasitoides, e na polinizacao das plantas cultivadas (BRESCOVIT et al,
2008). De acordo com Mikich e Bérnils (2004) a fauna paranaense inclui

aproximadamente 450 espécies de abelhas.
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Com base nas bibliografias pesquisadas, para a ordem Hymenoptera
foram encontradas 165 espécies distribuidas em 7 (sete) familias e 25
subfamilias. Além disso, 46 géneros das familias: Agathidinae, Alysiinae,
Aphidiinae, Blacinae, Braconinae, Cheloninae, Doryctinae, Euphorinae,
Gnamptodontinae, Helconinae, Homolobinae, Hormiinae, Ichneutinae,
Macrocentrinae, Meteorinae, Microgastrinae, Microgastrinae, Miracinae,
Opiina e Rogadinae, ndo foram identificados em nivel de espécie devido a

dificuldade de enquadramento taxondmico deste grupo (tabela 52).
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Tabela 52 - Lista das espécies de Hymenoptera de possivel ocorréncia na regiao do empreendimento.

. R Status de ameaca
ID Classificacao taxondmica Nome comum

Internacional Nacional Estadual

HYMENOPTERA
Andrenidae

Andreninae

1 Anthrenoides meloi Abelha - - -
2 Anthrenoides paolae Abelha - - -
3 Anthrenoides paranaensis Abelha - - -
4 Anthrenoides petunie Abelha - - -
5 Anthrenoides politus Abelha - - -
6 Callonychium petuniae Abelha - - -
7 Oxaea flavescens Abelha - - -
8 Psaenythia annulata Abelha - - -
9 Psaenythia bergi Abelha - - -
10 Psaenythia collaris Abelha - - -
11 Rhophitulus aff. holostictus Abelha - - -
12 Rhophitulus aff. steinbachi Abelha - - -
13 Rhophitulus anomalus Abelha - - -
14 Rhophitulus reticulatus Abelha - - -

Apidae

Apinae
15 Ancyloscelis romeroi Abelha - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual

16 Anthophora paranaensis Abelha - - -
17 Apis mellifera Abelha - - -
18 Arhysoceble xanthopoda Abelha - - -
19 Bombus (Fervidobombus) atratus Abelha - - -
20 Bombus (Fervidobombus) morio Abelha - - -
21 Centris (Hemisiella) tarsata Abelha - - -
22 Centris (Melacentris) xanthocnemis Abelha - - -
23 Centris (Paracentris) burgdorfi Abelha - - -
24 Centris (Trachina) proxima Abelha - - -
25 Centris (Xanthemisia) bicolor Abelha - - -
26 Ceratina (Ceratinula) biguttulata Abelha - - -
27 Ceratina (Crewella) rupestris Abelha - - -
28 Ctenioschelus goryi Abelha - - -
29 Epicharis (Epicharitides) iheringi Abelha - - -
30 Epicharis (Epicharoides) grandior Abelha - - -
31 Eufriesea violacens Abelha - - -
32 Exomalopsis (Exomalopsis) analis Abelha - - -
33 Lanthanomelissa aff. Clementis Abelha - - -
34 Melipona quadrifasciata Abelha - - -
35 Melissoptila minarum Abelha - - -
36 Melissoptila richardiae Abelha - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual
37 Melitoma segmentaria Abelha - - -
38 Mesonychium caerulescens Abelha - - -
39 Osirinus santiagoi Abelha - - CR
40 Paratetrapedia (Lophopedia) pygmaea Abelha - - -
41 Paratetrapedia (Xanthopedia) iheringii Abelha - - -
42 Parepeolus aterrimus Abelha - - -
43 Plebeia emerina Abelha - - -
44 Ptilothrix plumata Abelha - - -
45 Scaptotrigona bipunctata Abelha - - -
46 Tapinotaspoides serraticornis Abelha - - -
47 Tetragonisca angustula Abelha - - -
48 Thygater mourei Abelha - - -
49 Trigona spinipes Abelha - - -
50 Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Abelha - - -
51 Xylocopa (Nanoxylocopa) ciliata Abelha - - -
52 Xylocopa (Neoxylocopa) augusti Abelha - - -
53 Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis Abelha - - -
54 Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Abelha - - -
Bethylidae

55 Apenesia clypeata Vespa - - -
56 Apenesia funebris Vespa - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual
57 Apenesia fusilis Vespa - - -
58 Apenesia quadrimera Vespa - - -
59 Apenesia rotunda Vespa - - -
60 Apenesia transversa Vespa - - -

Braconidae

Agathidinae
61 Earinus Vespa - - .
Alysiinae
62 Aphaereta Vespa - - -
63 Aspilot Vespa - - -
64 Dinotrema Vespa - - -
65 Phaenocarpa Vespa - - -
Aphidiinae
66 Binodoxys Vespa - - -
67 Euaphidius Vespa - - -
68 Pauesia Vespa - - -
69 Pseudephedrus Vespa - - -
Blacinae
70 Blacus Vespa - - -

Braconinae

71 Bracon Vespa - - -
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. R Status de ameaca
ID Classificacao taxondmica Nome comum

Internacional Nacional Estadual

Cheloninae

72 Ascogaster Vespa - - -

73 Phanerotoma Vespa - - -
Doryctinae

74 Heterospilus Vespa - - -

75 Platydoryctes Vespa - - -
Euphorinae

76 Centistes Vespa - - -

77 Centistoides Vespa - - -

78 Chrysopophthorus Vespa - - -

79 Microctonus Vespa - - -

80 Streblocera Vespa - - -

81 Syntretus Vespa - - -

Gnamptodontinae

82 Pseudognaptodon Vespa - - -
Helconinae

84 Eubazus Vespa - - -

85 Triaspis Vespa - - -

86 Urosigalphus Vespa - - -

Homolobinae

87 Exasticolus Vespa - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual
Hormiinae
88 Allobracon Vespa - - -
89 Hormius Vespa - - -

Ichneutinae
90 Paroligoneurus Vespa - - -
Macrocentrinae
91 Hymenochaonia Vespa - - -
92 Macrocentrus Vespa - - -
Meteorinae
93 Meteorus Vespa - - -

Microgastrinae

94 Alphomelon Vespa - - -
95 Apanteles Vespa - - -
96 Cotesia Vespa - - -
97 Diolcogaster Vespa - - -
98 Distatrix Vespa - - -
99 Dolichogenidea Vespa - - -
100 Glyptapanteles Vespa - - -
101 Illidops Vespa - - -
Miracinae
102 Centistidea Vespa - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual
Opiinae
103 Opius Vespa - - -
Rogadinae
104 Aleiodes Vespa - - -
105 Choreborogas Vespa - - -
106 Stiropius Vespa - - -
107 Triraphis Vespa - - -
Colletidae
Colletinae
108 Chilicola (Oediscelis) dalmedai Abelha - - -
109 Colletes rugicollis Abelha - - -
110 Hexantheda missionica Abelha - - -
111 Hylaeus (Hylaeopsis) aff. binus Abelha - - -
112 Hylaeus (Hylaeopsis) culiciformis Abelha - - -
113 Hylaeus (Hylaeopsis) gracillimus Abelha - - -
Halictidae
Halictinae
114 Agapostemon chapadensis Abelha - - -
115 Augochlora amphitrite Abelha - - -
116 Augochlora cydippe Abelha - - -
117 Augochlora daphnis Abelha - - -

334



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual

118 Augochlora dolichocephala Abelha - - -
119 Augochlora foxiana Abelha - - -
120 Augochlora semiramis Abelha - - -
121 Augochloropsis aff. Cognata Abelha - - -
122 Augochloropsis aff. cyanea Abelha - - -
123 Augochloropsis anisitsi Abelha - - -
124 Augochloropsis cleopatra Abelha - - -
125 Augochloropsis deianira Abelha - - -
126 Augochloropsis multiplex Abelha - - -
127 Augochloropsis rotalis Abelha - - -
128 Augochloropsis semele Abelha - - -
129 Augochloropsis simpleres Abelha - - -
130 Augochloropsis sparsilis Abelha - - -
131 Caenohalictus tesselatus Abelha - - -
132 Ceratalictus clonius Abelha - - -
133 Ceratalictus stigon Abelha - - -
134 Dialictus micheneri Abelha - - -
135 Dialictus rostratus Abelha - - -
136 Paroxystoglossa andromache Abelha - - -
137 Paroxystoglossa jocasta Abelha - - -
138 Pseudagapostemon anasimus Abelha - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual
139 Pseudagapostemon cyaneus Abelha - - -
140 Pseudagapostemon ochromerus Abelha - - -
141 Rhynocorynura aff. inflaticeps Abelha - - -
142 Thectochlora basiatra Abelha - - -
Megachilidae
Megachilinae

143 Ananthidium dilmae Abelha - - -
144 Anthidium sertanicola Abelha - - -
145 Anthodioctes claudii Abelha - - -
146 Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca Abelha - - -
147 Coelioxys (Glyptocoelioxys) cerasiopleura Abelha - - -
148 Dicranthidium gregarium Abelha - - -
149 Hypanthidioides flavofasciatum Abelha - - -
150 Megachile cf. iheringi Abelha - - -
151 Megachile (Acentron) cfr. Hastigera Abelha - - -
152 Megachile (Acentron) lentifera Abelha - - -
153 Megachile (Austromegachile) fiebrigi Abelha - - -
154 Megachile (Austromegachile) trigonaspis Abelha - - -
155 Megachile (Dactylomegachile) inquirenda Abelha - - -
156 Megachile (Leptorachis) apicipennis Abelha - - -
157 Megachile (Leptorachis) aureiventris Abelha - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Internacional Nacional Estadual

158 Megachile (Leptorachis) friesei Abelha - - -
159 Megachile (Leptorachis) paulistana Abelha - - -
160 Megachile (Moureapis) anthidioides Abelha - - -
161 Megachile (Pseudocentron) cfr. Terrestris Abelha - - -
162 Megachile (Pseudocentron) curvipes Abelha - - -
163 Megachile (Tylomegachile) orba Abelha - - -
164 Moureanthidium catarinense Abelha - - -
165 Saranthidium musciforme Abelha - - -

Fonte: BARBOLA, I.F. et al, 2011; GONCALVES, R. B.; MELO, G. A. R. A, 2005; HORI CONSULTORIA, 2004; SCATOLINI, D. PENTEADO-
DIAS, A. M, 2003.
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A familia Braconidae é a mais representativa, sendo representada por 46
géneros (tabela 54). Nesse grupo estao presentes as vespas, as quais
constituem eficientes agentes de controle natural das populagdes de
outros artropodes. N3o obstante a isto, vespas e abelhas estdo entre os
principais agentes polinizadores, sendo responsaveis pela manutencao dos
ciclos reprodutivos sexuados das plantas, bem como da diversidade
genética de suas populacdes, além da producdo de sementes e frutos que
beneficiardo animais herbivoros (BRESCOVIT et al, 2008). A segunda
familia mais representativa é a familia Apidae, com 40 espécies (tabela
54).

Tabela 53 - Abundancia de espécies nas diferentes Subfamilias amostradas na

regidao do entorno do empreendimento.

Gnamptodontinae

Homolobinae

Subfamilias N©° de espécies
Alysiinae 40
Apinae 40
Halictinae 29
Megachilinae 23
Agathidinae 14
Andreninae 14
Microgastrinae 8
Colletinae 6
Euphorinae 6
Aphidiinae 4
Rogadinae 4
Helconinae 3
Cheloninae 2
Doryctinae 2
Hormiinae 2
Macrocentrinae 2
Blacinae 1
Braconinae 1
1
1
1

Ichneutinae
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Subfamilias N©° de espécies
Meteorinae 1
Miracinae 1

Opiinae 1

Tabela 54 - Abundancia de espécies nas diferentes familias amostradas na

regidao do entorno do empreendimento.

Familias N©° de espécies
Braconidae 46
Apidae 40
Halictidae 29
Megachilidae 23
Andrenidae 14
Bethylidae
Colletidae

A busca de dados secundarios para o status de conservacdo deste grupo
nao trouxe resultados para todas as espécies ou géneros, por conta do
déficit de estudos relacionados ao status de conservacdo especifico para
cada espécie de Hymenoptera. Porém, apenas a espécie Osirinus santiagoi
(Abelha) apresentou status de conservacdo, sendo ele Critico (CR) para o

estado do Parana (tabela 52).

4.2.3.2.2. Herpetofauna

Levantamento de dados secundarios

Anfibios

Os Anuros sao o grupo mais diversificado no mundo, e 0 mesmo ocorre
para o Brasil. S3o de grande importancia ecoldgica, tanto por sua grande
diversidade quanto pelo fato de corresponderem a um grupo de interface
entre a dgua e a terra. De acordo com Rosa e Feres (2006), o Bioma Mata
Atlantica apresenta a maior diversidade de anfibios do Brasil, além disso,

a mesma afirma que a anurofauna do Parana é pouco conhecida, mesmo
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apresentando cerca de 120 espécies catalogadas (MICKICH; BERNILS,
2004).

A partir do levantamento de dados secundarios, estima-se que ocorram na
regiao do empreendimento 36 espécies de anfibios, as quais estdo
divididas em 9 familias, porém todas na Ordem Anura conforme
apresentado na tabela a seguir (HORI, 2004; GAREY et al., 2012).

Tabela 55 - Lista das espécies de anfibios com provavel ocorréncia para regidao

do empreendimento.

Status de ameacga

ID Classificacdao taxondmica Nome comum
Int. Nac. Est.
ANURA
Brachycephalidae
1 Ischnocnema guentheri ra LC - -
Bufonidae
2 Rhinella crucifer sapo-cururu LC - -
3 Rhinella icterica sapo-cururu LC - -
Centrolenidae
4 Vitreorana uranoscopa perereca-de-vidro LC - -
Craugastoridae
5 Haddadus binotatus ra-do-folhico LC - -
Hylidae

6 Aplastodiscus albosignatus ra-flautinha LC - -
7 Aplastodiscus perviridis perereca-verde LC - -
8 Bokermannohyla circumdata perereca-da-mata LC - -
9 Dendropsophus anceps perereca LC - -
10 Dendropsophus microps perereca LC - -
11 Dendropsophus minutus perereca LC - -
12 Dendropsophus nanus perereca LC - -
13 Dendropsophus sanborni  pererequinha-do-brejo LC - -
14  Hypsiboas albopunctatus perereca-cabrinha LC - -
15 Hypsiboas faber sapo-ferreiro LC - -
16 Hypsiboas prasinus perereca-cabrinha LC - -
17 Hypsiboas semiguttatus perereca LC EN -
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Status de ameaca

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Int. Nac. Est.
18 Phyllomedusa tetraploidea perereca-macaco LC - -
19 Scinax berthae perereca LC - -
20 Scinax catharinae risadinha LC - -
21 Scinax fuscomarginatus pererequinha-do-brejo LC - -
22 Scinax fuscovarius perereca-do-banheiro LC - -
23 Scinax perereca perereca LC - -
24 Scinax rizibilis perereca-rizadinha LC - -
25 Sphaenorhynchus surdus perereca LC - -
26  Trachycephalus imitatrix perereca LC - -
Leptodactylidae
27 Leptodactylus fuscus ra LC - -
28 Leptodactylus mystacinus ra LC - -
29 Leptodactylus notoaktites ra-gota LC - -
30 Leptodactylus ocellatus ra - - -
31 Physalaemus cuvieri ra-cachorro LC - -
32 Physalaemus gracilis ra LC - -
Microhylidae
33 Elachistocleis ovalis ra-grilo LC - -
Odontophrynidae
34 Odontophrynus americanus sapo-boi-mocho LC - -
35 Proceratophrys avelinoi ra-boi LC - -
Ranidae
36 Lithobates catesbeianus ra-touro LC - -

Legenda: (Int.) Internacional, (Nac.) Nacional, (Est.) Estadual, (CR) criticamente ameagada, (END) em

perigo; (VU) vulneravel, (NT) quase ameacada; (DD) dados deficientes e (LC) pouco preocupante.

Internacional baseada na IUCN 2016, Nacional baseada na Portaria n® 444, de 17 de dezembro de 2014 e

Estadual baseada no Decreto n°® 3.148, de 15 de junho de 2004 e Lei n® 11.067, de 17 de fevereiro de 1995.
Fonte: GAREY et al, 2012; HORI CONSULTORIA, 2004.

Répteis
Segundo levantamento coordenado pela Sociedade Brasileira de
Herpetologia (SBH, 2005), no Brasil sdo conhecidas 641 espécies de
répteis, representando cerca de 8% das mais de oito mil espécies
conhecidas no mundo. Além disso, o Brasil é o quarto colocado em relacao
ao numero total de répteis, sendo que mais de um terco da nossa fauna
de répteis é endémica.

341



Consoércio Caminhos do Tibagi
Estudo de impacto ambiental aterro sanitario de Imbau

O Estado do Paranad apresenta cerca de 160 espécies registradas de
répteis, segundo Mikich e Bérnils (2004). Porém, as informacdes sobre a
historia natural e a ecologia de répteis sdao ainda escassas ou inexistentes
para algumas espécies nativas (MANGINI et al; CULLEN et al, 2012).

Com base na bibliografia, foram levantadas 44 espécies de répteis com
provavel ocorréncia na regiao do empreendimento, divididas nas ordens
Squamata e Testudines. Tais espécies também foram detectadas em 13
diferentes familias, conforme apresentado na tabela a seguir (HORI,
2004).

Tabela 56 - Lista das espécies de répteis com provavel ocorréncia na regido do

empreendimento.

Status de ameacga

ID Classificagdo taxondomica Nome comum
Int. Nac. Est.
SQUAMATA
Amphisbaenidae
1 Amphisbaena mertensii cobra-da-terra - - -
Anguidae
2 Ophiodes striatus cobra-de-vidro - - -
Anomalepididae
3 Liotyphlops beui cobra-cega LC - -
Colubridae
4 Chironius bicarinatus cobra cip6 - - -
Mastigodryas bifossatus cobra-de-capim - - -
6 Spilotes p. pullatus caninana - - -
Dipsadidae
Atractus reticulatus cobra-tijolo - - -
Boiruna maculata mugurana - - -
Clelia plumbea mugurana - - -
10 Dipsas indica petersi dormideira - - -

11 Erythrolamprus aesculapii monozona

cobrinha-cipo

12 Erythrolamprus m. miliaris cobra-dagua - - -

13 Erythrolamprus p. poecilogyrus cobra-de-capim - - -

14 Oxyrhopus clathratus falsa-coral - - -
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Status de ameacga

ID Classificacao taxonomica Nome comum
Int. Est.
15 Oxyrhopus guibei falsa-coral - -
16 Oxyrhopus r. rhombifer falsa-coral - -
17 Philodryas aestiva cobra-verde - -
18 Philodryas olfersii cobra-verde - -
19 Philodryas patagoniensis mugurana - -
20 Sibynomorphus m. mikanii dormideira - -
21 Sibynomorphus neuwiedi dormideira - -
22 Sibynomorphus ventrimaculatus dormideira LC -
23 Thamnodynastes strigatus cobra-espada LC -
24 Tomodon dorsatus cobra-espada - -
25 Tropidodryas striaticeps jiboinha - -
26 Xenodon merremii boipeva - -
27 Xenodon neuwiedii boipevinha LC -
Elapidae
28 Micrurus altirostris coral-verdadeira - -
29 Micrurus corallinus coral-verdadeira - -
Gekkonidae
30 Hemidactylus mabouia lagartixa-das-paredes - -
Gymnophtalmidae
31 Cercosaura s. schreibersii lagartinho LC -
Leiosauridae
32 Anisolepis grilli camaledozinho LC -
33 Enyalius perditus camaledozinho - -
34 Urostrophus vautieri camaledozinho - -
Mabuyidae
35 Aspronema dorsivittatum lagartixa-dourada - -
36 Notomabuya frenata lagartixa-dourada - -
Teiidae
37 Salvator merianae Lagarto-teiu LC -
Viperidae

38 Bothrops alternatus urutu - -
39 Bothrops jararaca jararaca - -
40 Bothrops jararacussu jararacucgu LC -
41 Bothrops neuwiedi jararaca-pintada - -
42 Crotalus durissus durissus cascavel LC -
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Status de ameacga

ID Classificacdo taxonomica Nome comum
Int. Nac. Est.
TESTUDINES - -
Chelidae
43 Hydromedusa tectifera cagado-pescocudo - - -
44 Phrynops geoffroanus cagado-do-sol - - -

Legenda: (Int.) Internacional, (Nac.) Nacional, (Est.) Estadual, (CR) criticamente ameagada, (END) em
perigo; (VU) vulneravel; (NT) quase ameacada; (DD) dados deficientes e (LC) pouco preocupante.
Internacional baseada na IUCN 2016, Nacional baseada na Portaria n°® 444, de 17 de dezembro de 2014 e
Estadual baseada no Decreto n© 3.148, de 15 de junho de 2004 e Lei n°® 11.067, de 17 de fevereiro de 1995.

Fonte: HORI CONSULTORIA, 2004.

4.2.3.2.3. Avifauna

Levantamento de dados secundarios

De acordo com Sherer-Neto et al. (2011) a riqueza de espécies da
avifauna no Parana compreende cerca de 744 espécies, das quais, para a
regido do empreendimento, estima-se a ocorréncia 522 espécies de aves,
divididas em 75 familias de 26 ordens (HORI, 2004; MENDONCA, 2005)
(tabela 57).
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