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APRESENTAGAO

O mundo vivencia um momento de elevada preocupacdo com a questao
ambiental e angustias com relacdo aos efeitos das atividades antrOpicas sobre o

meio ambiente.

Um dos reflexos deste cenario € a bem-vinda consolidacédo dos processos de
fiscalizacdo e licenciamento ambiental, executados pelas autarquias publicas
legalmente competentes, bem como o desenvolvimento de solu¢des tecnologicas —
ambientalmente corretas — para a operacdo responsavel de empreendimentos

antropicos.

E fundamental que todos os setores da sociedade busquem solucbes
ambientais adequadas para suas atividades através de estudos e projetos, com o
objetivo de neutralizar, mitigar e compensar os efeitos ambientais negativos oriundos

de suas atividades.

A ECOBR Engenharia Ambiental possui vasta experiéncia no
desenvolvimento de solu¢cdes ambientais, pois atua desde 1993 no setor ambiental,
elaborando dezenas de estudos e projetos ambientais, voltados aos mais diversos
setores.

O quadro de profissionais da ECOBR Engenharia Ambiental, regido pelo MSc.
Esp. Engenheiro Civil e Matematico Jonel Nazareno Ilurk, € formado por
especialistas seniores que atuam em instituicbes de desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico e/ou atuaram em O0rgaos governamentais de controle ambiental.

O principal objetivo da ECOBR Engenharia Ambiental é proporcionar
resultados concretos e objetivos solidos para seus clientes através de estudos,

projetos e solu¢gdes ambientais de vanguarda.

Antonio Carlos Witchmichen lurk
Diretor de Operacoes
ECOBR Engenharia Ambiental
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1 INTRODUGAO

O comprometimento das empresas com a questdo ambiental acompanha o
processo de globalizacao das relacdes econémicas, impulsionado a partir da década
de 70 do século XX. Situar-se em conformidade com os aspectos legais referentes
ao meio ambiente deixou de ser apenas uma estratégia preventiva para constituir-se

em vantagem competitiva e diferencial no mercado (PADILHA NETO, 2006).

Varios empreendimentos, dos mais variados segmentos, vém buscando sua
adequacao e atuacao dentro de padrdes ambientais reconhecidos como adequados
ou corretos. Dentro desse aspecto, ndo somente as industrias sdo objetos da
elaboracdo de estudos e mecanismos de controle dos impactos ambientais
causados por suas atividades. Muitas atividades cotidianas da sociedade causam
impactos que muitas vezes passam despercebidos aos olhos da sociedade e
necessitam de adequacao aos padrbes ambientais.

Entre estas atividades, esta a destinacdo dos mortos. Muito se tem discutido
sobre a melhor e mais correta ou eficiente maneira de destinacéo de cadaveres, sem
que a decomposicao destes venha a causar a contaminacdo do solo e das aguas,
fato comum em processos mal operados ou mal concebidos. Apontar uma melhor
alternativa € uma tarefa complicada, visto que, muitas vezes, essa destinacdo esta
baseada em principios étnicos e culturais de uma sociedade, extremamente dificeis

de serem modificados ou alterados em curto e médio prazo.

Sendo assim, seja qual for a alternativa adotada, esta deve ser concebida
baseada em estudos ambientais preliminares & sua concepc¢do, programas de
prevencao, controle e mitigacdo dos impactos ambientais a serem causados pela
atividade, bem como no uso de tecnologias adequadas e disponiveis, buscando
assim a construcdo de uma atividade adequada tanto nos padrdes culturais da
sociedade quanto aos padrbes de qualidade ambiental atualmente adotados e

exigidos.
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A cremacao vem sendo difundida como uma alternativa bastante viavel tanto
em termos econdmicos como ambientais, proporcionando uma economia na
utilizacdo de &reas e causando menos impactos que a destinacdo comum em

cemitérios.

A cremacédo surgiu na Idade da Pedra e foi praticada em grande parte da
Europa, no inicio do Cristianismo. Durante muito tempo era esse 0 costume que
prevalecia entre as civilizacbes. As Unicas exce¢des eram o Egito, China e
civilizacBes indigenas das Américas (Maias, Incas e Astecas), onde se praticavam a
mumificacdo, a Judéia, onde enterravam 0s corpos em tumbas e na China, onde

também se realizavam sepultamentos em terra.

A utilizacdo do fogo para a cremacdo era atribuida ao poder que este
elemento representava. Antes da Era Cristd, o fogo era considerado um deus e
acreditavam no seu poder de purificacdo, na prote¢cao que exercia sobre o corpo

contra maus espiritos.

A cremacédo era um ritual sagrado, proibido aos suicidas, criancas que ainda
ndo possuiam denticdo e pessoas atingidas por relampagos, porque tinham a
conviccdo de que esses contaminariam o fogo. Em paises nérdicos, acreditava-se

que a cremacao era um ritual exclusivo para lideres e chefes de comando.

No inicio, o ato da cremacao consistia em um feixe de madeira, sobre o qual o
corpo ficava suspenso sobre as chamas de uma pira - nome usado pelos antigos
para designar a fogueira que incinerava os corpos. Porém, com o passar do tempo,
as técnicas de cremacao comecaram a ficar mais sofisticadas e elaboradas a partir
da classe social da pessoa ou simplesmente para que o corpo fosse reduzido por

completo.

Na Inglaterra, por volta dos anos 70 do século XX, ja se registravam cerca de
300 mil cremacgdes anuais, representando quase que a metade do total das mortes
ocorridas e o numero de crematoérios chegavam perto de 190. A expansao da idéia

de cremacado pelo mundo teve significativas proporcdes, principalmente na Suécia,
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Noruega, Dinamarca, Islandia e Finlandia (paises escandinavos) e em varios paises
da Europa, os crematérios sdo instalados nas areas mais densamente povoadas e
tem, cada vez mais, aumentado o numero de cremacgfes. Nos Estados Unidos, de
acordo com uma amostragem apresentada pela Associacdo de Cremacédo da
América, proximo a segunda metade do século XX, j4 havia mais de 230 crematorios

em operacgdo, de um extremo a outro do pais.

Nos paises orientais, como a India e o Japdo, a cremacdo é pratica
consagrada, porém na maioria dos paises do ocidente a cremacédo é ainda uma
excecao, sendo a inumacao (enterrar o cadaver) a pratica usual. Porém, esta pratica
vem se difundindo em funcdo da falta de espaco, principalmente nas grandes

cidades, assim como por esta ser uma pratica ambientalmente mais adequada.

Notoriamente o problema de falta de espaco fisico nos cemitérios publicos,
constitui-se um problema para a prefeitura de Curitiba. Segundo uma matéria
“Improvisacdo na hora do enterro”, da jornalista Rosangela Oliveira, publicada no
site de noticias, Parana Online, em 27/05/2007, haviam quase mil pessoas inscritas
na fila de espera para a compra de terrenos em um dos quatro cemitérios municipais

e em um conveniado.

Nesta mesma matéria, a utilizacdo do método de cremacado foi apontado
como uma alternativa crescente, que vem sendo adotada, principalmente pelo baixo

custo, a longo prazo, assim como pelas vantagens ambientais.

Neste patamar, o presente Estudo de Impacto Ambiental - EIA apresenta de
forma completa os estudos ambientais necessarios para a instalacdo de um
Crematério no Cemitério Ecuménico Vertical de Curitiba, contemplando diagnéstico,
identificacdo e avaliacdo de impactos ambientais, bem como a proposicao de planos
e programas de prevencao, controle e mitigacao dos impactos, abrangendo 0os meios

fisico, antrépico e bidtico da area de influéncia do empreendimento.

Este estudo visa atender as diretrizes estabelecidas pelas Resolucdes
CONAMA n°.. 01, de 1986, e n°. 237, de 1997, que tratam das atividades
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potencialmente impactantes ao meio ambiente com necessidade de estudos prévios
para sua viabilizagdo. No mais, este estudo segue as diretrizes e recomendacoes
estabelecidas pelo érgdo ambiental competente no d&mbito do Estado do Parana.
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2 INFORMAGOES GERAIS
2.1 DA EMPRESA EMPREENDEDORA

A lIgreja Espiritualista Universal é a proprietaria da Necrépole Ecuménica
Vertical de Curitiba, construida e administrada pela Universal Empreendimentos

Ltda., sendo esta a empreendedora do crematorio, objeto deste estudo.

Tendo como projeto pioneiro o Cemitério Vertical de Curitiba, a Universal
Empreendimentos Ltda. € uma empresa que sempre busca encontrar no seu campo
de atividades, solu¢cdes mais adequadas para os problemas existentes na maioria

dos cemitérios.

Hoje, consolidado seu projeto pioneiro de Cemitério Vertical, além de estar
em processo de expansao de novas areas do atual empreendimento — onde se
encaixa o projeto do crematorio — a Universal prepara-se para o lancamento de
novos produtos e construgdo de novos cemitérios verticais em outros estados
brasileiros. Atendendo a convites de empresarios e governos municipais que

buscam uma solucéo viavel para seus municipios.
2.2 DA EMPRESA CONSULTORA

A ECOBR Engenharia Ambiental, fundada em 1993, € uma das principais
empresas de engenharia ambiental do Brasil. A empresa é constituida por técnicos
seniores com expertise no desenvolvimento de solu¢cdes ambientais - especialmente

em licenciamento ambiental.

Os profissionais que compde o quadro técnico da ECOBR formam uma seleta

equipe multidisciplinar, oriunda de instituicbes de desenvolvimento tecnologico e de
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orgaos oficiais de controle ambiental: engenheiros ambientais, engenheiros civis,
hidrologos, gedlogos, engenheiros cartografos, topografos, engenheiros florestais,
bidlogos, gedgrafos, sociélogos, economistas e advogados — todos consagrados

pelo mercado.

O principal objetivo da ECOBR ¢é proporcionar resultados concretos para seus
clientes, através de solucdes eficazes, de forma a consolidar relacées perenes e de
confianca. O objetivo secundario € se manter como referéncia nacional, devido a
altissima qualidade das solucbes que desenvolve, e na manutencdo do éxito de

100% dos processos de licenciamento ambiental em que atua.

A ECOBR Engenharia Ambiental é, também, controladora da TITANIUM
Engenharia, empresa de renome internacional especializada em projetos de
infraestrutura, especialmente em infraestrutura de geracdo de energia elétrica e

infraestrutura de transportes.
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3 CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
3.1 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS DO EMPREENDIMENTO

Uma das necessidades permanentes da humanidade a de encontrar uma
correta destinacdo para o0s rejeitos gerados em nosso cotidiano, sejam estes
residuos, objetos inserviveis, ou mesmo — apesar da conotacdo religiosa e
sentimental que cerca a questdo — os cadaveres humanos, quando do fim inevitavel

do ciclo bioldégico que denominamos de vida.

Com crescimento populacional notavel, a Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC) segue sendo como uma das regides com maior crescimento demografico no
pais (figura 01 e tabela 01). Consequentemente, com 0 aumento da populacao, tem-
se um maior ciclo de nascimentos e Obitos, aumentando a demanda por areas ou
opcOes de destinacdo dos corpos quando da ocorréncia dos falecimentos. Sendo
assim, é de extrema importancia a criacdo de opcdes ou alternativas que visem

suprir essas demandas de maneira viavel econémica e ambientalmente.

Figura 1 - Projecé@o da populacao Curitiba e RMC.

hab

5000000

4500000

Regido Metropolitana de curitlha__‘)
4000000 o

/J"
3500000 /-
3000000 _)//
2500000 _f/ —
/ Outros Municipios
. -
2000000 = g
/ Curitiba
1500000 /
1000000 7 y
/' >
500000

1980 1970 1680 1990 2000 2010 2020 2030

o

Fonte: COMEC/PDI (2006).
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Tabela 1 - Crescimento populacional prospectado - Curitiba e RMC.

2020 Acréscimeo 2020/00
Palco Metropolitano 2000
Alta Média | Baixa Alta Média Baixa
Regido Metropolitana de Curitiba 277 4 55 419 3,74 1,82 143 097
Curitiba 1,59 207 1,97 1,92 0,48 0,39 0,33
Regido Metropolitana sem Curitiba 1,18 252 2,22 1,82 1,34 1,04 0,54
Micleo Urbano Central - MUC 281 438 4,00 355 1,77 139 0,94
MUC sem Curitiba 1,02 23 203 1.63 1,29 1,00 0,61

* Populagdo total em 1.000.000 habitantes.
Fonte: COMEC/PDI (2006).

A populacédo do planeta Terra ja ultrapassou os seis bilhdes de habitantes e a
vida média dos seres humanos varia entre 60 e 70 anos, segundo a Organizacéo
Mundial da Saude - OMS.

Em meédia, a cada 70 anos ha uma renovacdo completa nas geracdes onde
morrem seus habitantes e outros nascem causando impactos ambientais
relacionados a grande quantidade de cadaveres em decomposicéo, que precisam de
alguma forma receber uma destinacdo. Sao, portanto, bilhdes de pessoas que ao
morrerem, tem seus corpos como um potencial agente de impactos, podendo

contaminar o solo e as aguas subterraneas, bem como disseminar doencas.

Diante da necessidade de se proceder corretamente quanto a destinacdo dos
mortos, de maneira a diminuir ao maximo os impactos causados ao meio ambiente,
bem como aperfeicoar a utilizacdo de espacos dos grandes centros urbanos e
apresentar alternativas viaveis economicamente, o empreendimento objeto deste
Estudo Ambiental tem por finalidade oferecer mais uma opcao, além do cemitério
vertical, quanto a destinacdo adequada de cadaveres, prezando pelo respeito ao

meio ambiente e pela sociedade.

Atualmente, somente na cidade de Curitiba ocorrem cerca de 450 mortes a
cada més. O empreendimento estima que destas, cerca de 3% devem ter a
cremacdo como destino final dos corpos. Sendo assim, as estimativas para

funcionamento do empreendimento ficam em torno de 14 cremagdes mensais. A
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tabela 02, a seguir, mostra os coeficientes de mortalidade a cada 1.000 habitantes
na cidade de Curitiba. Nota-se que as taxas de mortalidade tem se mantido estaveis

nos ultimos anos, com variacdes pouco significativas.

Tabela 2 - Coeficiente de mortalidade a cada 1000 habitantes em Curitiba e Estado do Parana.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.

Ano Curitiba Parana
1979 6,93 6,10
1980 6,69 6,26
1981 6,67 6,06
1982 6,50 5,98
1983 6,58 6,47
1984 6,32 6,01
1985 6,22 5,89
1986 6,31 6,16
1987 6,40 5,93
1988 6,48 5,98
1989 6,46 5,78
1990 6,48 6,24
1991 5,98 5,51
1992 6,07 571
1993 6,17 5,96
1994 6,26 5,99
1995 6,22 5,89
1996 6,07 6,00
1997 5,96 5,85
1998 5,88 6,03
1999 5,67 5,78
2000 5,66 5,79
2001 5,43 5,62
2002 5,52 5,75
2003 5,58 5,76
2004 5,76

2005 5,48

Fonte: SESA/ISEP/CIDS/DSI/SIM - Sistema de Informacdo Sobre Mortalidade.

Elaboracéo: IPPUC - Banco de Dados.

A instalacdo de um crematorio no Cemitério Ecuménico Vertical de Curitiba ira
oferecer mais uma opcao para destinacdo dos mortos em Curitiba e regido, sendo a
cremacdo uma das maneiras menos impactantes de se proceder a essa destinacao.
Visto que evitarq alguns problemas ocorrentes em cemitérios comuns, como a

contamina¢do do solo e das 4guas subterraneas pela decomposi¢do dos corpos e

deficiéncias estruturais.
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O aspecto da emissdo de gases e poluentes atmosféricos relativos ao
processo de cremacdo pode ser controlado e minimizado significativamente com o
emprego de sistemas de controle de poluicdo. Sendo assim, os impactos gerados
sdo bastante reduzidos, sendo este fator uma das vantagens deste tipo de

destinacéo.
3.2 LOCALIZACAO
3.2.1 Macrolocalizagao

O empreendimento sera instalado junto a estrutura do Cemitério Ecuménico
Vertical, localizado no bairro Taruma, em Curitiba. A figura 02 exibe a sua

macrolocalizacao.
3.2.2 Microlocalizagao

Mais precisamente, o Cemitério Ecuménico Vertical bem como o futuro
crematorio, estdo localizados na rua Konrad Adenauer, n°. 940, bairro Taruma, como

mostra a microlocalizagéo exibida na figura 03.
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Figura 2 - Macrolocalizacdo do empreendimento.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Figura 3 - Microlocalizagcdo do empreendimento.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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3.2.3 Acessos principais e secundarios

As principais vias de acesso a rua do empreendimento sdo a Avenida Victor
Ferreira do Amaral, que faz ligacdo entre Curitiba e o municipio de Pinhais, e a BR-
116, que corta a cidade de Curitiba de norte a sul. As vias proximas ao
empreendimento sdo as ruas Paulo Turkiewicz, Napoledo Bonaparte e Konrad

Adenauer. As figuras 04 e 05 mostram o arruamento no entorno do empreendimento

e suas imediacodes.

Figura 4 - Imediacdes do empreendimento.
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Fonte: Universal Empreendimentos (2009).
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Figura 5 - Arruamento na regido do empreendimento.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

3.3 CARACTERISTICAS DA FASE DE IMPLANTACAO

3.3.1 Caracteristicas da planta do empreendimento

As caracteristicas referentes a planta das instalacdes do crematério podem
ser observadas no Anexo 01. Nesta estrutura, serdo instalados dois fornos
crematorios, que serdo especificados e detalhados no decorrer do presente estudo.
Basicamente, as caracteristicas principais da estrutura a ser construida para a
instalacdo do empreendimento abrangerdo uma é&rea total construida del07 m2,

constituida pelas seguintes areas:

o Crematorio: 87 m?
o Recepcgao: 7,5 m?
o Sala de espera: 8 m?

. Sanitarios: 4 m2
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As figuras 06 e 07, a seguir, apresentam uma projecdo arquitetbnica do

crematorio.

Figura 6 - Vista lateral do cemitério vertical: projeto arquitetbnico do crematério.

- ——

(EREMATORIO

Fonte: Universal Empreendimentos (2008).

Figura 7 - Vista aérea do cemitério vertical: projeto arquitetdnico do crematério.

Fonte: Universal Empreendimentos (2008).

O Cemitério Vertical de Curitiba, onde sera instalado o crematorio, conta
atualmente com uma estrutura de 8.640 l6culos de sepultamento e 10.296 gavetas
de ossuario com capacidade para a guarda de até trés (03) restos mortais em cada
uma. O empreendimento conta ainda com Oratorios, caracterizados por possuirem

um agrupamento de loculos e capela para meditacéo privativa.

Ha ainda a previsdo de ampliacdo da capacidade de atendimento do

Cemitério, onde serd implantado o escritério da administradora e capelas para
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veldrios, além de mais seis blocos idénticos aos existentes para a realizacdo de

sepultamentos. Mensalmente, o cemitério recebe aproximadamente 5 mil pessoas.

O cemitério apresenta um contingente de 89 funcionarios (tabela 03), os
turnos de trabalho variam em cada setor sendo que, para os funcionarios da
administracdo, comercial e servi¢cos gerais, o turno compreende o periodo das 08:12
as 18:00 horas. Outro turno existente na empresa, para os funcionarios da
plataforma de atendimento, compreende o periodo das 7:15 as 15:00 / 15:00 as
20:00 / 20:00 as 07:00 horas, e por fim, o turno para os funcionarios da construcao

civil que compreende o periodo das 07:00 as 17:00 horas.

Tabela 3 - Quadro funcional do cemitério vertical de Curitiba.

DEPARTAMENTO COMERCIAL CARGO QUANTIDADE
Vendas/Atendimento Varios 54
Construcao civil Varios 8
Administrativo/atendimento Varios 19
Servicos gerais Varios
C.P.D. operadores
Total 89

Fonte: Cemitério Vertical de Curitiba (2009).

A area do cemitério comporta um estacionamento pavimentado com camada
asféltica com capacidade para 589 veiculos e seis 6nibus/hora. As vagas disponiveis
para estacionamento atualmente, suportardo a demanda exigida com a instalagao
do crematério, desta forma, a area de estacionamento, ndo necessitard de

ampliacao.

3.3.2 Etapas de implantagao

A implantacdo do crematorio seguira algumas etapas, possibilitando assim um
melhor e mais eficiente andamento das atividades envolvidas na integralizacdo do

empreendimento. As etapas béasicas a serem seguidas na implantacdo do
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empreendimento, apdés a aprovacdo das solicitacbes aos o6rgdos ambientais

competentes, bem como dos estudos ambientais exigidos, consistem em:

o Construgdo da estrutura fisica para abrigar os fornos, recolhimento e
destinacgdo dos residuos de construgao civil;

o Encomenda e fabricacdo dos fornos;

o Instalacao dos fornos;

o Execugdo das obras de estacionamento, jardins e outras estruturas
correlatas ao empreendimento;

o Testes de equipamentos;

o Testes operacionais.

Estas consistem as etapas basicas durante a fase de implantacdo. Algumas
dessas etapas, como as obras civis, por exemplo, podem ser realizadas

simultaneamente sem que isto acarrete prejuizos nos cronogramas estabelecidos.

A fabricacdo dos fornos leva em média 14 semanas, sendo que esta se inicia
apos o pagamento de 30% dos valores por parte do comprador. Para a chegada
dos equipamentos, sdo necessarios cerca de 30 dias e estes chegam via transporte
maritimo. A liberacdo destes pela alfandega ocorre normalmente, seguindo os
padrdes e prazos comuns a esse processo. A instalacdo dos fornos na estrutura
fisica construida leva de 3 a 5 dias, a partir do agendamento com o fornecedor,
responsavel pela instalacao do equipamento e dos dutos e chaminés.

Apés a instalacdo do equipamento, seguindo as normas especificadas pelo
fabricante bem como as normas técnicas brasileiras pertinentes, poderdo ser
realizados os testes operacionais e ap0s a realizacdo destes, os fornos estardo

aptos para entrar em operacao.

Algumas orientacdes devem ser observadas quando da chegada dos fornos
ao local do empreendimento, visando facilitar e viabilizar sua instalacéo e posterior
funcionamento. A entrada dos fornos no edificio construido exige uma abertura com

altura minima de 2,7 metros e largura minima de 2,20 metros. A base de onde serdo
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instalados os equipamentos devera ser feita de concreto resistente e totalmente

nivelada. Esta devera ser dimensionada seguindo as normas técnicas locais e ser

apta a suportar o peso dos fornos (11.500 kg cada).
3.3.3 Recursos, equipamentos e veiculos

Para realizacdo das etapas de implantacdo do empreendimento, sera
necessaria a utlizagdo, direta ou indireta na area ou mesmo a regido do
empreendimento, de recursos, equipamentos e veiculos para transporte e
instalacao, entre outros. Os equipamentos e recursos basicos necessarios consistem

em:

o Materiais de construcdo para implantacdo do edificio do
empreendimento;

o Equipamentos para construcdo — betorneiras, tratores, caminhdes,
ferramentas em geral,

o Outros equipamentos necessarios no decorrer das atividades de

implantacdo do empreendimento.
3.3.4 Quantidade e qualificagao de recursos humanos

A quantificacdo da mao de obra necessaria para a implantacdo do

empreendimento dependera de cada fase integrante desta.

Para construcdo da estrutura fisica, serd necessaria uma equipe composta
necessariamente por engenheiro civil (estrutura); engenheiro elétrico (instalacées
elétricas) e demais profissionais do ramo de construgdo civil, sendo que a
quantidade destes sera determinada pelo empreendedor, baseada na agilidade
desejada para execucao das instalacbes do empreendimento.
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O transporte dos fornos devera ser feito por empresa especializada, sob
supervisdo ou orientacdo da fornecedora do equipamento. O numero de
profissionais envolvidos neste processo serd determinado conforme a necessidade

verificada pela empresa.

A instalacdo dos equipamentos devera ser realizada pelo fornecedor ou por
empresa especializada, contratada ou supervisionada pelo fornecedor do
equipamento. Igualmente, a quantidade e qualificacdo dos profissionais necessarios

para esse processo serdo apontadas pelo fornecedor do equipamento.
3.3.5 Residuos

Os residuos a serem gerados no processo de implantagdo do
empreendimento consistem basicamente em residuos de construcédo, calica, restos
de matérias e detritos em geral, classificados como Residuos Sdlidos de Construcao
Civil. A destinacédo destes devera ser realizada por empresa terceirizada a escolha
do empreendedor. Esta deverd ser especializada na coleta e destinacdo destes
residuos e devidamente licenciada pelo 6rgdo ambiental competente, garantindo

assim a correta procedéncia na destinacao dos residuos.
3.3.6 Ruidos

A geracdo de ruidos na fase de implantacdo consiste basicamente na
movimentacdo de maquinas e equipamentos de construcdo e de transporte. A
ocorréncia destes ruidos sera sazonal, visto que a utilizacdo destes equipamentos
ndo sera durante todo o processo de implantacdo, apenas quando necessaria sua
utilizagdo. Os horéarios de trabalho coincidirdo com os horarios em que ndo haja

interferéncia com os horérios de repouso de moradores previstos em lei.

34



E(:OBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

L Engenharia Amblental

3.4 CARACTERISTICAS DA FASE DE OPERACAO

Apés as etapas de implantacdo e a realizacdo dos testes operacionais, a

operacdo do empreendimento pode se iniciar de imediato.

A Resolugdo CONAMA n°. 316/02, que dispbe sobre procedimentos e
critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos,
especifica no artigo 21 que, “o sistema crematorio ndo podera iniciar sua operacao
antes da realizagdo do teste de queima, obedecidos os critérios desta Resolugéo e
do 6rgdo ambiental competente”.

Sendo assim, o empreendedor, depois de concluidas as etapas de instalacéao
dos equipamentos, devera providenciar a realizacao do teste de queima conforme as

diretrizes legalmente estabelecidas.

As caracteristicas e especificacbes do funcionamento dos fornos séo as que

seguem.

o N°. DE FORNOS: 2
o EQUIPAMENTO: Modelo: US 100 — Classic

Forno Crematorio de Camaras Mdltiplas acionados por GLP (especificacédo
Brasileira). Cada equipamento possui capacidade confiavel para cremacdo de 12
corpos humanos por dia. E capaz de operar por 24 horas ininterruptamente, desde
que nado seja por periodos demasiadamente prolongados, ou seja, por mais de 4

dias consecutivos.
. REQUISITOS ELETRICOS

Voltagem: 220 Volts
Fases: 3 Fases - trifasico
Frequéncia 60Hz
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Poténcia: 6.500W
. CONEXAO ELETRICA PARA O EQUIPAMENTO

A execucdo da ligacdo elétrica do equipamento é de responsabilidade do
cliente, devendo ser executada de acordo com as normas técnicas locais. O ponto

de ligacédo ao equipamento sera determinado pelo fabricante.
. REQUISITOS DO COMBUSTIVEL

Presséo: 11 a 14 polegadas de Coluna d’agua (279 a 355 mm.c.a.).
Taxa de Vazéo: 503.904 kcal/h (2,00 MMBtu/hr) 4 kg/h.
Tipo de Gas: Gas liquefeito de petréleo (GLP) ou Propano.

. TEMPERATURA DE OPERACAO

A temperatura da camara primaria deve ser controlada a partir de 480°C (na
primeira cremacao) ndo devendo exceder 880°C depois da quarta cremacao. A
camara primaria deve ter a temperatura monitorada pelo operador durante todo o

processo de cremacao.
. TEMPO DE RETENCAO

O Tempo de Retencéo dos gases sera de no minimo 1 segundo @ 1.000°C,
de acordo com o célculo baseado no Manual de Cremacéo (Incineration Handbook)
de C. David Cooper, PhD.

. CAPACIDADE DO EQUIPAMENTO
Cada forno tera capacidade para incineracdo de um corpo e caixao por
cremacao, com um total de oito cremacdes por dia para um turno de trabalho de 12

horas, entretanto, o equipamento tem capacidade de operar ininterruptamente.
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o PESO

Cada equipamento tem um peso maximo de 11.500 kg.

o EMISSOES DE GASES PARA O AR

Os fornos crematorios sdo projetados para atendimento das exigéncias da
norma 62-296 FAC do Departamento de Protecdo Ambiental do Estado da Fldrida,
E.U.A.,, bem como para atendimento da Resolucdo n°. 316/02 do CONAMA -
Conselho Nacional de Meio Ambiente, vinculado ao Ministério do Meio Ambiento do

Governo Brasileiro.
. CONTROLE DE EMISSAO DE GASES

A camara secundaria sera equipada com um queimador de 377.928 kcal/h
(1.500.000 BTU/H), para a queima dos gases provenientes da camara de cremacao
(camara primaria). O equipamento também serd equipado com um sensor eletrdnico
infravermelho para controle da opacidade dos gases no duto de exaustdo, o qual
suspende temporariamente a operacdo do queimador da cAmara primaria quando €

detectada fumaca no duto da chaminé.

e CHAMINES

Serdo executadas em aco com isolante de concreto refratario de 1.200°C com
38,1 mm de espessura. Sao fornecidos dois segmentos de chaminé com 1,20 m
cada, com diametro externo de 609 mm e interno de 533 mm.

J CONTROLE DA TEMPERATURA SUPERFICIAL

Todo equipamento sera refrigerado a ar, cujo sistema de ventilacdo foi

projetado para prevenir excessiva irradiacdo de calor.
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e EQUIPAMENTO DE COMBUSTAO

O forno sera equipado com um sistema de injecdo de ar na camara primaria,

para alimentacdo da combustao.

Camara Primaria — Um queimador de 125.976 kcal/h (500.000 BTU/H

35.000 gramcal/seg), modelo Eclipse, ou similar.

Céamara Secundaria — Um queimador de 377.928 kcal/h (1.500.000 BTU/H
105.000 gramcal/seg), modulavel, a gas, modelo Eclipse, ou similar.

Sistema de chama segura — Controla e supervisiona ambos queimadores com
um sistema de chama piloto e um detector de luz ultravioleta, ligado a um relé de
seguranca. O equipamento também contard com um sistema de seguranca de baixa

presséao do ar, interligado em todos os queimadores.

J TEMPERATURA DOS GASES NOS DUTOS DE EXAUSTAO

Temperatura dos gases, em operacao, no duto de saida de ar: 480°C.

. CAMARA DE CREMACAO — PORTA DE CARREGAMENTO/LIMPEZA

A porta de entrada, por onde serd introduzido o caixdo, sera operado
hidraulicamente, alinhado com o revestimento refratario, tipo guilhotina, com dois
pontos de suspensdo para garantir o alinhamento durante a movimentacdo, com
sistema para aspiracdo do ar e dotada de um visor. O fechamento da porta também
serd de acionamento hidraulico. O sistema hidraulico sera dotado de uma bomba
hidraulica North Point de 1.5 HP, ou similar, com capacidade de 15 I/min. O sistema
de cremacdo do equipamento para permitird a completa coleta de cinzas e restos,
com a utilizacdo de ferramentas (tipo rodo e vassoura) a serem fornecidos com o

equipamento.
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o CONTROLE DO PROCESSO DE CREMACAO

Todo o ciclo da cremacéo sera controlado por uma unidade de controle l6gico
programavel (PLC), Siemens 214. Esta unidade sera dotada de um display que
mostra se o sistema estd em funcionamento correto, com luzes de indicacdo das
fases de cremacédo e de um indicador digital da temperatura. O fluxo de combustivel
e a alimentacdo de ar serdo controlados automaticamente pelo tempo e pela
temperatura real, que serd monitorada pelo sistema. A interface de operacéo
permitira que toda a operacdo seja realizada através de dois botdes, tipo
liga/desliga. A temperatura sera controlada por Controladores de Temperatura
modelo Partlow 1.150, ou similar. Ambas as camaras serdo dotadas de controlador
de temperatura individual. A temperatura da Camara de Cremacdo e da Camara
Secundaria sera monitorada e registrada por um coletor de dados grafico (chart
recorder) da Partlow modelo MRC 5.000 (duas penas). Os dampers motorizados de

controle de fluxo serdo da marca Belimo, ou similar.
. ACABAMENTO EXTERIOR

O acabamento externo do Forno sera executado com duas camadas de tinta
de puliuretano para altas temperaturas, texturizada, na cor preta. O painel frontal
serd pintado na cor azul, com detalhes em aco inoxidavel. A figura 08, a seguir,

mostra o desenho do forno US-100 Classic, adotado pelo empreendimento.

Cada forno crematoério tem capacidade de realizar até 5.000 cremacgdes sem
necessidade de manutencdo. Esta manutencdo consiste na troca dos refratarios
internos e vistoria dos componentes digitais. Pela previsdo de operacdo do
empreendimento, bem como pelas condi¢cdes de funcionamento dos fornos, cada um
deles pode operar por até 30 anos sem necessidade de manutencdo. Porém,
ressalta-se que vistorias devem ser realizadas periodicamente, conforme instrucdes

do fabricante, visando garantir a operacionalidade e seguranca dos equipamentos.
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Figura 8 - Forno Crematério US-100 Classic.
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FONTE: US Cremation Equipment (2006).

3.4.1 Fluxograma operacional

A figura 09 mostra o fluxograma operacional do processo de cremacédo. Este
processo ocorre basicamente da forma descrita.
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Figura 9 - Fluxograma do processo de cremacao.
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FONTE: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

O cerimonial para a cremacao ocorre conforme a cultura ou o credo de cada
familia, sendo que a realizacdo destas cerimonias € de responsabilidade da prépria
familia. Esta providenciara a funeraria e o aparato necessério para execucdo do
féretro como urna mortuaria, ornamentagéo, coroa de flores, documentacao, entre

outros necessarios para a realizacao do velério.

Apbs o veldrio, é realizado o cerimonial de cremacdo no auditorio central do
cemitério vertical, local também utilizado para cerimoniais de sepultamento.
Posteriormente ao cerimonial, o corpo é encaminhado para a sala de cremacéo.
Esta sala possui camara fria para que o corpo seja acondicionado por até sete dias,
até que seja providenciada toda a documentacdo necessaria para a realizagdo da
cremacgao quando houver algum tipo de pendéncia legal.
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Caso esteja tudo em ordem, respeitada a legislacéo, dar-se-4 inicio o trabalho
de preparo do corpo para ser cremado. Nessa etapa serdo retirados da urna
mortudria o visor, alcas laterais ndo confeccionadas de madeira e todo o material
considerado inadequado para ser cremado, sendo estes encaminhados para

empresa terceirizada que realiza o correto tratamento e destinacdo destes residuos.

A cremacdo propriamente dita € realizada em aproximadamente 90 minutos.
Logo apos este processo, as cinzas resultantes sao disponibilizadas a familia para

gue esta realize a destinagéo escolhida para as mesmas.
3.4.2 Matérias-primas e insumos

O Udnico material envolvido no processo de cremacdo que pode ser
considerado como matéria-prima, sao o0s corpos a serem cremados. O
empreendimento estima realizar por volta de 14 cremacfes mensais. Este valor
pode variar de acordo com a demanda, visto que esta ndo é constante e depende de
fatores externos independentes. Porém, cada forno tem capacidade de realizar a
cremacao de até 12 corpos por dia, operando ininterruptamente, desde que nao

ocorra em periodos demasiadamente prolongados.

Em relagdo aos insumos utilizados no processo de cremacdo, estes sao

compostos basicamente a energia elétrica e o gas liquefeito do petroleo (GLP).

O consumo de energia elétrica baseado na poténcia dos fornos e na utilizacao
mensal prevista ser4d de aproximadamente 182 kW/més. Baseando-se na
capacidade operacional maxima dos equipamentos, 0 consumo maximo possivel de
energia é de 130 kW/dia.

Em relagdo ao GLP, visto que cara cremacdo consome em media 6 kg de

gas, o consumo mensal pelo nimero de cremacfes previstas ficara em torno de 84
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kg de GLP. Baseando-se na capacidade maxima de utilizacdo dos equipamentos, o

consumo maximo possivel de GLP é de aproximadamente 80 kg/dia.

N&o havera consumo de agua no processo de cremacdo. Este consumo
ocorrera somente nas instalacées do empreendimento, sendo este de caracteristicas

domésticas, com uma demanda estimada de aproximadamente 200 I/dia.
3.4.3 Quantidade e qualificagao de recursos humanos

Para operacdo do crematorio, serdo necessarios dois funcionarios. Estes
deverdo receber todo o treinamento adequado em relacdo a operacdo dos
equipamentos, procedimentos de seguranca durante as operacles, entre outros
treinamentos exigidos pelo empreendimento bem como recomendados pelo

fornecedor do equipamento.
3.44 EPI's

No processo de funcionamento dos fornos, alguns equipamentos de protecao
individual (EPI) que podem ser utilizados sé&o as luvas e protetores para o0 rosto,
como Oculos e mascaras. Pelo fato de a tecnologia do equipamento permitir sua
operacdo sem a exposi¢cao dos funcionarios a intempéries do processo de queima, o
uso destes equipamentos consiste mais em prevencao e seguranca dos funcionarios

na operacédo e quando de possiveis ocorréncias de eventos adversos.

Recomenda-se entdo, que os operadores dos fornos utilizem luvas, oculos de
seguranca, mascara para poeiras e macacdo ou avental, aumentando assim sua
propria seguranca na operacao dos equipamentos. Alguns desses EPI's podem ser
observados na figura 10, a seguir.
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Figura 10 - Exemplos de EPI's recomendados para utilizagao.

Mascara
Luvas

Protetor facial
FONTE: Matthews Cremation Division (2009).

3.4.5 Residuos, efluentes e drenagem

Como explicitado na descricdo do processo de cremacéo, nesta operagdo nao
havera geracao de efluentes liquidos, sendo que sera produzido somente emissdes

gasosas e alguns residuos.

A drenagem das instalacbes se caracterizar4 igualmente a drenagem ja
existente nas demais instalacbes do empreendimento. Esta ser4 basicamente de
carater sanitario, consistindo em um sistema comum de drenagem existente em

instalacBes prediais e sanitarios.

Em relacdo aos residuos, estes sdo gerados na fase de preparacdo para a
cremacao e consistem basicamente em pecas nao passiveis de cremacao. S&0 0s
visores das urnas mortuarias, alcas laterais ndo confeccionadas de madeira e todo o
material considerado inadequado para ser cremado, sendo estes encaminhados
para empresa terceirizada que realiza o correto tratamento e destinagdo destes

residuos.

Os demais residuos gerados serdo de carater doméstico provenientes de
varricdo, sanitarios, embalagens de produtos de limpeza, etc. O Cemitério Vertical ja

possui um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) implantando, que
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contempla toda a caracterizacdo dos residuos gerados, quantidades e destinos

corretos para cada tipologia.

Ao inicio das operacdes do Crematoério, € necesséria a revisao do PGRS do
Cemitério Vertical para inclusdo dos residuos a serem gerados no novo
empreendimento. Com as operacdes em andamentos, deve ser diagnosticada a
tipologia dos residuos e quantidades exatas de geracado para uma melhor precisao e
funcionalidade do PGRS.

3.4.6 Ruidos

O funcionamento dos fornos nao ira gerar ruidos considerados danosos aos
trabalhadores do local e muito menos para a populacdo na area de entorno. A
emissdo de ruidos no processo € considerada minima, sendo que sua baixa
intensidade nao alcanca limites consideraveis, sendo os ruidos sensivelmente

percebidos apenas nas proximidades aos fornos.
3.4.7 Emissoes térmicas e gasosas

Apesar de as temperaturas internas nas camaras primaria e secundaria
atingirem valores de 500°C e 1.000°C, respectivamente, o forno é projetado e
construido para que as emissdes térmicas excessivas sejam prevenidas. O mesmo
conta com um sistema de refrigeracdo a ar, cuja ventilagcdo foi projetada para

prevenir a excessiva irradiacao de calor quando da utilizacdo do equipamento.

A temperatura dos gases nos dutos de saida de ar atinge cerca de 480°C.
Essa temperatura se deve ao préprio sistema de tratamento dos gases gerados na
cremacéo, visto que este ocorre na camara secundéria, onde ocorre a queima dos

gases a uma temperatura proxima de 1.000°C.
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Com relacdo as emissbes gasosas, trata-se de um dos principais aspectos
relacionados aos impactos a serem gerados pelo empreendimento. De acordo com a
Agéncia Ambiental Europeia, na publicagcdo “Emission Inventory Guidebook”, de
dezembro de 2006, as principais substancias emitidas em cremacdes humanas, sao
as mostradas na tabela 04. Estas emissfes sao quantificadas por peso unitario (1

kg) do corpo cremado.

Nota-se uma grande variedade de substancias emitidas no processo de
cremacdo. Porém, percebe-se que a maioria delas apresenta uma quantidade
emitida bem baixa, muitas vezes irrisoria. As substancias que apresentam maior
concentracdo nas emissdes sao materiais Particulados (MP), Monoxido de Carbono
(CO), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e Oxidos de Enxofre (SOx).

Estes valores se referem aos poluentes emitidos na camara primaria de
combustéo. Estes poluentes sédo eliminados quase que em sua totalidade na camara
secundéria, responsavel pela reducdo dos gases e poluentes resultantes do
processo. As emissfes para a atmosfera correspondem basicamente em CO; e
alguns resquicios dos outros poluentes que eventualmente ndo séo totalmente

eliminados na camara secundéria.

Alguns fatores sdo determinantes na dispersao dos poluentes emitidos em um
processo de incineracdo, seja esta de residuos ou mesmo de corpos, neste caso.
Assim sendo, a determinagcdo da pluma de dispersdo destes poluentes se torna
fundamental, visto que esta também é um fator determinante das areas influenciadas

pelo empreendimento, estabelecidas no capitulo 6 do presente estudo.

Sendo assim, foram realizadas simulacdes através de modelos matematicos
de dispersdo atmosférica, considerando os dados mostrados anteriormente na
tabela 04. Com esses modelos, tem-se uma simulacdo muito préxima da realidade,
com referéncia a determinacdo da abrangéncia da dispersdo dos poluentes. Estes
modelos de simulagdo levam em conta fatores locais como direcdo e intensidade
dos ventos, clima, frequéncia e intensidade de chuvas, entre outros dados relativos

que influenciam na dispersdo dos gases na atmosfera. Os dados meteoroldgicos

46



ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
| ‘ Universal Empreendimentos Ltda.

Engenharia Amblental

horarios utilizados sédo da estacdo de Curitiba (UFPR), provenientes de um ano de

medicgdes.

Tabela 4 - Emissfes atmosféricas nos processos de cremacéo humana (kg/corpo).

Pollutant LS-EPA 194 CANA, 193 Canada 1% | TNO 1942
Particulate 25365 10 2,230 107
Sulphur Oxides (SOx) 544300 &, 364 10
Mitroce n Oxidas (NOx) 3085107 4552 107"
Carbon Monoxide (C0) 1. 406x 10 21215 10"
Vo 1.30x 107"
ATs2iC L0771

Cadminm 30T 10

Lead 1 B0 107

Chromium 8437 10"

Mercury 0 34dx 107 sx10°
Mickel 1075 10°

Copper 771107

Cabalt 163310

2,3,7, & Tetrachlorodibenzo-p-dioxin 2,077 0
1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzo-p-dicoxin 6332 10

1,2,3,4,7 8-Hexachlorodibenzo-p-dicxin 7847z 00"
1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzo- p-dicxin L13dx 10"

1,2,3,7,% 9-Hexachlorcdibenzo-p-dioxin 14155 10"

1,2,3 4,67, &Heptachlorodibenzo-p-dicxin 1.075% 107
Octachlorodibenzo-p-dioxins, total L7 1m0

Tatrachlorodibe nzo-p-dioxins, total 4.010x 1"
Pentachlorodibe nzo-p- dioxins, total 6. 214z 10
Hexachlorodibenzo-p-dioxins, total 1610w 10"

Heptachlorodibe ngo-p-dioxins, total 2.300% 1ir'-

Polychlarinated dibenzo-p-dioxins, total f.668% 107
2,3,7,%Tatrachlorodibanzofuran 1500 10

1,2,3,7, 8-Pentachlorodibenzofuran 011710’

2.3.4,7 &-Pentachlorodibenzofuran R

1,2,3,4,7. 8 Hexachlorcdibenzafuran 2708 10
1,2,3,6,7, 5 Hexachlorcdibenzofuran 2440 10
1,2,3,7.8,9-Hexachlorodibenzofuran 4763007

2,346,758 Hexachlorodibenzofuran 0798 10

Hepiachlorodibe neofuran-1,2,3,4,6,7,8 1.357x 10"

1,2,3,4,7.8 9-Heptachlorodibenz ofuran 8,573 10
Octachlorodibenzofurans, total 4.581x 10"

Tetrachlorodibe reofurans, total EREIC Sl

Pentachlorodibe nzcfurans, total LEd2 10

Hex achlorodibenzofurans, total 307 10"

Heptachlorodibe rzofurans, total L4210

Polychlarinated diberzofurans, total 1.0 ax 1o

Polychlarinated diberzo-dioxins & -furans Laasx 1o

Flucranthene 580710

Berzo[a]pyrene [IEIEI
Berzo[a]anthracens 377800

Hydrosen chlorids 0.0159 0046
Hydroeen fluoridz 187310’

1. Emissicn Factors are for a 55 to 70 kg body, about &5 kg on average.

2. Moemission control devices were present in the creation of the emission factors

i US-EPA emizsion factors include a 2 kg cardboard and 1 kg wood container

=

CAMA emission factors sveragad from test data in report for cardbeard, cloth covered and finished wood containers.

FONTE: Agéncia Ambiental Europeia (2006).
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O modelo matematico utilizado nas andlises foi o ISC3-ST, da U.S.
Environmental Protection Agency (USEPA), sendo esta a agéncia norte-americana
de protecdo ao meio ambiente. Este modelo € um dos mais utilizados no mundo em
funcdo de sua altissima eficiéncia para avaliacdo de impactos sobre a qualidade do
ar por emissdes de poluentes atmosfeéricos.

A emissdo é considerada unitaria e para uma substancia arbitraria inerte,
avaliada sobre os processos fisicos que ocorrem na dispersao do poluente na

atmosfera.

A figura 11, a seguir, apresenta as concentragcdes maximas diarias que
ocorrem no periodo de um ano de simulagcdo, as quais sdo relevantes em toda a
area cujo gradiente de concentracdo é bastante representativo. Assim, a area mais
afetada abrange os bairros do entorno do empreendimento, compreendendo

principalmente o Taruma, Capéo da Imbuia, Bairro Alto e o municipio de Pinhais.

Figura 11 - ConcentragBes atmosféricas a partir da emissao unitaria de um poluente arbitrario.

|
7189000

7138500

7128000 L 45
. . o ~4
7187500
_ _ q | L3s
-3
7187000 :
I
7186500 -2

g1visADE muRicipio
K CURITIBA - PINHAIS

7186000

7185500

7185000 ! l l | T | — T T '
677000 677500 678000 678500 679000 679500 680000 680500 631000 681500 682000

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Também foi realizada uma simulacdo considerando os padrées de emissao

para PTS. O resultado desta simulacdo é apresentado na figura 12. Esta simulagéo

apresenta resultados em relacdo a um dos poluentes mais presentes neste tipo de

atividade.
Figura 12 - Envoltéria das concentracdes maximas de 24 h para PTS.
Concentragdes Maximas Diérias de PTS
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Ressalta-se que o empreendimento devera realizar monitoramento ambiental

das emissbes atmosféricas, buscando o atendimento a legislacdo vigente com

elaboracdo de relatorios periddicos e estes apresentados ao 6rgdo ambiental

competente.

Nota-se que, pela modelagem realizada considerando um poluente arbitrario,

a pluma de disperséo é bastante ampla, atingindo inclusive o municipio de Pinhais

em alguns pontos. Esta modelagem € um fator determinante para a determinacao

das areas de influéncia do empreendimento, tratadas no capitulo 6.
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3.5 CARACTERISTICAS POTENCIAIS DE DESATIVACAO

N&o havendo mais interesse em se manter as estruturas implantadas para
este tipo de empreendimento, deverd se proceder a retirada dos equipamentos

eletromecanicos e outros componentes do empreendimento.

Segundo a Resolucdo CONAMA n°. 316/2002, na hipotese do encerramento
das atividades, o empreendedor devera submeter ao 6rgdo ambiental competente o
plano de desativacdo do empreendimento, conforme critérios estabelecidos nos
anexos desta mesma resolucéo, obtendo o devido licenciamento para a realizacao

desta.

Segundo o Anexo V da resolucéo supracitada, o plano de desativacao devera

conter no minimo:

| - descricio de como e quando a unidade serd parcialmente ou
completamente descontinuada;

Il - diagnostico ambiental da area;

[l - inventério dos residuos estocados;

IV - descricdo dos procedimentos de descontaminacéo das instalacoes;

V - destinacdo dos residuos estocados e dos materiais e equipamentos
contaminados;

VI - cronograma de desativacgéo.

Baseado nestes requisitos minimos, o 6rgdo ambiental podera fazer ou nao
complementag¢des ou solicitar procedimentos de pods desativagdo. Apos a ocorréncia
da desativacdo, o empreendedor devera apresentar ao mesmo 6rgdo ambiental um

relatorio final contemplando o andamento das operacoes.

Quando da previsdo de possivel desativacdo, o empreendedor devera
contratar um profissional competente e apto para a realizacdo deste plano de
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desativacao, sendo que este sera submetido a aprovacéao prévia do érgdo ambiental

e qualquer alteracdo em seu contetdo deverd ser deliberado pelo mesmo.
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4 LEGISLAGAO APLICAVEL E COMPATIBILIDADES

Quando da implantacdo de um empreendimento, bem como da realizacao de
estudos ambientais necessarios para sua instalacao, algumas legislacdes de ambito
municipal, estadual e federal devem ser observadas e analisadas, sendo que o
empreendimento deve estar em conformidade com estas. Também devem ser
observados planos e programas governamentais, em execugao ou previstos, que

podem vir a ter relacdo direta ou indireta com o empreendimento.

No Brasil, ha ainda poucos fornos de cremacdo em operacdo. A Lei dos
Registros Publicos (n°.. 6015, de 31/12/1973), no artigo 77, paragrafo 2° diz: "A
cremacao de cadaver somente sera feita daquele que houver manifestado a vontade
de ser incinerado ou no interesse da saude publica e se o atestado de 6bito houver
sido firmado por 2 (dois) médicos ou por 1 (um) médico-legista e, no caso de morte
violenta, depois de autorizado pela autoridade judiciaria”.

Como as questbes de inumar o cadaver da pessoa ou, atendendo a seu
pedido enquanto viva, proceder-lhe a cremacdo, liga-se a costumes ou a
religiosidade, faz-se oportuno lembrar alguns aspectos juridicos relacionados a
liberdade de pensamento, consciéncia e religido, assim como normas legais de

respeito aos mortos.

A seguir é feita a andlise das legislacdes identificadas nos ambitos federal,
estadual e municipal relacionadas ao empreendimento e ao presente estudo.
4.1 LEGISLAQAO FEDERAL

o Constituicdo Federal - Artigo 225: Dispde sobre o Meio Ambiente;

o Constituicdo Federal - Artigo 182: Dispde sobre a politica urbana;
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. Lei 9433/97: Institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
o Lei 6766/79: Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras
providéncias;
o Lei 10257/2001: Estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da

outras providéncias.
4.2 RESOLUCOES CONAMA

o Resolucdo Conama 01/86: Estabelece os critérios e diretrizes para a
elaboracdo de estudos visando a avaliagcdo de impacto ambiental.
Estabelece uma lista de empreendimentos que devem ser submetidos a
avaliacdes de impactos. Também traz explana¢des de como devem ser
apresentados os relatérios finais dos estudos, observando
compatibilidades, legislagbes, programas, entre outros. Este estudo
observa as diretrizes estabelecidas por esta resolucao;

. Resolugdo CONAMA n°. 009, de 03 de dezembro de 1987: Dispde sobre
normas e critérios para a realizagdo de Audiéncia Publica, visando a
apresentacdo de Relatérios de Impactos Ambientais de
empreendimentos;

o Resolucdo Conama 357/05: Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias;

o Resolucdo Conama 03/90: Dispde sobre os padrdes de qualidade do ar
bem como os padrdes de emissdes de poluentes atmosféricos;

o Resolucdo Conama 307/02: Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil;

o Resolucdo Conama 281/01: Dispde sobre modelos de publicacdo de

pedidos de licenciamento;
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o Resolucdo Conama 275/01: Estabelece o codigo de cores para o0s
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores
e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta

seletiva;

o Resolucdo Conama 272/00: Dispde sobre os limites maximos de ruido
em aceleracdo para os veiculos nacionais e importados, exceto
motocicletas, motonetas, ciclomotores e veiculos assemelhados;

o Resolucdo Conama 237/97: Dispde sobre a revisdo e complementacao
dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental,

o Resolucdo Conama 335/03: Dispbe sobre o licenciamento ambiental de
cemitérios;

o Resolucdo Conama 316/02: DispBe sobre procedimentos e critérios para

funcionamento de sistemas térmicos de tratamento de residuos sélidos.
4.3 LEGISLAQAO ESTADUAL

o Constituicao Estadual:

I Artigo 151: Diz respeito aos objetivos da politica de
desenvolvimento urbano no ambito estadual;

ii.  Artigo 152: Diz respeito aos Planos Diretores Municipais;

iii.  Artigo 164: Diz respeito ao aproveitamento adequado dos recursos
naturais, estabelecendo as competéncias do estado;

iv. Artigo 207: Diz respeito ao Meio Ambiente no ambito estadual,
inclusive sobre os estudos de impacto para empreendimentos

potencialmente impactantes.

o Resolucdo Sema n°. 054/06: Diz respeito aos padrbes de qualidade do
ar bem como os limites para emissdo de poluentes atmosféricos no
Estado do Parang;

o Portaria IAP n°. 019/2006: Sistema de automonitoramento de atividades

poluidoras do Parana;
54



'ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
W ang“hq”u ferafotier Universal Empreendimentos Ltda.
o Decreto n°. 4.646/2001: Dispde sobre os regimes de outorga de recursos
hidricos no Estado do Parang;
o Resolucdo Sema n°. 03/04: Outorga de recursos e licenciamento
ambiental;
o Resolucdo Sema 27/03: Estabelece requisitos e condi¢des técnicas para
a implantacdo de cemitérios destinados ao sepultamento, no que tange a
protecdo e a preservacdo do meio ambiente, em particular do solo e das

aguas subterraneas.
4.4 LEGISLAC;AO MUNICIPAL

o Lei 9.800/2000: Diz respeito ao uso e ocupacédo do solo do Municipio de
Curitiba;

o Decreto 1.153/04: Institui o Sistema de licenciamento ambiental no
municipio de Curitiba;

o Lei 7.833/91: Diz respeito a protecdo ambiental no municipio de Curitiba;

o Lei 7.972/92: Dispbe sobre o transporte de residuos e da outras
providéncias;

o Lei 10.625/02: Dispbe sobre os ruidos urbanos e a protecdo do bem-
estar publico;

o Decreto 183: Define e relaciona os usos do solo e da outras
providéncias;

o Decreto 1.068/04: Plano de Gerenciamento de Residuos da construcéo

civil do municipio de Curitiba.
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4.5 NORMATIZACOES E OUTROS REQUISITOS

Também serdo observadas e seguidas todas as NBR’s compativeis com as
etapas do empreendimento, relacionadas com instalacdes, construcdo e operacao

de estruturas e equipamentos.
4.6 PLANOS E PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS

Também foram observados nas areas influenciadas pelo empreendimento, a
existéncia de possiveis planos ou programas governamentais, 0S quais o0
empreendimento deve ter conhecimento e estabelecerem diretrizes ou acdes para
gue sua existéncia ndo os altere. Entre alguns programas existentes na area de

influéncia do empreendimento podem ser citados:

o Lei Municipal 9.805/2000, que dispde sobre o Anel de Conservacgao
Sanitario Ambiental, estabelecendo faixas ao longo dos principais rios da
cidade com o objetivo de preserva-los ou recupera-los através de
beneficios construtivos;

o Programa Lixo que néo é Lixo: Dentre as solu¢cdes encontradas para os
problemas de residuos solidos em Curitiba, destaca-se o programa de
Coleta Seletiva e Reciclagem do Lixo Doméstico, iniciado em 1989, com
0 engajamento da populacdo na separacao do lixo organico do reciclavel
nas proprias residéncias gerando vantagens econdémicas e ecoldgicas.
Assim, o Programa Lixo que ndo é Lixo além de ampliar a vida util do
Aterro Sanitario, economizar energia, matérias-primas e gerar empregos,
representa um esfor¢o visando & melhoria da qualidade de vida e um
combate a degradacéo da natureza. O empreendimento estara envolvido
na questdo dos residuos sélidos e sua destinacdo adequada, com a

elaboracdo, implementacdo e manutencdo de um plano de
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Gerenciamento de Residuos Sdlidos, tanto nas fases de implantacéo
como na de operacao;

o Projeto de prevencdo contra as drogas na empresa/familia e escola:
Este projeto da prefeitura visa a prevencao contra as drogas, com 0S
alunos, familiares e empresarios juntos aos seus funcionarios.
Abordamos a questdo da Autoestima, Motivacdo, Dignidade, Valores e
Consequéncias, a importancia de ser cidaddo sem drogas, ser pai sem
drogas, ser mae sem drogas, ser filho sem drogas, ser um aluno sem
drogas, ter uma vida correta sem drogas. Levar uma vida normal com
dignidade e qualidade de vida;

o Programa de Despoluicdo Ambiental (PDA): Realizado pela Sanepar,
este programa busca a ligagéo de todos os imdveis em rede de coleta de
esgotos, visando assim a diminuicdo da poluicdo hidrica nas bacias

hidrogréaficas da cidade.
o Linha Verde

A implantacéo da Linha Verde prevé a dinamizacgao do trafego regional, assim
como devera alavancar a economia nos bairros Taruma e Bairro Alto. A Linha Verde
foi implantada com o objetivo de integrar as regides leste e oeste da cidade,
constituindo-se no sexto corredor de transporte de Curitiba, efetuando a ligacdo
entre os bairros Pinheirinho e Atuba, num tragado de 18 quildmetros de extensdo. A
primeira etapa foi iniciada em janeiro de 2007 e finalizada em dezembro de 2008,

ligando o Pinheirinho ao Jardim Botanico.
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Figura 13 - Linha Verde Curitiba.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A segunda fase do projeto ainda ndo tem data para o inicio, contudo, segundo
a Prefeitura Municipal de Curitiba, que busca captar novo empréstimo do Banco

Interamericano de Desenvolvimento (BID), as negociacdes estdo avancadas.

A Linha Verde foi projetada para acabar com os problemas de trafego
existentes na regiao, visto que o novo corredor possui quatro pistas, com dez faixas
de trafego, incluindo canaletas exclusivas para 6nibus, com piso em concreto e
ciclovias. Em cada lado da Linha ha quatro faixas, sendo, uma destinada ao acesso
aos bairros e comércio local e trés para o trafego normal, com uma faixa de

estacionamento de cada lado. Ao todo foram construidas oito estac6es de embarque
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e desembarque de 06nibus (Vila Sdo Pedro, Xaxim, Santa Bernadete, Fanny,
Marechal Floriano, Avenida das Torres, PUC e UFPR), com acesso aos bairros por
meio de linhas alimentadoras e binarios de transito projetados e construidos para

facilitar as travessias.

A Linha Verde foi planejada para contar com dez quildmetros de ciclovia e
paisagismo e um Parque Linear com area total de 21 mil metros quadrados, com o
plantio de 2,5 mil arvores nativas. Também foram executadas obras voltadas para a
seguranca viaria, como rampas de acesso para pedestres e portadores de
necessidades especiais, sinalizacdo de vias e equipamento de fiscalizagao

eletrdnica.

O projeto da Linha Verde visa integrar os bairros separados pelo tracado da
antiga BR-116 (atualmente convertida em eixo metropolitano por meio de acordo
entre o DNIT e a Prefeitura Municipal de Curitiba), assim como diminuir o tempo de
viagem e espera nas estagOes tubo, do sistema expresso de transporte. Espera-se
também que ela seja indutora de grandes investimentos, capaz de atrair desde
projetos, construcbes e ocupacdes até estabelecimentos como bancos,

supermercados e habitagdes coletivas.
4.7 COMPATIBILIDADES

O empreendimento a ser instalado é compativel com as legislacbes
supracitadas. Também havera a preocupacdo constante com o cumprimento das
normas legais pertinentes a fase de operagdo, com uma politica ambiental sélida e
um compromisso constante com o controle e minimizacéo da poluicao nas atividades

do empreendimento.

Além deste fator, o empreendimento sera concebido com equipamentos da
mais alta tecnologia e padrédo de qualidade, garantindo assim uma completa

eficiéncia em relacéo ao respeito a sociedade, aos clientes e ao meio ambiente.
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4.7.1 O EMPREENDIMENTO E SUAS ALTERNATIVAS
4.8 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

O empreendimento ndo possui outras areas disponiveis para instalacdo do
crematorio. As alternativas locacionais do empreendimento podem ser definidas
dentro da prépria area pertencente ao Cemitério Ecuménico Vertical. Esta pode ser
definida de acordo com a viabilidade dos locais de instalacdo possiveis. O local atual
determinado foi escolhido por alguns fatores como localizagdo e estacionamentos,
melhor enquadramento dentro do projeto arquitetbnico do cemitério, proximidade a
acessos e demais instalacbes do empreendimento como sala para cerimoniais,

camara frigorifica, entre outros.

Figura 14 - Areas disponiveis para alternativas locacionais.

s AREA TOTAL PERTENCENTE AO CEMITERIO VERTICAL AREAS DISPONIVEIS PARA ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

[0] AREA ESCOLHIDA PARA IMPLANTAGAO DO CREMATORIO

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Pela figura 14, pode-se visualizar a area escolhida para a instalacdo do
empreendimento bem como as demais areas disponiveis para uma possivel
mudanca locacional dentro da propriedade do empreendimento. Porém, estas areas,
situadas dentro do terreno do empreendimento, serdo utilizadas futuramente para a
ampliacdo da estrutura do Cemitério Vertical, onde sera construido um novo prédio,

no mesmo molde do ja existente.
4.9 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

As alternativas tecnologicas de um processo de destinagcdo dos mortos
podem estar relacionadas com a prépria atividade em si, ou seja, no emprego de
equipamentos e tecnologias mais eficientes no processo, que visem aperfeicoar o
processo e diminuir a geracdo de poluentes e impactos. Também as alternativas
tecnologicas de uma atividade podem se relacionar com a utilizacdo de outros

processos com a mesma finalidade.

Em termos de alternativas dentro do préprio processo de cremacao, O
empreendimento contara com equipamentos de Ultima geracao, dotados da mais
alta tecnologia disponivel para este tipo de atividade, voltadas para um processo

mais eficiente e mais limpo, ou seja, com minimizacdo dos impactos ambientais.

Em relac&o a outros processos para destinacdo dos mortos, pode-se citar 0s
cemitérios como o principal deles. Este € o meio mais tradicional e mais comumente
encontrado para destinacdo dos mortos em diversas regides e culturas diferentes,

sejam estas urbanas ou rurais.

Os cemitérios, quando da sua inadequada concepcdo, bem como pela
ocorréncia de outras caracteristicas associadas a atividade como geologia,
permeabilidade dos solos, profundidade do aquifero freatico, entre outros, podem
ocasionar a contaminacdo do ambiente através da infiltragdo do necrochorume no

solo e consequentemente nas aguas subterraneas.
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Também os cemitérios estdo naturalmente mais suscetiveis a intempéries
relacionados ao clima que podem aumentar o risco de contaminagdo, como por
exemplo, eventos de chuvas intensas e alagamentos, favorecendo assim a
contaminacao das aguas e do solo pelos contaminantes gerados na decomposi¢cao

dos corpos.

O necrochorume, liquido resultante da decomposicdo dos cadaveres, €
altamente poluente, podendo conter inclusive micro-organismos patogénicos
altamente nocivos ao homem e ao ambiente. Alguns destes organismos estao
associados a uma série de doencas de veiculacdo hidrica. Uma vez ocorrida a
contaminacgdo das aguas subterraneas por estes organismos e da possivel utilizacao
desta a4gua para outros fins, como abastecimento humano e irrigagdo, a eminéncia

de contaminacdo dos consumidores desta agua se torna significativa.

As figuras 15 e 16, a seguir, exemplificam o risco de contaminacéo do solo e
das aguas subterraneas e superficiais a partir de cemitérios mal concebidos ou mal

gerenciados.

Figura 15 - Aspecto de planejamento inadequado de um cemitério.

Fonte: Magalhaes et al. (2006).
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Figura 16 - Ocorréncia de intempéries climaticas e suscetibilidade do cemitério & ocorréncia de
contaminagéo pela propagacéo do necrochorume.

.

Fonte: Magalh&es et al. (2006).

Para Barbosa e Coelho (2005), o principal risco que pode ser efetivamente
associado a atividade dos cemitérios reside em possibilitar a ocorréncia ou
disseminar doencas a partir de micro-organismos, por contato direto (risco maior
para os funcionarios) ou através da contaminacao de fontes de abastecimento de

agua para consumo humano e corpos da agua superficiais nas vizinhancgas.

Segundo Matos (2001), as doencas de veiculacdo hidrica causam fortes
distarbios gastrointestinais, tais como voémitos, célicas e diarréias. As mais comuns
no Brasil sdo a hepatite, a leptospirose, a febre tifdide, a amebiase e a colera.
Observa-se que as doencas podem ser causadas por protozoarios, bactérias ou

virus.

Reis Sobrinho (2002) comenta que a contaminacdo da agua pode se dar
também, por meio das algas dos caixfes, que contém metais pesados, por

decomposicdo de cadaveres que morreram de doencas infecto-contagiosas. Nesse
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caso 0s agentes podem ser transmitidos para o lencol freatico e também pode

ocorrer contaminacdo se houver algum cadaver cuja causa mortis for cancer, e a

pessoa em vida, tiver passado por sessdes de quimioterapia.

Visto a possibilidade eminente da contaminacdo de solos e das aguas
subterrdneas pelo necrochorume, bem como a gravidade das doencas passiveis de
ocorrerem pelos organismos presentes neste material contaminante, fica clara a
necessidade de se adotar formas menos impactantes para dar correto destino aos

cadaveres.

Sendo assim, a cremacgdo se mostra como uma alternativa viavel em termos
ambientais, por ndo apresentar possibilidade de contaminar o ambiente como ocorre
nos cemitérios. As emissdes atmosféricas provenientes desse processo, como ja
ressaltado na descricdo do empreendimento, sdo minimas pelo fato de os
equipamentos serem dotados de sistemas de controle de poluicdo atmosféricas

altamente eficientes.

Desta forma, ndo entrando no mérito das questdes étnicas e culturais de uma
sociedade, fatos que podem ser decisivos na escolha de uma opc¢ao de destinacéo
dos mortos, a cremacgdo se mostra uma alternativa bastante viavel, tanto em termos
econdmicos, por ser acessivel e possibilitar a economia de areas a serem utilizadas

por cemitérios, como ambientais, pelo reduzido impacto ambiental causado.
4.10 ALTERNATIVA DE NAO IMPLANTACAO

A ndo implantacdo do empreendimento n&o traria grandes mudangas para a
populacdo das areas de influéncia se comparada com a situacdo de instalacdo e
operacdo do crematorio. Isso se deve visto as dimensdes reduzidas da estrutura
fisica e a baixa abrangéncia dos impactos na fase de operacdo. Neste caso, 0s
aspectos positivos do empreendimento se sobressaem sobre os negativos. A ndo

implantacéo deixaria de possibilitar uma nova opcéo para Curitiba e regido no que
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diz respeito a destinagcdo dos mortos. Sendo assim, a reducdo das areas de

cemitérios e de seus impactos, a serem possibilitadas pela parcela da populacédo

gque passaria a utilizar os servi¢cos de cremagéo, nao ocorreria.

4.11 CRITERIOS DE SELECAO E JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA

Os critérios de selecéo da escolha da area basearam-se em:

Propriedade da éarea por parte do empreendedor e existéncia de
estrutura fisica do empreendimento paralelo (cemitério vertical) ja
construida e operando;

Aproveitamento ao maximo 0s acessos existentes na regido do projeto;
Locais onde oferecam facil acesso para vias setoriais e prioritarias,
sendo assim o facil transporte dos equipamentos quando da instalacéo,
bem como os acessos quando da operacao;

Inexisténcia de “canion de concreto” nas areas afetadas, pois nestes ha
acumulacéo de poluentes atmosféricos gerados pelas chaminés;
Impactos minimos a saude humana com relac@o as emissoes destes;
N&o geracao de passivos ambientais;

Melhoria do aspecto ambiental da atividade;

Reducéo significativa de impactos ambientais na destinagdo dos mortos;
Demanda crescente por novas alternativas economicamente e

ambientalmente vidveis para destinacdo dos mortos na regiao.

Tendo em vista essas premissas, a instalacdo do crematorio bem como sua

localizac&o foi definida baseando-se nas vantagens da existéncia desta opcéo para

a populacao, a necessidade de se difundir novas tecnologias menos poluentes para

esse processo e o respeito aos cidadaos e ao meio ambiente.

A instalacdo do empreendimento trara varios beneficios a populacdo de toda

a regido de Curitiba. Mesmo a populacdo com menor poder aquisitivo terd a opcéo
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de utilizar os servigos do crematério, pelo fato de este oferecer precos acessiveis,

bem abaixo dos custos médios em outros crematorios existentes na regiao.
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5 AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

Para realizacdo dos diagnosticos e das avaliacbes dos impactos causados
pela atividade, torna-se necessaria a definicdo das areas a serem influenciadas pelo
empreendimento, direta e indiretamente, sendo esta determinag&o fundamental para
a abrangéncia e profundidade dos estudos e das reais implicacbes ou alteragbes

ocasionadas pelo empreendimento a sociedade e ao ambiente.

Sendo assim, os diagnésticos apresentados nos préoximos capitulos deste
estudo foram realizados contemplando a totalidade das areas de influéncia aqui
definidas, ou seja, abrangendo tanto as areas de influéncia direta como as de

influéncia indireta.

Para uma melhor abrangéncia e detalhamento do estudo, tais areas de
influéncia foram definidas separadamente para os meios natural e antrépico, visto
que possuem caracteristicas especificas e as alteragbes provocadas pelo

empreendimento apresentardo consequéncias distintas para cada meio afetado.

Sendo assim, a definicdo de cada uma das éareas de influéncia se deu
baseada nas caracteristicas de cada sistema, levando em consideracdo suas

especificidades, interacdes, sinergismo e particularidades.
5.1 AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA)

Compreende a éarea de instalacdo do empreendimento, ou seja, o local de
implantacdo da estrutura fisica necessaria para a atividade, contemplando a area
construida, estacionamentos, jardins, entre outros componentes associados. Porém,
como a instalacdo do crematorio se dara dentro da &rea do Cemitério Vertical, este
ja constituido e em operacédo, a ADA foi considerada como toda a area pertencente

ao Cemitério. A delimitacdo desta pode ser visualizada na figura 17, a seguir.
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Figura 17 - Area Diretamente Afetada (ADA).

CEMITERIO VERTICAL - AREA DIRETAMENTE AFETADA

FONTE: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

5.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A Area de Influéncia Direta (AID) compreende os locais passiveis de serem
influenciados, positiva ou negativamente pelo empreendimento. Para uma melhor
precisdo dos diagnoésticos bem como da avaliagdo dos impactos passiveis de serem
causados pelo empreendimento, esta foi definida separadamente para o0 meio
natural e antrdpico, visto que cada um possui suas particularidades e as influéncias

do empreendimento possuem diferentes abrangéncias para cada um destes meios.
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5.2.1 Meio Natural

A AID para o meio natural foi subdividida de forma a contemplar
separadamente cada sistema integrante do meio, levando em conta suas
caracteristicas especificas. Sendo assim, esta ficou dividida em AID para atmosfera,
hidrosfera e meio bidtico (fauna e flora).

5.2.1.1 AID - Atmosfera

Esta area foi definida baseada principalmente no estudo de dispersao de
poluentes, direcdo dos ventos e pela caracteristica das emissées atmosféricas para
este tipo de empreendimento. A figura 18, na pagina seguinte, exibe a rosa dos
ventos referente as direcdes dos ventos, a cada 24 horas, obtidas durante o

monitoramento atmosférico realizado pela equipe da ECOBR.

Analisando as rosas dos ventos provenientes do monitoramento armosférico,
nota-se que a dire¢do predominante dos ventos de maior intensidade € nos sentidos
leste e nordeste, onde se localizam as regides do Bairro Alto e do Municipio de
Pinhais. Também se nota a ocorréncia de ventos intensos para outras direcdes,

porém menos frequentes.

Sendo assim, considerando a ocorréncia de ventos com direcdes e
intensidades variaveis, bem como das probabilidades de concentracdo de poluentes
na regido observadas nos estudos de monitoramento e ja apresentadas no capitulo
3. Para efeitos de uma maior abrangéncia e precisdo dos estudos de diagnostico e
avaliacdo de impactos, considera-se como AID para a atmosfera um raio de 1,0 km
para todas as direcfes a partir do local do empreendimento. A AID para a atmosfera

pode ser visualizada na figura 19.
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Figura 18 - Rosa dos ventos a cada 24 horas, de 22/09/09 a 30/09/09.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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5.2.1.2 Hidrosfera

As alteracbes ambientais provenientes deste tipo de empreendimento nao
caracterizam aspectos de alteracdo nos recursos hidricos, visto que ndo ha geracao
de efluentes liquidos no processo. A geragcdo deste se caracteriza somente como
efluentes domésticos gerados nos sanitarios, estes destinados a rede coletora de

esgotos e posteriormente para tratamento adequado.

Para efeitos de possiveis influéncias do empreendimento nos recursos
hidricos, sera considerado 0 escoamento das &aguas pluviais na éarea do
empreendimento. Sendo assim, visto que este se localiza na sub-bacia do rio
Bacacheri, a AID para a hidrosfera compreende a area desta bacia hidrografica a
partir dos limites do bairro Taruma com o bairro Bacacheri e Bairro Alto até sua foz,

abrangendo assim basicamente a area de drenagem desta bacia a jusante do
empreendimento. A AID para a hidrosfera pode ser visualizada na figura 19.

5.2.1.3 AID — Meio bidtico

Considera-se a fauna e a flora como constituintes do meio bidtico. Devido a
principal alteracdo ambiental possivel de ocorrer devido ao empreendimento ser por
consequéncia das emissdes atmosféricas, a fauna e a flora podem sofrer alteracfes
pela dispersdo e consequente deposicdo das particulas e/ou poluentes emitidos.
Desta forma, a AID para o meio bibtico sera considerada a mesma definida para a
atmosfera, conforme os estudos de dispersdo de poluentes, sendo esta uma area
com 1,0 km de raio a partir do local do empreendimento, como mostra a figura 19.

71



Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.
.

5.2.2 Meio Antrépico

A Area de Influéncia Direta (AID), definida para os levantamentos do meio
antropico (socioeconémico e cultural) compreende uma area de 1 km radial a partir

do empreendimento (figura 19).

Esta area foi definida considerando as implicagbes sociais e culturais que
podem ser causadas pelo empreendimento. Neste tipo de atividade, as principais
alteracdes no meio antropico, considerando os aspectos culturais e socioecondmicos
da populacéo afetada, sdo alguns paradigmas culturais referentes a atividade, como
por exemplo, certo receio por parte da populacdo em relagcdo a atividade de
cremacdao, ocasionados pela falta de informacéo em relacéo a seguranca e eficiéncia
nos equipamentos de controle de emissées. Também se considerou a proximidade
com o empreendimento, estando a populacdo desta mais sujeita as alteracbes
diretas, maléficas ou benéficas a serem ocasionadas pela existéncia da atividade.

72



ECOBR Estudo de Impacto Ambiental- EIA

Universal Empreendimentos Ltda.
Engenharig Amblenfal

L/

Figura 19 - Areas de Influéncia Direta — AID.

| Legenda:

. Cemiterio Vertical
() AID - Atmosfera
AID - Meio bidtico
8~ Limite municipal
- AID - Socioeconomia
. AID - Hidrosfera

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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5.3 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

A Area de Influéncia Indireta (All) compreende os locais passiveis de serem
influenciados, positiva ou negativamente pelo empreendimento ou mesmo de
influenciarem o empreendimento de forma positiva ou negativa. Para uma melhor
precisdo dos diagndsticos bem como da avaliacdo dos impactos ambientais
relacionados ao empreendimento, as areas de influéncia indireta foram definidas
separadamente para o meio natural e antropico, do mesmo modo que foi realizado

para a definicdo das areas de influéncia direta.
5.3.1 Meio Natural

Da mesma forma que a definicdo das areas de influéncia direta, a definicao
das areas de influéncia indireta foi realizada de forma a contemplar separadamente
cada sistema integrante do meio, levando em conta suas particularidades. Sendo
assim, esta ficou dividida em All para Atmosfera, hidrosfera e meio biético (fauna e
flora).

5.3.1.1 All - Atmosfera

A All para a atmosfera foi definida pelos mesmos critérios adotados para
definicdo da AID. Esta foi estabelecida com base na AID, acrescida de uma éarea
considerada como &rea de seguranca, pela possibilidade da ocorréncia de ventos
com maiores intensidades e, desta forma, ocorrer mudancas nas areas realmente
influenciadas pelo empreendimento. Sendo assim, a All para a atmosfera foi definida
como a AlD, acrescida de um raio de 1,0 km, totalizando uma &rea com area de 2
km a partir do empreendimento. A All para a atmosfera pode ser visualizada na
figura 20.
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5.3.1.2 All - Hidrosfera

Partindo da premissa de que a area de influéncia indireta compreende as
areas que influenciam e séo influenciadas pelo empreendimento, bem como pelo
fato de, neste tipo de empreendimento, o principal fator de influéncia sobre o meio
natural sdo as emissdes atmosféricas. A All para a hidrosfera foi definida como
sendo a area da bacia do rio Bacacheri incluida dentro da All para a atmosfera
(figura 20). Para uma melhor precisdo e abrangéncia do diagnéstico da hidrosfera,
bem como pela melhor qualidade e disponibilidade de dados, este foi realizado para
a totalidade da bacia hidrografica, ndo apenas para a All, como sera abordado no
caitulo 7.

5.3.1.3 All - Meio Biético

Da mesma forma que na definicdo da area de influéncia direta para o meio
bidtico, considera-se que a principal alteracdo ambiental passivel de ocorrer devido
ao empreendimento € por consequéncia das emissGes atmosféricas, a fauna e a
flora podem sofrer alteragcbes pela dispersdo e consequente deposicdo das
particulas e/ou poluentes emitidos. Desta forma, a All para 0 meio bi6tico foi
considerada a mesma definida para a atmosfera, conforme os estudos de dispersao
de poluentes e a margem de seguranca acrescida na All, ou seja, uma area de 1,0
km de raio a partir dos limites da AID ou 2 km de raio a partir do local do

emrpeendimento, conforme a figura 20.
5.3.2 Meio Antrépico

Os bairros Taruma e Bairro Alto foram definidos, para os estudos do

componente socioecondémico, como Area de Influéncia Indireta (All) relacionados ao
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empreendimento, visto que, parcelas destes estardo sujeitos as interferéncias do

empreendimento, principalmente em se tratando de dispersées atmosféricas e de

possiveis “barreiras” ou paradigmas sociais e culturais. A All para 0 meio antropico

pode ser visualizada na figura 20.
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Figura 20 - Areas de Influéncia Indireta — All.

. Cemitério Vertical
D All - Atmosfera
All - Meio Biotico

.+ Limite municipal
(D Al - Hidrografia
(@D Al - Socioeconomia

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009). .
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6 DIAGNOSTICO DO MEIO NATURAL
6.1 METODOLOGIA GERAL

Para realizagdo do diagnostico referente ao meio natural, foi desenvolvida
uma metodologia geral que serviu como subsidio a analise dos impactos a serem
gerados pelo empreendimento bem como as outras posteriores fases do presente

estudo.

Sendo assim, a metodologia consistiu basicamente na utilizacdo das

seguintes ferramentas:

campanhas de campo para avaliacdo e caracterizacdo da regido de

estudo in loco e coleta de dados primarios;

o visitas e contatos com Orgdos governamentais e outras entidades para
obtencao de dados secundarios;

o abordagens e discussdes entre a equipe multidisciplinar;

o levantamento de informacdoes em referéncias bibliograficas para dar

suporte aos resultados obtidos e desenvolvidos no diagndstico.

Para maior abrangéncia do diagnodstico ambiental da regido, o mesmo foi

realizado baseado nas areas de influéncia definidas na secéo 6.
Para cada assunto referente ao meio natural, o estudo foi realizado

considerando, no minimo, a All. Quando pertinente ou necessario, 0 mesmo foi

enfatizado as regides mais afetadas, que compreendem no caso a ADA e a AID.

78



E(:OBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

L Engenharia Amblental

6.2 HIDROSFERA

O diagndstico da hidrosfera contemplou o estudo dos aspectos quantitativos e
qualitativos das aguas superficiais e subterraneas referente as areas de influéncia

do empreendimento.

Uma vez que o empreendimento ndo afetara a hidrosfera e a mesma também
nao influira na construcdo e operacdo deste, o diagndstico referente as aguas
superficiais foi realizado considerando a area da sub-bacia do rio Bacacheri, ou seja,
uma area bem maior do que as areas de influéncia definidas para a hidrosfera. Outro
fator predominante para definicdo da é&rea diagnosticada neste caso foi a
disponibilidade de dados existentes sobre o rio Bacacheri, proporcionando assim um
diagnéstico mais completo e com maior qualidade contemplando toda a bacia

hidrografica.

Ja o diagnostico relativo as aguas subterraneas foi realizado a partir da coleta
e analise de agua subterrdnea nos quatro pocos de monitoramento existentes na
ADA, onde houve a possibilidade de caracterizar e comparar a qualidade da agua
coletada a montante com a qualidade da &gua coletada a jusante do local de

implantacdo do empreendimento.
6.2.1 Aguas superficiais
6.2.1.1 Sub-bacia Hidrografica do rio Bacacheri

A sub-bacia do rio Bacacheri é uma bacia integrante da bacia do rio Atuba,
esta pertencente ao sistema denominado Alto Iguagu, uma unidade hidrografica
inteiramente compreendida pela Regidao Metropolitana de Curitiba. A figura 21
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apresenta a localizacdo da bacia hidrogréfica do Alto Iguacu em relacdo ao Estado

do Parana, bem como a situacao da sub-bacia do rio Atuba.

Figura 21 - Macro localizacéo da bacia do rio Atuba.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Do total de 126 km? de area da bacia do rio Atuba, cerca de 31 km?2

compreendem a sub-bacia do rio Bacacheri, um de seus principais tributarios. A

bacia do rio Atuba € compreendida pelos municipios de Curitiba (47%), Pinhais

(11%), Colombo (27%) e Almirante Tamandaré (15%). Trata-se de uma area

caracterizada pela crescente urbanizacdo, especialmente em sua porcdo sul,
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pertencente a Colombo e a capital paranaense. Ja a sub-bacia do rio Bacacheri se
situa inteiramente em Curitiba. Sua tipologia de uso e ocupacdo do solo exerce
influéncia sobre a qualidade das aguas e descarta qualquer possibilidade de

interesse vinculado ao abastecimento humano.

A figura 22 apresenta a localizacdo do Cemitério Vertical inserido no contexto
da sub-bacia do rio Bacacheri.

Figura 22 - Localizag&o da bacia hidrogréfica do rio Bacacheri e do Cemitério Vertical.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Os principais tributarios do rio Bacacheri, no contexto do projeto, sdo o rio
Bacacheri-Mirim e o Cdérrego da Vila Marumbi. Além desses, ha os cérregos da Vila
Diamantina, do Estribo Ahu, da Rua Vicente Ciccarino, Duque de Caxias, da Rua
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José Gulin e Vila Taruma. A figura 23 ilustra a situacdo do Cemitério Vertical em

relagéo a rede hidrica.

Figura 23 - Hidrografia da Bacia do rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

O Cemitério, portanto, esta imediatamente a jusante da foz do Cérrego da Vila
Marumbi, muito proximo a faixa de 30 metros considerada Area de Preservacio
Permanente do rio Bacacheri, de acordo com 0 que estabelece a Resolugao
CONAMA 303/2002. Embora presente, essa faixa de vegetacao ciliar ndo possui as
dimensdes previstas em lei, podendo ser alvo de programa de reconstituicdo. Trata-
se, portanto, de uma area cujo solo é tipicamente hidromoérfico, estando atualmente

modificado pela inser¢céo de aterros e drenos.
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6.2.1.2 Rio Bacacheri — Caracteristicas do canal

Com a urbanizacéo e as mudancas progressivas ocorridas no uso e ocupacgao
do solo da sub-bacia do rio Bacacheri, ocorreram alteracdes no ciclo hidroldgico,
reduzindo-se o percentual de agua oriunda das precipitagcdes que infiltra no solo.
Como reflexo da impermeabilizacdo, aumenta o volume de agua que sofre
escoamento superficial, bem como a velocidade desse escoamento. Dessa forma,
propicia-se uma maior frequéncia na ocorréncia de fendbmenos de inundacoes,
principalmente no rio principal (Bacacheri). Com a ocupacéo desordenada de suas
margens, tal situacdo desencadeia em severos danos materiais e riscos a populagéo

urbana.

Para minimizar problemas de inunda¢gbes no rio Bacacheri, ocorreram
alteracdes em seu canal. Foram realizadas obras hidraulicas destinadas a alargar o
leito de passagem das aguas e a diminuir sua velocidade, inserindo-se desniveis
para contencéo de energia. Aléem dessas obras, ha diversas pontes sobre o leito do
rio citado, destinadas ao transito de veiculos. Sdo exemplos de rodovias e vias
rapidas que atravessam o rio: Rua Theodoro Malkiolka, Avenida Prefeito Erasto
Gaertner, Avenida Parana, Avenida José Gulin e BR-116 (Rodovia Régis

Bittencourt).

As fotografias a seguir (figura 24) ilustram o canal do rio Bacacheri em pontos

predeterminados, situados em pontes que o cruzam.
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Figura 24 - Alterac6es de canal verificadas no rio Bacacheri.

i

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Destacam-se, dessa forma, as diversas formas de canalizacdo empregadas
no rio Bacacheri, as quais interferem nas trocas hidricas que ocorreriam entre o leito
e 0 solo. Essa situacao é flagrante no parque do Bacacheri e na rua José Gulin,
onde também se verificam desniveis destinados a contencao de energia (degraus).
Na avenida Prefeito Erasto Gaertner e na rua Carlota Straube de Araugjo, podem-se
verificar os grandes impactos e alteragbes de canal oriundos da construgcéo de

pontes.

Mais préximo a nascente, na rua Paolo Battan, encontra-se o final de um
pequeno trecho de canalizagao fechada, realizada pelos moradores locais, onde se
verificaram evidéncias de lancamento de esgoto doméstico na data de execucao das
observacdes de campo. Na imagem apresentada, destaca-se a falta de manutencéao

dos elementos de infraestrutura.

A fotografia obtida na rua Napoledo Bonaparte foi a mais proxima da érea do
empreendimento e, portanto, aquela que melhor retrata sua realidade,
demonstrando a faixa de vegetacéao ciliar ali existente e a auséncia de interferéncias
diretas (canalizacbes) sobre o leito. Um banco de areia, porém, evidencia a
tendéncia ao assoreamento nos trechos préximos a foz, o que se reforca com as
fotografias subsequentes, tiradas na rua José Verissimo e na avenida Victor Ferreira

do Amaral, préximo a qual suas aguas encontram o rio Atuba.
6.2.1.3 Aspectos Quantitativos

a) Pluviometria

Os dados pluviométricos foram obtidos a partir do sistema Hidroweb, da ANA
(Agéncia Nacional de Aguas). Dentre as estacfes disponiveis nesse sistema, foram
selecionadas aquelas que se situam nas proximidades da sub-bacia do rio
Bacacheri, analisando-se a representatividade de suas séries de dados quanto ao

periodo e a assiduidade de medicbes para o estudo.
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Por ndo haver nenhuma estacéo pluviométrica na sub-bacia do rio Bacacheri,
optou-se por utilizar os dados da Estacdo Prado Velho, situada na bacia do rio
Belém, a aproximadamente 4,5 km do Cemitério Vertical. A estacdo opera com a
utilizacdo de pluviébmetro e pluvidgrafo. Sua série de dados compreende o periodo
entre 1981 e 2006, sem falhas na sequéncia das medi¢bes. A localizacdo da
Estacéo Prado Velho (dentro do campus Curitiba da Pontificia Universidade Catdlica
do Parana - PUCPR) em relacdo a sub-bacia do rio Bacacheri destaca-se na figura a

sequir.

Figura 25 - Localizagdo da Estagdo Prado Velho em relagdo ao Cemitério.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A partir da série de dados relacionada a Estacdo Prado Velho, calculou-se a
precipitacdo média anual, obtendo-se um valor de 1.469 mm. Além desse valor,
verificou-se uma precipitagdo anual minima de 735 mm, no ano de 1985, e uma
precipitacdo anual maxima de 1.957 mm, no ano de 1998. O grafico temporal abaixo

ilustra a série de precipitacfes anuais.
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Figura 26 - Série temporal de precipitacdes anuais.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Além da série anual de precipitagbes, foram calculadas as precipitacfes

minima, média e maxima mensal, podendo-se visualizar a distribuicdo das chuvas

ao longo do ano com a observacao da figura 27, a seguir.
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Figura 27 - Precipitacdo mensal minima, média e maxima na regido da bacia.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Com isso, tem-se como mais chuvoso do ano o més de janeiro, com uma
precipitacdo média de 190 mm. Na sequéncia, ha o més de fevereiro, com a média
de 167 mm e o més de dezembro, com a média de 146 mm. Notadamente, tratam-

se de meses do periodo de verao.

Os meses menos chuvosos verificados utilizando-se médias aritméticas da
série de dados foram: agosto (72 mm), abril (82 mm) e junho (91 mm), meses

correspondentes aos periodos de outono e inverno.
b) Equacao de chuvas intensas

A equacdo de chuvas intensas é uma forma de relacionar intensidade,
duracdo e frequéncia de eventos pluviométricos a partir da andlise estatistica de
uma série de precipitagbes extremas em um local especifico. Para isso, tem-se a

seguinte expressao basica

=2 7"
(t+b)" 1)
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Na qual:

o | = Intensidade (mm/h);

o t = tempo de duragao da chuva (minutos);
o Tr = Tempo de recorréncia (anos);

o a, b, m, n = Coeficientes locais.

Para a regido de estudos foi estabelecida a seguinte equacdo de chuvas
intensas ®, com base na aplicacdo de métodos estatisticos aos dados da Estac&o

Prado Velho, anteriormente citada:

_ (t3_|2_22]é§)111 Ty 0258
3]

A equacao consta no Atlas de Recursos Hidricos da SUDERHSA, publicado
em 1998, e foi obtida por pesquisadores do ISAM - Instituto de Saneamento
Ambiental da PUCPR.

6.2.1.4 Aspectos Qualitativos

A Resolucdo CONAMA n°. 357, de 17 de marco de 2005, estabelece critérios
para a classificagdo dos recursos hidricos e prop8e diretrizes ambientais para seu
enquadramento. Dentro desse contexto, de acordo com a Portaria n°. 20 da extinta
SUREHMA (Superintendéncia de Recursos Hidricos e Meio Ambiente), o rio
Bacacheri pertence a classe 2 de qualidade, tendo como usos previstos para as

suas aguas:

c) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional;

d) & protecdo das comunidades aquaticas;
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e) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n°. 274, de 2000;
f)  airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto;
g) aaquicultura e a atividade de pesca (CONAMA, 2005).

Para atender a tais usos, sdo estabelecidos parametros fisico-quimicos de
qualidade, os quais determinam a concentracdo de diferentes elementos ou

substancias que seria desejavel para o rio de acordo com sua classe.

Esses parametros de enquadramento foram utilizados para a avaliacdo da
qualidade das aguas do rio Bacacheri, por sua comparacdo com a realidade
verificada de acordo com os dados fisico-quimicos fornecidos pela SUDERHSA
(Anexo 02).

O IAP (Instituto Ambiental do Parand), em parceria com a SUDERHSA,
executa o monitoramento da qualidade das aguas nas sub-bacias do Alto Iguacu.
Dentre os pontos monitorados, dois estdo situados no rio Bacacheri: o primeiro no
Parque Bacacheri e o segundo a jusante da BR-116. Tais pontos estédo

apresentados na figura 28. Ambos localizam-se a montante do Cemitério.
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Figura 28 - Pontos de monitoramento da qualidade das aguas da sub-bacia do rio Bacacheri pelo 1AP.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Os dados disponiveis abrangem coletas realizadas a cada trés meses durante
um periodo que vai de novembro de 1993 a junho de 2008, com algumas falhas na
série. A seguir, os parametros de qualidade das aguas sdo monitorados nos rios do

Alto Iguacu (tabela 05).

Tabela 5 - Parametros de qualidade das aguas monitorados pelo IAP e pela SUDERHSA.

TIPO PARAMETROS
OD, DBO5, DQO, temperatura, pH, condutividade,
Fisico-quimicos nitrogénio total, fésforo total, nitrogénio Kjel, turbidez e
sdlidos totais.
Biolégicos Coliformes totais, coliformes termotolerantes.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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A andlise de cada parametro em relacdo ao rio Bacacheri foi efetuada por
intermédio da elaboragéo de graficos contendo a série historica de valores referentes
aos dois pontos monitorados, comparativamente aos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para a classe 2 de qualidade.

a) OD (Oxigénio Dissolvido)

O oxigénio dissolvido presente na agua é o gas consumido na oxidacao da
matéria organica por micro-organismos. Assim, baixas concentracfes de oxigénio
indicam intensa atividade de decomposi¢cédo, podendo-se presumir o langamento
recente de efluentes domésticos a montante do ponto de medicdo. A Resolucéo
CONAMA 357/2005 estipula um minimo de 5 mg/l de OD para rios de classe 2. A
figura 29 apresenta a situacdo dos pontos monitorados em relacdo ao parametro OD

durante o periodo de coletas.

Figura 29 - Valores de Oxigénio Dissolvido do rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Nota-se uma melhora nos indices de oxigénio dissolvido no rio Bacacheri nos
altimos quatro anos em relacdo ao inicio da série de dados. Ainda assim, houve em
2006 e 2007 uma coleta em cada ponto em que os valores de OD ficaram abaixo do
valor minimo estipulado pela Resolugdo CONAMA 357/2005, indicando situagfes de
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contaminagcdo que apontam para a desclassificacdo momentanea do rio em relacao

a esse parametro.
b) DBOs

A DBOs € um teste realizado em cinco dias, a temperatura de 20°C, no qual
se reproduzem em laboratério as condi¢cdes naturais de decomposicdo da matéria
organica por micro-organismos, medindo-se posteriormente a quantidade de
oxigénio que foi consumida nesse processo. Trata-se, portanto, de uma forma
indireta de quantificar a matéria organica presente na agua, podendo indicar a
presenca de contaminacdo por efluentes domésticos. O grafico da figura 30
apresenta os valores de DBO5 registrados no rio Bacacheri durante o periodo de

monitoramento.

Figura 30 - Valores de DBO5 do rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Embora se verifique uma reducdo da DBOs nas coletas dos ultimos quatros
anos em relacdo ao inicio da série de dados, o valor limitrofe estipulado pelo
CONAMA para a classe 2 é frequentemente ultrapassado nos dois pontos
monitorados no rio Bacacheri. Dessa forma, ha indicios de que o corpo de agua em

guestao esta desclassificado em relacdo a esse parametro de andlise.
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c) Nitrogénio Total

O nitrogénio € um dos elementos associados ao fendmeno da eutrofizacao,
no qual um grande aporte de nutrientes ocasiona um crescimento desordenado na
populacdo de determinados tipos de algas, gerando um consumo excessivo de
oxigénio e a mortandade de espécies aquaticas, além de intenso impacto estético
sobre a agua. Sua principal origem, no caso de bacias urbanas, é o lancamento de

esgoto domeéstico néo tratado nas aguas.

A Resolucdo CONAMA 357/05 apresenta a seguinte consideracdo em relagcéo

ao nitrogénio:

“...para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante
para eutrofizacdo, nas condi¢cdes estabelecidas pelo érgdo ambiental
competente, o valor de nitrogénio total (apds oxidagdo) ndo deverd
ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes
I6ticos, na vazdo de referéncia.”

Aléem dessa referéncia, a Resolucdo apresenta limites para as diferentes
formas assumidas pelo nitrogénio ao longo de seu ciclo: nitratos (10 mg/l), nitritos (1

mg/l) e nitrogénio amoniacal (3,7 mg/l para um pH inferior a 7,5).

O grafico da figura 31 ilustra a situacdo do rio Bacacheri em relagcdo ao
parametro nitrogénio total no periodo avaliado. Foi inserido na figura o limite de 2,18
mg/l acima citado, aplicado a ambientes I6ticos, o qual caracteriza a pior situagédo
possivel quanto & presenca de nitrogénio no curso de agua.
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Figura 31 - Valores de Nitrogénio Total do rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Embora ndo se disponha de dados especificos referentes as diferentes
formas assumidas pelo nitrogénio em seu ciclo, pode-se observar uma grande
probabilidade de que os niveis de qualidade do rio Bacacheri superem os limites
estabelecidos para a classe 2 quanto a esses parametros (nitrogénio amoniacal,
nitrito e nitrato). Além disso, o0 rio estd constantemente acima dos 2,18 mg/L

anteriormente considerados para nitrogénio total.

d) Fosforo Total

O fosforo, juntamente com o nitrogénio, € um elemento associado a
eutrofizacdo. Da mesma forma, possui sua principal origem associada ao
lancamento de esgoto doméstico, quando considerada a realidade das bacias
urbanas. O limite previsto pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para fésforo total em
ambientes loticos é igual a 0,025 mg/l. A figura 32 ilustra os valores observados para
o fosforo total nos pontos de monitoramento do rio Bacacheri em relacdo a sua

classe.
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Figura 32 - Valores de Fosforo Total no rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Os indices de fésforo total verificados, portanto, superam constante e
amplamente o limite estabelecido para a classe 2 em ambientes I6ticos, indicando

sua desclassificacdo em relacdo a esse parametro.

e) Turbidez

A turbidez € uma propriedade relacionada a presenca de solidos suspensos
que dificultam a passagem da luz através do meio aquatico. Trata-se de uma
caracteristica que afeta a biota aquética ao influir na amplitude da zona fotica, na
qual se processa a fotossintese. A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece um
limite de 100 UNT para a turbidez em rios de classe 2. O gréfico da figura 33
apresenta a situagao do rio Bacacheri em relagdo a esse parametro, considerando-

se sua classe.
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Figura 33 - Valores de turbidez no rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Registraram-se na série referente aos pontos no rio Bacacheri poucas coletas
em que foi superado o limite estabelecido para a turbidez em rios de classe 2.

Nenhuma delas ocorreu nos ultimos quatro anos.

f)  Sdlidos Totais

Os solidos presentes em um curso de agua possuem diferentes origens,
podendo ali estar por fatores naturais relacionados a geologia local ou por
interferéncias antropicas, como lancamentos de efluentes diversos. O parametro
sélidos totais (ST) de qualidade, que consta no monitoramento efetuado pelo IAP e
pela SUDERHSA, compreende dois grupos distintos: sélidos suspensos (SS) e
sélidos dissolvidos (SD). Dessa forma, a soma entre ambos equivale ao valor total
(ST=SS+SD).

A Resolucdo CONAMA 357/2005 leva em consideracdo a citada divisdo, ao
adotar apenas um limite para sdlidos dissolvidos, 500 mg/l, em seu enquadramento.
A figura 34 apresenta os valores de solidos totais obtidos nas coletas no rio
Bacacheri em relacdo a esse limite.
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Figura 34 - Valores de solidos totais no rio Bacacheri.

Sdlidos Totais

mg/L
al
o
o

7/14/1994 =
17/10/1994
16/7/1996 =
9/4/1997
12/8/1997
10/12/1997
7/8/2001
27/8/2004
26/10/2004
71412005
7/6/2005
21/9/2005

16/4/1996 ——
22/10/1996

3/11/1993 —H
11/5/1998
17/12/1998
25/10/2000
26/1/2005
19/4/2006
18/10/2006 =
5/12/2006
23/4/2007
10/7/2007
26/3/2008
17/6/2008

Data
== AI62 mmm AI63 —— CONAMA (Sélidos Dissolvidos) ‘

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

N&o houve, nos dultimos cinco anos, coletas em que os solidos totais
superaram o valor estabelecido pela Resolucio CONAMA 357/2005 para solidos
dissolvidos. Sendo estes apenas uma componente dos soélidos totais e, portanto,
caracterizados por valores menores do que os obtidos no monitoramento (sélidos
totais) verifica-se que o rio Bacacheri ndo supera o limite estabelecido para sua

classe no parametro solidos dissolvidos.

g) Coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes (denominados fecais) sdo bactérias cujo habitat
principal é o intestino de animais de sangue quente. Embora ndo sejam
necessariamente micro-organismos patogénicos, sao indicadores de que houve
lancamento de efluentes contendo fezes no corpo hidrico. Com isso, pode também
haver organismos causadores de doencas que possuem o mesmo habitat, como

outras bactérias, protozoarios e helmintos.

Os limites estabelecidos pelo CONAMA para coliformes termotolerantes estdo
associados especificamente aos usos para 0s quais sera destinada a agua. Para a

classe 2, o limite é de 1.000 NMP/100 ml (nimero mais provavel de individuos por
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100 ml) para todos 0s usos, a excecdo da recreacdo de contato primario, para a qual
a classificacdo das 4guas consta na Resolucdo CONAMA 274/2000. De acordo com
essa resolucao, as aguas doces sao classificadas em “excelentes” quando o nimero
de coliformes fecais ndo ultrapassa 250 NMP/100 ml, em “muito boas” quando néo
ultrapassa 500 NMP/100 ml e em “satisfatérias” quando néo ultrapassa 1.000
NMP/100 ml. Foi inserido no grafico da figura 35, para fins de comparacdo com os
resultados obtidos, o valor de 1.000 NMP/100 ml, valido para a maior parte dos usos

referentes a classe 2.

Figura 35 - Valores de coliformes termotolerantes no rio Bacacheri.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Os valores obtidos para coliformes termotolerantes, dessa forma, atingiram
patamares muito superiores aos previstos na legislacao pertinente. O rio Bacacheri,
dessa forma, ndo apresenta valores pertinentes a legislacdo em relacdo a qualidade

bacteriologica.

h) IQA (indice de Qualidade das Aguas) e comentarios gerais

O indice de Qualidade das Aguas, criado pela National Sanitation Foundation
e adaptado pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental de Sao Paulo
(CETESB), € composto por nove parametros relevantes para a qualidade das aguas
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em relacdo a possibilidade de utilizacdo no abastecimento publico: pH, DBOs,
coliformes fecais, nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez, residuo total e
oxigénio dissolvido. Essa combinacdo de parametros acrescenta um significado

pratico aos dados fisico-quimicos.

A tabela 06 apresenta as classificacdes atribuidas pela SUDERHSA a faixas
de valores de IQA.

Tabela 6 - Classificacdo dos valores de IQA.

VALORES DE IQA CLASSIFICAGAO (SUDERHSA)
0-25 Péssimo
26 - 50 Ruim
51-70 Razoavel
71-90 Bom
91-100 Excelente

Fonte: SUDERHSA.

O gréfico da figura 36 apresenta os dados de IQA referentes aos pontos

monitorados.

Figura 36 - Valores de IQA obtidos nos pontos do rio Bacacheri.
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O grafico demonstra que, embora haja uma significativa melhora nos
resultados a partir do ano de 2004, o indice de Qualidade das Aguas do rio
Bacacheri ndo ultrapassa em nenhuma coleta o valor de 50, limite entre as classes
“ruim” e “razoavel”, considerando-se padrdes estabelecidos pela SUDERHSA. Nesse

contexto, sua classificacdo permanece em um patamar ruim.

Os resultados obtidos para os parametros DBOs, nitrogénio total, fésforo total
e coliformes termotolerantes trazem indicios de contaminacdo de origem fecal nas
aguas do rio Bacacheri a montante dos pontos monitorados, o que provavelmente se
da em decorréncia de langamentos de esgoto doméstico. Tal suspeita € reforcada
considerando-se a proximidade da ocupacao urbana em relagéo ao canal do rio e a
verificacdo de problemas relativos a infraestrutura sanitaria, como o langcamento
direto de esgoto a partir de galerias pluviais e a presenca de residuos solidos no
leito e nas margens. Como consequéncia, 0 rio Bacacheri ndo apresenta as

condicOes desejadas para sua classe de qualidade.
6.2.2 Aguas subterraneas
6.2.2.1 Caracterizacao da rede amostral

No intuito de avaliar a qualidade dos recursos hidricos subsuperficiais foram
realizadas coletas de agua subterrdnea em quatro po¢cos de monitoramento. A
escolha da rede amostral teve como intuito acompanhar o sentido do fluxo das
aguas subterraneas, caracterizando a qualidade da agua a montante, a jusante e
proximo da area de implantacdo do empreendimento. Os pocgos foram construidos

em duas etapas, a saber:

o O poco PM-01 ja se encontrava instalado na area antes da segunda fase

de sondagens, e é o po¢co de montante (branco);
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o Os pocgos PM-02, PM-03 e PM-04 foram construidos em julho de 2008,

com o objetivo de formar a rede amostral de po¢cos de monitoramento,

juntamente com o poc¢o PM-01.

A construcdo destes quatro pogos teve por objetivo monitorar a qualidade das
aguas do aquifero livre ou freético, localizado em nivel relativamente raso na area do

empreendimento.

Estes aquiferos tém como caracteristica a chamada recarga direta, ou seja, 0
nivel da agua varia segundo a quantidade de chuva. Sdo os aquiferos mais comuns
e mais explorados pela populacdo, sendo também o0s que apresentam maiores
problemas de contaminacdo (BORGHETTI et al., 2004).

Os novos pocos PM-02, PM-03 e PM-04, juntamente com 0 pogo preexistente
PM-01, (figura 37) compdem a malha de pocos que permitira a avaliacao de indicios
de contaminacado do solo e da agua subterranea (aquifero freatico), a caracterizacao
do perfil pedolégico e geoldgico do terreno e a aquisicdo de dados acerca das
caracteristicas hidrogeologicas do local.

A malha de sondagem utilizada neste levantamento foi ndo-sistematica, pois
visou a locagdo e a posterior implantacdo de pontos de amostragem de agua em
funcdo do sentido de fluxo subterrdneo na area de estudo e da distribuicdo espacial

das instalacdes.

A profundidade final dos novos pog¢os de monitoramento variou em funcéo do
nivel de agua do aquifero freatico interceptado em cada um desses pontos no
terreno. Em todos os pontos sondados, a perfuracéo foi aprofundada pelo menos 2,0
m a mais do que o nivel de agua inicialmente interceptado, visando a verificacdo da

qualidade da agua subterranea (cor, odor, etc.).
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Figura 37 - Pogos de monitoramento - Cemitério Vertical.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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As descricbes dos furos de sondagem quanto a sua identificacao,

coordenadas UTM, entradas de agua e profundidades finais encontram-se

sintetizadas na tabela 07.

Os pocos de monitoramento PM-02, PM-03 e PM-04, foram construidos ao

lado dos piezdmetros PZ-3, PZ-2 e PZ-1, respectivamente.

Tabela 7 - Resumo geral da campanha de sondagens.

N°. DO COORDENADAS UTM ENTRADA DE PROFUNDIDADE
FURO X Y AGUA (m) FINAL (m)
PM-01 679.4616 | 7.187.148 * *

PM-02 679.535 7.187.264 1,50 4,10
PM-03 679.525 7.187.204 2,14 4,40
PM-04 679.548 7.187.172 2,00 4,30

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
*Poco preexistente, com dados perfil construtivo ndo disponivel.

6.2.2.2 Construcao dos pocos de monitoramento

Os furos PM-02, PM-03 e PM-04 foram realizados com trado manual de 4" de

diametro. Os novos pocos tiveram profundidade variando entre 4,10 m (PM-02) e

4,40 m (PM-03) de profundidade. Seus perfis litolégicos e construtivos sé&o

apresentados no anexo 03.
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Figura 38 - Aspecto do material cinza argiloso, coberto pela terra marrom escura do aterro (PM-04).

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Os pocos citados anteriormente foram instalados conforme prescrito na norma
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): NBR 13.895 — Construcédo de

pocos de monitoramento e amostragem.

Apés o término das perfuracdes, foram feitas medicbes acerca da
profundidade do nivel de agua (N.A.) estabilizado, de modo a fornecer informacdes
guanto a carga hidraulica do aquifero e possibilitar a respectiva elaboracdo do mapa

potenciométrico do local.
O nivel de agua estabilizado nos pocos de monitoramento no dia 05/08/2008

variou entre 0,44 m (PM-01) e 2,49 m (PM-03). A tabela 08 sintetiza as informacdes

acerca de cada novo poco instalado.
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Tabela 8 - Identificacao, data de instalagdo e caracteristicas construtivas dos pogos de

monitoramento.
INTERVALO INTERVALO
x INTERVALO - PROFUNDIDADE
POCO | INSTALAGAO REVEETIMENTO FILTRO (m) PRE-FILTRO FINAL (m)
(m) (m)

PM-01* * * * * *
PM-02** 03/07/2008 3,00 - 5,00 0,00 - 3,00 0,00 -1,20 4,10
PM-03** 03/07/2008 3,00 - 5,00 0,00 - 3,00 0,00-1,20 4,40
PM-04** 03/07/2008 3,00 - 5,00 0,00 - 3,00 0,00 -1,20 4,30

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
*Poco preexistente, com dados do perfil construtivo ndo disponiveis.

** O tubo de revestimento nos pocos PM-02, PM-03 e PM-04 ficou pelo menos 60 cm acima do nivel
do solo para posterior acabamento com a camara de calcada apés o término das obras.

O revestimento interno dos pocos PM-02, PM-03 e PM-04 é constituido de um

tubo geomecéanico de PVC nervurado, com 2” de diametro. O filtro € do mesmo
material do tubo, porém com aberturas de 0,2 mm que permitem a entrada da agua

do solo para dentro do pogo (figura 39).

Figura 39 - Filtro constituido de um tubo geomecénico em PVC, com 2" de didmetro e aberturas de
0,2 mm para passagem de agua.
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i

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

O espaco anular entre as paredes da perfuracéo e o filtro foi preenchido com

pré-filtro constituido por areia selecionada e lavada, com granulometria entre 0,6 mm

e 0,8 mm.
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Acima do pré-filtro foi feito selo de Bentonita granulada com 60 cm de altura.

Por fim, no espago anular entre as paredes da perfuracéo e o revestimento, e acima
do selo de Bentonita, foi feito um selo de cimento de 30 cm.

Os pogos foram equipados com CAP inferior (tampa rosqueavel em PVC

branco) e tampa superior de presséo com cadeado (figura 40).

Figura 40 - Pogco PM-02, lacrado com tampa de presséo superior e cadeado.

-

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A extremidade superior, onde geralmente é concretada a cadmara de calcada
com tampa, sO se encontra presente no PM-01 (figura 41). Nos demais pocos,
devido a continuidade das obras de construcéo, optou-se por deixar o minimo de 60
cm de revestimento sobressalente, a fim de elaborar o acabamento apds o término

das obras (figura 42).
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Figura 41 - Pogo de monitoramento PM-01 com camara de calgada. Localizado no jardim frontal do
empreendimento, € o po¢o que funciona como branco.

T 5 7

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Figura 42 - Poco de monitoramento PM-02. Optou-se por aguardar o término das obras antes de dar
0 acabamento final com cAmara de calgada. O cercado branco tem a finalidade de proteger o poco.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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6.2.2.3 MedicOes de Nivel Potenciométrico

A superficie potenciométrica do aquifero freatico na area de influéncia do
empreendimento foi delineada tomando como base a elevacdo dos niveis da agua
em relacdo as cotas topograficas de cada um dos quatro po¢os de monitoramento
supracitados.

A partir das cargas hidraulicas correspondentes aos furos de sondagem e da
respectiva interpolacdo destes valores, foi possivel a confeccdo do mapa
potenciométrico local, referente a 12 de Abril de 2009. A superficie potenciométrica
(figura 43) acompanha aproximadamente a topografia do terreno, com sentido de
fluxo subterraneo sendo caracterizado por um ponto de montante (PM-01) e trés
pontos de jusante (PM-02, PM-03 e PM-04). A caracterizacdo apresenta a possivel
existéncia de elementos de drenagem de origem natural ou artificial na éarea,
claramente representado pela convergéncia de escoamento entre PM-02 e PM-04.

De qualquer forma, o escoamento se da preferencialmente de SW para NE.
A tabela 09 apresenta a identificagdo, cotas topograficas, profundidade e o
nivel de dgua medido e das respectivas cargas hidraulicas nos pontos utilizados

para caracterizacdo da superficie potenciométrica no local.

Tabela 9 - Identificacdo e caracteristicas potenciométricas dos pogos em 12 de Abril de 2009.

poco | COORDENADAS NIVEL PROFUNDIDADE NIVEL DO
UTM (m) TOPOGRAFICO (m) (m) AQUIFERO (m)
PM-01 | 679.462 |7.187.148 887,8 0,36 887,44
PM-02 | 679.535 | 7.187.264 886,9 1,56 885,34
PM-03 | 679.525 | 7.187.204 887,3 2,00 885,30
PM-04 | 679.548 | 7.187.172 887,4 1,14 886,26

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Figura 43 - Mapa potenciométrico e direcéo de fluxo do aquifero freatico.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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6.2.2.4 Determinacao da Condutividade Hidraulica Saturada

O coeficiente de condutividade hidraulica (K) foi determinado através da
realizacdo de ensaio de recuperacao do tipo carga variavel “BAIL TEST” (FREEZE &
CHERRY, 1979) no poc¢o de monitoramento PM-02. O ensaio foi realizado no dia
06/04/2009, conforme anexo 04.

Este tipo de ensaio é realizado a partir da extragcdo do maior volume possivel
de agua do poco de monitoramento, acompanhando-se a recuperacdo do nivel de
agua. As medidas séo efetuadas em intervalos de tempo crescentes com 0 uso de

um medidor eletrdénico de nivel de agua.

O tratamento analitico adotado para a determinacdo de K foi o estabelecido
por Hvorslev (1951) apud Fetter (1994), desenvolvido para pogos parcialmente ou

totalmente penetrantes em aquiferos ndo-confinados:

r2 x Ln(Lj
___\R)

- 2xLxTL (1)
Onde:

o K: condutividade hidraulica (cm/s);

o r: raio efetivo do poc¢o excluindo o preé-filtro (cm);

o R: raio do centro do poco até o material componente do aquifero,
incluindo o pré-filtro (cm);

o TL: intervalo de tempo quando ht/ho = 0,37 (min);

o ho: nivel de agua no poco no inicio da recuperagéo (cm);

o h: nivel de agua no pogo apos o inicio da recuperacao (cm);

o L: comprimento do filtro (cm).
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6.2.2.5 Coleta de amostras de agua

As andlises laboratoriais das &guas subsuperficiais dos pocos de
monitoramento sdo de extrema importancia para avaliacdo qualitativa dos recursos
hidricos subterraneos locais no periodo anterior a implantacdo do empreendimento,
garantindo um diagndstico ambiental da qualidade da agua do aquifero freatico na
regido do estudo.

As amostras de agua subterr@nea encaminhadas para analise foram
coletadas dos quatro pocos de monitoramento localizados na area do
empreendimento (PM-01, PM-02, PM-03 e PM-04). A tabela 10 mostra os
parametros analisados e o volume de agua coletado para cada analise. Notar que

para cada poco foram analisados todos os parametros descritos a seguir.

Para a coleta foi utilizada frascaria apropriada, esterilizada, cedida pelo
proprio laboratorio. Além destes frascos, foram necessarias luvas estéreis e
mascaras descartaveis para evitar a contaminacao das amostras, principalmente das

bacterioldgicas.

Tabela 10 - Parametros analisados e quantidade de agua extraida para cada analise.

PARAMETRO VOLUME DE AGUA

Contagem padrao de bactérias heterotroficas 100 mi

Analises Contagem padrao de mesdéfilos aerébicos 100 ml
Bacteriologicas Coliformes fecais e totais 100 ml
Salmonellas 100 ml

Anions (Cloreto, Fosfato e Sulfato) 50 ml

Anions (Nitrato e Nitrito) 50 ml

B Fosforo total 50 ml
Fisi?orlgljfrr?icas Metais tztsalséglsgd)IvSr?s'_('gaAgK SMegZAr: E:)’ Cr, Pb, 500 ml

Nitrogénio Amoniacal 50 ml
pH, Dureza, Cor, Turbidez, Solidos Dissolvidos 1.000 ml

Totais, DBO5, DQO

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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A agua dos pocos foi coletada com o auxilio de baylers descartaveis e
armazenada em recipientes especificos fornecidos pelo laboratério. Apds o
preenchimento de cada frasco com a agua dos pog¢os de monitoramento, estes
foram embalados separadamente em sacos plasticos estéreis posteriormente
lacrados e acondicionados em caixas termo-isolantes com gelo para a preservacao
das amostras até a chegada no laboratério, em menos de 24 horas a partir do

momento de coleta.

Figura 44 - Procedimento de coleta da dgua do pogo de monitoramento PM-03.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Figura 45 - Agua do poco sendo transferida do bayler para frascaria do laboratério (PM-03).

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

As amostras de agua subterranea foram coletadas no dia 28 de agosto de
2008, no periodo da tarde, e encaminhadas para o laboratério Bioagri Ambiental de

Curitiba no mesmo dia.

6.2.2.6 Resultados presentes nos laudos analiticos de qualidade das &guas

subterraneas

Os bholetins de andlise referentes as amostras coletadas nos pocos foram
emitidos pelo laboratério Bioagri Ambiental de Curitiba no dia 12 de setembro de
2008, e constam no Anexo 05. A partir desses dados, foram elaboradas tabelas
contendo os valores obtidos nas andlises e, para fins de comparacédo, os padrdes
orientadores de qualidade presentes em diferentes instrumentos legais. Foram

utilizados: o Decreto Municipal n°. 1.190/2004 da Secretaria Municipal do Meio
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Ambiente (SMMA) de Curitiba®, a Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2005), a Lista Holandesa® e a
Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Saude®. Complementarmente, para
parametros que ndo sdo mencionados nesses instrumentos, foram citados aspectos
presentes na Resolucdo CONAMA 357/2005* e em estudos de qualidade correlatos

a este.
6.2.2.6.1 Parametros biologicos

Estudos microbiolégicos em &guas subterrdneas possuem fundamental
importancia sob o ponto de vista sanitario. Por intermédio da quantificacdo de
individuos de espécies indicadoras de contaminacédo fecal, ndo necessariamente
nocivas a saude humana, verificam-se 0s riscos que a agua analisada proporciona

relativamente a aquisicdo de doencas de veiculacdo hidrica.

Os valores obtidos para os parametros bioldgicos de qualidade apés
amostragem nos quatro pocgcos de monitoramento, bem como os padroes
comparativos existentes, constam na tabela 11. Os resultados foram discutidos nos

subitens a seguir.

! Define os parametros de referéncia para qualidade do solo e agua subterranea no municipio de
Curitiba.

2 Proposta pelo Ministério de Planejamento Territorial e Meio Ambiente da Holanda para o
estabelecimento de padrées de qualidade do solo e da agua subterranea.

® Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

* Dispde sobre a classificacédo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece condicdes e padrdes de langamento de efluentes.
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Tabela 11 - Resultados para os parametros bioldgicos de qualidade das aguas coletadas em

28/08/2008.
Pocos de Monitoramento Valores de Referéncia
Parametros | Unidade | pm-01 | PM-02 | PM-03 | PM-04 Mlﬁﬁ; . | CETESB| Lista | Portarian®
(Montante) | (Jusante) | (Jusante) | (Jusante) 1195 2005 | Holandesa| 518 (MS)

Bl ies | MR | 7980 520 2180 : : : Auséncia*

Totais mL

Colformes 1 NMP/100 | ;5 <100 <100 <100 - - : Auséncia

Fecais mL

Contagem

Padrdode | e | 1100 200 1700 100 : : . 500+
Bacterias

Heterotréficas

Contagem

Padréo de
Microrganismos | ;e 85 1100 1800 1000

Aerdbios
Mesofilos Estritos

e Facultativos

Salmonellas il ?nrtloo Auséncia | Presenca | Auséncia | Presenga

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
* Auséncia em no minimo 95% das amostras mensais obtidas em sistemas de distribuicao.

** Em sistemas de abastecimento, deve ser efetuada a contagem em 20% das amostras coletadas
mensalmente. Caso seja ultrapassado esse limiar, devem ser providenciadas uma nova coleta e a
inspecao no local.

i)  Coliformes totais

O grupo de bactérias denominadas coliformes abrange um amplo conjunto de
micro-organismos, parte dos quais estdo naturalmente presentes na natureza, nao
estando necessariamente vinculados a contaminacao fecal (EPA, 2003). Dessa
forma, o numero de coliformes totais ndo representa um indicador preciso desse tipo
de contaminacao, pois inclui a quantificacdo de individuos que ndo possuem essa
origem. Para aguas potaveis em sistemas de distribuicdo, de acordo com a Portaria
n°. 518 do Ministério da Saude, os coliformes totais devem estar ausentes. Esse
contexto, entretanto, ndo condiz com a avaliagdo de &guas subterrdneas retiradas

de ambientes naturais.
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Nos pocos de monitoramento, observou-se um valor de 630 NMP/100 ml no
poco de montante (PM-01) e valores de 7980 NMP/100 ml (PM-02), 520 NMP/100 ml|
(PM-03) e 2180 NMP/100 ml (PM-04) nos pogos de jusante. Ressalta-se, pelo citado
no paragrafo anterior, que esses dados ndo s&o conclusivos em relacdo a
contaminacgéo, podendo representar condicdes microbioldgicas naturais do solo e do
aquifero local. Estudos anteriormente realizados na mesma area por Lupatini et al.
(2008) resultaram em valores de semelhante ordem de grandeza: minimo de 790
NMP/100 ml, maximo de 3300 NMP/100 ml e médio de 1.922 NMP/100 ml.

)] Coliformes fecais

Os coliformes fecais, por sua vez, sdo um grupo mais restrito de bactérias,
caracterizadas por habitar o intestino do homem e dos animais de sangue quente.
Embora ndo sejam necessariamente microrganismos patogénicos, indicam a
possibilidade da presenca de outras bactérias, protozoarios ou helmintos que séo
parasitas e possuem 0 mesmo habitat de origem. As principais fontes de
contaminacdo bacteriologica da agua subterranea por coliformes séo: infiltracdo a
partir de tanques sépticos de tratamento de esgoto; infiltracdo de aguas
contaminadas por fezes humanas ou de animais e escoamento a partir de solos
agricolas (B.C. MINISTRY OF ENVIRONMENT, 2007- b).

O método utilizado pelo laboratério Bioagri Ambiental de Curitiba possui um
limite de quantificacdo de 100 NMP/100 ml para coliformes fecais. Dessa forma,
valores abaixo desse limiar ndo sao quantificados. Nos quatro pocos de
monitoramento, tanto de montante quanto de jusante, os resultados ficaram abaixo
desse limite, o que inviabiliza conclusdes precisas sobre a agua coletada em relacao
a tal indicador de contaminacdo (a Portaria n°. 518 estabelece que os coliformes

fecais devem estar ausentes na 4gua potavel).

A titulo de complementacdo comparativa, cita-se a Resolucdo CONAMA
274/2000, que classifica as aguas quanto as suas condi¢cdes para balneabilidade,

atribuindo a qualificagdo de “excelente” as dguas em que o namero de coliformes
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fecais ndo ultrapassa 250 NMP/100 ml. Além disso, de acordo com a Resolucéo
CONAMA 357/2005, para os usos referentes a classe 1 de qualidade, o que inclui
abastecimento humano apds tratamento convencional, esse numero ndo deve
superar 200 NMP/100 ml. As duas condi¢cdes foram verificadas nos pocos de

monitoramento.
k) Contagem padréo de bactérias heterotréficas

Bactérias heterotroficas sdo aquelas que consomem a matéria organica do
meio externo para seu crescimento e para a sintese de material celular. Néo
conseguindo produzir seu proprio alimento por intermédio da fotossintese, sdo muito
importantes em atividades de decomposi¢cdo de compostos presentes no solo, como
celulose, carboidratos, proteinas e gorduras. De acordo com a EPA (2003), trata-se
de microrganismos naturalmente presentes no ambiente, que ndo causam impactos
a saude humana e que sao capazes de produzir unidades formadoras de col6nias.
Densidades elevadas de bactérias heterotroficas podem alterar a cor e o odor da
agua, além de produzir limo e peliculas em tubulagcdes, o que constitui um

inconveniente estético de qualidade.

Tendo em vista a potabilidade, a Portaria n°. 518 do Ministério da Saude
estabelece a necessidade de inspecdes imediatas e medidas corretivas em sistemas
de abastecimento que apresentem resultados superiores a 500 UFC/ml. Ressalta-se,
novamente, que essa realidade difere do contexto aqui avaliado, no qual as

amostragens se deram em ambiente natural.

Os resultados obtidos no Cemitério Vertical foram: 1.100 UFC/ml no poc¢o de
montante e 200 UFC/ml (PM-02), 1.700 UFC/ml (PM-03) e 100 UFC/ml (PM-04) nos
pocos de jusante. Na ocasido da amostragem para elaboracéo do Plano de Controle
Ambiental do Cemitério Vertical por Lupatini et al. (2008), se verificam totais maiores
de bactérias heterotroficas na area: entre 1.200 UFC/ml e 160.000 UFC/ml, dados

gue oferecem indicios de uma situacéo atual de normalidade.
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)  Contagem padrdo de micro-organismos aerobios mesoéfilos estritos e

facultativos

Segundo Blume e Ribeiro (2006), a maior parte das bactérias patogénicas de
origem alimentar é mesofila. Ndo ha padrées microbiolégicos para elas
estabelecidos, sendo sua contagem comumente empregada para avaliar
estabelecimentos sob o0 ponto de vista sanitdrio. Os valores obtidos no
monitoramento foram 1.100 UFC/ml no pogo de montante e 200 UFC/ml (PM-02),
1.700 UFC/ml (PM-03) e 100 UFC/ml (PM-04) nos pocos de jusante.

Schneider et al (2008) realizaram analises referentes as bactérias mesofilas
aerébias nas aguas subterraneas da sub-bacia rural do Lajeado Suruvi, em local
distante de cemitérios, obtendo o valor minimo de 4,05 UFC/mI, o maximo de 13.000
UFC/ml e uma mediana de 640 UFC/ml. A ordem de grandeza sob tais condicdes

naturais, assim, esteve proxima da verificada no Cemitério Vertical.
m) Salmonellas

A presenca de Salmonellas € um importante indicador bacterioldgico para a
agua de consumo humano ou animal. Tais microrganismos estdo associados a
transmissao de diversas doencas, como febre tifoide e paratifoide, gastrenterite por
Salmonellas e infec¢des localizadas, 0 que torna critica a sua presenca na agua
subterranea. Grande parte das espécies, além de afetar o ser humano, pode
parasitar animais ao longo de seu ciclo vital. A maioria dos individuos sobrevive por
periodos de até 30 dias no solo, mas pode haver exemplares que ali se mantém por
mais de 70 dias (FUNASA, 2007).

No monitoramento referente ao Cemitério Vertical, foram realizadas analises
de presenca/ auséncia em 100 ml de a&gua, nas quais se registrou a presenca de
Salmonellas no PM-02 e no PM-04, dois pocos de jusante. No PM-01 (poco de
montante) e no PM-03, detectou-se sua auséncia. Os instrumentos legais referentes

a dgua subterranea aqui utilizados ndo fazem mencao ao parametro Salmonellas.
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A FUNASA (2007) elaborou um relatorio contendo um estudo de qualidade
das aguas subterrdneas coletadas em dois cemitérios convencionais de Cuiaba,
Mato Grosso, constatando-se em ambos a presenca de Salmonellas em pelo menos
um poco. Pelas condi¢cbes de operacdo e impermeabilizacdo do Cemitério Vertical,

porém, sua presenca pode ser considerada anémala.
n)  Consideragfes gerais sobre os parametros microbiol6gicos

Para os seguintes parametros microbiolégicos de qualidade das aguas
subterraneas nao se verificaram evidéncias claras de anormalidades ou de
contaminacgao de origem fecal em nenhum poco de monitoramento: coliformes totais,
coliformes fecais, bactérias heterotroficas e micro-organismos aerébios mesofilos
estritos e facultativos. Tal afirmacdo possui como embasamento os padrdes legais,

estudos correlatos e 0s conceitos tedricos apresentados.

Em relacdo aos testes de Salmonellas, contudo, dois pocos (PM-02 e PM-04)
apresentaram a presenca do micro-organismo como resultado. Trata-se de um
indicio negativo de qualidade. Em analises efetuadas na mesma area por ocasido da
elaboracdo do Plano de Controle Ambiental do Cemitério Vertical por Lupatini et al.

(2008), néo foi detectada a presenca de Salmonellas em nenhum poco.

Podem ser consideradas, dentro do contexto local, trés hipoteses principais
de fontes de contaminacdo microbioldgica: as atividades e obras executadas no
proprio cemitério, a contaminagdo de origem animal pela proximidade dos estabulos
do Jockey Club do Parand e a infraestrutura sanitaria deficitaria verificada em

habitacdes situadas nas proximidades.

Em se tratando especificamente do cemitério, destaca-se as obras realizadas
para ampliagdo do numero de alas no periodo entre as andlises citadas, o que
envolveu significativa mobilizacdo de veiculos e pessoas, além da implantacdo de
nova camada de aterro sobre o solo. No tocante a operacdo dos jazigos em si, ha

uma infraestrutura de impermeabilizacdo destinada a anular as possibilidades de
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contaminacdo do solo e do aquifero por liquidos oriundos da decomposicdo de
cadaveres. Esta se compfe de: bandeja impermeavel de contencdo da urna
funeraria, laje de fundo do jazigo (5 cm), piso (2 cm), contrapiso em cimento e areia
(5 cm), laje em concreto armado do baldrame (12 cm). Toda a edificacdo é coberta,

evitando-se a entrada de agua nos loculos (LUPATINI et al. 2008).
6.2.2.6.2 Parametros fisico-quimicos

Os resultados obtidos nas analises para os parametros fisico-quimicos de
qualidade (exceto o0s metais, que foram avaliados posteriormente em item
especifico) constam na tabela 12, bem como os padrdes comparativos existentes

nos instrumentos legais ja enumerados:
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Tabela 12 - Resultados para os parametros fisico-quimicos de qualidade das aguas coletadas em

28/08/2008.
Pocos de Monitoramento Valores de Referéncia
Parametros [Unidade | PM-01 PM-02 | PM-03 | PM-04 MLE:T; al CETESB Lista Portaria n®
(Montante) |(Jusante) | (Jusante) | (Jusante) 119 (E) 2005 | Holandesa | 518 (MS)
pH (a 20°C) - 5,11 6,17 6,3 5,52 6-95 - - 6-95
Cor PtCo 70 1500 175 750 - - - 5
Dureza mg/L 8 130 73 30 - - - 500
Turbidez NTU 46 353 83 328 - - - 5
Solidos
Dissolvidos | mg/L 36 236 138 84 - - - 1000
Totais
Fosforo Total| mg/L 0,03 0,05 0,35 0,01 0,02 - - -
Fosfato
(como P) mg/L 0,1 0,44 1,3 0,45 - - - -
Nitogenio | o <0,1 3.1 023 | <01 - - - -
Amoniacal
N'“""N()CO"‘O mg/L 002 | <002 | <002 | <002 1 - - 1
Nmat?\l;como myL | <001 | <001 | <001 | <001 10 10 : 10
Sulfato mg/L <1 1,2 18 4,6 250 - - 250
Cloreto mg/L 6,1 1,3 6 <1 250 - - 250
DBOs mg/L <6 <6 <6 15 - - - -
DQO mg/L 18 20 13 69 - - - -
Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
a) pHa20°C

O pH (potencial hidrogeniénico) é uma medida de concentracdo de ions H+

na agua, indicando sua predominancia acida ou alcalina. Sua escala de medicao

by

varia entre 0 e 14, sendo 7 o valor equivalente a neutralidade. Abaixo de 7 se

caracteriza a acidez da solugédo, e acima de 7 sua alcalinidade. Trata-se de um

parametro com forte influéncia sobre os ecossistemas aquaticos, afetando a

fisiologia de diversas espécies. Para a protecdo da vida aquatica, geralmente é

fixada uma faixa de pH entre 6 e 9 (CETESB). indices tendendo a extremos de

acidez ou alcalinidade sugerem ambientes propicios a processos corrosivos.
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O Decreto Municipal n°. 1.190 da SMMA de Curitiba estabelece uma faixa de
pH entre 6 e 9,5 como um padrdo de qualidade para as aguas subterrdneas, mesmo
intervalo previsto pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude para a potabilidade.
Nos pogos de monitoramento PM-01 (montante) e PM-04 os resultados obtidos
foram 5,11 e 5,52, respectivamente, valores significativamente abaixo da citada

faixa. Nos pocos PM-02 e PM-03, os valores obtidos foram 6,17 e 6,3.

Os resultados indicam que as aguas do freético local tendem a acidez. Nas
analises efetuadas para a elaboracdo do PCA do Cemitério Vertical (LUPATINI et al.,
2008), os indices de pH variaram de 5,98 a 6,68, estando mais préximos a

neutralidade do que os atuais.
b) Cor

A cor de uma amostra esta associada ao grau de reducao de intensidade que
a luz sofre ao atravessa-la, por processos de absor¢cdo ou refragdo, devido a
presenca de solidos dissolvidos, especialmente em estado coloidal. Dentre os
coloides organicos, se destacam os acidos huamico e fulvico, oriundos da
decomposicao de substratos organicos. Dentre os inorganicos, ha os 6xidos de ferro
e manganés, abundantes em determinados tipos de solo (CETESB). Nas &aguas
superficiais, a cor reduz a zona fotica, afetando a realizacdo da fotossintese e
prejudicando a dindmica do ecossistema. Para o consumo humano, a cor é

prejudicial por causar repulsdo estética.

O PM-01 (montante) apresentou um valor de cor de 70 Pt/Co, enquanto nos
pocos de jusante atingiram-se valores de 1.500 Pt/Co (PM-02), 175 Pt/Co (PM-03) e
750 Pt/Co (PM-04), significativamente superiores. A Portaria n°. 518 do Ministério da
Saude estabelece um limite de potabilidade equivalente a 5 uH (unidade Hazen de
cor, equivalente ao Pt/Co), em muito superado nas analises efetuadas. Os altos
indices verificados séo favorecidos pelas condi¢cdes geoldgicas e pedoldgicas locais,

gue revelam altos niveis de ferro e manganés.
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c) Dureza

A dureza, segundo o LAQUANAM — UFPA é tida como uma medida da
capacidade da agua de precipitar sabao, inviabilizando a formacao de espuma. Os
ions que mais comumente lhe atribuem essa caracteristica sdo céalcio e magnésio,
motivo pelo qual a dureza € dada pela concentracdo total desses dois elementos,
expressa na forma de carbonato de calcio. Um dos inconvenientes da dureza é a
possibilidade de provocar incrustacbes nas paredes de tubos condutores e de

caldeiras, causando riscos de acidentes e prejuizos materiais.

Obtiveram-se valores considerados baixos para esse parametro nos poc¢os de
monitoramento: 8 mg/l (PM-01); 130 mg/l (PM-02); 73 mg/l (PM-03) e 30 mg/l (PM-
04). Todos eles estao significativamente abaixo do limite de 500 mg/l estabelecido

pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude para a potabilidade.
d) Turbidez

A turbidez de uma amostra retrata a dimensao da reducdo de intensidade
sofrida pelos raios luminosos ao atravessar seu meio aquatico, devido a absor¢éo e
refracdo. Est4 relacionada a presenca de solidos suspensos, principalmente
particulas inorganicas e detritos organicos (CETESB). Elevados indices de turbidez
reduzem a zona fotica da agua, ocasionando reducao nas taxas de fotossintese,
afetando a produtividade aquatica. Além disso, a turbidez afeta adversamente os
usos da agua, atribui-lhe uma estética que desfavorece sua aceitacdo para fins de

consumo.

Para a agua potavel, a Portaria n°. 518 do Ministério da Saude estabelece um
limite de 5 NTU, o qual é amplamente superado em todos o0s pontos de
monitoramento. O melhor resultado entre os pocos foi registrado no PM-01, poco de
montante, sendo equivalente a 46 NTU. Nos pocos de jusante, verificou-se
significativa diferenca, obtendo-se 353 NTU (PM-02), 83 NTU (PM-03) e 328 NTU
(PM-04).
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Ressalta-se, para fins comparativos, que a Resolugdo CONAMA 357/2005, a
qual trata de aguas superficiais, estabelece os limites de 40 NTU para a classe 1 e
de 100 NTU para as classes 2 e 3 de qualidade. Nenhum dos pocos avaliados
estaria enquadrado em sua classe 1, e apenas os po¢os PM-01 e PM-03 estariam

dentro do limite comum as classes 2 e 3.
e) Sdlidos dissolvidos totais

No monitoramento da qualidade das aguas, os sélidos sédo todas as particulas
que permanecem como residuo apds evaporacdo ou secagem da amostra. O grupo
dos denominados sdlidos totais se divide em solidos suspensos, que podem ser
removidos por filtracdo, e solidos dissolvidos, que apenas sdo separados por
evaporacdo da agua. As implicacbes da concentracdo de soélidos suspensos e
dissolvidos possuem correspondéncia com o0s parametros turbidez e cor,

respectivamente.

Os resultados obtidos para o parametro solidos dissolvidos foram: 36 mg/l
(PM-01); 236 mg/l (PM-02); 138 mg/l (PM-03) e 84 mg/l (PM-04). Com isso, em
nenhum dos pocgos foi superado o limite estabelecido pela Portaria n°. 518 do
Ministério da Saude para a potabilidade, correspondente a 1.000 mgl/l.
Complementarmente, todos os pocos estdo dentro do limite estabelecido para a
classe 1 de qualidade das aguas superficiais previsto na Resolucgdo CONAMA
357/2005, equivalente a 500 mg/I.

f)  Fésforo Total

A origem natural do fésforo nas aguas subterraneas esta relacionada a sua
lixiviagdo a partir de rochas igneas ou a lavagem do solo em processos de
infiltracdo. Trata-se de um elemento de fundamental importancia para o crescimento
das plantas e para a manutencédo dos diferentes ecossistemas, ndo apresentando
toxicidade ao ser humano e a vida aquatica. Aportes excessivos, porém, podem

ocasionar desequilibrios, como a eutrofizacdo. De acordo com a CETESB, o
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aumento na concentracdo de fosforo em areas urbanas esta geralmente ligado a
contaminacdo fecal de origem humana ou animal, também podendo ocorrer em
fungcéo de langamentos de efluentes industriais oriundos da producdo de insumos
agricolas, detergentes, leite, carne ou outros tipos de alimento.

Os indices de fésforo verificados nos pocos de monitoramento foram: 0,03
mg/l (PM-01); 0,05 mg/l (PM-02); 0,35 mg/l (PM-03) e 0,01 mg/l (PM-04). O padréo
de qualidade estabelecido pelo Decreto Municipal n°. 1190, da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente de Curitiba € de 0,02 mg/l, ndo sendo superado apenas na

amostra coletada no PM-04.
g) Fosfato (como P)

De acordo com a CETESB, os fosfatos podem se apresentar em duas formas
principais: os fosfatos organicos, na qual tais ions compdem moléculas organicas, e
os ortofosfatos, radicais que se combinam com cations formando sais inorganicos.
Os fosfatos possuem origens e implicacdes ambientais semelhantes as descritas

para fésforo total.

Os resultados obtidos para fosfatos foram: 0,1 mg/l (PM-01); 0,44 mg/l (PM-
02); 1,3 mg/l (PM-03) e 0,45 mg/l (PM-04), detectando-se aumento nos indices de
fosfato dos pocos de jusante em relacdo ao poco de montante. Mathess e Harvey
(1982 apud FUNASA, 2007) afirmam que a concentracdo esperada de fosfato em
aguas naturais é baixa, geralmente menor do que 0,5 mg/l. Valores acima de 1,0
mg/l podem ser indicativos de aguas contaminadas. Nas coletas efetuadas para a
elaboracdo do PCA por Lupatini et al. (2008), os valores correspondentes ao fosfato

ficaram abaixo de 0,05 mg/l, o que revela um aumento significativo.
h)  Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio, assim como o fésforo, constitui um importante nutriente para

processos bioldgicos, o que inclui o crescimento das plantas. Da mesma forma, pode
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causar desequilibrios ambientais (eutrofizacdo) quando em grandes concentracfes
na agua. As principais fontes de aporte de nitrogénio a sistemas nhaturais em
ambientes urbanos se relacionam ao lancamento e a infiltracdo de esgotos
domésticos e ao lancamento de efluentes de industrias como petroquimicas,
siderargicas, farmacéuticas, de conservas, frigorificos e curtumes (CETESB). Em
contextos rurais, podem advir do lancamento excessivo de fertilizantes agricolas no

solo e da deposicao inadequada de fezes animais.

De acordo com seu ciclo biogeoquimico, o nitrogénio pode estar presente na
agua em diferentes formas, dentre as quais sdo objeto de monitoramento: nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrogénio amoniacal (NH3) é geralmente a forma do
nitrogénio presente na matéria organica imediatamente lancada na agua. Dessa
forma, é considerado um indicador de contaminacdo orgéanica recente. Além disso,

pode resultar de transformacdes anaerdbias de nitritos e nitratos.

Nos poc¢os monitorados foram obtidos os seguintes valores para nitrogénio
amoniacal: <0,1 mg/l (PM-01); 3,1 mg/l (PM-02); 0,23 mg/l (PM-03) e <0,1 mg/l (PM-
04). Nao sado estabelecidos padrbes de qualidade para esse parametro nos
instrumentos legais mencionados na tabela anterior. Na Resolugdo CONAMA
357/2005, por sua vez, ha limites relacionados ao enquadramento dos cursos de
agua. Para a classe 1 de qualidade, considerando-se um pH inferior a 7,5, esse

valor é de 3,7 mg/l., ndo sendo ultrapassado em nenhum dos pocos.
)] Nitrito (como N)

Por intermédio da acdo de bactérias, participantes ativas do ciclo do
nitrogénio, a amoénia (NH3) é convertida em nitrito (NO3), que é instavel e tende a
sofrer rapidas transformagfes. Em relagdo a salude humana, o nitrito em altas
concentracdes pode causar uma doenca denominada metahemoglobinemia infantil,
letal para as criancas. Na corrente sanguinea, esse composto substitui 0 oxigénio
livre que se associaria a hemoglobina para ser transportado as células do corpo,

atribuindo ao sangue uma coloracdo azulada (EPA, 2003). Por essa raz&o, o nitrito &
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contemplado pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude e pelo Decreto n°. 1.190
da SMMA de Curitiba, sendo seu limite de qualidade e potabilidade equivalente a 1

mg/I.

O meétodo para determinacdo de nitrito utilizado pelo Laboratério Bioagri
Ambiental Curitiba, que foi contratado para realizar as analises, possui um limite de
quantificacdo de 0,02 mg/l para o nitrito, 0 que significa que concentracoes abaixo
desse valor ndo sédo quantificadas. Os quatro po¢cos de monitoramento apresentaram
resultados inferiores a esse limite, estando, portanto, dentro dos padrbes

supracitados.
)] Nitrato (como N)

O nitrato (NO3) origina-se da transformacéo do nitrito, o que também se da
pela acdo de bactérias, dentro do ciclo do nitrogénio. Relativamente a saude, o
nitrato pode sofrer oxidagcdo no corpo humano, sendo convertido em nitrito,
composto causador da metahemoglobina infantil. Dessa forma, também possui um
limite estabelecido pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude para fins de
potabilidade: 10 mg/l. O mesmo valor consta no Decreto n°. 1.190 da SMMA de
Curitiba e na lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas da
CETESB.

Para o nitrato, o limite de quantificacdo do laboratorio é de 0,01 mg/l. Os
quatro pocos de monitoramento avaliados apresentaram indices inferiores a esse,

estando dentro dos padrdes de potabilidade e qualidade aqui referidos.
k)  Cloreto

O cloreto é o anion Cl-, encontrado em pequenas concentracdes em sistemas
vivos, participando de processos bioquimicos. Em quantidades andémalas, pode
causar alteracdes fisiologicas danosas as células, principalmente em seus

mecanismos de osmose. Na agua subterrdnea, de acordo com o LAQUANAM —
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UFPA, sua presenca é esperada e se deve a interagcdo com as particulas do solo e
com as rochas. Concentracfes excessivas, porém, podem indicar a contaminacao
por efluentes e residuos domiciliares ou industriais. Por ser um ion de elevada
reatividade, o cloreto potencializa a corrosdo em tubulagdes e altera a potabilidade

da agua.

Os resultados obtidos para cloretos foram: 6,1 mg/l (PM-01); 1,3 mg/l (PM-
02); 6 mg/l (PM-03) e <1 mg/l (PM-04, abaixo o limite de quantificacdo). Tanto o
Decreto Municipal n°. 1.190 da SMMA de Curitiba quanto a Portaria n°. 518 do
Ministério da Saude apresentam um limite de qualidade de 250 mg/l para cloretos,

muito superior aos valores obtidos nas analises dos po¢os.
l)  Sulfato

Os sulfatos sédo, em sua maioria, sais moderadamente a muito soluveis. Nas
aguas subterraneas, originam-se da oxidacao do enxofre presente nas rochas e da
lixiviacdo de compostos sulfatados. Concentracdes excessivas de sulfatos podem
ocorrer devido a contaminacdo por efluentes domésticos e industriais ou por
situacdes especificas relacionadas a composicdo do solo (FUNASA, 2007).
Relativamente ao organismo humano, os sulfatos produzem efeitos laxativos. Em
tubulacbes de sistemas de infraestrutura, concentracdes excessivas podem causar

COrrosao.

A Portaria n°. 518 do Ministério da Saude e o Decreto n°. 1.190 da SMMA de
Curitiba apresentam um limite de 250 mg/l para a concentracdo de sulfatos. As
amostras dos pocos de monitoramento resultaram em valores muito inferiores a
esse: <1 mg/l (PM-01 — abaixo do limite de quantificacédo); 1,2 mg/l (PM-02); 18 mg/l
(PM-03) e 4,6 mg/l (PM-04), o que evidencia uma boa condi¢ao relativamente a esse

parametro.
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m) DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

A DBOs é uma medida indireta de concentracdo de matéria organica. Trata-se
da quantificacdo do consumo de oxigénio utilizado para sua decomposi¢cdo por
micro-organismos sob condicdes controladas em laboratério. indices excessivos de
DBOs, portanto, evidenciam a contaminagao organica da agua, que pode ocasionar
desequilibrios ambientais pelo aporte de nutrientes. Em meio urbano, o langamento
de esgoto doméstico é a principal causa do aumento de DBOs em sistemas hidricos.
Os instrumentos legais comparativos apresentados na tabela anterior ndo possuem

padrées de qualidade relacionados a esse parametro para as aguas subterraneas.

Os pocos de monitoramento apresentaram 0s seguintes resultados: <6 mg/l
(PM-01, PM-02 e PM-03 — abaixo do limite de quantificacdo do método analitico
empregado pelo laboratério) e 15 mg/l (PM-04). Com isso, ndo foi possivel tirar
conclusdes acerca da situagdo da DBOs nos trés primeiros po¢os. Em relagdo ao
PM-04, o valor de 15 mg/l pode constituir um indicio de contamina¢do da agua por
matéria organica. Em estudos realizados por Lupatini et al. (2008) para a elaboracéo
do PCA do Cemitério Vertical, foram obtidos para todos os po¢cos de monitoramento

valores inferiores a 2 mg/l de DBOs.
n) DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

Semelhantemente a DBOs, a DQO quantifica o consumo de oxigénio para a
degradacdo de matéria organica em condi¢des controladas em laboratorio. A DQO,
porém, envolve a acdo de um agente quimico em lugar dos micro-organismos, o que
determina a oxidacdo de compostos que ndo sédo biodegradaveis. A comparacao
entre DBOs e DQO, por essa razéo, € frequentemente utilizada para se verificar a
biodegradabilidade de efluentes especificos, podendo-se analisar a aplicabilidade de
tratamentos bioldgicos a esses efluentes (CETESB).

N&do h& padrbes de qualidade estabelecidos para a DQO nos instrumentos

legais apresentados. Nos pogos de monitoramento, obtiveram-se 0s seguintes
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resultados: 18 mg/l (PM-01); 20 mg/l (PM-02); 13 mg/l (PM-03) e 69 mg/l (PM-04).
Nas analises efetuadas para a elaboracdo do PCA do Cemitério Vertical por Lupatini
et al. (2008), foram obtidos valores entre 12 e 23 mg/l de DQO, de ordem de
grandeza semelhante aos atuais em todos os pocos, a exce¢do do PM-04.

0) Consideracdes gerais sobre os parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos de andlise cujos resultados sugeriram
situacbes de ndo conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos pelos
instrumentos legais relacionados as aguas subterraneas foram: pH, cor, turbidez,
fosforo total e DBOs. Para todos os demais, foram obtidos valores condizentes com
as faixas consideradas normais pelas instituicdes responsaveis pela elaboracdo das

listas mencionadas na tabela.

Destacam-se, inicialmente, os principais aspectos locais que podem estar
associadas aos valores atipicos encontrados. Sobre o solo original da area de
influéncia direta do Cemitério Vertical, classificado como Gleissolo Haplico Distrofico,
foi inserida uma camada de aterro de 1,00 a 2,14 metros, composta por solo de
origem desconhecida e por eventuais residuos da construgdo civil. Dentre 0s pogos,
somente o PM-01 ndo estd em um local aterrado, 0 que permite consideracdes

comparativas quanto a influéncia dessa camada.

Parte significativa do citado aterramento ocorreu em obras de ampliacdo do
namero de alas do Cemitério Vertical, que se deram entre a coleta destinada a
elaboracdo do PCA por Lupatini et al. (2008) e a amostragem cujos laudos sao aqui
apresentados. Tal empreendimento pode ter exercido influéncia sobre a qualidade
do aquifero, possibilitando sua contaminacdo pelo fluxo de pessoas e veiculos
envolvidos nas obras e pela lixiviagdo de componentes do aterro em eventos de

chuva.

A Oeste do terreno do cemitério estdo os estabulos do Jockey Club do

Parand, cujas atividades podem afetar as dguas subterraneas, principalmente no
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poco de montante (PM-01), pela grande proximidade existente. A uma maior
distancia, ha habitacdes nas quais se observa uma infraestrutura sanitaria deficitaria.

Tais fatores também podem influir nos resultados verificados.

No tocante as atividades de operacao do cemitério, de acordo com Lupatini et
al (2008), ha uma infraestrutura de impermeabilizacdo que compde uma significativa
barreira fisica, impedindo a contaminacdo do solo por liquidos oriundos da
decomposicdo de cadaveres. A forma de edificagdo dos jazigos inviabiliza qualquer
infiltracdo de agua das chuvas em seus loculos. Com isso, ndo se espera que a

operacdo normal do Cemitério Vertical afete a qualidade do freético.

Relativamente ao pH, o caréater &cido verificado especialmente nos pogcos PM-
01 e PM-04 pode ser atribuido principalmente as caracteristicas geolégicas locais,
considerando-se que os dados de qualidade disponiveis apontam para uma
tendéncia das aguas subterrdneas a acidez. Ressalta-se a ocorréncia de indice
atipico ja no poco de montante, o que reduz a probabilidade de alteracées advindas

do terreno do cemitério nos valores relativos a esse parametro.

Os indices elevados de cor podem estar associados as altas concentracdes
de ferro (0 que sera verificado no item correspondente aos metais), inerentes as
condicbes geoldgicas locais e, possivelmente, favorecidas pelas alteracdes
efetuadas no solo (aterro). No caso da turbidez, a hipétese mais provavel € uma
relacdo estreita entre os valores obtidos e a camada de aterro, pela mudanca na
estrutura e no grau de compactacdo do solo. Para os dois parametros, se verifica
aumentos nos pocos de jusante em relagcdo ao poco de montante, o que reforca a
tese de influéncia das alterac6es pedoldgicas realizadas no Cemitério Vertical sobre

os resultados.

Os valores de fosforo total superaram padrdes legais em todos 0s pocos, a
excecdo do PM-04. O resultado mais critico para esse parametro foi obtido no PM-
03, que também apresentou elevado indice de fosfato. Tais situa¢des, considerando-

se ainda os maiores valores de fosfato total em comparacao aos obtidos na ocasiéao
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da elaboracdo do PCA em 2008, constituem um indicio de alteracdo de qualidade,
cuja suposta causa é a mobilizacdo referente as obras recentemente implantadas

(veiculos e pessoas) e a camada de aterro inserida.

Em relacdo a DBOs, ha uma situacao aparentemente anémala no PM-04, com
um indice de 15 mg/l. Comparativamente, trata-se de um valor superior ao limite
estabelecido para a classe 3 de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/2005,
aplicavel as aguas superficiais, o qual corresponde a 10 mg/l A situacdo dos outros
pocos (abaixo do limite de quantificacdo), dificulta as conclusdes acerca da
concentracdo de matéria organica neles obtida. A causa mais provavel para um
eventual aporte de nutrientes ao solo e ao aquifero € a mobilizagdo caracteristica
das obras efetuadas. Os estdbulos do Jockey Club e as habitagcbes com uma
infraestrutura sanitaria deficitaria sdo também possiveis fontes de contaminacéao,

mas sua distancia em relacdo ao PM-04 reduz a probabilidade de sua contribuicao.
6.2.2.6.3 Metais dissolvidos

Os resultados obtidos para a quantificacdo dos metais presentes nas aguas
subterraneas coletadas nos poc¢os de monitoramento estdo apresentados na tabela
13, associados aos padrdes comparativos existentes nos instrumentos legais ja
descritos. Os valores foram discutidos nos subitens a seguir, bem como as
implicacBes da presenca desses elementos para a saude humana e para a dindmica

dos ambientes naturais.
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Tabela 13 - Resultados para a quantificagdo dos metais presentes nas aguas coletadas em

28/08/2008.
Pocos de Monitoramento Valores de Referéncia
Parametros |Unidade | pym-o1 | PM-02 | PM-03 | PM-04 an?;bal CETESB| Lisa |Portaria n°
(Montante) [ (Jusante) | (Jusante) | (Jusante) 1190 2005 [Holandesa| 518 (MS)
Sédio mg/L 2,98 3,14 8,11 2,12 200 mg/L - - 200 mg/L
Potéssio mg/L 0,2225 2,58 3,77 0,8814
Magnésio mg/L 0,3335 17,3 7,39 3,33
Aluminio mg/L 0,2583 0,2593 | 0,2229 0,2659 0,2 0,2 - 0,2
Célcio mg/L 0,755 11,9 9,78 5,06
Cromo mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,03 0,05 0,03 0,05
Chumbo mg/L 0,0021 0,005 0,003 0,0156 0,01 0,01 0,075 0,01
Arsénio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,002 0,01 0,01 0,06 0,01
Bario mg/L 0,0239 | 0,1509 | 0,1568 | 0,1423 0,625 0,7 0,625 0,7
Céadmio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,005 0,005 0,006 0,005
Manganés mg/L 0,0085 0,1299 0,091 0,0992 0,1 0,4 - 0,1
MercUrio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 [ 0,0003 0,001 0,0003 0,001
Prata mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,05 0,05
Selénio mg/L <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 0,01 0,01 - 0,01
Zinco mg/L 0,039 0,0399 ([ 0,0318 | 0,0711 0,8 5 0,8 5
Ferro Total pg/L 93,7 31140 2322 4451 300 300 - 300

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

a) Sadio

O sdodio € um dos elementos quimicos mais abundantes na crosta terrestre,
de forma que sua presenca nas aguas subterrdneas € comum, normalmente em
uma faixa entre 0,1 e 100 mg/l (CETESB). Trata-se de um metal essencial para os
organismos vivos, atuando na transmissao de impulsos nervosos e em mecanismos
osmoticos. Variacdes bruscas nos niveis de sodio causam desequilibrios quimicos
em tais processos biolégicos. Elevados indices desse elemento geralmente estao
vinculados a condi¢cdes geoldgicas especificas. Aportes excessivos podem decorrer

da contaminacao por efluentes domésticos ou industriais.

Os niveis de sodio detectados nos pocos de monitoramento foram: 2,98 mg/l

(PM-01); 3,14 mg/l (PM-02); 8,11 mg/l (PM-03) e 2,12 mg/l (PM-04). Tais valores sao
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mais de 20 vezes inferiores ao padrdo de qualidade estabelecido pelo Decreto n°.
1.190 da SMMA de Curitiba para aguas subterraneas e ao limite de potabilidade
constante na Portaria n°. 518 do Ministério da Saude, ambos correspondentes a 200

mg/l.
b) Potassio

O potéssio, de acordo com a FUNASA (2007), € um elemento que tende a
concentracbes baixas nas aguas subterraneas (até 10 mg/l), o que se deve a
resisténcia relativamente alta das rochas que o contém a acdo do tempo e a
lixiviagdo. Quando disponivel, é facilmente absorvido pela biota, por se tratar de um
nutriente essencial. A elevacdo de sua concentracdo nas aguas geralmente se
associa a despejos industriais ou a lixiviagdo de terras agricolas. O potassio nao &
considerado um metal toxico e ndo sédo esperados riscos a saude humana advindos

de sua presenca.

Os resultados obtidos nas analises da agua coletada nos pocos foram: 0,2225
mg/l (PM-01); 2,58 mg/l (PM-02); 3,77 mg/l (PM-03) e 0,8814 mg/l (PM-04). Nao ha
parametros legais de referéncia para qualidade das &guas subterraneas
relacionados a concentracdo de potassio. Destaca-se que os valores nao destoaram

em relacdo a ordem de grandeza citada no estudo da FUNASA (2007).
c) Magnésio

O magnésio é um metal alcalino-terroso que, juntamente com o célcio, € um
dos principais componentes na determinacdo da Dureza Total da agua. Trata-se de
um elemento muito abundante na natureza, compondo cerca de 2,5% da crosta
terrestre e estando presente na agua do mar, em aguas salinas subterraneas e em
leitos salinos (FUNASA, 2007). O Magnésio é um importante macronutriente vegetal

e participa de diversas reacfes enzimaticas no corpo humano.
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Na condicdo de um metal de toxicidade pouco significativa e dissociado de
riscos a saude humana e a vida aquatica, o0 magnésio ndo possui limites e padrbes
de qualidade determinados pelos instrumentos comparativos aqui utilizados. As
concentragdes obtidas nos pogos foram: 0,3335 mg/l (PM-01); 17,3 mg/l (PM-02);
7,39 mg/l (PM-03) e 3,33 mg/l (PM-04). Verifica-se, assim, um aumento nos indices

dos pocos de jusante em relacdo ao de montante.
d) Aluminio

O aluminio € um metal de grande valor econébmico no mercado mundial,
sendo o Brasil um grande produtor. Sua solubilidade nas aguas sofre grande
influéncia de fatores como pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria
organica e outros ligantes (CETESB). O aluminio possui baixa toxicidade aguda,
mas ha estudos que investigam seu carater bioacumulativo e o relacionam a
problemas neuroldgicos devidos a exposicdo crbnica, principalmente pela ingestédo

rotineira de agua e alimentos em que esteja presente.

Reconhecidos tais riscos, foi estabelecido um padrdo de qualidade em
relacdo a concentracdo de aluminio nas aguas subterraneas: 0,2 mg/l. Esse limite
consta na Lista de Valores Orientadores para Solo e Aguas SubterrAneas da
CETESB, no Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba e na Portaria n°. 518 do
Ministério da Saude. Em todos os pocos de monitoramento, esse numero foi
ligeiramente superado, obtendo-se: 0,2583 mg/l (PM-01); 0,2593 mg/l (PM-02);
0,2229 mg/l (PM-03) e 0,2659 mg/l (PM-04).

e) Calcio

O célcio € um metal alcalino-terroso, sendo o principal responsavel pela
atribuicdo de dureza a dgua. De acordo com o LAQUANAM — UFPA, o teor de calcio
nas aguas subterréneas varia geralmente de 1 a 100 mg/l. Suas principais fontes
sdo os plagioclasios célcicos, calcita, dolomita, apatita, entre outros. A ocorréncia

mais frequente se d& na forma de bicarbonato (CaCO3).

131



ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.
.

Engenharia Amblental

No corpo humano e dos animais vertebrados, o calcio € um dos componentes
mais abundantes, presente principalmente nos 0ssos e na arcada dentéaria. Trata-se
de um elemento fundamental para a transmissao nervosa, coagulacdo do sangue,
contracdo muscular, dentre outros processos fisioldgicos. Ndo possui toxicidade a
vida aquatica e ndo ocasiona riscos a saude humana, de forma que ndo séo

estabelecidos limites ou padrdes legais de qualidade.

Os valores obtidos nos pogos foram: 0,755 mg/l (PM-01); 11,9 mg/l (PM-02);
9,78 mg/l (PM-03) e 5,06 mg/l (PM-04). Nota-se, assim, um aumento significativo nos

valores dos pocos de jusante em relacdo ao poco de montante.

f)  Cromo

O cromo, de acordo com a CETESB, é um elemento de baixissima
concentragdo em Aguas naturais, geralmente abaixo de 1 pg/l. E comum sua
utilizacdo em aplicacdes industriais e domésticas, como na producdo de aluminio
galvanizado, aco inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografias, dentre
outros. Esse metal pode se apresentar em duas formas bdsicas: a trivalente e a
hexavalente. A primeira € essencial ao metabolismo humano, enquanto a segunda é
carcinogénica e pode causar lesdes renais e hepaticas. Com isso, os padrbes legais
de qualidade relativos ao cromo se devem a sua forma hexavalente, que é a mais

comum.

Os limites s&o: 0,03 mg/l, estabelecido pelo Decreto Municipal n°. 1.190 da
SMMA de Curitiba e pela Lista Holandesa, e 0,05 mg/l, determinado pela Lista de
Valores Orientadores da CETESB e pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude. Os
resultados obtidos em todos os pocos de monitoramento indicaram valores inferiores
ao limite de quantificacdo do método adotado pelo Laboratério Bioagri Ambiental de
Curitiba, correspondente a 0,0001 mg/l. Ficaram, portanto, bem abaixo dos limites

legais.

132



ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.
.

Engenharia Amblental

g) Chumbo

O chumbo é um metal pesado reconhecidamente bioacumulativo, provocando
ao ser humano uma doenga cronica denominada saturnismo, que afeta
drasticamente o sistema nervoso central. Além disso, apresenta forte toxicidade a
vida aquatica. As doses fatais aos peixes, por exemplo, variam entre 0,1 e 0,4 mg/l
(CETESB). A presenca de chumbo nas aguas se deve as descargas de residuos
provenientes de industrias de baterias e ao uso indevido de tintas, tubulagbes e

outros acessorios produzidos a base de chumbo.

O limite previsto para aguas subterrdneas pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA
de Curitiba, pela Lista de Valores Orientadores da CETESB e pela Portaria n°. 518
do Ministério da Saude € equivalente a 0,01 mg/l. Na Lista Holandesa, esse valor &
de 0,075 mg/l. Nos pocos de monitoramento, foram obtidos os seguintes resultados:
0,0021 mg/l (PM-01); 0,005 mg/l (PM-02); 0,003 mg/l (PM-03) e 0,0156 mg/l (PM-
04). Dessa forma, o indice verificado no PM-04 superou ligeiramente o limite mais

restrito de referéncia.

Em amostragem anterior, efetuada no local por Lupatini et.al. (2008) para a
elaboracao do PCA, os niveis de chumbo em todos os pocos ficaram abaixo de 0,1
mg/l, limite de quantificacdo do método entdo empregado, o que dificulta a

comparacao com os valores atuais.
h)  Arsénio

A presenca de arsénio nas aguas pode ter origem natural, o que é raro e se
relaciona a lixiviacdo de rochas que apresentam elevada concentracdo do metal.
Além disso, pode ser ocasionada pelo lancamento de pesticidas em cultivos, por
métodos de mineracgéo, pela producdo de ferro e aco e pela combustdo de carvao.
Trata-se de um metal carcinogénico e que pode causar lesbes na pele, no sistema

circulatério, no figado e nos rins (EPA, 2003).
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O Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba, a Lista de Valores Orientadores da
CETESB e a Portaria n°. 518 do Ministério da Saude estabelecem um limite de 0,01
mg/l para a concentracdo de arsénio na agua subterrédnea. Na Lista Holandesa, esse
padrao é de 0,06 mg/l. Nas amostras de trés dos pocos de monitoramento (PM-01,
PM-02 e PM-03), foram obtidas concentracbes de arsénio inferiores ao limite de
quantificacdo do método empregado pelo laboratério contratado, equivalente a
0,0001 mg/l. No PM-04, o resultado foi 0,002 mg/l. Assim, ndo foram superados 0s
limites de qualidade citados.

)] Bario

De acordo com a CETESB, o bério pode ocorrer naturalmente na agua, sob a
forma de carbonatos, geralmente em concentracdes variaveis entre 0,7 e 900 pg/l.
Aportes desse elemento decorrem principalmente de atividades industriais e de
extracdo de bauxita. O bario ndo possui efeitos acumulativos, estando a dose fatal
para o ser humano entre 550 e 600 mg. Pode provocar distarbios no coracéo,
constricdo dos vasos sanguineos, elevacdo da pressao arterial e problemas no

sistema nervoso.

Ha dois diferentes valores que representam limites de qualidade relacionados
a concentracdo de bario nas aguas subterraneas: 0,7 mg/l, proposto pela Lista de
Valores Orientadores da CETESB e pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude, e
0,625 mg/l, pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba e pela Lista Holandesa. Os
resultados obtidos nos pocos de monitoramento n&o ultrapassaram essas
referéncias, sendo: 0,0239 mg/l (PM-01); 0,1509 mg/lI (PM-02); 0,1568 mg/l (PM-03)
e 0,1423 mg/l (PM-04). Observa-se, porém, um aumento significativo na

concentracdo de béario dos pocos de jusante em relacdo ao po¢o de montante.
j)  Cédmio

A EPA (2003) destaca como principais origens do cadmio nas aguas: a

erosdo de depositos naturais, a corrosao de tubulacdes galvanizadas, os efluentes
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de industrias de tintas, soldas, equipamentos eletronicos, baterias, dentre outros.
Trata-se de um metal bioacumulativo, que se concentra nos rins, no figado, no
pancreas e na tireéide, podendo causar diversos disturbios, incluindo o cancer. Além
disso, possui elevada toxicidade aos organismos aquaticos. Sua concentracdo em

aguas naturais raramente ultrapassa 1 pg/l.

O limite estabelecido para a concentragdo de cadmio em aguas subterraneas
pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba, pela Lista de Valores Orientadores da
CETESB e pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude é 0,005 mg/l. Na Lista
Holandesa, esse valor equivale a 0,006 mg/l. Em todos os po¢os de monitoramento
a concentragcdo de cadmio ndo atingiu o limite de quantificacdo do laboratorio
contratado, equivalente a 0,0001 mg/l, ficando dentro dos padrdes de qualidade.

k) Manganés

O manganés é um metal presente em varios tipos de rocha. Sua presenca
nas aguas subterraneas € comum por processos de desprendimento natural,
frequentemente associados a composi¢cdo geoldgica local. Aportes desse metal
podem decorrer de atividades industriais de producdo de ago, ligas metalicas,
baterias, tintas, vernizes, fogos de artificio, fertilizantes, dentre outros. Nas
concentracdes encontradas nas aguas naturais, 0 manganés nao apresenta riscos a
saude humana e a vida aquatica. Seus maiores inconvenientes sdo o aspecto
estético, por atribuir coloracédo escura e sabor a agua, e a possibilidade de provocar
incrustagcdes e propiciar o aumento de populacdes de bactérias em tubos de redes
de infraestrutura (B.C. MINISTRY OF ENVIRONMENT, 2007 - a).

Os padrées de gqualidade estabelecidos para a concentracdo de manganés
em aguas subterraneas séo: 0,1 mg/l, pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba e
pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude, e 0,4 mg/l pela Lista de Valores
Orientadores da CETESB. Os resultados obtidos no monitoramento foram: 0,0085
mg/l (PM-01); 0,1299 mg/l (PM-02); 0,091 mg/l (PM-03) e 0,0992 mg/l (PM-04).
Apenas no PM-02 é ultrapassado o limite mais restritivo de qualidade.
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) Mercurio

A EPA (2003) cita como principais origens do mercurio no ambiente: o
desprendimento a partir de depdsitos naturais e 0 escoamento ou infiltracdo a partir
de areas de mineracao. Tal metal também possui aplicacdes em células eletroliticas
para a producao de cloro e soda caustica, na industria farmacéutica e em obturacdes
dentarias (caso no qual seu uso esta sendo eliminado pelos riscos que representa a
saude e ao meio ambiente). O mercario € um elemento bioacumulativo, podendo
provocar lesdes neuroldgicas, danos as glandulas salivares, aos rins e levar a morte.
A intoxicacdo aguda causada no corpo humano é caracterizada por nauseas,
vomitos, dores abdominais, diarréia, danos aos o0ssos e morte. No tocante a vida
aquéatica, o mercurio apresenta toxicidade e pode sofrer biomagnificacdo na cadeia

alimentar.

Dois valores sdo estabelecidos como limites de qualidade para a agua
subterrdanea em relacdo ao mercurio: 0,0003 mg/l, pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA
de Curitiba e pela Lista Holandesa, e 0,001 mg/l, pela Lista de Valores Orientadores
da CETESB e pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude. Em nenhum dos pocos
de monitoramento o resultado analitico superou o limite de quantificacdo do método
adotado pelo laboratério, equivalente a 0,0001 mg/l. Assim, ndo foram superados os

limites.

m) Prata

A prata € um metal relativamente raro no meio ambiente, apresentando
reconhecido valor econémico como constituinte de joias e outros utensilios de luxo.
Outras aplicacdes a ela destinadas ocorrem em industrias relacionadas a fotografia,
imagem e eletrbnicos. Sua concentragcdo nos ambientes aquaticos tende a niveis
muito baixos comparativamente a outros elementos. De acordo com Luoma (2008),
estuda-se tratar de um metal pesado com elevado grau de toxicidade e efeitos

bioacumulativos.
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O valor limite estabelecido como padrdo de qualidade referente a
concentracdo de prata em aguas subterraneas pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de
Curitiba e pela Lista de Valores Orientadores da CETESB equivale a 0,05 mg/l. Em
todos 0s pocos monitorados, os resultados obtidos n&do atingiram o limite de
quantificacdo do método empregado pelo laboratério, sendo inferiores a 0,0001 mg/l.

Ficaram, portanto, abaixo do limite citado como padréo de qualidade.
n)  Selénio

O selénio, de acordo com a EPA (2003), possui como principais origens a
erosdo de depdsitos naturais e descargas de efluentes a partir de refinarias e minas.
Em seu estado elementar, € relativamente pouco toxico, ao contréario do que ocorre
com a maioria de seus compostos. As principais implicacdes da exposicao a niveis
andmalos sobre a saude humana séo: enfraguecimento dos cabelos e das unhas;
irritacdo nas vias respiratorias e perturbacdo das enzimas hepéticas. A intoxicacdo

aguda pode causar convulsoes.

O valor limite estabelecido como padréo de qualidade para a concentracdo de
selénio em aguas subterrédneas pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba, pela
Lista de Valores Orientadores da CETESB e pela Portaria n°. 518 do Ministério da
Saude equivale a 0,01 mg/l. Em todos os po¢os monitorados, os resultados obtidos
ficaram abaixo do limite de quantificacdo do método utilizado pelo laboratério

contratado, sendo inferiores a 0,0005 mg/l.
0) Zinco

Dentre os metais pesados, de acordo com o CETESB, o0 zinco é aquele que
apresenta a maior solubilidade em &agua, estando geralmente presente nos
aquiferos. Aportes em sua concentracdo, tanto na forma metalica quanto de sais,
geralmente estdo associados a residuos de industrias como galvanoplastias. Trata-
se de um elemento essencial para o crescimento vegetal e dos seres humanos,

sendo que diversos processos enzimaticos dependem de sua presenca. Dessa
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forma, sO provoca riscos a saude quando em concentracdes muito altas, situacédo na
qual também € toxico a peixes e algas. Outro inconveniente de elevadas
concentragcbes é a atribuicdo de odor e sabor a agua, causando impactos sob o
ponto de vista estético.

H& dois valores tidos como padrbes de qualidade para a concentracdo de
zinco em aguas subterraneas: 0,8 mg/L, adotado pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA
de Curitiba e pela Lista Holandesa, e 5 mg/l, prescrito na Lista de Valores
Orientadores da CETESB e na Portaria n°. 518 do Ministério da Saude. Nos poc¢os
monitorados, foram obtidos os seguintes resultados: 0,039 mg/l (PM-01); 0,0399 mg/I
(PM-02); 0,0318 mg/l (PM-03) e 0,0711 mg/l (PM-04). Nenhum deles supera os
limites expostos.

p) Ferro total

O ferro € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, sendo
encontrado tanto na forma de fon Fe*? quanto Fe*. Sua concentracdo nas aguas
subterraneas esta geralmente vinculada as condi¢cdes geoldgicas locais. Acréscimos
por influéncia antrépica podem ocorrer devido a efluentes industriais, processos de
mineracao, infiltracdo de aguas de drenagem superficial ou pela lixiviagdo em aterros
(B.C. MINISTRY OF ENVIRONMENT, 2007 - a). O ferro ndo é reconhecido por
efeitos téxicos ao ser humano, mas pode trazer inconvenientes organolépticos,

conferindo cor e sabor a agua.

O limite estabelecido para a concentracdo de ferro em aguas subterraneas
pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba, pela Lista de Valores Orientadores da
CETESB e pela Portaria n°. 518 do Ministério da Saude equivale a 300 ug/l. Tal
valor s6 néo foi ultrapassado no po¢o de montante (PM-01), no qual se verificou uma
concentracdo de 93,7 pg/l. Nos pocos de jusante, foram obtidos os indices: 31.140
pg/l (PM-02); 2.322 ug/l (PM-03) e 4.451 g/l (PM-04). Destaca-se o consideravel

aumento de concentracao nos pocos de jusante em relacdo ao poco de montante.
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Na amostragem anterior, efetuada no Cemitério Vertical para a elaboracdo de
seu PCA, os valores de ferro obtidos foram: < 50 pg/l (po¢co de montante) e 1.220
pg/l, 1.840 pg/l e 10.410 pg/l (pocos de jusante) (LUPATINI et al. 2008). Houve,
portanto, um aumento de concentracdo durante o periodo entre as coletas

efetuadas.

q) Consideracdes gerais sobre a concentracdo de metais nas &guas

subterraneas

Os metais em cujas analises foram superados, em um ou mais poc¢os de
monitoramento, os limites legais prescritos em relacdo a concentracdo foram:
aluminio, chumbo, manganés e ferro. Para todos os demais parametros metalicos,
ndo se verificaram valores andmalos, tendo-se por base o0s instrumentos

comparativos utilizados.

No caso do aluminio, os resultados ligeiramente acima de 0,2 mg/l (limite
constante no Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba), obtidos em todos os pocos de
monitoramento, podem ser atribuidos as condi¢des geoldgicas e pedoldgicas locais.
Como os valores dos poc¢os de montante e de jusante ficaram muito proximos entre
si, reduz-se a probabilidade de significativa interferéncia das atividades relacionadas
ao cemitério, inclusive das obras executadas, sobre as concentracfes de aluminio
no aquifero. Ressalta-se, porém, que a camada de aterro depositada sobre 0 solo
tende a gerar alteracfes em sua composicdo, as quais influem sobre a concentracéo
de outros metais nas aguas subterraneas. Para o aluminio, ndo se verificou essa
diferenca na presente coleta, ndo se dispondo de uma série historica de dados que

propicie maiores conclusodes.

A concentragdo andmala de chumbo no PM-04, superando o limite de 0,01
mg/l (constante no Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba), possui a lixiviacdo a
partir da camada de aterro como hipétese de causa, especialmente se consideradas
sua composicdo desconhecida e a alteragdo na estrutura do solo. As

movimentagdes relativas as obras efetuadas no local podem ter contribuido, caso
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tenham sido utilizadas baterias ou acessorios a base desse metal. Mesmo com a
impossibilidade de um apontamento mais preciso, assegura-se pela
impermeabilizacdo dos jazigos que essa condicdo ndo possui vinculo com a

operacdo normal do Cemitério Vertical.

As elevadas concentracfes de manganés no PM-02 e de ferro em todos os
pocos de jusante sdo favorecidas pela estrutura geoldgica da area de influéncia
direta. Estima-se, entretanto, que houve alteracdes nos valores em decorréncia da
lixiviacdo de componentes da camada de aterro. No caso do ferro, essa hipotese se
reforca pela grande diferenca verificada entre o poco de montante (situado em area
ndo aterrada) e os pog¢os de jusante. Também é pertinente ressaltar o aumento na
concentracdo de ferro durante o periodo entre a coleta efetuada para a elaboracao
do PCA por Lupatini et al. (2008) e a amostragem aqui considerada, intervalo no

qual ocorreu o aterramento.

Para outros parametros, também foram verificadas diferencas entre o poco de
montante e o0s pocos de jusante, embora ndo haja limites legais para sua
concentracdo ou estes ndo tenham sido superados. E o caso dos elementos
magnésio, calcio e bario. Suas concentracdes também podem ter sofrido influéncia

da movimentacao das obras e do citado aterro.
6.3 LITOSFERA

Os trabalhos relativos ao levantamento de dados geoldgicos e
geomorfoldgicos para o presente estudo foram realizados em diversas etapas. Tanto
na fase de pesquisa bibliografica quanto nas etapas de atividades realizadas em
campo e nas de interpretacdo dos dados e conclusdes, 0 objetivo dos trabalhos foi

sempre a consolidacdo dos conhecimentos especificos sobre a area de estudo.
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Inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica referente a geologia e
geomorfologia da area de estudo afetada pelo empreendimento. A partir da coleta de
dados baseada em trabalhos técnico-cientificos foi possivel elaborar a programacao
dos trabalhos subsequentes, inclusive a verificacdo dos dados em campo. As
referidas etapas foram embasadas, principalmente, pelos Mapas Geologico e

Geomorfologico da Folha de Curitiba, ambos na escala 1: 250.000.

Apoés a etapa de coleta de dados bibliograficos e trabalhos de reconhecimento
da geologia em campo, foram elaboradas as programacdes, contratacido e execucao

de sondagens, ensaios e andlises fisicas e quimicas necessarias.

Como etapa final, ocorreu a interpretacdo dos dados obtidos em campo, a

confeccdo de textos, figuras e também da presente secao deste estudo ambiental.

Os estudos relacionados aos solos das éareas de influéncia do
empreendimento foram baseados na classificagdo do SiBCS — Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 1999).

Como fontes foram utilizados neste levantamento o Mapa de solos do Estado
do Parana ainda na classificacdo antiga (EMBRAPA / IAPAR, 1984), aqui adaptado
a nova classificacédo, e o Mapa de Solos do Brasil (EMBRAPA / IBGE, 2001) ja com
a classificacdo atualizada. As escalas dos mapas sédo 1: 600.000 e 1: 5.000.000,

respectivamente.
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6.3.1 Geologia e recursos minerais
6.3.1.1 Geologia

Segundo a classificacdo em regifes geograficas do Estado do Parana, a area
do empreendimento em questdo situa-se no Primeiro Planalto Paranaense ou
Planalto de Curitiba. Esta regido € limitada a leste pelas montanhas da Serra do Mar.
A oeste, o limite é dado pela escarpa “devoniana” na regido da Serrinha de S&o Luiz
do Purund, local onde rochas metamoérficas pré-cambrianas entram em contato

discordante com as rochas sedimentares da Bacia do Parand, de idade Paleozdica.

As inumeras fases que afetaram as rochas do Primeiro Planalto ao longo de
seu passado geolégico encontram-se, sobretudo, marcadas nas rochas pré-
cambrianas do Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro que forma o embasamento
da Bacia de Curitiba. Mas, as rochas cenozoicas também mostram deformacdes,
cujos eventos principais incluem subsidéncias, fraturamentos, falhamentos, fases

erosivas e deposicionais.

A Bacia de Curitiba € uma entidade geoldgica cenozoOica que ocorre no
Primeiro Planalto Paranaense, e que abrange quase na totalidade o municipio
homoénimo e parte dos circunvizinhos, entre as coordenadas 49°00" e 49°35'W, e

25020 e 25°46’ S, conforme a figura 46, a seguir.
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Figura 46 - Mapa simplificado da localizacdo da Bacia de Curitiba.
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Fonte: Salamuni et. al (2004).

No Primeiro Planalto do Parana sdo encontrados diversos tipos de rochas,

gue se encontram agrupados nas unidades geoldgicas mostradas na tabela 14.

Tabela 14 - Unidades estratigréaficas de interesse do Primeiro Planalto Paranaense por idade
geoldgica.

UNIDADE IDADE AGRUPAMENTO
ESTRATIGRAFICA LITOLOGICO

Aluvibes, argilitos,
arcéseos, areias,
cascalhos e turfeiras

Holoceno

Sedimentos recentes (Quaternério)

Argilitos, arenitos
TERRENOS arcoseanos,

CENOzOICOS conglomerados com

Mioceno a Plioceno

Formacdo Guabirotuba matriz areno-argilosa,

(Terciario) lentes de arenitos
quartzosos e depositos
carbonaticos restritos
TERRENOS Provincia Magmatica do Eo-cretaceo clijigqbl;es?oe sgtljeelrsaitso(sj e(;
MESOZOICOS Parana (Fm. Serra Geral) di,oritos
Calcoxistos, marmores,
~ & Proterozdico micaxistos, metatufos
Formacdo Agua Clara . gy
Superior basicos e rochas
TERRENOS mangane's.lferas
PRE- Meta-siltitos,
CAMBRIANOS ) metargilitos, meta-
~ Proterozdico ritmitos, ardosias,
Formagéao Votuverava . X
Superior metarenitos,

micaxistos, marmores
calciticos e dolomiticos
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Meta-siltitos,
metargilitos, filitos
grafitosos, marmores
dolomiticos e
metarenitos

Proterozoéico

Formacgéao Capiru Superior

Micaxistos, quartzo-

Proterozdico biotita xistos,
Superior quartzitos, itabiritos,

anfibolitos

TERRENOS Formacao Setuva
PRE-

CAMBRIANOS Migmatitos bandados,

gnaisses, xistos,
quartzitos a magnetita,
anfibolitos,
metabésicas,
serpentinitos e
talcoxistos

Complexo Gnaissico- Arqueano a
Migmatitico Costeiro Proterozoico Inferior

FONTE: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Por sua vez, as unidades apresentadas na tabela 14 se encontram
distribuidas da seguinte maneira:

a) terrenos pré-cambrianos

Na porcgao sul do Primeiro Planalto, sdo encontradas rochas que fazem parte
do denominado Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro, Complexo Atuba ou
Embasamento Cristalino. Este, embora possua também idade pré-cambriana, é mais
antigo que as rochas do Grupo Acungui, tendo datagbes que variam entre o

Arqueano e o Proterozoico Inferior.

Na porcdo norte do Primeiro Planalto ocorre o predominio de rochas
metamorficas como filitos, quartzitos e marmores dolomiticos e calciticos. Estas séo
rochas datadas do Proterozoico Superior e Médio e denominadas de Grupo Agungui.
Trata-se de uma sequéncia de metapelitos, metamorfisados na facies xisto-verde e
localmente anfibolito, ou seja, sdo essencialmente rochas de baixo grau metamaorfico

(baixas temperatura e pressao).

Desde os primeiros trabalhos sobre a “Série Agungui” até os dias de hoje, o
empilhamento estratigrafico do Grupo Acungui e das demais unidades com os quais

este se encontra relacionado constitui uma questao bastante complexa.
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Bigarella & Salamuni (1956, 1958) realizaram as primeiras tentativas de
divisdo da Série Acungui. Baseando-se em uma discordancia angular localizada a
leste de Rio Branco do Sul separaram a Série nas Formacdes Setuva e Capiru. Nos
trabalhos de 1958 individualizam uma porgdo superior da Formacdo Capiru,

denominando-a de Formacao Votuverava.
b) Complexo Gnaissico-Migmatico Costeiro

Este complexo € composto essencialmente por rochas gnaissicas (biotita-
anfibélio gnaisses) e migmatiticas (com mesossoma de biotita-anfibdlio gnaisse e
leucossoma de composi¢do tonalitica-granodioritica). Associados aos gnaisses e
migmatitos ocorrem gnaisses-graniticos, rochas maficas-ultramaficas, serpentinitos,

xistos e gabros.

Marini et al. (1967) descreve migmatitos, xistos e rochas ultrabasicas como o
embasamento do Grupo Acgungui, chamando a unidade de Complexo Cristalino.
Fuck et al. (1971), ainda utilizando o termo Complexo Cristalino, descreve uma

discordancia metamoérfica entre esta unidade e o Grupo Acungui.

Siga Jr. et al. (1995) afirma que o Complexo Gnéissico-Migmatitico Atuba esté
inserido no Dominio Curitiba e suas rochas foram formadas no Proterozoico Inferior
(Ciclo Transamazoénico) com retrabalhamento em facies anfibolito, migmatizacdo e

granitizacdo no Proterozoico Superior (Ciclo Brasiliano).
c) Formacédo Setuva

Segundo Bigarella & Salamuni (1958), a formacédo Setuva seria o termo basal
do Acungui caracterizado pela ocorréncia significativa de gnaisses que ocupam
cerca de 40% da area aflorante. Além dos gnaisses, 0s quartzitos, xistos e
metabasitos constituiriam também esta formacé&o. Para eles os gnaisses formariam a
porcao inferior da Formac&o Setuva que aflora em quatro porgcdes isoladas, sempre

no nucleo de anticlinais: uma situa-se ao norte da cidade de Bocailva do Sul
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(anticlinal do Setuva), duas ocorrem a leste e noroeste de Tunas (anticlinais de Anta
Gorda e do Ribeirdo da Barra) e a anticlinal situada no Morro Betara, em Rio Branco
do Sul.

Os gnaisses aparecem sempre intercalados com quartzitos, o que para
Bigarella e Salamuni (op. cit) corrobora para hipétese de origem parametamorfica

dos mesmos.

Ebert (1971) em trabalhos realizados na regido do Anticlinal do Setuva
desmembra o Grupo Setuva em termo “Pré-Setuva”, que seria constituido por
gnaisses e migmatitos, e em termo “Setuva” que englobaria os xistos e quartzitos,

gue para ele seriam mais recentes que as rochas anteriores.

Scholl et al. (1980) na regido do anticlinal do Setuva distinguem trés unidades
do Pré-Cambriano: Complexo Cristalino, Formagédo Setuva e Grupo Acungui. Define
que a Formacgédo Setuva € composta por xistos e quartzitos e propde a denominacao

de Complexo Pré-Setuva para os paragnaisses e migmatitos.
d) Formacéo Capiru

A Formacao Capiru descrita por Bigarella e Salamuni (1956, 1958) tem como
principal caracteristica a grande incidéncia de dolomitos, que juntamente com 0s
filitos e quartzitos constituem os litotipos dessa formacéo que acumula mais de 2.000
metros de metassedimentos. A caracteristica fundamental dessa formacdo € a
profunda interdigitacdo entre os dolomitos e os quartzitos friaveis que ocorre em sua

base.

Os dolomitos que sdo as rochas caracteristicas dessa formagédo apresentam,
em geral, granulacéo fina & média, textura sacardide e grande homogeneidade na
composicdo quimica. Eles sdo dolomitos puros e semi-puros com teor de MgO
variando entre 38-41% e 58-61% de CaCOjs. Outra caracteristica importante € a

presenca de estratificacbes cruzadas e estruturas organogénicas originadas por
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algas do género collenia descritas por Almeida em 1944 (BIGARELLA E SALAMUNI
1956, 1958; SALAMUNI & BIGARELLA 1967).

e) Formacao Votuverava

Além das relacbes de discordancia com as Formacfes Capiru e Setuva, a
Formacé&o Votuverava, segundo Bigarella & Salamuni (1958) e Salamuni & Bigarella
(1967) é marcada por um conteudo litologico distintivo. Ao contrario da Formacao
Capiru a sequéncia Votuverava apresenta-se quase que destituida de dolomitos,
fazendo com que o teor de MgO encontrado nas rochas calcarias seja baixo, além
disso ndo foram observadas estruturas organogénicas nessa formacdo. Essa

unidade é a mais espessa do Grupo Acungui atingindo mais de 3.500 m.

Segundo observaram Marini et al. (1967) as relacbes de contato entre as
Formacdes Votuverava e Capiru sdo confusas, mas quase sempre ocorre por falhas,

0 que acaba por mascarar o empilhamento original das camadas.

A sequéncia filitica constitui 70% das rochas da Formacao Votuverava e €&
caracterizada pela grande homogeneidade estrutural e composicional. Para Marini et
al. (1967) eles sédo “antes metassiltitos do que propriamente filitos”, pois por vezes
mostram nitida estratificacao ritmica dada pela alternancia de camadas finas escuras

e camadas espessas mais claras.

Ocorrem ainda finas camadas intercaladas de quartzitos, metaconglomerados
e rochas igneas metamorfisadas dispostas concordantemente com o0s estratos
sedimentares e que para Marini et al. (op. cit) sdo soleiras ou derrames anteriores a
fase de metamorfismo regional que afetou as rochas na facies xisto verde. Varios
batdlitos e stocks intrusivos cortam os metassedimentos da Formacdo Votuverava
provocando auréolas de contato, onde o metamorfismo corresponderia a facies

albita-epidoto.
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f)  Formac&o Agua Clara

A Formacdo Agua Clara designada por Marini et al. (1967) possui como
caracteristica fundamental a presenca constante de carbonatos em propor¢cdes
diversas. Os mesmos autores sugerem pela posicado estratigrafica e pelo grau
metamorfismo da facies xisto verde, que esta seja a unidade mais nova do Grupo

Acungui.

As litologias caracteristicas da Formac&o Agua Clara pertencem a sequéncia
calcio-argilosa e sdo representadas dominantemente por calcarios, filitos-calcarios,

xistos-calcarios, filitos e quartzitos.
g) Aspectos estruturais das unidades pré-cambrianas

Siga Jr. et al. (1995) afirmam que as rochas do Complexo Gnaissico-
Migmatitico possuem uma orientacdo predominantemente nordeste, apresentando
uma foliacdo de transposicdo paralela ao bandamento, com mergulhos fortes e
caimentos para NW e SE. Ocorrem lineacdes de intersecdo entre Sn/Sn+l e
lineagbes de estiramento mineral no plano da foliagdo Sn. Os indicadores
cinematicos e estruturas observadas indicam deformacdo controlada por

cisalhamento ductil, com componente lateral e transporte relativo de norte para sul.

Carvalho & Pinto (1937 apud MARINI et al. 1967) baseados em uma série de
perfis e estudos petrograficos foram uns dos primeiros autores a concluir que as
rochas do Grupo Agungui haviam sofrido “poderosos esforgos tangenciais no sentido

norte-sul, que ondularam suas rochas produzindo enormes sinclinais e anticlinais”.
Maack (1947 apud MARINI et al. 1967) considera que a Série Agungui foi

afetada por duas deformacdes: Orogenia Huroniana (responsavel pelos

dobramentos N40-50W) e a Caledoniana com dobramentos N20-30E.
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Ainda Maack, em 1967, destaca a importancia do controle estrutural na
geomorfologia regional. Segundo o autor, as rochas cristalinas suavemente
dobradas ocorrem como teto acima de granitos, e as fortemente dobradas como
blocos entre granitos pos-algonquianos, formando o pedestal do Primeiro Planalto

desde a Serra do Mar até poucos quildmetros a oeste de Curitiba.

Em trabalhos de carater local destacam-se o de Marini (1970) e Fritzsons et
al. (1982). O primeiro descreve dobras abertas em rochas da Formacao Capiru e
isoclinais de pequena amplitude que evoluem em alguns casos para dobras-falhas
na Formacgdo Votuverava. O segundo autor reconheceu ao menos duas fases de
dobramento em rochas da Formacé&o Perau. Pontes (1982) reconheceu trés fases de
deformac&o na unidade Agua Clara.

Para Fiori et al. (1987), a Falha da Lancinha apresenta deslocamento minimo
de 114 km e separa o grupo Acungui em dois blocos distintos. O bloco sul envolve
rochas da Formagéo Capiru e tem como principais estruturas tectdnicas a Antiforme
do Setuva e as Sinformes de Morro Grande, Colombo, de Cachoeira e de Almirante
Tamandaré. Ja o bloco norte contém rochas da Formacao Votuverava e tem como
principais estruturas as antiformes do Rio do Salto e Rio Votuverava e o nucleo
Betara. Fiori et al. (1987), ao estudar o Grupo Acungui numa area de 1.350 km? ao
norte de Curitiba, realizou a compartimentacao lito-estrutural da regido de duas
maneiras: a primeira considerando o Sistema de Transcorréncia Lancinha, e a
segunda de acordo com as falhas de cavalgamento pertencentes ao Sistema de

Cavalgamento do Grupo Agungui.

A atuacdo desses esforgos tectdnicos resultou em rochas bastante fraturadas
e foliadas, com atitudes variaveis e com aspecto anastomosado, dobras de arrasto e
lenticularizagdo de corpos de quartzito. A foliagdo resultante contém microlitons de
espessuras variaveis e direcdes que variam entre N40-60E, com mergulhos maiores

que 70°.
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Ao estudar o Grupo Acungui na regido de Rio Branco do Sul, Fiori (1990),
definiu trés sistemas principais de deformacédo gerados durante 0 mesmo regime
tectbnico. O mais antigo é o Sistema de Cavalgamento Acungui (SCA), sucedido
pelo Sistema de Dobramento Apiai (SDA) e mais recentemente o Sistema de

Transcorréncia Lancinha (STL).

No Sistema de Cavalgamento Acungui (SCA), as principais estruturas
formadas referem-se a falhas de cavalgamento, planos de foliagdo S; (Sc), Ss, S»,

dobras D; em escalas micro, meso e macroscopicas e estruturas lineares (“a” e “b”).

No Sistema de Dobramento Apiai (SDA) a geometria das dobras é dada pelo
acamamento reliquiar e pela foliagdo S;. As dimensdes sdo muito variadas, assim
como seus estilos (abertas até isoclinais). As dobras possuem geralmente eixos
subhorizontais e sédo mais facilmente reconhecidas em rochas finas como filitos.

O Sistema de Transcorréncia Lancinha (STL) é representado pelas grandes
falhas transcorrentes (e.g. Falha da Lancinha e de Morro Agudo) e estruturas
secundarias como falhas sintéticas e antitéticas e dobras escalonadas. As dobras

sdo usadas como indicadoras de movimentacéo lateral direita.
h)  Terrenos mesozdicos

Cortando tanto as rochas do Complexo, quanto as do Grupo Acungui podem
ocorrer diques de rochas bésicas, de direcdo preferencial noroeste-sudeste (gabros,
diabasios e dioritos), de idade Eo-cretacea (portanto, bem mais jovens que as
rochas citadas anteriormente). Estas rochas basicas estdo relacionadas a uma fase
de intenso magmatismo, cujas principais estruturas intrusivas sdo enxames de

diques associados a separacéo da Africa e da América do Sul.
i)  Rochas basélticas intrusivas da Provincia Magmatica do Parana

Sao dominantemente diabasios e subsidiariamente andesitos e dioritos que

ocorrem na forma de diques que cortam indistintamente as rochas do Grupo Agungui
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e demais unidades. Possuem direcdes preferenciais entre N40-60W e acredita-se
gue estejam relacionados aos derrames basalticos toleiticos do Brasil Meridional, e

portanto, de idade Eo-Cretacea (Salamuni & Bigarella 1967; Marini et al. 1967).

Trabalhos mais recentes de geocronologia realizados por Turner et al. (1994
apud Milani 2004), baseados em datac&do Ar/Ar, posicionaram o Evento Serra Geral

entre 137 e 127 M.a. no Eocretaceo, portanto.
)] Terrenos cenozoicos

A denominada Bacia de Curitiba é uma entidade geolbgica cenozdica que
ocorre na porcao centro sul do Primeiro Planalto Paranaense, e abrange vasta area

do Municipio de Curitiba e por¢cdes de sua Regidao Metropolitana.

Esta bacia faz parte de um conjunto de entidades geomorficas, grosso modo
paralelas a Serra do Mar, e que se encontram alinhadas numa faixa nordeste-
sudoeste, que se estende desde o litoral do Rio de Janeiro até Curitiba. Trata-se de
uma depressdo alongada de direcdo geral também nordeste-sudeste, localizada
entre as porgdes superior e central da bacia do rio Iguacu infletindo suavemente
para a direcéo leste-oeste mais a jusante (Salamuni, 1999).

Esta bacia de aproximadamente 3.000 km? é formada por sedimentos do
Terciario Médio ao Superior (ou do Mioceno ao Plioceno, denominados de Formacéo
Guabirotuba); sedimentos quaternarios da Formacgdo Tinguis (Pleistoceno a
Holoceno), bem como depdésitos allvio-coluvionares recentes. Seu embasamento é
formado essencialmente por xistos, gnaisses, gnaisses-granitos e anfibolitos,
migmatizados ou ndo, de idade Paleoproterozdica rejuvenescidos no

Neoproterozéico (Complexo Gnassico-Migmatitico Costeiro).

Os terrenos cenozobicos correspondem, portanto, aos sedimentos depositados

sobre o Complexo e que, segundo Bigarella e Salamuni (1962), estariam em sua
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maior parte relacionados a um clima semi-arido, com predominio de leques aluviais

e canais efémeros associados a sistemas lacustres com fluxos gravitacionais.

Ainda no Cenozbéico, como episédio de deposicdo recente, ocorrem
sedimentos associados as varzeas e planicies de inundacédo dos rios e depositos

coluvionares.
k) Formagdao Tingui

Trabalhos de parceria entre COMEC (Coordenacdo da Regido Metropolitana
de Curitiba) e ADEA (Associacdo de Defesa e Educacdo Ambiental), demonstraram
a possibilidade de divisdo da Formagédo Guabirotuba em duas unidades distintas

separadas por uma discordancia erosiva.

Em 1982, Becker em sua dissertacdo de mestrado, subdividiu e redefiniu a
Formacédo Guabirotuba, sugerindo a Formagédo Tinguis para denominar a porcao
superior deste pacote sedimentar. Esta seria formada por sedimentos arenosos,
arcoseanos e siltico-argilosos, da propria Formacdo Guabirotuba, retrabalhados em

clima semi-arido.

Para Becker (1982) a unidade superior da Formacdo Guabirotuba,
anteriormente considerada como produto de intemperismo da mesma, constitui na
verdade uma sequéncia sedimentar depositada em épocas de semi-aridez. Nesse
novo conceito a coloracdo cinza-esverdeada caracteriza a unidade inferior
(Formacdo Guabirotuba), enquanto que a coloracdo avermelhada € tipica da

unidade Superior (Formacé&o Tinguis).

O contato entre as duas unidades é dado por uma superficie irregular
discordante e via de regra abrupta.

Segundo a mesma autora, as condicdes de semi-aridez com chuvas

torrencias, fizeram com que as depressbes e drenagens fossem entulhadas de
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sedimentos ndo selecionados que seriam as bases da Formacdo Tinguis. Mais
tarde, com o retorno do clima umido e quando o terreno sofria um processo de
dissecacéo vertical ocorreu a deposicdo das sequéncias mais jovens da referida

formacéo.

Nas regides influenciadas pelo empreendimento afloram os sedimentos
cenozoicos da Bacia de Curitiba, mais especificamente da Formag¢do Guabirotuba.
Enquanto que, a area diretamente afetada é um depdsito aluvionar da Bacia do Alto
Iguacu, como pode ser observado na figura 47, que caracteriza a geologia do

entorno da regido do empreendimento.
Ainda no Cenozbéico, como episdédio de deposicdo recente, ocorrem

sedimentos associados as drenagens, varzeas e planicies de inundacéo dos rios da

Bacia do Alto Iguacu e depdsitos coluvionares.
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Figura 47 - Caracteristicas geolégicas na regido do empreendimento.
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Fonte: Mapa Geolégico da Folha de Curitiba 1:250.000 (Mineropar)

Fonte: Mapa Geoldgico da Folha de Curitiba — Mineropar.

O relevo € caracterizado por fases de aplainamento, pediplanacdo e

entalhamento fluvial, de idades Terciaria e Quaternaria e enquadra-se na Unidade
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Morfoescultural do Primeiro Planalto Paranaense, subunidades do Planalto de

Curitiba e planicies fluviais.
6.3.1.2 Evolucao geologica

A evolucéo geolodgica do Primeiro Planalto comec¢ou muito antes da deposicao
dos sedimentos cenozoéicos da Bacia de Curitiba. Ela comegou com as rochas
Arqguenas e Paleoproterozoicas do Complexo Gnassico-Migmatitico Costeiro que

formam o embasamento da bacia.

A Bacia de Curitiba, sob o ponto de vista morfotecténico, mostra-se menos
tectonizada e, portanto, mais plana do que as entidades geoldgicas circunvizinhas,
tais como o maci¢co da Serra do Mar, os metassedimentos do Grupo Agungui e 0S
metamorfitos do embasamento (Complexo Atuba). A andlise hipsométrica revelou,
entretanto, blocos altos e baixos em funcdo de alinhamentos estruturais
relativamente extensos, onde estdo encaixados 0s segmentos maiores da

drenagem.

Para Salamuni (1998) a histéria de sedimentacdo e retrabalhamento dos
sedimentos da Bacia de Curitiba teve inicio no Oligo-Mioceno e sua morfogénese
inicial estaria condicionada, em esséncia, por uma tecténica regional distensiva com
eixo de abertura WNW-ESE a E-W.

Segundo Becker (1982) a reconstituicdo da historia sedimentar da Bacia de
Curitiba inicia-se com uma paisagem dissecada e clima umido. Com o avanco dos
processos de pediplanacéo, os vales desta paisagem dissecada foram entulhados

com sedimentos.

Apoés esta fase Umida erosiva houve uma mudanca para clima semiarido.

Com a aridificagdo a cobertura vegetal tornou-se inefetiva, expondo a superficie do
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solo a uma erosdo intensa. As chuvas tornaram-se torrenciais, 0 escoamento
concentrado arrastava os sedimentos vertente abaixo em direcdo aos vales e canais
de drenagem, comportando-se como “verdadeiras torrentes de lama de densidade
elevada, incapazes de selecionar os sedimentos de acordo com o tamanho dos
graos e sem capacidade de transporte longo de sua carga, a qual se se depositava
em grande parte junto as quebras de gradiente do sistema de drenagem”. Este
processo descrito por Becker (op. cit) gerou um conjunto de leques aluviais
coalescentes caracteristicos do clima semi-arido, que ja havia sido observado por
Bigarella & Salamuni (1962).

Na fase climatica imida anterior ao clima semiarido, foi elaborado um manto
de intemperismo relativamente espesso. Esse material teria constituido a fonte inicial
dos sedimentos, que preencheram a bacia durante a época de deposicdo da
Formac&o Guabirotuba. Dessa forma, se mostra a grande importancia da relacdo do
embasamento com a Bacia de Curitiba, j& que grande parte dos sedimentos que
constituem a Formacgao Guabirotuba teria sido originada a partir da decomposicao
quimica das rochas pré-cambrianas do embasamento, porém transportados e

depositados em condi¢cBes semiaridas.

Apbs a deposicdo da Formacdo Guabirotuba sobreveio novamente uma
época de clima umido com dissecacdo da paisagem e nova pediplanacdo com a
deposicdo da parte mais antiga da Formacao Tinguis. Periodos de alternancia entre
clima Umido para semiarido deram origem a dissecacdo do terreno e depdsitos

correlativos a parte mais nova da Formacao Tinguis.
No Cenozobico, como episédio de deposicdo recente, ocorrem ainda

sedimentos associados as varzeas e planicies de inundacéo do rio Iguacu e seus

afluentes e depdsitos coluvionares.
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6.3.1.3 Aspetos estruturais

Segundo Salamuni & Salamuni (1999) os processos de deformacgao
observados na Bacia de Curitiba sdo aqueles relacionados a um intenso
fraturamento de suas camadas sedimentares. Esses padrdes podem ser observados
desde a escala centimétrica até a quilométrica. Os principais rios que cortam a
bacia, e a Formacao Guabirotuba encontram-se encaixados em fraturas, mostrando

nitido controle estrutural (figura 48).

A calha da bacia constitui uma depressao rasa e alongada na direcado NE-SW,
cuja origem tem controle estrutural por falhas antigas do embasamento, reativadas

no Terciario Inferior (figura 48).

Figura 48 - Mapa litoestrutural simplificado de Curitiba e arredores.
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(Fonte: Salamuni et.al., 2004).

Muratori et al. (1982 apud ROSA FILHO et. al 1996 ), com base em estudos
gravimétricos, constatou que a paleogeografia da regido esteve sob a acdo de uma
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tectdnica recente, o que teria influenciado de forma significativa o represamento dos
sedimentos. A maior parte dos depdésitos aluvionares da regido, 0s quais se
encontram inclusive orientados segundo drenagens condicionadas as dire¢bes de
fraturamento do embasamento cristalino, aliados a existéncia de pequenas falhas
geoldgicas na Formacgao Guabirotuba, permitem sugerir a acdo de neotectonismo na

Bacia de Curitiba.

Segundo Salamuni (1999) as fraturas séo atribuidas a um cisalhamento ruptil,
com altos e médios planos de mergulho, com direcionamentos variados. Acredita-se
que este fraturamento tenha sido produzido por um eixo de tensdo tectdnica
aplicado na regido, com variacdes ao longo do tempo geoldgico. A principio havia
um ambiente distensional local que proporcionou a abertura da calha da bacia.
Posteriormente, ocorreu a mudanca no eixo de tenséo, e este passou de distensivo
a compressivo, gerando as feigcdes estruturais relacionadas ao fraturamento dos

pacotes sedimentares da bacia.

As falhas principais da Bacia de Curitiba, visualizadas na figura 48, as quais
desenham as escarpas em superficie, apresentam direcbes NW-SE, E-W e
aproximadamente N-S. Ha indicios de que tais falhas estiveram ativas nos periodos
tardi e pos-sedimentacdo, controlando o0s processos deposicionais entre 0
Oligoceno-Mioceno e o Pleistoceno Meédio a Superior, bem como gerando
deformacéo raptil nos sedimentos, inclusive com geracéo de cataclasitos e, em pelo

menos um afloramento, sismitos.

As direcOes de tensdes principais foram obtidas a partir de dados cineméticos
das falhas (normais, inversas e transcorrentes) que seccionam a formacao
Guabirotuba e seu embasamento. Por intermédio de tais representacdes foi possivel
observar que as falhas normais sdo aquelas que permitem o encaixe da drenagem,
enquanto que as inversas intensificam os processos em curso da dissecacao dos
sedimentos da Formacao Guabirotuba (SALAMUNI et. al., 2004).
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Uma caracteristica morfoestrutural saliente € a inclinacdo mais acentuada da
margem norte-noroeste do alto rio lguacu em relacdo a margem sul sudeste,
morfologia relacionada a Falha Alto Iguacu, responsavel pela deformacdo da bacia
sedimentar de Curitiba e pelo encaixe de parte da calha do Alto Rio Iguagu. Essa
falha esteve ativa durante e apds o Pleistoceno, refletindo a atividade neotecténica
mais recente, marcada inclusive em depoésitos collvio-aluvionares falhados
(SALAMUNI et al., 2004).

Foram os movimentos tectbnicos gravitacionais e transtensionais cenozoicos
associados a mudancas climaticas que ocorreram no Terciario e no Quaternario os
responsaveis pela diferenciagdo do arcabouco morfoestrutural da éarea do
embasamento pré-cambriano/eopaleozéico e dos depdsitos sedimentares da Regiao
Metropolitana de Curitiba. A analise morfométrica da rede de drenagem indica o
controle tectdnico nos processos morfogenéticos. Alinhamentos estruturais acham-
se refletidos nos padrdes subretangulares e subparalelos da rede de drenagem, na
assimetria das sub-bacias de drenagem de segunda ordem do rio Iguagu (o principal
nivel de base local), e na geometria dos depdsitos cenozoicos, inclusive 0s
aluvionares, que tém assimetrias na distribuicdo espacial e estrangulamentos nos
cruzamento de alinhamentos (SALAMUNI et. al, 2004).

Conclui-se, portanto, que a tectonia da Bacia de Curitiba € vinculada a um
processo mais amplo de acomodacdo de esforcos intraplaca, que influenciou a
evolucdo do Rifte Continental do Sudeste Brasileiro. Esta tectdnica regional tem
controlado os aspectos geomorfologicos da bacia através de sua estruturacdo
morfotectbnica desde sua implantacdo a partir do Oligoceno-Mioceno até o presente,
caracterizando os processos tectonicos recentes. No inicio da evolugéao da bacia, no
Oligoceno-Mioceno, a tectbnica presente na época controlou a sedimentacao,
enguanto do Pleistoceno até o presente a neotectbnica, propriamente dita, propicia a
exposicdo de blocos tectbnicos e, concomitantemente, em clima Umido, seu

entalhamento através dos processos de eroséo e dissecacao.
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6.3.1.4 Unidades litoestratigraficas

As caracteristicas  estratigraficas das areas influenciadas pelo

empreendimento podem ser visualizadas na tabela 15.

Tabela 15 - Sequéncia estratigrafica das areas influenciadas pelo empreendimento.

UNIDADE ~
IDADE GEOLOGICA FORMACAO LITOTIPOS
Areias, cascalhos e
Holoceno Depositos aluvionares lamas fluviais. Solos
(Quaternario) e coluvionares i diversos de depdésitos
coluvionares.
Argilas, arcosios,
depdsitos rudaceos
Mioceno a Plioceno Bacia Sedimentar de ~ . depdsitos carbonaticos
L, o Formacao Guabirotuba . :
(Terciario) Curitiba (caliches), areias
arcoseanas e
cascalhos.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

)] Formacéo Guabirotuba

A Formacdo Guabirotuba é a principal unidade sedimentar da Bacia de
Curitiba e apresenta area aflorante de cerca de 900 km?. Esta unidade aflora na area
indiretamente afetada pelo empreendimento e € composta por bancos poucos
consolidados de argilas, arcésios, depésitos rudaceos (conglomerados) e finos
depdsitos carbonaticos (caliches), bem como areias arcoseanas e cascalhos.
Acredita-se que o ambiente na época de deposicado da bacia estaria relacionado a
um clima semi-arido, com predominio de leques aluviais e canais efémeros

associados a sistemas lacustres com fluxos gravitacionais.
As maiores espessuras dessa unidade, que sdo de no maximo 80 m estao

localizadas na sua porcao central (calha principal) e centro-sudeste da bacia. Em

média a espessura € de 40 m.
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Bigarella & Salamuni (1962) e Becker (1982) atribuem idade Plio-pleistocénica
para estes depdsitos, mas ndo descartam a ampliacdo destas idades para até o

Terciario Médio.

Salamuni (1998), por sua vez, baseando-se em caracteristicas tectonicas e de
ocorréncia fossilifera posiciona a sedimentacéo e o retrabalhamento dos sedimentos
entre o Oligo-Mioceno e o Pleistoceno. Bem como, salienta a importancia de trocas
climéticas abruptas ocorridas durante o Terciario e o Quaternario nos processos de
sedimentacao tipo debris-flow, cuja drenagem seria feita por canais efémeros e
vagueantes, que por sua vez alimentariam também lagos efémeros durante chuvas

torrenciais tipicas de climas aridos e semiéaridos.

Em relacdo ao paleoambiente que possibilitou a deposicdo dessa formacéo,
Bigarella et al. (1961) ja haviam definido-o como semiarido, num ambiente capaz de
favorecer o desenvolvimento de extensos leques aluviais coalescentes. Estes leques
ao penetrarem em direcdo ao centro da bacia cediam lugar ao ambiente de playa-
lake. Esta idéia foi ratificada por Becker em 1982. Mas essa relacdo entre a
alternancia climatica do Quaternario e a elaboracdo da morfologia do relevo e da
formacdo de unidades sedimentares jA havia sido observada anteriormente por
Maack em 1947, Tricart em 1959 e Ab"Saber em 1962 (apud BECKER 1982).

Os depositos da Formacao Guabirotuba assentam-se discordantemente sobre
0 embasamento e, via de regra, apresentam-se compostos predominantemente por
argilitos e siltitos esverdeados que gradam para termos mais grossos de forma
interdigitada ou abrupta. Ocorrem ainda intercalagbes de areais arcoseanas,
arcoseos e mais raramente, de conglomerados com predominéncia de seixos de
quartzo. Também foi observada a ocorréncia de caliche, que pode caracterizar

impregnacdes de carbonato de Calcio em quantidades subsidiarias.

Andlises realizadas por Salamuni (1998) mostraram que a distribuicdo
faciologica dos tipos litologicos se deu a partir de dois pulsos diferenciados: no

primeiro pulso, o arcabouco estrutural da bacia permitiu a deposi¢céo de sedimentos
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mais grossos no leste da bacia, ou seja, proximo as encostas da Serra do Mar, fora
dos limites de Curitiba. Em contrapartida os sedimentos mais finos, argilitos e lamitos
e também os arcéseos de granulacdo mais fina encontram-se posicionados mais a

oeste, ja na area urbana de Curitiba.

O segundo pulso de sedimentacao teria se dado em épocas mais recentes,
quando ocorreu a distribuicAo mais equilibrada dos sedimentos. Nesse caso
observa-se uma concentragéo de termos grossos na periferia da bacia evoluindo de
forma concéntrica para os finos até o centro da bacia, que se localiza na porcéo

oeste de Curitiba.

Nos depoésitos da Formacdo Guabirotuba predominam os argilitos e as areias
arcoseanas. De expressado reduzida sdo os sedimentos rudaceos, e em muitos
afloramentos encontram-se impregnacdes de carbonato de Célcio que contém

enriquecimentos em elementos do grupo das terras raras (caliches).

Os sedimentos arcoseanos apresentam estratificacdo incipiente, as vezes
cruzada com tendéncia de transporte de oeste-noroeste para leste-sudeste em
direcdo a parte central do eixo da Bacia de Curitiba. As camadas arcoseanas
apresentam formas tabulares e muitas vezes lenticulares e, via de regra, alternam-se
com camadas de argilitos. As areias arcoseanas possuem de 20 a 40% de

feldspatos.

Os depdsitos rudaceos, as vezes, encontram-se na base das secdes
estratigréficas e raramente no meio do pacote sedimentar. Eles parecem ocorrer
mais frequentemente na periferia da bacia e estdo ausentes nas por¢des centrais da

mesma.

Os argilitos por sua vez, sdo mais importantes nas areas centrais e menos

proeminentes nas areas periféricas da bacia.
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o Hidrogeologia da Formacdo Guabirotuba

De maneira geral, a Formacédo Guabirotuba se comporta como um aquitarde
ou aquicude, e apenas localmente em lentes arenosas e/ou arcoseanas ha o
comportamento de um aquifero, mesmo assim de pouquissima expressado se

comparados aos outros aquiferos.

Em geral, pocos tubulares nesta formacéo apresentam produtividade bastante
baixa, ou no maximo, temporariamente medianas. A vazdo média é de 5.000 I/h, na
parte central da bacia, onde as lentes arenosas sao relativamente irregulares. Nas
proximidades da Serra do Mar alguns dos pocos perfurados chegaram a produzir
vazédo de 80.000 I/h, o que num regime de bombeamento de 16 horas por dia,
poderia abastecer uma populacdo de aproximadamente 172.800 pessoas (ROSA
FILHO et. al, 2002).

Hidrogeologicamente, as melhores possibilidades de obtencdo de
quantidades consideraveis de agua subterranea ocorrem na regiao leste-nordeste de
Curitiba, na area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Irai (proximo aos sopés
das montanhas da Serra do Mar), onde os sedimentos arenosos ocorrem proximos
ao contato com o embasamento da bacia sob a forma de lentes continuas com

quatro a 15 m de espessura.

Do ponto de vista hidraulico, o aquifero pode apresentar caréater livre,
confinado ou semiconfinado, e o0 armazenamento e fluxo da agua encontram-se

relacionados a porosidade natural das lentes de areias arcoseanas.

A agua deste aquifero é Bicarbonatada Calco-Sodica, e o grau de
mineralizacdo € tanto maior quanto o grau de confinamento das areias arcoseanas
pela camada de argila. Localmente, podem ocorrer teores anémalos de Fe e Mn (0,5

a 5 mg/l, respectivamente) associados a argilas organicas.
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O grau de vulnerabilidade do aquifero quando a contaminacdo orgéanica é
baixo em raz&o de estar, na maior parte de sua extensdo, capeado por uma camada

argilosa (impermeével).
m) Sedimentos ou depdsitos aluvionares cenozdicos

No Cenozoico, como episodio de deposi¢cdo recente, ocorrem sedimentos
associados as drenagens, varzeas e planicies de inundacgéo dos rios.

Os sedimentos aluvionares que merecem destaque no Primeiro Planalto
Paranaense sao as areias e cascalhos existentes na calha do rio Iguacu e suas

varzeas.

O Alto Rio Iguacu e seus formadores dissecam a Bacia de Curitiba, formando
depdsitos fluviais recentes com planicies de larguras variadas, constituindo o
dominio geomorfoldgico das planicies de inundacéo, atualmente sujeitas a todo tipo

de acéo antropica.

Na éarea influéncia direta ocorre o predominio de argila cinza escura, de alta
plasticidade, iumida, que pode apresentar-se sem impurezas ou com até 7% de
cristais de quartzo finamente moidos dispersos na matriz. Esta camada de argila de
coloracao cinza escura, ou cinza amarronzada comeca a aparecer a cerca de um ou

dois metros abaixo da superficie e se encontra sotoposta por material de aterro.

Durante os trabalhos de sondagem para construcdo do poco de
monitoramento PM-03, observou-se que apds essa camada argila cinza,
aproximadamente a 3,60 m de profundidade, ocorre um nivel de areia também cinza
escura, muito fina a fina, de matriz argilosa, composta essencialmente por graos de

quartzo e raros minerais micaceos (5%).
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Ja no poco PM-02, a mesma profundidade o que se observa, € uma areia
marrom clara, de granulometria média, composta por grdos de quartzo em meio a

matriz argilosa.
n)  Sedimentos, depdsitos ou solos coluvionares cenozoicos

Os coluvios ocorrem localmente em encostas e sdo provenientes de
movimentos de massas. A formacdo desses depositos teve inicio no periodo
Quaternario e permanece ocorrendo devido ao avanco do intemperismo, erosédo e
retrabalhamento dos sedimentos e rochas preeexistentes. Sao solos parcialmente
aléctones, ou seja, sdo pouco transportados e misturam-se com solo local e
fragmentos trazidos de zonas mais altas pela gravidade ou enxurradas. Por essa
razao ocorrem nas regides de topografia mais acidentada da area de influéncia

indireta.

Predominam na referida area os solos coluviais e residuais formados pela
intemperizacéo das rochas cenozoicas da Bacia de Curitiba, Formacédo Guabirotuba,
que foram transportados por mecanismos de movimentacdo gravitacional. Esses
depdsitos sdo na maioria, silto-argilosos ou areno-siltosos devido a composicao dos
sedimentos da bacia e podem formar acumulacdes consideraveis no sopé dos

terrenos mais inclinados ou recobrir 0s terragos suaves tipicos da regiao.
6.3.1.5 Recursos Minerais

A regido de interesse ndo apresenta tradicdo na mineracdo, sao registradas
apenas algumas ocorréncias de minerais, dentre as quais se podem citar argila,

areia e cascalho, que podem utilizados “in natura”.

Na area de influéncia direta e indireta ndo existem areas requeridas junto ao

DNPM — Departamento Nacional de Produgao Mineral, para extragao, licenciamento,
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lavra, requerimento ou autorizacdo de pesquisa. Os processos mais proximos da
area localizam-se nas adjacéncias do Municipio de Pinhais, mais a Leste, e sdo
requerimentos de pesquisa para areia e argila refrataria, cujas poligonais englobam

as margens do rio Palmital.

As lentes de areias arcoseanas da Formacdo Guabirotuba constituem
também uma potencial fonte de exploragdo de &gua subterrdnea, porém as
melhores possibilidades de bombeamento encontram-se na area de abrangéncia da
Bacia Hidrogréfica do Irai, onde as lentes dos arenitos arcoseanos ocorrem proximas
ao contato com o embasamento cristalino, nas proximidades do municipio de

Piraquara.

Portanto, a consulta a base de dados disponiveis junto ao DNPM e aos dados
obtidos no levantamento de campo indicou que ndo existem registros minerarios na

area de influéncia que sejam conflitantes com o empreendimento.
6.3.2 Geomorfologia

Na chamada Unidade Morfoescultural do Primeiro Planalto Paranaense,
segundo o Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana (2006) sdo encontradas

diversos tipos de rochas, que por sua vez, controlam a geomorfologia regional.

De modo geral, Curitiba e sua Regido Metropolitana podem ser
individualizados do ponto de vista geomorfologico em trés grandes setores, sendo
gue destes, dois sdo delimitados pelos divisores de aguas do Ribeira e do Iguacu, e
o terceiro compreende os fundos de vales e planicies aluviais do rio lguagu e seus

tributarios.

A porcao norte do Primeiro Planalto abrange as subunidades morfoesculturais

do Planalto Dissecado de Tunas, Adriandpolis, Rio Branco do Sul e Alto Ribeira.

166



Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

Neste setor as aguas drenam para os formadores do rio Ribeira, e devido a
presenca dos filitos, marmores e quartzitos do Grupo Ac¢ungui, o terreno € mais
acidentado e montanhoso, ja que cada um dos litotipos citados apresenta diferentes

graus de susceptibilidade a eroséo.

Como filitos e marmores sédo erodidos mais facilmente que os quartzitos, o
gue se tem é uma tendéncia de que nas regides de baixada sejam encontrados
estes tipos de rocha, enquanto que quartzitos por serem mais resistentes ao
intemperismo tendem a formar topos ou cristas mais elevadas que geralmente
apresentam direcdo NE/SW. E na regido norte, na Serra da Bocaina, que S&o
encontradas as cotas mais elevadas do Primeiro Planalto, podendo atingir até 1.300
m de altitude.

Além da variedade litolégica, que causa diferenca na taxa de erosdo das
rochas e grandes desniveis, ocorre ainda a contribuicdo do rio Ribeira e seus
afluentes no processo erosivo, 0 que aumenta a taxa de erosao na por¢ao norte do

Primeiro Planalto e faz com que planicies aluviais sejam pouco comuns.

As subunidades morfoesculturais do Planalto Dissecado de Tunas,
Adrianépolis, Rio Branco do Sul e Alto Ribeira apresentam, via de regra, dissecacéo
a alta. As formas de relevo dominantes séo topos alongados e em cristas, vertentes
retilineas céncavas ou convexas e vales em “V” abertos ou encaixados. A direcao
geral da morfologia € NW-SE e NE-SW.

As aguas do Primeiro Planalto Paranaense que ndo drenam para a Bacia do
Rio Ribeira, desaguam no rio Iguacu, que nasce no Primeiro Planalto e segue em
direcéo oeste até o rio Parana. E nesta porcéo (Sul e Leste do Planalto Curitibano)
que afloram as rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro, onde
predominam formas mais suaves de relevo e menores altitudes (entre 850 m e 950
m). Esta area faz parte da subunidade morfoescultural do Planalto do Complexo

Gnaissico-Migmatitico. A base desse relevo é formada por rochas cristalinas
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(granitos e gnaisses), mas sua superficie pode estar recoberta pelos sedimentos da

Bacia de Curitiba.

O Planalto do Complexo Gnéissico-Migmatitico apresenta dissecacao alta e
ocupa uma area de 478 km?. As formas de relevo dominantes sdo topos alongados e
arredondados, vertentes convexas e vales em “V” abertos, caracterizando o padrao

de relevo em “meias-laranjas”, sem uma orientacdo preferencial.

Quando ocorre a cobertura sedimentar cenozoéica sdo encontradas argilas e
areias arcoseanas depositadas ao longo do curso do rio Iguacu e seus afluentes.
Essas regides sdo englobadas pelas subunidades morfoesculturais do Planalto de
Curitiba, do Planalto do Alto Iguacu e pelas planicies fluviais.

Na subunidade do Planalto do Alto Iguacu a dissecacdo € baixa, as formas
dominantes sdo topos alongados aplainados, vertentes convexas articulando-se as
planicies fluviais mediante rampas suaves e vales em “V” modelados em
sedimentos da Formacdo Guabirotuba e rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico.
Embora as formas de relevo dominantes na subunidade morfoescultural denominada
de Planalto de Curitiba sejam semelhantes as do Planalto do Alto Iguacu, a
dissecacdo € média e a direcdo geral da morfologia é acentuada na direcao N-S,
NW-SE.

Em linhas gerais é possivel compartimentar o relevo do Primeiro Planalto e

seu entorno em cinco sistemas geomorfolégicos:

o Sistema de planicies ou terrenos aluvionares: correspondem as planicies
de varzea ou de inundacdo, constituidos por depdsitos sedimentares
clasticos pouco retrabalhados e que sdo encontrados frequentemente
em terrenos alagadicos, como os das planicies de inundacédo do rio
lguacu;

o Sistema de colinas de topo alongado: possui relevo sinuoso e colinas

alongadas nas direcdes N-S e NE-SW, com escarpamentos mais baixos.
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Apresenta entalhamento e dissecacdao lenta devido a rede de drenagem
de densidade média. E a zona homéloga que corresponde as rochas do
Complexo Gnassico-Migmatitico Costeiro;

o Sistema de colinas de topo plano: corresponde ao relevo sinuoso, com
colinas de formas arredondadas, tipo meia-laranja, vertentes suaves
com entalhamento e dissecacdo pouco profunda, mas com densa rede
fluvial. Corresponde a cobertura sedimentar da Bacia de Curitiba;

o Sistema de montanha: constituido por relevo montanhoso, com escarpas
altas e vertentes coOncavo-convexas, marcadas por entalhamento
profundo, pouca dissecacdo e preenchimento de canais e pequenos
topos tabulares. Apresenta grande quantidade de picos e drenagem
densa (encostas da Serra do Mar);

o Sistema de morros: ocorre o predominio de morros (“mar de morros”)
com cristas estreitas e alongadas geralmente de direcdo NE-SW, mas
podendo apresentar direcdes NW-SE. Também neste dominio
morfolégico € comum a ocorréncia de relevo carstico, com feicdes de
dissolucéo, sumidouros, depressdes e colinas. A drenagem orientada e
menos densa que a do Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro € uma
caracteristica marcante. Nesse sistema estdo inclusos os

metassedimentos do Grupo Acungui que ocorrem a Norte de Curitiba.

O Planalto de Curitiba se encontra em um sitio geolégico-geomorfologico
peneplandltico, resultante da erosdo pos-triassica das rochas sedimentares da Bacia
do Parand, que cobriam, anteriormente, esta regido. Tal erosdo deu-se em funcao
de processos de denudacédo e dissecacdo locais, gerados tanto em funcdo de
movimentos isostaticos quanto de basculamento tectbnico de blocos do
embasamento (SALAMUNI et. al., 2004).

O Planalto de Curitiba é colinoso, com ondulacdes suaves e altitudes que
variam entre 880 e 980 m, intermeadas por amplas planicies aluvionares de
inundacdo que se estendem por mais de 800 km?. Grande parte das colinas sdo
articuladas por talvegues encaixados em fraturas e mostram processo de dissecacao
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por talvegues menores em suas encostas. Os pedimentos resultantes da erosao no
interior e nos arredores da bacia sedimentar, além dos tracos principais da

morfologia, sdo bem reconhecidos nos modelos digitais de elevacéo.

O relevo regional € caracterizado por colinas alongadas, paralelas aos
grandes vales de rios localizados no dominio da Formacdo Guabirotuba e por
colinas arredondadas onde o embasamento é aflorante. O Alto Rio Iguacu e seus
formadores dissecam a Bacia de Curitiba, formando depdésitos fluviais recentes com
planicies de larguras variadas, constituindo o dominio geomorfolégico das planicies

de inundacéo, atualmente sujeitas a todo tipo de acdo antropica.

A morfologia da area onde se situa a Formacgdo Guabirotuba é constituida por
uma depressdo alongada na direcdo NE-SW, entre as porcdes superior e central da

Bacia do Rio Iguacu, com uma inflexdo suave para a direcdo E-W mais a jusante.

Esta depressdo € margeada por dois altos topogréaficos e estruturais. A leste e
sudeste ocorrem 0s picos das montanhas da Serra do Mar, com cotas maximas
variando entre 1.100 e 1.200 metros. As escarpas destas Serras sdo abruptas e
repletas de feigcbes de falhamentos, inclusive com facetas triangulares nas suas
encostas principais. A oeste e noroeste ocorre o0 outro alto topogréafico e estrutural,
composto pelo Dominio dos sedimentos do Grupo Ag¢ungui, com cota média de 950

metros.

O relevo da Bacia de Curitiba é marcado, na maioria das vezes, por escarpas,
porém com diferencas de altitudes ndo maiores do que 30 m entre suas quebras
negativas e positivas. Por serem baixas em funcéo da erosao e da dissecac¢do, nem
sempre sao facilmente individualizadas nas vertentes suaves de vales simétricos.
Escarpas sdo mais comumente associadas a falhas normais ou reversas e a falhas

transcorrentes com componentes verticais.

Nao obstante, os alinhamentos estruturais na base da bacia devem ter sido

responsaveis pelas escarpas existentes, ja que a reativacao de falhas é comprovada
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pelas evidéncias de deslocamento ruptil em estruturas presentes no embasamento,
as quais afetam porcdes significativas dos depoésitos sedimentares tanto da
Formacdo Guabirotuba quanto dos proprios pacotes aluvionares (Salamuni et. al.,
2004).

O aplainamento da regido diretamente afetada pelo empreendimento é
marcante, com suave inclinacao de norte para sul. Constata-se também um pequeno
embaciamento da regido, que caracteriza um baixo estrutural. Tal embaciamento

favorece o acumulo de agua na superficie do terreno, criando areas alagadicas.

Na planicie de inundacdo onde se encontra a &rea diretamente afetada, o que
se observa € uma extensa area plana que apresenta pequeno gradiente topografico.
Como consequéncia deste baixo gradiente (em épocas de cheia), a energia fluvial
era reduzida e 0 rio ndo conseguia mais carregar sua carga sedimentar que era,
entdo, depositada nessa area. Este aspecto pode ser observado na figura 49, a
seguir, que mostra a planicie da area diretamente afetada do empreendimento.

Figura 49 - Vista da planicie de inundacéo da area diretamente afetada pelo empreendimento.

0,

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

0) Unidades de mapeamento na area de estudo

As unidades geomorfolégicas de mapeamento podem ser observadas na

tabela 16 e na figura 50.
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. Subunidade morfoescultural Planalto de Curitiba

As formas predominantes de relevo sdo topos alongados e aplainados,
vertentes convexas e vales em “V”. A direcdo geral da morfologia varia entre N-S e
NW-SE.

Geralmente estas formas sdo modeladas em rochas do Complexo Gnaissico
Migmatitico, mas na area de influéncia indireta ocorre nas por¢des mais baixas onde

afloram rochas da Bacia de Curitiba, Formac&o Guabirotuba.
o Subunidade morfoescultural Planicies Fluviais

Fazem parte da Unidade Morfoescultural das Planicies e da Unidade
Morfoestrutural de Bacias sedimentares cenozoicas e depressdes tectonicas. Esta
subunidade é caracterizada por apresentar sedimentos inconsolidados do
Quaternario, e ¢€é a unidade geomorfologica afetada diretamente pelo
empreendimento, que se encontra localizado sobre a planicie de inundagdo de um

dos afluentes do rio Iguacu.

Tabela 16 - Principais caracteristicas das unidades geomorfolégicas mapeadas na area de influéncia

indireta.
SUB-UNIDADE FORMAS DE RELEVO
MORFOESCULTURAL MORFOLOGIA DOMINANTE
DO PRIMEIRO _
PLANALTO DISSECACAO TOPOS VERTENTES VALES
PARANAENSE
Planalto de -~ Alongados e
. média ; convexas \%
Curitiba aplainados
Planl_C|_es baixa * * *
Fluviais

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Em linhas gerais é possivel compartimentar o relevo da area de influéncia

indireta e direta em dois sistemas geomorfologicos:

o Sistema de planicies ou terrenos aluvionares: correspondem as planicies

de varzea ou de inundacédo, constituidos por depdsitos sedimentares
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clasticos pouco entalhados e pouco retrabalhados, e que séo
encontrados frequentemente em terrenos alagadicos, como os das
planicies de inundagé&o do rio lguagu;

o Sistema de colinas de topo plano: corresponde ao relevo sinuoso, com
colinas de formas arredondadas, tipo meia-laranja, vertentes suaves
com entalhamento e dissecacdo pouco profunda, mas com densa rede
fluvial. Modelado sobre a cobertura sedimentar da Formacéo
Guabirotuba (Bacia de Curitiba).
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Figura 50 - Mapa Geomorfolégico da regido do empreendimento (Unidades geomorfoldgicas de
mapeamento).
677.000 682.000
7.189.000 7.189.000

[
Cemitério
Vertical

7.185.000 7.185.000
677.000 —_— 682.000
0 1km 2 km
LEGENDA

UNIDADE MORFOESTRUTURAL CINTURAO OROGENICO DO ATLANTICO
UNIDADE MORFOESCULTURAL : PRIMEIRO PLANALTO PARANAENSE

Sub-unidade morfoescultural:

- Planalto de Curitiba

UNIDADE MORFOESTRUTURAL BACIAS SEDIMENTARES CENOZOICAS E
DEPRESSOES TECTONICAS

UNIDADE MORFOESCULTURAL : PLANICIES

Sub-unidade morfoescultural:

3.5.2  Pianicies Fluviais

Fonte: Carta Geomorfoldgica de Curitiba 1:250.000 (Mineropar / UFPR)
Fonte: Carta Geomorfoldgica de Curitiba — Mineropar.
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6.3.3 Solos

A respeito das caracteristicas macrorregionais relativas aos solos, sao

identificadas as seguintes tipologias:
o Argissolo Vermelho Eutrofico e Distréfico (PV)

Os solos da ordem dos argissolos tém como caracteristica marcante um
aumento de argila do horizonte superficial A para o subsuperficial B que é do tipo
textural (Bt), geralmente acompanhado de boa diferenciacdo também de cores e
outras caracteristicas. S8o solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa
ou argila de atividade alta conjugada com saturagdo por bases baixa e/ou carater

alitico na maior parte do horizonte B.

As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a avermelhadas e as do
horizonte A, sdo sempre mais escurecidas. A profundidade dos solos € variavel, mas
em geral sdo pouco profundos e profundos.

Os Argissolos vermelhos sédo aqueles com matiz 2,5 YR ou mais vermelho, ou
com matiz 5YR e valores e cromas iguais ou menores que 4, na maior parte dos

primeiros 100 cm do horizonte B.

Os Distroficos apresentam saturagédo por bases <50% e os Eutroficos >50%

na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.
o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVA)

Ocorre, além do Argilossolo Vermelho Eutréfico e Distréfico (PV), o

Argilossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVA).
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A categoria dos argissolos vermelho-amarelos apresentam as caracteristicas
descritas na categoria anterior, e enquadram todos os argilossos que ndo se
encaixam nas subordens dos bruno-acinzentados, acinzentados, amarelos e
vermelhos, e que apresentam argila baixa saturacéo por bases (V< 50%), na maior

parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.
o Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (LVA)

Em geral sdo solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem.
Caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil,
mineralogia da fracdo argila predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica,
que se reflete em valores de relacdo Ki baixos, inferiores a 2,2, e praticamente
auséncia de minerais primarios de facil intemperizacdo. Diferenciam-se

principalmente pela coloracao e teores de 6xido de ferro.

Na area de influéncia macroregional ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelos
Distroficos (LVA) que apresentam cores vermelho-amareladas, sdo profundos, com

boa drenagem e normalmente baixa fertilidade natural.

Sao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossolico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm
da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o0 horizonte A apresenta mais do que
150 cm de espessura.

. Gleissolo Héaplico Distréfico (GX)

Sao solos caracteristicos de areas alagadas ou sujeitas a alagamento
(margens de rios, ilhas, grandes planicies, etc.). Apresentam cores acinzentadas,
azuladas ou esverdeadas, dentro de 50 cm da superficie. Podem ser de alta ou
baixa fertilidade natural e ttm nas condi¢cbes de ma drenagem a sua maior limitacéo
de uso. Ocorrem ocupando principalmente as planicies de inundacédo de rios e

corregos.

176



Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

Fazem parte da categoria dos Gleissolos Haplicos aqueles que néo se
enquadraram nas demais subordens, ou seja, gleissolos que n&o apresentam
horizonte sulfarico e/ou materiais sulfidricos, nem apresentam carater sélico (CE >
ou igual 7 dS/m, a 25°C) em um ou mais horizontes dentro de 100 cm a partir da
superficie do solo. Gleissolos Haplicos ndo devem apresentar também horizonte H
histico com menos de 40 cm de espessura, horizonte A himico, proeminente ou

chernozémico.

Apresentam argila de atividade baixa e baixa saturacéo por bases (V< 50%),

na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.
o Cambissolo Haplico Distrofico (CX)

Cambissolos s&o solos que apresentam grande variagdo no tocante a
profundidade, ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentarem grande
variabilidade também em relacdo as demais caracteristicas. A drenagem varia de
acentuada a imperfeita e podem apresentar qualquer tipo de horizonte A sobre um
horizonte B incipiente (Bi), também de cores diversas. Muitas vezes sdo pedregosos,
cascalhentos e mesmo rochosos. Ocorrem preferencialmente em regides serranas

ou montanhosas.

Sao constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente a
qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico com 40 cm ou mais de
espessura, ou horizonte A chernozémico, quando B incipiente apresentar argila de

atividade alta e saturacdo por bases alta.

Os Cambissolos Haplicos Distréficos sdo aqueles que ndo se enquadram na
classe dos humicos nem flavicos, ou seja, sdo solos com horizonte B incipiente que
nao apresentam horizonte A humico, nem caracter flavico dentro dos 120 cm a partir
da superficie do solo, e que apresentam argila de atividade alta e baixa saturacao
por bases (V< 50%), na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.
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o Cambissolo Hamico Distréfico (CH)

Na area de influéncia macroregional ocorre além do Cambissolo Haplico
Distrofico (CX), o Cambissolo Humico Distréfico (CH). Este apresenta as
caracteristicas comuns a todos os cambissolos, associadas a um horizonte A
hamico, com saturacdo por bases baixa (V<50%) na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B.

. Neossolo Litélico Distréfico (RL)

Sao solos constituidos por material mineral ou material organico pouco
espesso (menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo de horizonte
B diagndstico.

Os Neossolos Litdlicos possuem horizonte A ou histico, assentes diretamente
sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% ou mais
(em volume) de sua massa constituida por fragmentos de rocha com didametro maior
que dois mm (cascalhos, calhaus e matacfes), que apresentam contato litico tipico
ou fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo. Admite um horizonte B em
inicio de formacdo, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B
diagnostico. Apresentam baixa saturacédo por bases (V< 50%).

o Organossolos

Sao solos constituidos por material organico (teor de carbono organico maior
ou igual a 80 g/kg de TFSA), que apresentam horizonte histico, satisfazendo os

seguintes critérios:

p) 60 cm ou mais de espessura se 75% (expresso em volume) ou mais do
material organico consiste de tecido vegetal na forma de restos de
ramos finos, raizes finas, cascas de arvores, etc. (excluindo as partes

vivas); ou
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solos que estdo saturados com &gua no maximo por 30 dias
consecutivos por ano, durante o periodo mais chuvoso, com horizonte O
histico, apresentando as seguintes espessuras: 20 cm ou mais, quando
sobrejacente a um contato litico ou a material fragmentar constituido por
90% ou mais (em volume) de fragmentos de rocha, ou 40 cm ou mais

guando sobrejacente aos horizontes A, B, ou C, ou

solos saturados com agua durante a maior parte do ano, na maioria dos
anos, a menos que artificialmente drenados, apresentando horizonte H
histico com 40 cm ou mais, quer se estendendo em sec¢éo Unica a partir
da superficie do solo, quer tomado acumulativamente dentro dos 80 cm

superficiais.

Quanto as caracteristicas dos solos ocorrentes na area de estudo,

compreende as tipologias: Gleissolo Haplico Distréfico (GX), Latossolo Vermelho-

Amarelo Distréfico (LVA) e Cambissolo Haplico Distréfico (CX).

6.3.3.1 Legenda dos solos e aptidao agricola das terras

Muito embora a area afetada pelo empreendimento esteja situada numa area

urbana, fez-se a tentativa de classificar os solos e suas aptiddes agricolas.

Para determinar a aptiddo agricola das terras na area seguiu-se a

classificacdo proposta por Ramalho Filho, Pereira & Beek (1995) que prevéem seis

grupos de aptiddo para avaliar as condi¢des agricolas das terras (tabela 17):

Grupos 1, 2 e 3 sdo destinados a lavouras;
Grupo 4 destinado a pastagem plantada;

Grupo 5 destinado a pastagem natural e silvicultura; e
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o Grupo 6 corresponde a areas destinadas a reserva bioldgica e

preservacgao da fauna e flora.

As terras aptas para lavoura também séo avaliadas quanto a aptidao para trés
niveis de manejo, indicados pelas letras A, B e C. Cada letra aparece escrita de
diferentes formas - em mailsculo, minldsculo ou mindsculo entre parénteses -
segundo as classes de aptiddo que se apresentam as unidades em cada um dos
niveis adotados. O nivel de manejo C se baseia em praticas agricolas que refletem
um alto nivel tecnolégico com aplicacdo intensiva de capital e tecnologia. Para o
nivel de manejo B considera-se uma aplicacdo modesta de capital, uso de
fertilizantes, defensivos e corretivos. No nivel de manejo A, tanto para a pastagem
natural ou o uso agricola, ndo ha qualquer aplicacdo de capital ou de tecnologia. Em

nenhum dos trés casos se considera o uso de irrigacao.

As letras A, B e C aparecem junto a classe de aptidao para lavoura (grupos 1,
2 ou 3) em maiusculo para aptiddo boa (“A”), minusculo para aptidao regular (“a”),
minuUsculo entre parénteses para aptidao restrita (“(a)”) e auséncia de letra para

aptidao nula.

Para os grupos 4 e 5 as letras “p” e “n” aparecem junto ao numero da classe,
respeitando a mesma nomenclatura que os niveis de manejo (“P”, “p” ou “(p)” e “N”,

“n” ou “(n)”). Onde “P” seria para pastagem plantada e “N” para pastagens naturais.

Tabela 17 - Legenda de solos e aptidao agricola para area de influéncia direta e indireta.

SiMBOLO DA ; x
UNIDADE DE COMPONENTES S'Mi%'ﬁ?ég&mo
MAPEAMENTO
GX Gleissolo haplico distréfico, textura argilosa, fase 5(n)

campo e floresta subtropical de varzea, relevo plano

Latossolo vermelho-amarelo distréfico alico, A
LVA proeminente, textura argilosa, fase de campo 2(b)c
subtropical, relevo suave ondulado.

Cambissolo Haplico Distrofico alico, A proeminente,
CX textura argilosa, fase floresta subtropical perenifdlia, 5(n)
relevo suave ondulado, substrato migmatitos.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

180




Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

6.3.3.2 Andlises da qualidade do solo

Conforme ja descrito, o solo da area de influéncia direta do crematoério do
Cemitério Vertical € tipicamente hidromorfico, classificado como Gleissolo Haplico
Distrofico. Sobre ele foi depositada uma camada de aterro com profundidade
variavel, alterando significativamente sua composicao. Acrescentando-se a esse fato
a ocupacdo urbana caracteristica do entorno do cemitério, compde-se um quadro de

grandes interferéncias antropicas e perda de grande parte da fertilidade natural.

De forma geral, os depositos de diferentes materiais e eventuais langcamentos
de compostos no solo propiciam sua contaminagcdo. No momento em que um
poluente atinge uma superficie, pode ocorrer sua adsorcéo, o arraste pelas aguas de
escoamento superficial ou a lixiviacdo em eventos de precipitacdo, atingindo o
aquifero. Tendo-se em vista essas possibilidades, revela-se grande interagdo entre o
solo e a agua subterranea, de forma que os padrdes de qualidade para ambos séo

estabelecidos pelos mesmos instrumentos legais.

Para a andlise de qualidade do solo no Cemitério Vertical, foram coletadas
quatro amostras em locais pré-definidos, adjacentes aos po¢os de monitoramento de
agua subterranea. Os procedimentos se deram de acordo com o estabelecido na
NBR 13.895 — Construcdo de pocos de monitoramento e amostragem. As coletas
ocorreram no dia 5 de agosto de 2008. O material foi entregue ao laboratério Bioagri
Ambiental, contratado para a execucao das andlises, no dia 7 do mesmo més. A
emissdo dos boletins com os resultados referentes a cada amostra (Anexo 06)

ocorreu no dia 18 de agosto de 2008.

Os parametros analisados de qualidade do solo referem-se a concentracéo de
metais. Os resultados obtidos constam na tabela 18, bem como os valores de
referéncia presentes nos diferentes instrumentos legais que se preocupam com a

definicdo de padrbes de qualidade para o solo e para aguas subterraneas. Foram
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utilizados: o Decreto n°. 1.190 da SMMA de Curitiba, a Lista de Valores Orientadores

para Solo e Aguas Subterraneas da CETESB e a Lista Holandesa.

Tabela 18 - Resultados obtidos para a qualidade do solo no Cemitério Vertical.

Locais de Amostragem Padrées de qualidade
Decreto CETESB | Lista Holandesa

Municipal | valores de |Para Argila = 25%
1190 |intervengdo| e M.O.=10%

Parametros |Unidade| aAmosta | Amostra | Amostra | Amosta
PM-01 | PM-02 PM-03 PM-04

Percentagem| |
de solidos % plp 65,7 61,5 68,7 69,2 - - -
Mercurio mg/kg | 0,045 0,076 0,04 0,025 5 36 10

Magnésio mg/kg 1089 2023 709 1364 - - -
Aluminio mg/kg | 108020 | 65393 | 21126 | 55420 - -

Ferro mg/kg 7944 12823 | 10277 | 13841 - - -
Célcio mg/kg 208 3993 1011 900 - - -

Cromo mg/kg 48 31 20 42 700 300 380
Chumbo mg/kg 31 29 13 13 350 300 530
Cédmio mg/kg <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 15 8 12
Zinco mg/kg 33 17 7,6 21 1000 1000 720
Arsénio mg/kg <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 50 55 55
Bario mg/kg 69 64 28 58 400 400 625
Manganés | mg/kg 40 30 15 43 1000 - -
Prata mg/kg <04 <0,4 <0,5 <0,5 50 50 -
Selénio mg/kg 0,5 <0,4 <0,5 <0,5 1 - -

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

As origens e implicacbes da presenca de cada metal sobre os sistemas
naturais e a saude humana ja foram descritas no item anterior, no qual foi realizada
a analise de sua concentra¢do nas aguas subterraneas. Por essa razao, foram aqui
contemplados apenas os resultados obtidos para o solo e as observacbes gerais,
privilegiando-se os limites estabelecidos pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA de

Curitiba, aplicavel ao contexto municipal.

Observa-se, a partir da tabela, que em nenhuma das amostras de solo foram
superados os limites legais previstos para 0s seguintes parametros metalicos:
mercurio, cromo, chumbo, cadmio, zinco, arsénio, bario, manganés, prata e selénio.
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Nesse grupo estdo os metais que, dentre os elementos avaliados, apresentam 0s
maiores indices de toxicidade e estdo relacionados a eventuais problemas

neuroldgicos, carcinogénicos, teratogénicos ou mutagénicos.

Ressalta-se, prioritariamente, que para todos 0s metais que possuem padrdes
de qualidade relacionados a concentracdo no solo, os resultados obtidos possuem
uma ordem de grandeza muito abaixo dos padrdes previstos. Para o mercurio, por
exemplo, a média dos valores é 100 vezes inferior ao limite do Decreto n°. 1.190 da
SMMA. Para o cromo, o maior valor verificado é cerca de 15 vezes inferior ao limite

que consta no decreto.

A esse primeiro grupo de metais pertence o chumbo, cujo resultado na
analise da amostra de agua subterranea retirada do PM-04 foi superior ao limite
legal de qualidade. Relativamente ao solo, sua concentracdo no local proximo ao
PM-01, ponto de amostragem com maior indice (31 mg/kg), foi mais de 10 vezes
inferior ao limite proposto pelo Decreto n°. 1.190 da SMMA (350 mg/kg). Destaca-se,
portanto, que a elevada concentracao verificada no aquifero pode estar relacionada
a uma situacdo de contaminacédo isolada e de pequenas propor¢des, desvinculada
da operacdo normal dos jazigos e a respeito da qual ndo é possivel uma conclusao

definitiva.

O manganés também apresentou um resultado superior ao limite de
qualidade previsto para as aguas subterraneas, o que ocorreu no PM-02. Para as
amostras de solo, os indices obtidos foram cerca de 25 vezes inferiores ao limite
constante no Decreto n°. 1.190 da SMMA. Embora sua presenca seja condizente
com as condi¢cdes geologicas locais, a movimentacdo de solo e a alteracdo de sua

estrutura podem ter influido sobre o processo de lixiviacdo desse metal ao aquifero.

Para os demais parametros, ndo sdo previstos limites legais de qualidade
para a concentracao no solo. Trata-se dos metais: aluminio, ferro, magnésio e célcio.
Foram verificados, porém, teores considerados elevados de ferro e aluminio em

todas as amostras, com grande possibilidade de reflexos sobre o aquifero. Para as
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amostras de agua subterranea, ao contrario do que ocorre em relacdo ao solo, ha
limites de qualidade estabelecidos para ferro e aluminio, e estes foram superados

nos po¢os de monitoramento.

No caso do ferro, verificaram-se na agua subterranea indices superiores nos
pocos de jusante em relacdo ao poco de montante. Tal situacdo equivale a
observada nas analises de solo, nas quais o ponto proximo ao PM-01 (montante)
resultou no menor valor obtido. H& indicios significativos, portanto, de que a camada
de aterro inserida sobre o terreno do cemitério alterou a concentracdo de ferro no
solo, com consequéncias sobre o aquifero, intensificadas pela prépria movimentacéo

efetuada.

As analises de aluminio na agua subterrdnea, por sua vez, resultaram em
valores muito proximos entre si em todos 0s pocos de monitoramento. No caso do
solo, o maior indice de aluminio foi registrado proximo ao PM-01 (que se situa em
area que nao foi aterrada), o que evidencia uma reducdo na concentracdo desse
metal nos locais aterrados, sem reflexos significativos sobre sua presenca no

aquifero.
6.4 ATMOSFERA
6.4.1 Climatologia

Segundo Mendonca (1995) e Dannioliveira (1999), as caracteristicas
climaticas de uma cidade sao influenciadas pelos equipamentos que ela possui,
sendo sentida notadamente no comportamento espacial da temperatura. Dessa
forma, nas areas onde se concentram edificios, transito de veiculos, industrias e
pessoas, as temperaturas do ar tendem a ser mais elevadas do que nas areas

verdes e de baixa densidade de edificacdes e pessoas.
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As caracteristicas climaticas de Curitiba, como todos os lugares da superficie
da Terra, sdo condicionadas por fatores estaticos (latitude, altitude, proximidade do
oceano) que sdo responsaveis pela quantidade de energia solar que chega a cidade,
e por fatores dindmicos (massas de ar e frentes), responsaveis pelo ritmo da
sucessao habitual dos estados atmosféricos (DANNIOLIVEIRA, 1999). A interacéo
dos fatores estéticos e dinamicos influencia diretamente na determinacéo de seu tipo

climético.

As variacOes sazonais da temperatura que ocorrem em Curitiba resultam das
trocas meridionais dos fluxos de ar que se individualizam nos centros de acéo
presentes na América do Sul, e quatro deles sdo os responsaveis pelos mecanismos
de troca no Brasil Meridional: o Anticiclone Subtropical do Atlantico, o Anticiclone

Migratorio Polar, a Depresséo do Chaco e a Zona de Convergéncia Intertropical.

As massas de ar responsaveis pela circulagdo que controla as caracteristicas
climaticas locais sdo geradas nesses centros de acdo. De acordo com Monteiro
(1963), atuam na Regido Sul as Massas de ar: Tropical Atlantica (TA), Polar
Atlantica (PA), Tropical Continental (Tc) e Equatorial Continental (Ec). Durante o
inverno atuam a PA e a TA, dando origem em suas descontinuidades a Frente Polar
Atlantica que vem acompanhada de intensa nebulosidade e chuvas, indicando neste
periodo do ano, a chegada da massa fria (PA) com consequente diminuicdo da
temperatura, estabilidade do ar e em muitas ocasifes formacao de geada. No veréo,
além das duas massas de ar ja mencionadas, atuam também a Tc e a Ec. A primeira
guente e seca provoca ondas de calor e tempo bom, enquanto a segunda, quente e

Uumida, gera chuvas convectivas.

Os verdes de Curitiba e regido sdo relativamente quentes, dada a
disponibilidade de energia neste periodo do ano, como também da atuagdo da TA,
Ec e Tc, que se alternando com a entdo enfraquecida Polar Atlantica, provocam
temperaturas de até 35°C, sendo fevereiro o més mais quente. O inverno € rigoroso,
sendo comumente o més de junho o mais frio. Neste periodo do ano a

disponibilidade de energia reduz-se e passa a dominar na area a massa PA,
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responsavel pela ocorréncia de baixas temperaturas na cidade (DANNI-OLIVEIRA,
1999; MENDONCA, 2001).

Com relagdo a precipitagdo, Curitiba caracteriza-se por apresentar chuvas
bem distribuidas durante todos os meses do ano, embora o verdo apresente maior
concentracdo, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro. A instabilidade
adquirida na TA e seus confrontos com a PA, bem como a atuacdo da Ec,
respondem pelos valores mais elevados de precipitacdo durante esse periodo do
ano. Ja o inverno, um pouco menos chuvoso, apresenta maior estabilidade do ar,
dada principalmente pela participacdo da Massa Polar Atlantica, tendo-se o més de
agosto como o mais seco (DANNI-OLIVEIRA, 1999; MENDONCA, 2001).

A sua localizacdo em relacdo ao Tropico de Capricornio, a topografia do
primeiro planalto, a altitude média do municipio de 934,6 m acima do nivel do mar
como também a barreira geografica natural da Serra do Mar sé@o os principais fatores
responsaveis pelo clima de Curitiba.

Tendo por referéncia a classificacdo de Koeppen (MAACK, 1981), a cidade de
Curitiba localiza-se em regido climatica do tipo Cfb, com clima temperado (ou
subtropical) tmido, mesotérmico, sem estacdo seca, com verdes frescos e invernos
com geadas frequentes e ocasionais precipitacdes de neve (Ultima ocorréncia em
17/07/1975).

Segundo andlise de dados da Estacdo Meteoroldgica Curitiba, localizada na
latitude Sul 25° 41’ 677, longitude Oeste Greenwich 49° 13’ 33" e altitude de 930 m
do nivel do mar com dados obtidos no periodo de janeiro de 1998 a dezembro de

2005, pode-se citar as seguintes caracteristicas:
s) Temperatura

As temperaturas maximas do periodo de 1998 a 2005 obtiveram registros
entre 23,7 (jun./1998) a 32,5°C (dez/1998) e das minimas de -1,3 (ago./1999) a
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15,9°C (fev./2001), sendo que a media geral foi de 17,488°C. A tabela 19, a seguir,

mostra as médias mensais de temperatura no periodo citado.

Tabela 19 - Médias Mensais das temperaturas.

TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS (°C)

MES . ;
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | MiNIMA | MAXIMA | MEDIAS
Janeiro | 22,1 | 20,7 | 20,9 | 22,1 | 21,1 | 21,2 | 19,8 | 20,4 | 19,8 22,1 21,04
Fevereiro | 21,6 | 21,1 | 20,5 | 22,1 | 20,3 | 23,1 | 20,2 | 20,6 | 20,2 23,1 21,19
Margo | 20,3 | 21 |193|219| 226|205 |19,3|20,7 | 193 22,6 20,7
Abril 18,1 | 17,5 | 18,4 | 199 | 20,5 | 188 | 18,9 | 19,7 | 17,5 20,5 18,98
Maio 15 | 145 | 14,8 | 148 | 17,1 | 148 | 13,8 | 17,1 | 13,8 17,1 15,24
Junho | 12,7 | 12,9 | 157 | 143 | 16,5 | 16,2 | 14,3 | 16,4 | 12,7 16,5 14,88
Julho 13,8 | 13,6 | 11,1 | 14,4 | 135 | 14,7 | 13,2 | 139 | 11,1 14,7 13,53
Agosto | 15,6 | 14,5 | 14,1 | 16,1 | 16,9 | 132 | 15 | 16,2 | 13,2 16,9 15,2
Setembro | 15,2 | 159 | 14,7 | 159 | 15 | 156 | 18 | 14 14,7 18 15,54
Outubro | 16,3 | 15,1 | 19,3 | 17,6 | 19,9 | 17,1 | 16,5 | 17,7 | 151 19,9 17,44
Novembro | 18 | 16,7 | 18,7 | 19,5 | 19,6 | 18,7 | 18,4 | 185 | 16,7 19,6 18,51
Dezembro | 20,4 | 19,9 | 20,8 | 20 | 20,9 | 19,8 | 19,4 | 194 | 194 20,9 20,08

Fonte: SIMEPAR.

t)  Radiacao solar

A meédia da radiacdo solar do mesmo periodo da tabela 19 foi de 158,02
W/mz2, sendo que a maior incidéncia de radiacdo solar das médias mensais foi de
234,5 W/m2? em janeiro de 2001 e a menor em junho 2001 de 85,0 W/m2. Quanto as
maxima radiagdo solar do periodo a leitura de maior incidéncia ocorreu em

novembro de 1999, com 1.047 W/m2 e a menor com 523W/m2 em junho de 2001.

u) Umidade relativa do ar

Por sofrer influéncia dos anticiclones Polar Artico e Tropical do Atlantico,
Curitiba apresentou neste mesmo periodo (1998 a 2005) média de umidade relativa
do ar de 78,87%, com ocorréncia minima de 10,1% no més de julho de 2000 e
maxima em outubro de 2000, com 98,5%.
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Procedéncia da direcdo e velocidade dos ventos

Em andlise das médias mensais da procedéncia da direcdo dos ventos houve

predominéncia de sentido Leste com 29,15% a uma velocidade de 13,86 m/s,

ocorrendo apenas em um trimestre do ano 2000, uma procedéncia de sentido

Nordeste com indices de 30% para o més de junho, 22% em julho e 26% em agosto

com médias de velocidade maxima mensal de 1.9, 1.9 e 1.6 m/s respectivamente. A

figura 51 mostra a predominancia da direcdo dos ventos, medidas nas estacdes de

monitoramento da qualidade do ar existentes na regido de Curitiba.

25
20
15
10

10
15

Freqgiéncia da diregc&o dos ventos [%]
o

20

25

Figura 51 - Diregédo predominante dos ventos no ano de 2008.
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6.4.2 Qualidade do ar

6.4.2.1 Poluicdo atmosférica

O termo “poluicao” significa a degradacéo da qualidade do ar resultante de
atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saulde, a seguranca e o bem-
estar da populacdo, ou criem condicbes adversas as atividades sociais e
econbmicas, ou afetem desfavoravelmente a biota, as condi¢cdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente, ou emitam matéria ou energia em desacordo com 0s

padrdes ambientais estabelecidos (Lei 6.938/81, artigo 3°, inciso Ill).

N&do podemos considerar qualquer atividade que altera a composicdo da
atmosfera como poluicdo. Entende-se por poluicdo atmosférica como sendo a
presenca ou o lancamento de uma substancia na atmosfera que se mantém acima
de um limiar de aceitabilidade para o bem-estar de seres humanos, animais,
infraestrutura ou do meio ambiente em geral. Isso significa, também, que o conceito

de poluicéo é algo dindmico, porque nos definimos os limites.

O que se considera permitido hoje podera ser considerado, futuramente com
padrées mais rigidos, como uma condicdo inadequada ou indesejada. Isto ja é um
fato para as emissfes veiculares. Para veiculos novos sdo aplicados limites de
emissdo bem mais rigorosos do que ha alguns anos atras e as emissfes de um
veiculo novo com os mesmos indices de 10 anos atras, hoje, seriam consideradas

poluicéo.
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6.4.2.2 Poluentes atmosféricos

Poluentes atmosféricos sdo as substancias gasosas, sélidas ou liquidas
presentes na atmosfera com potencial de causar poluicdo. Quando estas
substancias sdo diretamente emitidas pelos processos sdo chamadas de poluentes
primarios, como no caso do Mondxido de Carbono (CO), Monéxido de Nitrogénio
(NO) ou Diéxido de Enxofre (SO;). Concentracdes altas de poluentes primarios séao
registradas nas proximidades das fontes, por exemplo, nos arredores de rodovias

movimentadas.

Outro tipo de poluente que ndo é emitido diretamente por uma fonte, é
formado na atmosfera com a influéncia de outras substancias (chamadas
precursores) e eventualmente da radiacao solar. Neste caso, chama-se de poluente
secundario. E o caso do Ozénio (O3), da maior parte de Dioxido de Nitrogénio (NO,)
e de certas particulas muito finas. No caso de poluentes secundarios, ndo se pode
tdo facilmente prever onde serdo registradas altas concentracbes. Mesmo em
lugares afastados das fontes dos precursores, podemos encontrar concentracdes
consideradas altas. Em geral, problemas com poluentes secundarios abrangem uma

area maior do que no caso de poluentes primarios.
o Dispersao de poluentes atmosféricos

A velocidade do vento e a estabilidade térmica da atmosfera sdo o0s
parametros mais importantes para as condi¢cdes de dispersdo de poluentes. Boas
condicOes de dispersdo significam que os poluentes estdo sendo bem espalhados
pelos mecanismos de transporte, evitando assim a acumulacdo dos mesmos nas
proximidades das fontes. Se as condicfes estdo desfavoraveis a dispersao, observa-
se esta acumulacédo, que resulta em altas concentracdes dos poluentes, que muitas
vezes ultrapassam os padrdes estabelecidos. E importante lembrar deste detalhe
quando da interpretacdo dos resultados de um monitoramento: uma concentracao

menor do que apresentada no ano anterior de certo poluente nao significa
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necessariamente que foi lancado menos para a atmosfera. Isto também pode ser

causado pelas condi¢cdes mais favoraveis a dispersao (IAP, 2008).

A figura 52, a seguir, mostra as condi¢cdes de dispersédo de poluentes no ano
de 2008. Esta foi definida considerando a média das estacbes automaticas Assis,
Ouvidor Pardinho, Repar e Santa Céandida, utilizando as classes de estabilidade

atmosférica de Pasquill.

Figura 52 - Condig¢8es de dispersao de poluentes no ano de 2008 — Curitiba e RMC.
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Fonte: IAP (2008).

Entende-se como condicdo favoravel, a soma das classes A, B e C de
Pasquill. A condicdo neutra equivale a classe D de Pasquill e a condicao
desfavoravel a classe E. As classes de estabilidade de Pasquill sédo obtidas a partir
de grandezas meteorolégicas médias horarias (velocidade do vento e radiagéo solar
ou cobertura de nuvens) medidas a poucos metros da superficie. Elas fornecem
apenas uma ideia aproximada da estabilidade da subcamada superficial da camada-

limite atmosférica.

Pelo gréfico pode-se observar que no intervalo dos meses de margo a

setembro, na maioria do tempo as condi¢cdes ndo sado adequadas a dispersdo. Nos
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demais periodos, as condi¢cdes apresentam-se geralmente favoraveis a disperséo

dos poluentes.
6.4.2.3 Padrdes e indices de qualidade do ar

A existéncia de padrdes de qualidade do ar é muito importante, pois eles
definem até que nivel a presenca de certa substéancia no ar que respiramos €
legalmente tolerada. Eles representam, portanto, o limite de aceitabilidade acima do

qgual podemos chamar o ar de “poluido”.

Através da Portaria Normativa IBAMA n°. 348, de 14/03/90 e Resolucao
CONAMA n°. 03/90 foram estabelecidos os padrdes nacionais de qualidade do ar. A
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana confirmou
estes padrdoes através da Resolucdo SEMA n°. 054/06. Portanto, os padrdes
paranaenses e nacionais sdo 0os mesmos. Ficaram assim estabelecidos, para todo
territério do Estado do Parana, padrées primarios e secundarios de qualidade do ar

para os sete seguintes parametros a seguir:

o Particulas Totais em Suspensado (PTS), Fumaca e Particulas Inalaveis

(P1)

Estes Indicadores representam materiais solidos e liquidos em suspensao na
atmosfera, como poeira, pé e fuligem. O tamanho das particulas € o critério utilizado
para a classificacdo destes materiais. Particulas mais grossas ficam retidas no nariz
e na garganta, provocando incbmodo e irritacdo, além de facilitar que doencas como
a gripe se instale no organismo. Poeiras mais finas podem causar danos ao aparelho
respiratorio e carregar outros poluentes "de carona" para os alvéolos pulmonares,
provocando efeitos crénicos como doencas respiratérias, cardiacas e cancer. As
pessoas que permanecem em locais muito poluidos por particulas inalaveis séo

mais vulneraveis a doencas de forma geral (IAP, 2008).
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o Dioxido de Enxofre (SO5)

A emissado de dioxido de enxofre esta principalmente relacionada com o uso
de combustiveis de origem fossil contendo enxofre, tanto em veiculos quanto em
instalagdes industriais. Por ser um gas altamente sollvel nas mucosas do trato
aéreo superior, pode provocar irritagdo e aumento na produgdo de muco,
desconforto na respiracio e o agravamento de problemas respiratorios e
cardiovasculares. Outro efeito relacionado ao SO, se refere ao fato de ser um dos
poluentes precursores da chuva acida, efeito global de poluicdo atmosférica,
responsavel pela deterioracdo de diversos materiais, acidificacdo de corpos de agua
e destruicdo de florestas (IAP, 2008).

. Monéxido de Carbono (CO)

A emissdo de mondxido de carbono estd relacionada diretamente com o
processo de combustdo tanto em fontes moéveis, motores a gasolina, diesel ou
alcool, quanto de fontes fixas industriais. Esse gas é classificado como um asfixiante
sistémico, pois € uma substancia que prejudica a oxigenacao dos tecidos. Os efeitos
da exposicdo dos seres humanos ao CO estdo associados a diminuicdo da
capacidade de transporte de oxigénio na combinacdo com hemoglobina do sangue.
Uma vez que a afinidade da hemoglobina com CO é 210 vezes maior que com 0O
oxigénio, a carboxihemoglobina formada no sangue pode trazer graves
consequéncias como confusdo mental, prejuizo dos reflexos, inconsciéncia, parada

das funcdes cerebrais e em casos extremos, morte aos seres humanos (IAP, 2008).
o Ozbnio (O3)

O ozbnio é um gas composto por trés atomos de oxigénio, invisivel, com
cheiro marcante e altamente reativo. Quando presente nas altas camadas da
atmosfera (estratosfera) nos protege dos raios ultravioletas do sol. Quando formado
proximo ao solo (troposfera) comporta-se como poluente toxico. E o principal
representante do grupo de poluentes designados genericamente por oxidantes
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fotoquimicos, sendo formado pela reacdo dos hidrocarbonetos e Oxidos de
nitrogénio presentes no ar, sob acdo da radiacdo solar. Pode causar irritacdo dos
olhos e reducgdo da capacidade pulmonar. Agravar doencas respiratérias, diminuir a
resisténcia contra infec¢des e ser responsavel por disfungdes pulmonares, como a
asma. O ozbnio interfere na fotossintese e causa danos as obras de arte e

estruturas metélicas (IAP, 2008).
o Dioxido de Nitrogénio (NOy)

E formado pela reacéo do 6xido de nitrogénio e do oxigénio reativo presentes
na atmosfera. Pode provocar irritagdo da mucosa do nariz, manifestada através de
coriza, e danos severos aos pulmdes, semelhantes aos provocados pelo enfisema
pulmonar. Além dos efeitos diretos a saude, o NO, também esta relacionado a

formacao do oz6nio e da chuva &cida (AP, 2008).
w) Padrbes primarios e secundarios

O padréo primario de qualidade do ar define legalmente as concentracdes
méaximas de um componente atmosférico que, ultrapassadas, poderdo afetar a
saude da populacdo. O padrdo primario pode ser entendido como nivel maximo
toleravel de concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de
curto e médio prazo. Ndo é uma protecdo ampla, porque ndo considera toda a
natureza. Expressa apenas o minimo, uma protecdo a saude da populacdo contra

danos da poluicdo atmosférica, sem considerar as necessidades da fauna e flora.

Para uma melhor abrangéncia dos padrdoes de qualidade, existe o padréao
secundéario. O padrdao secundario de qualidade do ar define legalmente as
concentracdes abaixo das quais se prevé - baseado no conhecimento cientifico atual
- 0 minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo, assim como o minimo
dano a fauna e flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral, podendo ser
entendido como nivel maximo desejado de concentracao de poluentes, constituindo-

se em meta de longo prazo.
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Os padrées regulamentados pela Resolucdo SEMA n°. 054/06 e os
respectivos tempos de amostragem estao listados na tabela 20, a seguir. Para todos
0s poluentes ha um padrao de curto prazo (horas) e outro que se aplica para longo
prazo, exceto para OzoOnio. Os padrdes de curto tempo consideram os efeitos
irritantes e agudos dos poluentes, enquanto aqueles de longo tempo consideram o0s
efeitos acumuladores e croénicos. Os efeitos de curto prazo geralmente sao

reversiveis enquanto os de longo prazo nao.

Tabela 20 - Padrdes primarios e secundarios de amostragem.

) T PADRAO PADRAO
PRIMARIO SECUNDARIO

ALl = AMOSTRAGEM 3 3

[png/m ] [ug/m ]
Particulas Totais em 24 horas 240 150
Suspensio (PTS) 1 ano 80 60
Fumaca 24 horas 150 100
¢ 1 ano 60 40
. L 24 horas 150 150
Particulas Inalaveis (Pl) 1 ano 50 50
Di6éxido de Enxofre (SO ) 24 horas 365 100
2 1 ano 80 40

- 1 hora 40.000 40.000

Monéxido de Carbono (CO) 8 horas 10.000 10.000
Oz6nio (O ) 1 hora 160 160
Diéxido de Nitrogénio (NO ) 1 hora 320 190
2 1 ano 100 100

Fonte: Secretaria Estadual de Meio Ambiente — SEMA/PR (2006).

O padrao (primario ou secundario) que deve ser aplicado depende da Classe
do local. A Resolugdo CONAMA n°. 05/89 estabeleceu as Classes |, Il e llI. Areas de
Classe | sdo areas de preservacao, lazer e turismo onde se devem manter as
concentracbes a um nivel mais proximo possivel do verificado sem a intervencao
antropogénica, portanto, abaixo dos niveis do padrdo secundario. Nas areas da
Classe Il se aplica o padrao secundéario e naquelas da Classe Ill o padrdo menos
rigido, o primario. Cabe ao Estado a definicdo das areas de Classe I, Il e lll. Esta
classificacdo foi feita no Parana e consta no artigo 31 da Lei n°. 13.806/02. Esta

dispbe sobre as classes da seguinte maneira:

o Classe | — areas de preservacédo, parques e unidades de conservacao,
excetuadas nestas as areas de protecdo ambiental, onde devera ser

195




Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do
verificado sem a intervencao antropogénica;

o Classe 2 — Areas de Protecio Ambiental e outras areas que ndo se
enquadram nas classes 1 e 3, onde o nivel de deterioracdo da qualidade
do ar seja limitado pelo padrdo secundario de qualidade;

o Classe 3 — areas urbanas das regides metropolitanas de Curitiba,
Londrina, Maringa, de municipios com populacdo acima de 50.000
habitantes ou com areas definidas como industriais, onde o nivel de
deterioracdo da qualidade do ar seja limitado pelo padrdo primério de

gualidade.
Sendo assim, a area do empreendimento se classifica como classe Ill. Para
episédios agudos de poluicdo do ar sdo estabelecidos os niveis de Atencao, Alerta e

Emergéncia conforme a tabela 21 a seguir.

Tabela 21 - Niveis de atencao, alerta e emergéncia.

POLUENTE TEMPO DE ATNEIxEIRO AT_II;IIE':'_A EMETQIXEIKJCM
AMOSTRAGEM 3 3 3
[ng/m ] [ng/m ] [ng/m ]
Particulas Totais em Suspensao 24 horas 375 625 875
(PTS)

Fumaca 24 horas 250 420 500
Particulas Inalaveis (PI) 24 horas 250 420 500
Diéxido de Enxofre (SO ) 24 horas 800 1.600 2.100
Monéxido de Carbono (CO) 8 horas 17.000 34.000 46.000

Oz6nio (O ) 1 hora 400 800 1.000
Diéxido de Nitrogénio (NO ) 1 hora 1.130 2.260 3000

Fonte: Secretaria Estadual de Meio Ambiente — SEMA/PR (2006).

Estes niveis devem ser observados e, no caso de extrapolacdo dos limites

estabelecidos, as providéncias pertinentes devem ser tomadas.
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6.4.3 Monitoramento da qualidade do ar na Regiao Metropolitana de Curitiba
6.4.3.1 Esta¢gbes de monitoramento da qualidade do ar

O objetivo do controle de poluicdo atmosférica € baseado em trés principios
importantes: prote¢cdo, prevencdo e motivacdo ética. A prote¢cdo contra 0s
comprovados impactos adversos, a prevencdo contra 0S possiveis impactos
adversos e a motivacdo ética que € o prazer de viver em um ambiente limpo e
saudavel. O instrumento central deste controle é o monitoramento da qualidade do

ar, o qual é realizado através de esta¢cfes, que podem ser manuais ou automaticas.

Cada estacdo possui instrumentos que analisam poluentes atmosféricos e
parametros meteoroldgicos. O equipamento das estagcdes manuais opera apenas em
forma de coleta, por exemplo, coleta de PTS em filtro. A analise do filtro € realizada
posteriormente em laboratorio. Assim, diariamente um técnico visita as estacdes
para instalar um filtro novo e recolher o filtro usado para analise em laboratorio. As
estagcbfes manuais podem, desta forma, fornecer médias diarias de poluentes

atmosféricos e com estas médias calcula-se a média anual.

As estacOes automaticas operam com analisadores que fazem a coleta e
analise dos poluentes ao mesmo tempo. Os resultados sdo armazenados por um

sistema computadorizado. Desta forma obtem-se as médias horéarias dos poluentes.

Como o monitoramento € todo automatizado, SO0 é necessario visitar as
estacdes automaticas para manutencdo do equipamento. A localizacdo das
estacfes de monitoramento da qualidade do ar Ouvidor Pardinho (automatica) e
Santa Casa (manual), pode ser vista na figura 53. Estas estagcbes foram adotadas
por serem as mais proximas ao empreendimento. Sendo assim, com os dados
provenientes destas, tem-se uma maior precisdo na analise da qualidade do ar da

regido e no posterior progndstico dos impactos do empreendimento.
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Atualmente, o monitoramento da qualidade do ar na RMC é realizado por
nove estacfes de monitoramento, entre manuais e automatizadas.

Figura 53 - Estacdes de monitoramento da qualidade do ar na RMC.
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Fonte: Adaptado de IAP (2008).

6.4.3.2 Qualidade do ar na regido do empreendimento

Como ja ressaltado, a qualidade do ar na regido do empreendimento foi
diagnosticada através dos dados de monitoramento disponiveis das estacdes

Ouvidor Pardinho (automatica) e Santa Casa (manual), por serem as mais proximas
da regido do diagnéstico.
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Os parametros monitorados nas estacfes utilizadas compreendem os

seguintes:

o Ouvidor Pardinho: SO,, O3, NO,, CO, PTS, PI, Temperatura, Umidade
relativa do ar, Radiacdo global, Radiacdo UVA/UVB, Pressao
Atmosférica, direcao dos ventos;

. Santa Casa: Fumaca, SO, e PTS.

Sendo assim, a seguir sdo apresentados os resultados dos parametros de

qualidade do ar para as estacdes de monitoramento adotadas.

a) Particulas Totais em Suspensao (PTS)

Tabela 22 - Resultados analiticos para PTS no ano de 2008.

PTS PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
5 Disp 24 | Média diaria: pg/m3 | Total Boa Regular Inadequada Ma
Estacédo 5 ” 5 5 S S
h(%) Max. Data ne. % | n°. % ne. % n°. | %
Ouvidor 81,5 124 | 23/05/08 | 324 | 308|951 16 | 49 | 0 0 oo
Pardinho
Santa Casa 91,3 181 27/05/08 334 | 216|64,7|118(353| O 0 0 0

Fonte: Adaptado de IAP (2008).

Nota-se pelos dados da tabela 22, que no que diz respeito aos resultados de
PTS, em ambas as estacoes, a situacdo se apresentou classificada como boa, com
poucas ocorréncias classificadas como regular. As médias anuais em ambas as

estacBes ndo excederam os padrbes primarios - horario (240 pg/m3) e anual (80

Hg/m3).

As piores condicdes podem ser observadas nos meses de inverno. Isso
devido a menor quantidade de chuvas e piores condicbes de dispersdo de

poluentes, como j& abordado neste capitulo.

As figuras 54 e 55, a seguir, demonstram as médias diarias de PTS, no ano

de 2008 e para o periodo de 1990 a 2008, respectivamente, na Estacdo Santa Casa.
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Figura 54 - Médias diérias para PTS na Estacdo Santa Casa em 2008.
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Fonte: IAP (2008).

Figura 55 - Médias diérias para PTS na Esta¢do Santa Casa entre 1990 e 2008.
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b) Fumaca

Tabela 23 - Resultados Analiticos para Fumaga no ano de 2008.

FUMAGA PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
. Disp. Média diaria: pg/m3 | Total Boa Regular | Inadequada Ma
Estacéo 24
h(%) Max. Data n°. % | n°.| % n°. % [n° | %
Ouvidor i _ i _ i i ) i i _ )
Pardinho
Santa Casa 94,3 149 06/05/08 345 | 322 | 93,3123 | 6,7 0 0 0

Fonte: Adaptado de IAP (2008).

Na estacdo Santa Casa, no ano de 2008, 97% das médias diarias para
Fumagca teve classificacdo BOA. As médias anuais ficaram bem abaixo do padrédo
primério de 60 pg/m3, assim como as médias diarias (50 ug/m?) ndo extrapolaram o
padrdo. Observando a figura 56, nota-se uma relativa melhora nas medi¢cdes de

fumaca e certa estabilidade nas medicdes dos ultimos anos.

Figura 56 - Médias diérias para Fumaca na Estacdo Santa Casa entre 1990 e 2008.
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Fonte: IAP (2008).
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c) Particulas Inalaveis (PI)
Tabela 24 - Resultados Analiticos para Pl em 2008.
Pl PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
. Disp. 24 | Média diaria: pg/m* | Total Boa Regular | Inadequada Méa
Estacao h(o%
(%) Max. Data ne. % [ n°. | % ne. % [n°| %
Ouvidor 98,9 | 110 | 10/07/08 | 362 | 336|928 |26 | 72| O o [o]o
Pardinho
Santa Casa - - - - - - - - - - - -

Fonte: Adaptado de IAP (2008).

Nota-se pelos dados apresentados que a classificacdo € predominantemente

BOA, sendo que houve poucos registros de ocorréncia de situacfes classificadas

como REGULAR. Sendo assim, quanto ao parametro Pl, a &rea de estudo apresenta

boas condi¢cdes. As medi¢cdes mostram que nao foram ultrapassados o padrao

primario para meédia diaria (150 pg/m3) em nenhuma ocorréncia.

d) Dioxido de Enxofre (SO5)
Tabela 25 - Resultados Analiticos para SO2 em 2008.
SO, PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
. Média diaria: pg/m3 | Total Boa Regular | Inadequada Ma
~ Disp. 24
Estacéo h(% i ne
(%) Max. Data ne. % | n° | % | n°. % %
Ouvidor 100 | 43,9 | 23/09/08 | 366 | 366 [100| 0 [ 0 | O 0 oo
Pardinho
Santa Casa 94 45 19/07/08 344 | 344 | 100 O 0 0 0 0 0

Fonte: Adaptado de IAP (2008).

Todos os resultados obtidos no ano de 2008 se enquadram na classificacao

BOA para o os niveis de SO,. Tanto a média anual quanto a média diaria para SO,

ficaram abaixo dos padrdes primarios, que sao de 80 e 365 ug/ms, respectivamente.
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Na figura 57, a seguir, pode-se verificar a melhora deste parametro desde os
anos 90 do século XX. Esta figura apresenta também a melhoria dos parametros
fumaca e PTS, na Estacdo Santa Casa.

Figura 57 - Médias anuais para SO2, PTS e Fumaca na Estacdo Santa Casa de 1990 a 2008.
Estacdo Santa Casa, médias anuais 1990- 2008
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Fonte: IAP (2008).

e) Mondxido de carbono (CO)

A estacao Ouvidor Pardinho ndo foi operada para monitoramento de CO no
ano de 2008, sendo o ultimo monitoramento deste parametro realizado em 2007.
Este foi monitorado somente em duas estacdes em 2008, sendo estas no municipio
de Araucéria. Portanto, aqui serdo analisados os ultimos dados disponiveis nas
estacoes proximas, do ano de 2007.
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co PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
Di Média 8 horas: ug/ms3 | Total Boa Regular | Inadequada Ma
. isp. 24
Estacao h(% ] n°
(%) Max. Data n°. | % [ n° | % | n. % %
Ouvidor 253 | 3335 | 12/03/07 277 | 277|100 0 | 0 | O 0 o o0
Pardinho
Santa Casa - - - - - - - - - - - -
Fonte: IAP (2007).

Nota-se que todas as medi¢Oes foram classificadas como BOA na regido de

monitoramento e estas ndo excederam o padrao primario para oito horas que é de

10.000 pg/ms.

f)  Ozobnio (O3)
Tabela 27 - Resultados analiticos para O3 em 2008.
0O; PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
. Disp. 24 | Média horéria: pg/m® | Total Boa Regular | Inadequada Méa
Estacéo h(%
(%) Max. Data ne. % | n° [ % | n° % n°. | %
Ouvidor 163, | 08/02 — 13 as 99,
Pardinho 99,4 6 14 h 8728 | 8648 1 79109 1 0,01 0 0
Santa Casa - - - - - - - - - - - -

Fonte: IAP (2008).

No més de fevereiro, houve a ocorréncia de uma violagdo dos limites

adequados para ozoénio (padréo primario de 160 pg/m3 em uma hora). O restante

das medicbes foi majoritariamente classificado como BOA com algumas poucas

ocorréncias classificadas como REGULAR.
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NO, PERIODO: JAN A DEZ 2008 CLASSIFICAGAO DAS MEDIAS DIARIAS
i Média horéria;: pg/m3 | Total Boa Reqgular | Inadequada Ma
Estacdio Dlrs];%) 24 Hg g q
(%) Max. Data ne. % | n° | % | n°. % n°. | %
Ouvidor 964 | 3L | o7/07-16hs | 8472 | 8132 | 96 | 33| 4 | 3| 004 |0 | O
Pardinho 8 7
Santa Casa - - - - - - - - - - - -

Fonte: IAP (2008).

A figura 58, a seguir, mostra as médias horarias para NO, na Estac&do Ouvidor
Pardinho no ano de 2008.

Pela figura se nota que os padrbes primarios de NO2 foram excedidos trés

vezes. No restante das medicdes, a grande maioria das medigbes classifica o ar

como BOM para este parametro.

Figura 58 - Médias horérias para NO2 na Esta¢édo Ouvidor Pardinho em 2008.
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6.4.4 Monitoramento complementar da qualidade do ar na regiao do

empreendimento

Para uma melhor precisdo para definicdo da qualidade do ar na area de
influéncia direta e area diretamente afetada, bem como para uma maior precisdo na
andlise das alteracdes a serem causadas pelo empreendimento, foi realizada uma
campanha de monitoramento, através da operacdo continua durante nove dias de
um amostrador de grandes volumes (hivol) para medicdo de material particulado em

suspensao.

Inicialmente, o aparelho hivol foi instalado no nivel do solo, dentro da area
pertencente ao empreendimento. Entretanto, por questdes de seguranca o
equipamento teve que ser instalado em outro local, em um patamar elevado em
relacdo ao solo, longe do acesso de pessoas estranhas. O local escolhido foi a laje
de um dos blocos do Cemitério Vertical que esta em construcdo. Considera-se,
assim, que a poluicdo medida na cota da estacéo e no nivel do solo seja a mesma.
Esta aproximacdo € valida por se tratar de um monitoramento para avaliar a
concentracdo regional em toda a area de influéncia direta, que pode ser considerada
como o entorno com cerca de um quildmetro de raio. A figura 59 mostra a estacao
de monitoramento instalada préxima a area do futuro crematério e a figura 60 mostra

a estacao utilizada.
Os dados registrados e as condi¢cdes meteoroldgicas (da estagdo INMET, de

Curitiba) para o periodo da campanha sé@o abordados a seguir, na tabela 29. A figura

61 mostra a condicao de direcao do vento de forma mais detalhada.
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Figura 59 - Local de implantacéo do crematério e local de realizagdo do monitoramento.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Figura 60 - Equipamento de monitoramento utilizado — hivol.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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DATA | DIADA | CONCENTRAGAO | TEMPERATURA | umiDADE | PIREGAO | VEL ' chuva
3 ] 0,

INiICIO | SEMANA (MG/M?) (°C) (%) VENTO | (WIS) (MM)
22/09/2009 Terca 20,81 17,9 84,7 E/W 2,5 0,2
23/09/2009 Quarta 26,86 17,0 73,5 SISW 2,4 0,2
24/09/2009 | Quinta 17,07 13,8 77,1 E/NE 2,9 0,0
25/09/2009 | Sexta 23,93 15,2 77,8 E/NE 2,6 0,0
26/09/2009 | Séabado 47,83 21,2 71,9 NW/E 3,2 0,0
27/09/2009 | Domingo 25,01 21,6 82,8 NW/E 2,5 0,0
28/09/2009 | Segunda 13,97 19,5 89,4 E/NW/SW 1,3 0,0
29/09/2009 | Terca 10,47 10,7 85,8 E 2,7 0,0
30/09/2009 | Quarta 8,50 11,3 79,0 - 35 0,0

L 0,4
CMedla da 216 16,5 80,2 2,6 (acumulada
ampanha .
em 9 dias)
Média de 1387,0°
o, 51,0 17,9* 79,0 E/NE 2,2* (acumulada
Curitiba
anual)
Fonte: SIMEPAR.
*Com base em 10 anos de dados, de 1998 a 2007.
Figura 61 - Rosa dos ventos a cada 24 horas, de 22/09/2009 a 30/09/2009.
& :
T .- WA .
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

AAND SPEED
ima)

Observou-se para esta campanha de medicdo a concentracdo média de 21,6

png/m3. Mesmo se tratando de uma condicdo especifica (nove dias) e ndo de uma

média anual, comparando-se com a média de todas as estacBes de Curitiba, que

tem concentracdo de 51,0 pg/ms3, a concentracdo meédia da campanha é da ordem

de 42%.
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Os resultados e as condicdes meteorologicas mostram que o periodo de
campanha foi adequado, pois a confrontacdo das condi¢cdes da campanha com o
clima de Curitiba mostra que as condi¢Oes da primavera s&o representativas para a

média anual climatolégica.

O fato da area de influéncia direta ter concentracdo de poluentes menor do
que a média de Curitiba € coerente, uma vez que ndo ha na regido grandes fontes
de poluicédo, capazes de alterar muito a qualidade do ar, como ocorre em alguns
pontos monitorados da cidade, tais como a Cidade Industrial de Curitiba e a regiao

central.

A concentracdo de material particulado de 21,6 pg/m3 sera, portanto,
considerada como concentracdo de fundo para a avaliagdo dos impactos futuros, ou

seja, 0 acréscimo de poluentes que o empreendimento acarretara.
6.4.5 Monitoramento do nivel de ruidos na regiao do empreendimento

Os ruidos estdo cada vez mais presentes na sociedade moderna, em
particular nas areas mais urbanizadas com grande trafego de veiculos e pessoas,
presenca de aeroportos, industrias e outros fatores emissores. Com isso, a polui¢ao
sonora foi se tornando um fator de preocupacéo, do ponto de vista ambiental e de
saude, passando a ser considerada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
como o terceiro poluente mais perigoso, atras apenas da poluicdo atmosférica e das
aguas. Dessa forma, em estudos ambientais, tem sido dada importancia cada vez

maior aos estudos dos niveis sonoros e aos ruidos.
Este topico apresenta um diagnoéstico da situacdo atual dos niveis sonoros de

toda a area de influéncia do empreendimento, iniciando de uma éarea mais

abrangente, o municipio de Curitiba, até a area do entorno do empreendimento.
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A poluicdo sonora e o seu controle sdo regulamentados por leis tanto na

esfera federal quanto na municipal levando em conta 0 municipio de Curitiba. Na

esfera federal, as principais normativas que podem ser citadas séo:

o RESOLUCAO n°. 001/1990 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA);
o RESOLUCAO n°. 252/1999 do CONAMA,;
e RESOLUCAO N°. 204/2006 do CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO

— CONTRAN;
o Norma Brasileira (NBR) 10.151/2000, e
o NBR 10152/1987.

Curitiba possui legislagdo especifica sobre o assunto: Lei n°. 10.125, de

19/12/2002, a qual “Dispde sobre ruidos urbanos, protecdo do bem-estar e do

sS0ssego publico e da outras providéncias”.

A regido do empreendimento encontra-se em zona ZE-D (Zona Especial

Desportiva), para a qual a Lei n°. 10.125 estabelece os limites dos niveis de presséo

sonora conforme a tabela 30. Além disso, essa Lei disciplina os ruidos emitidos

pelas atividades de construcéo, definindo os limites para emissdes em seu Anexo ll,

conforme mostra a tabela 31.

Tabela 30 - Limites maximos para 0s niveis sonoros.

ZONA DE USO

DIURNO

VESPERTINO

NOTURNO

ZR-B

65 dB(A)

60 dB(A)

55 dB (A)

Fonte: Curitiba — Lei 10.125 de 2002.
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Tabela 31 - Limites maximos para os niveis sonoros de servicos de construcao civil*.

TIPO DE ATIVIDADE NOTURNO

Limite de 90 dB(A), permitido somente de segunda-feira a

Atividades nado confinaveis . . :
sexta-feira, no periodo diurno.

De segunda-feira a sexta-feira, no periodo diurno: limites
constantes na Tabela X.1 acrescidos de 5 dB(A). De
segunda-feira a sexta-feira, nos periodos vespertino e
noturno: limites constantes na Tabela X.1.

Atividades passiveis de confinamento

Sabados, Domingos e Feriados, qualquer periodo: Devem ser respeitados os limites constantes na
Tabela X.1, tanto para as atividades passiveis de confinamento como para as ndo confinaveis.

Fonte: Curitiba — Lei 10.125 de 2002.

6.4.5.2 Monitoramento de ruidos na cidade de Curitiba

A cidade de Curitiba € considerada por muitos como uma cidade modelo em
termos ambientais, principalmente pela grande presenca de parques, cuidados com
a coleta de lixo, limpeza publica, boa aparéncia e organizacdo urbana de modo
geral. Apesar disso, os problemas ambientais corriqueiros das metrépoles também

se fazem presentes.

Atualmente a regidao de Curitiba conta com uma frota de aproximadamente um
milh&o de veiculos. Com uma populagdo aproximada de 1,8 milh6es de habitantes,
tem-se uma média de 1 veiculo para cada 1,8 habitantes, sendo a cidade com a
maior frota automotiva do Brasil, considerando a relagdo carro por habitante. Como
consequéncia, em horarios de trafego intenso, os ruidos tém se tornado mais
intensos. Uma consequéncia direta desses niveis sonoros é o aumento da
irritabilidade da populacdo que recebe essa forma de poluicdo, além de outras

consequéncias diretas e indiretas a saude.
O assunto poluicdo sonora € bastante estudado e conhecido atualmente, com

pesquisas quantitativas das imissdes, com medi¢cdes dos niveis sonoros, e tambéem

da percepcao da populacéo sobre efeitos dos ruidos em seu dia-a-dia.
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Em pesquisa realizada no ano de 2000, com 1.000 locais monitorados na
cidade em varios tipos de zonas de uso, conforme Lei de Zoneamento e Uso e
Ocupacéao do Solo se constatou que Curitiba € uma cidade ambientalmente poluida
pelos ruidos, sendo que 93,3% dos locais amostrados possuiam niveis sonoros
equivalentes (Leq) acima de 65 dB(A). Esse valor é considerado como limitrofe para
o aparecimento de efeitos subjetivos da poluicdo sonora, tais como disturbios do

sono, irritabilidade, dores de cabeca e baixa concentracao.

Os efeitos dos ruidos sob a populacdo foram estudados em pesquisa
especifica, com metodologia incluindo entrevistas com 860 pessoas da capital
paranaense. Entre os ruidos que mais incomodam os entrevistados estédo o transito,
0s vizinhos, as sirenes, 0s animais e as constru¢des, conforme mostra o grafico da
figura 62, com as porcentagens dos entrevistados que citaram cada uma das fontes

de ruidos.

Figura 62 - Ruidos que incomodam moradores da cidade de Curitiba®.

%

a

o
|

Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba.
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6.4.5.3 Monitoramento de ruidos na regido do empreendimento

A area de influéncia direta do empreendimento é a que se apresenta como a
mais importante, dado que é a que tem o maior potencial de sofrer impactos
ocasionados pelos ruidos. Por esse motivo, como um meio de ser obtida uma
caracterizacdo detalhada da area circunvizinha a ADA, foram efetuadas campanhas

de monitoramento dos niveis sonoros.

Foram selecionados dias e horarios que pudessem tornar 0 monitoramento
significativo do ponto de vista de caracterizar cada um dos locais. A seguir seréo
apresentados e descritos os locais monitorados, assim como os dados obtidos nas

campanhas de medicéao.

Foram escolhidos trés pontos como referéncias para as andlises dos niveis
sonoros dentro da area do entorno do empreendimento. As coordenadas desses
pontos sdo mostradas na tabela 32 e as localizacdes geograficas representadas na

figura 63 Cada um dos locais foi monitorado nos periodos diurno e noturno.

Para serem realizadas medi¢cGes de qualidade sdo necessarios instrumentos
de medicdo confiaveis e calibrados. Dessa forma, foi preparado, para a campanha
de monitoramento dos niveis de ruido atuais, 0 seguinte equipamento: MEDIDOR
DE NIVEL DE PRESSAO SONORA DIGITAL COM FILTRO DE BANDA DE OITAVA
E TERCA DE OITAVA marca INSTRUTHERM, modelo DEC-5030, cujo certificado
de calibragdo encontra-se anexado ao presente estudo ambiental.

Tabela 32 - Pontos de monitoramento de ruidos — localizagbes geograficas.

PONTO
MONITORADO LOCAL LATITUDE LONGITUDE
1 R. Konrad Adenauer esqg. com R. Napoleao 679340 7187131
Bonaparte
2 R. Napoledo Bonaparte 679589 7187255
3 R Konrad Adenaue_r esq. com R. Paulo 679487 7186961
Turkiewicz

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Cada um dos pontos foi inspecionado previamente em uma visita especifica
para estudar a viabilidade do monitoramento nesses locais. As imagens dos pontos

1 e 2 séo representadas nas figuras 64 e 65.

Figura 63 - Pontos de monitoramento de ruidos.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Figura 64 - Ponto 1: Monitoramento noturno dos ruidos.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Figura 65 - Ponto 2: Monitoramento diurno dos ruidos.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

¢ Niveis sonoros monitorados em periodo diurno

Os resultados do diagnostico de ruidos em periodo diurno na area de
influéncia direta sdo apresentados a seguir, descrevendo qualitativa e
guantitativamente os niveis sonoros medidos em periodo noturno.

A primeira campanha de monitoramento teve o objetivo de caracterizar a
regido do empreendimento no periodo diurno e foi realizada proximo das 12h do dia
22 de outubro de 2009. A situacao era de vento fraco a moderado e, percebeu-se
que, como esperado, o grande responsavel pelos niveis sonoros na regido é o

trafego de veiculos.

No ponto 1, percebe-se um trafego maior que nas outras ruas em torno do
empreendimento. Para entender a origem dos ruidos durante as medicdes, efetuou-
se a contagem de veiculos. Foram contabilizados 12 automoéveis e 1 6nibus. Além

disso, um caminh&o circulava préximo do local da medicdo, na entrada do Jockey
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Clube. O picos nos niveis sonoros foram constatados na passagem do 6nibus (70,7
dB(A)) aos 16s de medicdo (Figura 66). Além da propria passagem dos veiculos
pelas ruas, as frenagens para as lombadas préximas e para as conversées de uma
rua para a outra também sdo causadores de poluicdo sonora. Ao final da medicao,
obteve-se como resultado um nivel sonoro equivalente (Leq) de 63,1 dB(A),
conforme mostra a tabela 33. Comparando-se com a legislacdo pertinente nota-se

que esse valor esta dentro dos limites permitidos.

No ponto 2, situado a direita do empreendimento, o principal responsavel
pelos ruidos mais uma vez é o trafego de veiculos. O local € bastante plano, sem
interferéncia de grandes construcdes, o que faz com que o ruido de atenue menos.
Foram contados os veiculos e percebeu-se que 0s grandes picos nos niveis sonoros
se deu pela passagem de duas motos e trés automoveis, todos veiculos ruidosos.
Nesse local o siléncio s6 € quebrado pela passagem dos veiculos, como mostra o
gréfico da figura 67, onde é também é possivel perceber claramente os tempos em
que os veiculos passaram pelo local de monitoramento. O pico para esse ponto foi
de 83,5 dB(A), enquanto o valor minimo registrado foi de 48,5 dB(A). O nivel
equivalente resultante para o minuto monitorado foi de 67,3 dB(A), ou seja, pouco
acima do que preconiza a legislacdo. Apesar disso, devido a distancia de
residéncias e escolas, e pelo fato de o monitoramento ter sido feito bem préximo da
via, ndo pode se considerar esse local como problemético do ponto de vista de

poluicdo sonora.

O ponto 3 esta situado em frente a uma escola e ao lado de um ponto de
onibus. Nesse local percebe-se uma movimentacdo maior de pedestres e também
de veiculos. Percebe-se que os ruidos de trafego continuam sendo dominantes.
Passaram pelo local 19 automdveis, duas motos, um caminhdo, uma van e um
onibus, que causou 0 maximo valor monitorado — 86,2 dB(A) (Figura 68). Devido ao
maior trafego de veiculos, o nivel sonoro equivalente Leq foi mais elevado, atingindo
um valor de 76,8 dB(A). Ou seja, esses valores estdo acima do valor permitido pela
legislacdo e dessa forma pode-se considerar o estado desses locais como

inadequado do ponto de vista de poluicdo acustica. Ainda que a escola esteja
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situada recuada em relacdo a rua, a uma distancia razoavel e possua muros e

arvores para atenuarem os ruidos, esse deve ser um problema para os alunos e

professores.
Figura 66 - Pontol: variac@o dos niveis sonoros periodo diurno.
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Horério 22/10/2009
Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
Figura 67 - Ponto 2: variagdo dos niveis sonoros periodo diurno.
90
80 A
60
o
% 50 o
2
& w0
s
2
30
20
10

0
12:01:35 12:01:44 12:01:52 12:02:01 12:02:10 12:02:18 12:02:27 12:02:36 12:02:44

Horério 22/10/2009

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Figura 68 - Ponto 3: variagédo dos niveis sonoros periodo diurno.
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Horario 22/10/2009

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A figura 69 e a tabela 33 mostram os resultados obtidos na campanha de
medicdo dos niveis sonoros diurno, com suas respectivas informacfes de data,
horéario, duracdo da amostragem e valores medidos e a comparacdo com o nivel
previsto pela legislacéo.

Figura 69 - Resumo dos resultados de monitoramento no periodo diurno.
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0,00 -
1 2 3
Pontos

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Tabela 33 - Resultados de Monitoramento de ruidos em periodo diurno.

PONTO DATA HORA | DURAGAO (S) | LazqDB(A)
1 22/10/2009 11:54 60 63,10
2 22/10/2009 12:01 60 67,30
3 22/10/2009 12:07 60 73,80

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

¢ Niveis sonoros monitorados em periodo noturno

Os mesmos pontos monitorados em periodo diurno também foram

monitorados em periodo noturno.

No ponto 1, como ja registrado no periodo diurno, a maior fonte de ruido é
devido ao trafego. O que se pode ressaltar € que o ruido de fundo, de outras
atividades € menor, fazendo com que os minimos valores registrados fossem mais
baixos a noite. Ainda assim, no local a condicdo era de ventos moderados fazendo

com que as grandes arvores ao redor causassem atrito e emitissem ruidos altos.

Na contagem de veiculos, registrou-se a passagem de seis automdveis e um
Onibus, resultando em um nivel sonoro equivalente de 63,4 dB(A), com maxima da
74,4 dB(A) e minimo de 51,9 dB(A). Conforme mostra a tabela 33, percebe-se que o
valor do Leq estd acima do permitido pela legislacdo. Apesar disso, considerando
que a area desse ponto esta afastada de grandes receptores de polui¢cdo sonora, a
situacao deve ser considerada como preocupante.

No ponto 2, o local mais silencioso entre os trés monitorados, registrou-se
ventos de moderado a forte e foi utilizada a prote¢do no decibelimetro para diminuir
a influéncia nos resultados. Nesse local, mais uma vez 0os maiores emissores de
ruidos foram os veiculos, num total de dois automéveis. O nivel sonoro equivalente
resultante foi de 61,1 dB(A) e o maximo (ha passagem dos automoéveis) foi de 76,3
dB(A). Nos momentos sem trafego o local é bastante silencioso, com valor minimo
registrado de 41,7 dB(A).
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No ponto 3, localizado em frente a escola, registrou-se, mais uma vez, a
passagem de maior numero de veiculos, sendo um total de oito automdveis e uma
motocicleta. O vento estava moderado. Nesse local a frenagem de veiculos e re-
aceleracdo sdo fatores, o que intensifica os ruidos na regido. O valor maximo foi
registrado na passagem da moto — valor de 77,6 dB(A). Ou seja, ainda que tenha um
menor porte, menor poténcia e menor contato de pneus com o asfalto, a moto
produz niveis mais intensos de ruido. Esse fato se deve, provavelmente, pelo fato de
gque muitos motoqueiros tornam suas motos mais ruidosas para serem mais

“aparentes” no transito e correrem menos risco de acidente.

A variacao temporal para cada segundo de registro dos niveis sonoros pode
ser observada na figura 70. O Leq resultante foi de 65,8 dB(A) e o valor minimo de
49,2 dB(A).

Figura 70 - Ponto 3: Variacdo dos niveis sonoros periodo noturno.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A figura 71 e a tabela 34 apresentam o resumo dos resultados para o
monitoramento em periodo noturno. De maneira geral percebe-se que 0s ruidos
emitidos nas vias proximas ao empreendimento sdo capazes de ultrapassar 0s

limites estabelecidos pela legislacdo municipal para a area em estudo. Apesar de 0s
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haja poluicdo sonora nas residéncias e escolas proximas desses locais.

Figura 71 - Resumo dos resultados do monitoramento em periodo noturno.
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Tabela 34 - Resultados de Monitoramento de ruidos em periodo noturno.

PONTO DATA HORA | DURAGAO (S) | Lagq DB(A)
1 26/10/2009 21:53 60 63,40
2 26/10/2009 21:59 60 61,10
3 26/10/2009 21:47 60 65,80

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A area do empreendimento, a qual serd diretamente afetada, apresenta

baixos niveis de ruido atualmente. Os niveis sonoros podem ser comparados com 0S

medidos no ponto 2, porém com atenuacdo dos ruidos de trafego pela distancia,

barreiras naturais e muros.

Os ruidos encontrados na ADA sdo basicamente vindos do trafego de

veiculos das ruas que a cercam, além de atividades de constru¢do e ampliacdo do

cemitério vertical. A ADA é considerada, atualmente, um local com niveis sonoros
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abaixo dos limites exigidos pela legislacdo municipal e sem poluicdo acustica

significativa.
6.5 FLORA

A conservacao da biodiversidade de qualquer ambiente fundamenta-se na
manutencdo de seu equilibrio, que é caracterizado principalmente pela integridade
de seus componentes bibticos e abiodticos. O crescimento das cidades altera esse
equilibrio, provocando até mesmo o desaparecimento de muitas espécies de fauna e

flora e, consequentemente, acaba por descaracterizar 0s ecossistemas naturais.

Em grande parte da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), o crescimento
urbano e as atividades humanas implicaram em profundas modificagbes ambientais,

0 que afetou diretamente a qualidade, quantidade e diversidade floristica da regido.

Apesar desta constatacdo, diversos estudos e levantamentos tém mostrado
que formagbes remanescentes existentes na Grande Curitiba ainda permitem a
manutengdo de uma significativa diversidade florestal. Por exemplo, a manutengéo
da cobertura florestal no Municipio de Curitiba tem sido uma preocupacdo da

administracdo publica desde a década de 70.

Em 1988 foi realizado o primeiro trabalho técnico, em parceria com a
Fundacgéo de Estudos Florestais do Parana — FUPEF, para contabilizar a cobertura
florestal de Curitiba, aonde se chegou a conclusdo de que havia 50,15 m2 de area
verde por habitante. Em termos absolutos, isto quer dizer que 15,06% da superficie
do Municipio era recoberto por vegetacdo de porte arbdéreo. A atualizacdo do
levantamento da cobertura florestal do Municipio, apresentado pela SMMA em 2005,
aponta que a area de macico florestal, ao longo destes 18 anos, manteve-se estavel,
estando hoje em 49,02 m2 por habitante, somando-se ainda um acréscimo de 2,48

m2 em funcdo da cobertura que perfaz a arborizacdo viaria. Portanto, o total da
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cobertura florestal existente hoje em Curitiba € de aproximadamente 51,5 m2 de area
verde por habitante. O valor absoluto hoje representa que 17,97% da superficie do

Municipio s@o recobertos por vegetacdo de porte arboreo.

Ao se enfocar a composicao floristica presente nas areas de influéncia do
empreendimento, nota-se que tanto a ADA, AID e All sdo bastante semelhantes,
uma vez que estas se situam predominantemente em areas urbanas consolidadas
com reduzidos espacos cobertos por remanescentes florestais e vegetacdo de
reflorestamento. Utilizados para agregar valor estético as cidades e, principalmente,
para melhorar as caracteristicas fisicas do ambiente, com saldos desejaveis para a

gualidade ambiental e de vida dos cidad&aos.

Quanto as tipologias presentes nas areas de influéncia, notam-se Floresta
Ombrdfila Mista e Formacdes Pioneiras. A Floresta Ombroéfila Mista presente
corresponde a Montana e Aluvial, enquanto que as Formacdes Pioneiras presentes
sdo as formacBes com influéncia fluvial (varzea) e Estepes Gramineo Lenhosas

(campos).
6.5.1 Floresta Ombroéfila Mista Montana

A formacdo Montana (figura 72) ocorre no Estado do Parana, entre altitudes
de 500 e 1.000 metros s.n.m., nos terrenos a salvo de inundagdes, que apresentam
condigbes pedoldgicas para o desenvolvimento de macro e mesofaneroéfitos de
altura elevada, aonde Auracaria angustifolia chega a formar um estrato superior
bastante denso e continuo. Nestas condi¢cdes o pinheiro-do-Parana associado a
diversas outras espécies arbéreas, como a imbuia (Ocotea porosa), a erva-mate
(llex paraguariensis), e a canela-lageana (Ocotea pulchella), formava extensas
associacoes florestais, caracteristicas do Planalto Meridional Brasileiro, e atualmente
no municipio de Curitiba sdo encontradas apenas em areas protegidas pela

legislacdo, tais como Areas de Preservacdo Ambiental, Reservas Particulares do
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Patriménio Natural e Parques Municipais, entre outras formas também preservadas

por normas juridicas.

Sob estas condigdes, pode-se determinar diferentes comunidades mistas com
0 pinheiro-do-Parana (Araucaria angustifolia), se distribuindo as vezes de forma
esparsa sobre bosque continuo de folhnosas como a imbuia (Ocotea porosa), canela-
amarela (Nectandra lanceolata), canela-merda (Nectandra megapotamica), canela-
fogo (Cryptocarya aschersoniana), além da sapopema (Sloanea monosperma),
guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa) e erva-mate (llex paraguariensis), e em
outras situagdes formando um estrato superior bastante denso sobre espécies como
a canela-lageana (Ocotea pulchella), a canela-guaicd (Ocotea puberula), o cuvata
(Cupania vernalis), o camboatd-branco (Matayba elaeagnoides), além de cataia
(Drimys  brasiliensis), pinho-bravo  (Podocarpus  lambertii), pimenteira
(Capsicodendron dinisii), pitangueira (Eugenia uniflora), e diversas outras espécies

das familias Myrtaceae e Aquifoliaceae (IBGE, 1992).

Figura 72 - Exemplo de Floresta Ombréfila Mista Montana.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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6.5.2 Floresta Ombroéfila Mista Aluvial

A Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial (figura 73) ocupa os terrenos aluvionares
situados na grande varzea do Holoceno a leste, sul, sudeste e sudoeste de Curitiba,
ao longo do rio Iguacu e seus afluentes. Constituida por arvores caracteristicas de
porte meédio, como principalmente o branquilho (Sebastiania commersoniana)
formando um estrato arb6reo continuo, em associagdo com o jerivd (Syagrus
romanzoffiana), o salseiro (Salix humboldtiana), a corticeira-do-banhado (Erythrina
crista-galli), o taruma (Vitex megapotamica), a guacatunga (Casearia decandra), a
sapuva (Machaerium paraguariense), a aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius), e
diversas espécies de Myrtaceae como a batinga (Eugenia uruguaiensis), o murtilho
(Myrrhinium atropurpureum), e o araca-do-mato (Myrcianthes gigantea), entre outras
arbéreas, além do pinheiro-do-Parana (Araucaria angustifolia), o acoita-cavalo
(Luehea divaricata) e a murta (Blepharocalyx salicifolius) que aparecem no estrato
emergente. O cambui (Myrciaria tenella) e a embira-branca (Daphnopsis racemosa),
restringem-se aos estratos abaixo das copas que formam o dossel, muitas vezes
alcancando altura e porte logo acima da vegetacdo herbaceo-arbustiva, composta
por diversas espécies de Poaceae, Cyperaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
entre outras que cobrem o piso desta floresta. O epifitismo € presente, podendo ser
até abundante dentre espécies vasculares e avasculares, também as lianas

aparecem frequentemente nestas areas.

A Floresta Ombrdfila Mista Aluvial, também denominada “branquilhal”,
corresponde as florestas riparias desta zonacédo, desenvolve-se as margens de rios,
percorrendo terrenos de geomorfia plana até suave-ondulada. Ocorre em condicdes
pedoldgicas especificas, onde o substrato € mais bem drenado, quando comparado

ao das varzeas, constituindo uma hidrossere (RODERJAN et al., 2002).

A orla destas florestas aluviais €, em geral, constituida por espécies helidfitas,
destacando-se Myrcia bombycina, Myrceugenia euosma, Calyptrantes concina,

Sebastiania commersoniana, Lithraea brasiliensis, Schinus terebinthifolius, llex spp.,
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Podocarpus lambertii e Drimys brasiliensis. Espécies mais tolerantes a sombra
ocorrem no interior destas associacfes, como Ocotea odorifera, Tabebuia alba,
Prunus sellowii, Capsicodendron dinisii, Ocotea porosa, Blepharocalyx salicifolius e
Matayba elaeagnoides. Na maioria destas florestas o solo € revestido por um tapete
de gramineas rizomatozas, como Axonopus compressus e Pseudochinolaena
polystachya, entre outras (LEITE, 1994). Além destas, podem ocorrer Luehea

divaricata e os géneros Cryptocarya e Nectandra (IBGE, 1992).

A Floresta Ombrofila Mista Aluvial da Regido Metropolitana de Curitiba situa-
se nos terrenos baixos, ao longo do rio Iguacu, bem como seus afluentes
estabelecidos na grande varzea do Holoceno e localizados, sobretudo, ao leste e
sudeste do municipio de Curitiba. Nesta regido estendem-se extensas florestas de
galeria, que contrastam vivamente com a vegetacdo dos campos edaficos das
planicies. S8o constituidas por um pequeno numero de arvores caracteristicas, de
porte médio e que imprimem as mesmas um aspecto de grande homogeneidade. Os
solos sao frequentemente cobertos pelas aguas pluviais, que permanecem por
algum tempo e vao formando charcos temporarios, devido ao lento escoamento das
mesmas (KLEIN & HATSCHBACH, 1962).

Figura 73 - Exemplo de Floresta Ombrofila Mista Aluvial.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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6.5.3 Formagodes Pioneiras com Influéncia Fluvial

As formacdes pioneiras com influéncia fluvial (figura 74) sdo as comunidades
vegetais das planicies aluviais que refletem os efeitos das cheias dos rios nas
épocas chuvosas ou das depressdes alagaveis todos os anos. Nestes terrenos
aluvionares, conforme a quantidade de agua empocada e ainda o tempo que ela
permanece na area, as comunidades vegetais vdo desde a pantanosa criptofitica
(hidréfitos), até os terracos alagaveis temporariamente dos terofitos, gedfitos e
caméfitos (IBGE, 1992).

A vegetacdo caracteristica das areas que ficam submersas durante varios
meses do ano, € constituida por espécies adaptadas a terrenos encharcados, na
maioria herbaceas, como o junco (Juncus sp.), a tiririca (Cyperus sp.) e a taboa
(Typha dominguensis) e, em alguns casos, plantas de porte arbustivo como o
sarandi-amarelo (Terminalia australis). Também comuns nestes locais sdo Scirpus
californicus, Rhynchospora tenuis, Fimbristylis autumnalis, Eleocharis acutangula,
Eleocharis elegans, Echinochloa polystachya, e Echinodorus grandiflorus, entre

outras principalmente da familia Cyperaceae.

Nos locais mais profundos, onde se desenvolvem pequenas lagoas, as aguas
sdo povoadas por plantas flutuantes, principalmente pelo aguapé (Eichhomia
crassipes), a alface-d’agua (Pistia stratiodes), a salvinia (Salvinia auriculata) e as
lentilhas d’agua (Lemna spp.). Nessas zonas desenvolvem-se também plantas
enraizadas na lama e com a folhagem emersa, como o lirio-aquéatico (Nymphaea
ampla) e o pinheirinho-da-agua (Myriophyllum aquaticum), e submersas como a

utricularia (Utricularia foliosa) e a erva-d’agua (Egeria densa).

Nas &reas ocasionalmente alagadas, onde a agua geralmente ndo permanece
estagnada, dominam gramineas como o capim-natal (Eriolaena rosea) e a grama-
seda (Cynodon dactylon), e destacam-se arboreas como a corticeira-do-banhado

(Erythrina crista-galli), o salseiro (Salix humboldiana), o branquilho (Sebastiania
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commersoniana), o0 jerivd (Syagrus romanzoffiana), e o cambui (Myrceugenia

euosma).

Figura 74 - Exemplo de Formag&o Pioneira com Influéncia Fluvial.

. |..< :.-I !‘ Y I R ',.I:"r_
Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

6.5.4 Estepe Gramineo-Lenhosa

Estepe Gramineo-lenhosa no Estado do Parand, classificada como Estepe
Ombrdfila (LEITE, 1994), consiste em uma vegetacdo relicto adaptada a um clima
pretérito mais seco, estando desfavorecida com as condi¢cdes climéticas atuais
apresentadas nestas regioes, fato este verificado pelo avanco natural das formacgdes

florestais mais ombrofilas sobre estas areas campestres.

Os campos do Parana sao descritos (MAACK, 2002) como extensas areas de
gramineas baixas e arbustos, entremeados por capfes e matas ao longo dos cursos
d’dgua formando as pseudomatas de galeria. Os principais géneros de gramineas
que compdem estes campos sdo Andropogon, Aristida, Paspalum, Panicum, e
Eragrostis, entre outros. Entre as gramineas, ocorrem inumeras espécies de

herbaceas e arbustivas, como Miconia candolleana, Piptocarpha axillaris,
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Blepharocalix lanceolatus, Mimosa conferta, Baccharis spp., entre outras espécies
principalmente  pertencentes as familias das compostas, leguminosas,
melastomataceas, mirtdceas, malvaceas e rubiaceas. A guabiroba-do-campo
(Campomanesia aurea) uma mirtadcea que fornece frutos saborosos ocorre neste tipo
de vegetacao, e regionalmente limitada aos campos do Segundo Planalto, ocorre a

palmeira-anad (Diplothemium campestre).

No campo seco, enquadra-se  vegetacao herbaceo-arbustiva,
predominantemente com espécies de Poaceae, como Aristida palens, Agrostis
montevidensis, Andropogon lateralis, Paspalum plicatulum e Eragrostis leucosticta, e
inUmeras de Asteraceae, dos géneros Baccharis, Vernonia, Mikania, Eupatorium e
Senecio. Outras plantas deste ambiente s&o Diplothemium campestris, Sisyrinchium
vaginatum, Lobelia camporum, Cuphea linifolia, Hyptis lappulacea, Trembleya
parvifolia, Tibouchina gracilis, Lippia hirta, Galactia boavista, Petunia rupestris,

Campomanesia aurea, entre diversas outras.

O campo umido corresponde as areas de campos de ma drenagem onde ha
surgéncia de agua e fisionomia predominantemente herbacea, ndo mudando do
campo limpo, porém tende a haver dominancia de uma ou poucas espécies a estas
condi¢des, como Eriocaulon ligulatum, Juncus sp., Polygala lycopodioides, Eryngium
elegans, Xyris savanensis, Acisanthera variabilis, Sisyrinchium iridifolium,
Rhynchospora sp., Briza calotheca, Sisyrinchium luzula, Eryngium ebracteatum,
Lycopodium carolinianum, entre outras espécies principalmente das familias

botanicas Cyperaceae, Poaceae, Eriocaulaceae, Xyridaceae e Apiaceae.
6.5.5 Metodologia aplicada

Para analise floristica, a vegetacdo proveniente das areas de estudo foi

separada em arboOrea, arbustiva e herbacea. O plano de amostragem foi
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estabelecido com o auxilio de mapas elaborados no software AutoCAD e imagens

de satélite.
6.5.5.1 Identificacdo da vegetacao arborea

Os individuos vegetais presentes nos fragmentos florestais com Perimetro a
Altura do Peito (PAP) superior a 10 cm (0o que equivale a 3,18 cm de diametro a
altura do peito) foram classificados como arbéreos. De cada individuo, foram
coletadas informacdes referentes a: espécie, PAP, altura de fuste (HF) e altura total
(HT). Tais dados foram adquiridos com auxilio de fichas de campo.

Foram estabelecidas parcelas amostrais localizadas com o uso de um GPS
Garmin Legend. As mesmas foram delimitadas com o auxilio de uma trena que era
esticada proxima a superficie do solo, definindo o meio, até o comprimento de 10 m

e uma largura de 5 m para os lados esquerdo e direito, totalizando 100 m?.

As espécies ndo identificadas em campo tiveram amostras coletadas e
acondicionadas em prensas para posterior comparac¢ao com bibliografias especificas

e com o acervo do herbario da Escola de Florestas de Curitiba (UFPR).

As fichas utilizadas em campo foram processadas com o auxilio dos
softwares Microsoft Excel e Mata Nativa 2, dos quais foram extraidas informacdes
referentes a: espécies, familias e estrutura horizontal (areas basais, densidades,

frequéncias, dominancias, valores de cobertura e valores de importancia).
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6.5.5.2 Identificacdo da vegetacao arbustiva

A andlise da vegetacdo arbustiva foi realizada por meio de delimitagdo de
subparcelas dentro das parcelas definidas para o estudo da vegetacdo arborea,
porém, considerando as espécies com PAP inferior a 10 cm, tendo também como
critério de inclusdo possuir altura total minima de 1,30 m. De cada individuo, foram
coletadas informacdes referentes a: espécie, PAP, altura de fuste (HF) e altura total

(HT). Tais dados foram adquiridos com auxilio de fichas de campo.

Assim como nos individuos arbdreos, as fichas utilizadas em campo para a
vegetacao arbustiva foram posteriormente processadas com o auxilio dos softwares
Microsoft Excel e Mata Nativa 2, dos quais foram extraidas informacgdes referentes a:
espécies, familias e estrutura horizontal (areas basais, densidades, frequéncias,

dominancias, valores de cobertura e valores de importancia).
6.5.5.3 ldentificacdo da vegetacao herbacea

O compartimento herbaceo da vegetacdo presente, tanto no interior dos
fragmentos florestais quanto em areas abertas, foi analisado com subparcelas de 1
m? (1 x 1 m) distribuidas de forma a contemplar todas as tipologias presentes.
Dentro de cada parcela foram obtidos dados referentes a numero de individuos,
espécie e altura.

6.5.6 Resultados

As formacdes presentes na ADA compreendem Floresta Ombrofila Mista

Aluvial, Formagéo Pioneira com Influéncia Fluvial e Areas Antrépicas.
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O fragmento florestal referente a vegetacdo arbdrea encontra-se no estagio

inicial de sucessao natural. Foram observadas na ADA 22 espécies pertencentes a

15 familias botanicas, conforme tabela 35.

Tabela 35 - Lista de espécies arbéreas presentes na ADA.

N°. FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME VULGAR
1 ANACARDIACEAE Lithraea brasiliensis bugreiro
2 ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolius aroeira
3 AQUIFOLIACEAE llex dumosa calina
4 EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniana branquilho
5 FABACEAE Dalbergia frutescens rabo-de-bugio
6 FABACEAE Machaerium paraguariensis sapuva
7 FLACOURTIACEAE Xylosma pseudosalzmanii sucara
8 LAURACEAE Ocotea pulchella canela-lageana
9 MYRSINACEAE Myrsine parvifolia capororoca
10 MYRTACEAE Eugenia uniflora pitanga
11 MYRTACEAE Myrceugenia glauscecens guamirim
12 MYRTACEAE Myrcia laruotteana cambui-camuflado
13 MYRTACEAE Myrciaria tenella guamirim
14 RHAMNACEAE Rhamnus sphareosperma canjica
15 RHAMNACEAE Scutia buxifolia coronilha
16 RUBIACEAE Guettarda uruguensis veludo
17 SAPINDACEAE Allophyllus edulis vacum
18 SAPINDACEAE Matayba elaeagnoides miguel-pintado
19 SIMAROUBACEAE Picramnia parvifolia pau-amargo
20 THYMELAEACEAE Daphnopsis fasciculata embira
21 ULMACEAE Celtis iguanae espora-de-galo
22 VERBENACEAE Vitex montevidensis taruma

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A familia Euphorbiaceae apresentou a grande maioria dos individuos

presentes na ADA, apresentando valor superior a 50%, conforme apresenta o grafico

da figura 75.
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Figura 75 - Gréfico das familias presentes na ADA — vegetacgéo arborea.

Floristica - Familia
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

O branquilho (Sebastiania commersoniana) foi a espécie que apresentou a
maior area basal, densidade, frequéncia, dominancia, valor de cobertura e valor de
importancia. As trés espécies que apdés o branquilho apresentaram 0s maiores

valores citados foram Allophylus edulis, Dalbergia frutescens e Eugenia uniflora.

Em 600 m? o fragmento apresentou um volume de 14,20 m®.

A tabela 36 apresenta os valores de cada item citado anteriormente para cada
espécie arbdrea encontrada.
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Tabela 36 - Estrutura horizontal das espécies presentes.

NOME CIENTIFICO AB DR FR DoA DoR VC (%) | VI (%)

Sebastiania commersoniana | 1,3255 57,89 10,53 33,137 72,41 65,15 46,94
Allophyllus edulis 0,1413 11,05 10,53 3,533 7,72 9,39 9,77
Dalbergia frutescens 0,0127 3,68 7,89 0,318 0,69 2,19 4,09
Eugenia uniflora 0,0098 3,68 7,89 0,244 0,53 2,11 4,04
Lithraea brasiliensis 0,0637 2,11 5,26 1,592 3,48 2,79 3,62
Schinus terebinthifolius 0,0558 2,11 5,26 1,396 3,05 2,58 3,47
Rhamnus sphareosperma | 0,0195 2,63 5,26 0,489 1,07 1,85 2,99
Guettarda uruguensis 0,0078 3,16 5,26 0,196 0,43 1,79 2,95
Ocotea pulchella 0,098 0,53 2,63 2,451 5,36 2,94 2,84
Scutia buxifolia 0,0093 2,11 5,26 0,233 0,51 1,31 2,63
Xylosma pseudosalzmanii | 0,0093 1,05 5,26 0,232 0,51 0,78 2,27
Daphnopsis fasciculata 0,0182 3,16 2,63 0,456 1 2,08 2,26
Myrcia laruotteana 0,0085 1,58 2,63 0,213 0,47 1,02 1,56
Myrceugenia glauscecens | 0,0201 0,53 2,63 0,502 11 0,81 1,42
Picramnia parvifolia 0,0127 0,53 2,63 0,317 0,69 0,61 1,28
Myrsine parvifolia 0,0016 1,05 2,63 0,04 0,09 0,57 1,26
Vitex montevidensis 0,0097 0,53 2,63 0,244 0,53 0,53 1,23
Matayba elaeagnoides 0,0019 0,53 2,63 0,048 0,1 0,32 1,09
llex dumosa 0,0012 0,53 2,63 0,031 0,07 0,3 1,08
Celtis iguanae 0,0013 0,53 2,63 0,034 0,07 0,3 1,08
Machaerium paraguariensis | 0,0013 0,53 2,63 0,034 0,07 0,3 1,08
Myrciaria tenella 0,0011 0,53 2,63 0,029 0,06 0,29 1,07
Total 1,8306 100 100 45,766 100 100 100

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

*OBS: Area basal (AB), densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR), Dominancia Absoluta
(DOA), Dominancia Relativa (DOR), valor de cobertura (VC) e valor de importancia (VI).

Quanto a vegetacdo arbustiva localizada na ADA (figura 76), esta apresentou
um numero maior de espécies que o compartimento arboreo. Este fato pode

evidenciar que o ambiente esté evoluindo para melhores estagios de conservacgao.
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Figura 76 - Fragmento de vegetac¢do arbustiva no interior da flora presente na ADA.

5

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Foram observadas 25 espécies arbustivas, pertencentes a 16 familias

boténicas, conforme tabela a seguir.

Tabela 37 - Espécies arbustivas presentes no fragmento florestal da ADA.

N°. FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME VULGAR
1 BERBERIDACEAE Berberis laurina sucara
2 CANELLACEAE Capsicodendron dinisii pimenteira
3 CELASTRACE E Maytenus ilicifolia espinheira-santa
4 ELAEOCARPACEAE Sloanea monosperma sapopema
5 ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum argentinum cocédo
6 EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniana branquilho
7 EUPHORBIACEAE Sebastiania brasiliensis leiteiro
8 FLACOURTIACEAE Casearia sylvestris cafezeiro-bravo
9 FLACOURTIACEAE Xylosma pseudosalzmanii sucara
10 MYRSINACEAE Myrsine parvifolia capororoca
11 MYRTACEAE Myrceugenia glauscecens guamirim
12 MYRTACEAE Calyptranthes concinna guamirim-facho
13 MYRTACEAE Myrciaria tenella cambui
14 MYRTACEAE Myrcia laruotteana cambui-soldado
15 MYRTACEAE Eugenia uniflora pitanga
16 MYRTACEAE Eugenia uruguayensis batinga
17 OLEACEAE Ligustrum vulgare alfeneiro
18 RHAMNACEAE Scutia buxifolia espora-de-galo
19 ROSACEAE Eryobotria japonica ameixeira
20 RUBIACEAE Guettarda uruguensis veludo
21 RUBIACEAE Psychotria nuda cafezinho
22 RUTACEAE Citrus sp. limoeiro
23 SAPINDACEAE Allophylus edulis vacum
24 SAPINDACEAE Matayba elaeagnoides miguel-pintado
25 THYMELAEACEAE Daphnopsis fasciculata embira

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Segundo o grafico da figura 77, a familia que apresentou o maior numero de
individuos no compartimento arbustivo foi Myrtaceae, com 43,48%, que somada com

Sapindaceae (11,96%), dominam o fragmento.

Figura 77 - Gréfico das familias presentes na ADA — vegetac¢édo arbustiva.

Floristica - Familia
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Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

As espécies arbustivas que apresentaram os maiores valores de importancia
foram Eugenia uniflora (pitanga), Sebastiania commersoniana (branquilho),
Guettarda uruguensis (veludo) e Myrciaria tenella (guamirim), conforme apresenta a
tabela 38.

236



Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

Tabela 38 - Estrutura horizontal das espécies arbustivas presentes.

NOME CIENTIFICO AB DR FR DoA DoR | VC (%) | VI (%)

Eugenia uniflora 0,0062 | 23,91 6,12 0,416 16,9 20,41 | 15,65

Sebastiania commersoniana 0,008 7,61 4,08 0,533 21,67 14,64 11,12
Guettarda uruguensis 0,0045 8,7 8,16 0,299 12,16 10,43 9,67
Myrciaria tenella 0,0019 8,7 10,2 0,129 5,26 6,98 8,05
Calyptranthes concinna 0,0042 | 5,43 6,12 0,277 | 11,28 8,36 7,61
Ligustrum vulgare 0,001 8,7 10,2 0,066 2,67 5,68 7,19
Allophylus edulis 0,0016 9,78 6,12 0,105 4,29 7,04 6,73
Myrcia laruotteana 0,0031 | 2,17 4,08 0,204 8,28 5,22 4,84
Scutia buxifolia 0,0016 | 2,17 4,08 0,107 4,35 3,26 3,53
Matayba elaeagnoides 0,0007 | 2,17 4,08 0,049 1,99 2,08 2,75
Myrsine parvifolia 0,0004 | 2,17 4,08 0,029 1,19 1,68 2,48
Myrceugenia glauscecens 0,0002 2,17 4,08 0,015 0,61 1,39 2,29
Psychotria nuda 0,0002 | 2,17 4,08 0,013 0,52 1,35 2,26
Sebastiania brasiliensis 0,0009 2,17 2,04 0,062 2,52 2,35 2,24
Maytenus ilicifolia 0,0005 [ 1,09 2,04 0,034 1,38 1,24 15
Xylosma pseudosalzmanii 0,0004 1,09 2,04 0,026 1,06 1,07 1.4
Daphnopsis fasciculata 0,0003 [ 1,09 2,04 0,019 0,78 0,93 1,3
Berberis laurina 0,0002 | 1,09 2,04 0,016 0,65 0,87 1,26
Casearia sylvestris 0,0002 1,09 2,04 0,013 0,54 0,81 1,22
Citrus sp. 0,0002 | 1,09 2,04 0,011 0,44 0,76 1,19
Eugenia uruguayensis 0,0001 1,09 2,04 0,008 0,34 0,72 1,16
Eryobotria japonica 0,0001 [ 1,09 2,04 0,008 0,34 0,72 1,16
Capsicodendron dinisii 0,0001 1,09 2,04 0,006 0,26 0,67 1,13
Erythroxylum argentinum 0,0001 1,09 2,04 0,006 0,26 0,67 1,13
Sloanea monosperma 0,0001 1,09 2,04 0,006 0,26 0,67 1,13
Total 0,0369 100 100 2,46 100 100 100

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

*OBS: Area basal (AB), densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR), Dominancia Absoluta
(DOA), Dominancia Relativa (DOR), valor de cobertura (VC) e valor de importancia (VI).

J& na regido do terreno em que ndo ocorre cobertura florestal predominam
espécies herbaceas (figura 78), principalmente das familias Poaceae (Poa sp.),

Melastomataceae (Miconia sp.) e Asteraceae (Baccharis sp).
No interior do fragmento florestal as espécies mais comumente observadas

sdo Rudgea parqueoides (cafezinho), Miconia cf. cinerascens (pixirica) e Senecio

brasiliensis (flor-das-almas).
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Figura 78 - Vegetacdo herbacea no fragmento florestal da ADA.

Na ADA também ocorre um trecho de Formacao Pioneira com Influéncia
Fluvial (varzea), onde predominam as taboas (Typha dominguensis), conforme figura

a sequir.

Figura 79 - Varzea presente na ADA.

S M

A A 5 T T T
Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

J4 as AID e All, pelo fato de estarem inseridas em regido urbana, onde
existem pequenos fragmentos florestais proximos a corpos de agua fortemente
descaracterizados, € facilmente percebivel a presenca de espécies exoticas, tais
como Ricinus sp. (mamona), Cupressus sp. (cipreste), Melia zedarath (cinamomo) e

Ligustrum vulgare (alfeneiro).
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A figura 80 apresenta a arborizacéo da regido com espécies exoticas.

Figura 80 - Arborizacdo com espécies exoticas.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Nos fragmentos existentes na regido de entorno é possivel observar como
espécies nativas mais frequentes: Sebastiania commersoniana (branquilho),
Allophylus edulis (vacum), Schinus terebinthifolius (aroeira), Eugenia uniflora

(pitanga) e Myrsine parvifolia (capororoca).

Outra forma de vegetacdo presente sdo as espécies arboreas inseridas na
arborizacdo urbana, que se alteram de acordo com a rua em que estdo presentes.
Dentre as espécies de arborizacdo urbana estdo: Anadenanthera colubrina (angico),
Tipuana tipu (tipuana), Tabebuia heptaphylla (ipé-roxo), Tabebuia alba (ipé-amarelo)

e Ligustrum lucida (alfeneiro).

Os fragmentos observados nas AID e All, devido a forte pressédo urbana,

estdo desconectados da ADA, néo tendo sido observados corredores ecoldgicos.

A regiao estudada consiste em um ambiente urbano, portanto encontra-se no
geral bastante alterado e com baixa diversidade. O local planejado para a
implantacdo do crematério ndo apresenta nenhum fragmento florestal e devido a

este fator ndo devera causar impactos diretos a vegetacao.
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As atividades decorrentes da instalacdo (construcdo) e sua posterior
operacado, também nao deverdo afetar o fragmento florestal existente na ADA. Esta
auséncia de impactos perceptiveis deve-se ao fato de que em nenhuma fase do
empreendimento havera o transito de pessoas e equipamentos no interior deste e as
eventuais emissdes atmosféricas do crematério serdo minimizadas por
equipamentos e praticas tecnoldgicas o que em fungcdo ao meio em que se encontra

(urbano) os tornam praticamente imperceptiveis.
6.6 FAUNA

Para a caracterizacdo da fauna, foram considerados no presente estudo
quatro grupos animais, pertencentes aos vertebrados terrestres, a saber: mamiferos,

aves, répteis e anfibios.

De acordo com Almeida (1986), a composicao faunistica de uma determinada
area esta diretamente ligada a configuragdo ambiental, sendo que a diversidade de
espécies varia em detrimento ao estado de conservacdo ambiental da mesma. A
fauna, de uma forma geral, depende direta ou indiretamente da vegetacao para sua

sobrevivéncia, a qual Ihe fornece alimentacéo, abrigo e locais de reproducéo.

Para os quatro grupos analisados, a configuracdo ambiental das areas de
influéncia do projeto é a condicionadora da composi¢do faunistica, sendo que, em
relacdo a comunidade original, somente persistem espécies de fauna que se

adaptaram a paisagem atualmente presenciada.

O avanco da urbanizacao resultou em sensiveis transforma¢des no ambiente
primitivo, com a substituicdo de quase toda a cobertura vegetal original por
moradias, ruas e terrenos desflorestados, restando nos dias de hoje apenas

pequenos fragmentos florestais de vegetacdo alterada ou secundaria. Essa ac¢éo
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provocou uma série de impactos sobre a fauna autoctone, culminando com a

erradicacdo da grande maioria das espécies que habitava a area.

Em relacdo aos quatro grupos enfocados, a diversidade de espécies € bem
menor do que outrora quando a area era recoberta por exuberante vegetacdo. A
intensa urbanizacdo descaracterizou sensivelmente a regido, com uma gama de

Impactos negativos que fizeram desaparecer uma parcela da fauna primitiva.
6.6.1 Metodologia aplicada

A caracterizacdo da fauna no presente estudo foi realizada com base em
dados obtidos em diagndsticos de campo e em dados secundarios. A lista de
espécies apresentada é a de maior probabilidade de ocorréncia, o que significa que
nem todas as espécies listadas realmente ocorrem na area, mas sim, tem grande

probabilidade.

Sabendo disto, para a elaboragdo do presente diagnostico foram realizadas
etapas de trabalhos, conforme a sequéncia descrita a seguir.

a) Reconhecimento da area:

A primeira acdo constou do reconhecimento da area de implantacdo do
crematério do Cemitério Vertical e &reas adjacentes. Para tanto, fez-se uma visita de
campo com a participacdo de toda a equipe técnica responsavel pela elaboracéo do
presente estudo ambiental, com o0 acompanhamento de pessoal do setor

administrativo do cemitério.
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b) Obtencdo de dados primarios

Através de visitas a area em fases posteriores ao reconhecimento, dados
primarios (em campo) foram obtidos através de registros por meio de observacao
direta e identificacdo (reconhecimento) de vocalizacdes das espécies de fauna que

ocorrem na a area.
c) Caracterizagdo ambiental

Além dos registros, procedeu-se durante os trabalhos de campo a
caracterizacdo ambiental da area de influéncia do projeto. E salientado que a
caracterizagdo ambiental de uma area é um importante instrumento para a
determinacdo da composicao faunistica da mesma, com a possibilidade de se listar

varias espécies, mesmo ndo sendo registradas em campo.
d) Obtencado de dados secundarios

Para complementar a relacdo de dados primarios e subsidiar com mais
detalhes a elaboracdo do diagnostico referente a composicéo da fauna local, foram
realizadas pesquisas em trabalhos da literatura referentes a publicagbes de
resultados de estudos realizados na Regido Metropolitana de Curitiba para a

obtencéo de dados secundarios.
e) Compilacéo de dados e elaboracéo de listagens de espécies
Através da compilacdo dos dados obtidos pelos métodos acima

especificados, elaborou-se uma listagem de espécies de fauna de maior

probabilidade de ocorréncia a qual se encontra nas tabelas do anexo 07.
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6.6.2 Resultados

Os resultados gerados pelo estudo aqui realizado demonstram que a
composicao de fauna é diferenciada para as trés areas de influéncia definidas.
Apesar da diferenciacédo, a composicao € basicamente de espécies com capacidade
de habitar ambientes distintos, inclusive o meio urbano. Quanto as espécies de
maior interesse a conservacado, sendo estas endémicas regionais e ameacadas (em
diferentes status), existe probabilidade de ocorréncia apenas na area de influéncia

indireta.
6.6.2.1 Caracterizacado da fauna na ADA

A ADA encontra-se totalmente antropizada, ndo apresentando nenhum tipo de
vegetacdo. A diversidade de espécies faunisticas que ocorre nessa area €
baixissima, sendo raramente observados alguns espécimes de aves e mamiferos
(geralmente exdticos) adaptados a areas abertas sem vegetacdo, comum de

grandes centros urbanos.
. Mastofauna — Mamiferos

Destacam-se 0 Rattus norvegicus (ratazana), Mus musculus (camundongo) e

Didelphis spp. (gambas).
o Avifauna — Aves

Destacam-se o Furnarius rufus (jodo-de-barro), Turdus rufiventris (sabia-

laranjeira) e Passer domesticus (pardal).
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o Herpetofauna — Répteis e anfibios

Nenhuma espécie diagnosticada na area.
6.6.2.2 Caracterizagao da fauna na AID

Essa area de influéncia caracteriza-se ambientalmente pelo dominio da
urbanizacdo e reduzidos espacos cobertos por vegetacdo. Sua configuracao
ambiental assemelha-se a da ADA, porém possui maior diversidade faunistica em

virtude da regido de abrangéncia ser maior.

Em comparacdo a diversidade de espécies que outrora a habitava, nos dias
atuais essa diversidade é bem menor. Os registros de espécies em campo nessa
area foram poucos, sendo que as registradas apresentam distribuicdo geografica
ampla e, além disso, sdo comuns em ambientes urbanos, o que as torna espécies

com alto grau de sinantropia.

A supressdo da vegetacado florestal original com o avanco da urbanizacdo
mostrou-se altamente impactante para a fauna, provocando o desaparecimento de
grande namero de espécies. Os poucos remanescentes florestais presentes sao de
pequeno tamanho, alterados e muitas vezes consorciados por vegetacao exotica.
Tais caracteristicas sdo condicionantes que refletem diretamente sobre a
composicdo da fauna, pois, para varias espécies, em especial aquelas mais
dependentes de ambientes florestais primarios e aquelas que necessitam de
grandes extensoes, esses fragmentos de floresta ndo ddo o suporte necessario para

sobrevivéncia.

Ainda, a fauna habitante de areas alagadas (banhados) presentes na area de
inundacado do rio Bacacheri que passa ao fundo da &rea do cemitério foi bastante

afetada, gerando a perda de espacos que servia de habitat.
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Nos espacos abertos dessa area de influéncia, somente poucas espécies
adaptadas a pressfes antropicas mais severas se fazem presentes. Enquanto que,
para espacos cobertos por vegetacdo de menor porte constituidas de capoeiras e
capoeirinhas, somente ocorrem espécies de habitos mais generalistas (que ocupam
mais de um tipo de ambiente), ou mesmo, espécies sinatropicas melhores
adaptadas as condi¢cdes ambientais oriundas de acdes humanas. A falta de uma
vegetacdo arbolrea continua e o tradfego intenso de veiculos e pessoas, afugenta
espécies que nao se adaptam a tais condicdes.

° Mastofauna — Mamiferos

A AID da suporte a presenca de pequenos roedores silvestres (géneros
Akodon, Oryzomis e Oxynycteros, entre outros), ocupando as manchas de
vegetacao nativa em diferentes estagios de desenvolvimento. Além desses, também
Ratus norvegicus (ratazana) e Mus musculus (camundongo), espécies exéticas
introduzidas no Brasil, e vetores de transmissao de varias doencas (zoonoses).
Estes roedores podem ser atraidos por diferentes fontes de alimento como sementes
e graos, além de restos de alimentos depositados em sacos de lixo e que muitas
vezes sao jogados em terrenos baldios ou em rios, citando o rio Bacacheri. Outras
espécies de mamiferos passiveis de ocorréncia nessa area de influéncia sao
Didelphis albiventer (gamba-de-orelha-branca) e D. marsupialis (gamba de orelha-
preta), espécies relativamente comuns na cidade de Curitiba, além de Cavia aperea
(pred), habitando os espacos de banhados e beira do rio Bacacheri. Em campo
houve o registro de Lepus europaeus (lebre), visualizada nos fundos do terreno do

cemitério em area de campo recobertos por gramineas.
o Avifauna — Aves

Para a avifauna, a predominancia é de espécies que se alimentam de
sementes, com destaque as familias Columbidade e Emberizidade. Foi registrada
nas areas abertas por observacdo direta Columba livia (pombo-doméstico), outra

espécie exodtica e também adaptada a ambientes urbanizados, além das espécies
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silvestres, como Columbina talpacoti (rolinha-paruru), Patagioenas picazurro
(pomba-asa-branca), Molothrus bonariensis (chupim) e Sicalis flaveola (canario-da-
terra). Outras espécies registradas foram Vanelus chilensis (quero-quero), Colaptes
campestris (pica-pau-do-campo), Elanus leucurus (gavido-peneira) e Falco
sparverius (quiri-quiri) os dois ultimos rapineiros comuns de observacao na cidade,

geralmente a espreita de presas (roedores) em terrenos baldios.

Em espacgos cobertos por vegetacdo de capoeirinhas, houve o registro de
Zonotrichia capensis (tico-tico), Soporophila caerulescens (coleirinha), Synalaxis
spixii (bentereré), Crotophaga ani (anu-preto) e Astrilda astril (bico-de-lacre), a ultima
também exodtica e adaptada a areas alteradas. Nas areas de banhados, os registros
de Pardirallus nigricans (saracura-sand) e Notiochelydon cyanoleuca (andorinha-de-
casa). Na floresta ciliar as margens do rio Bacacheri, Rupornis magnirostris (gavido-
carijo), Turdus rufiventris (sabia-laranjeira), Pitangus sulphuratus (bem-te-vi) e
Cyclarhys gujanensis (pitiguari). Aves que se mantém em v60 constante como 0S
urubus Coragyps atratus e Cathartes aura, além de andorinhdes Streptoprocne
zonaris foram visualizados durante as atividades de campo, consideradas assim

também como de ocorréncia para a area de influéncia direta.
o Herpetofauna — Répteis e anfibios

Embora nenhuma espécie tenha sido registrada em campo, a atual
configuragdo ambiental possibilita a ocorréncia de Tupinambis merianae (teil) e

Hemidactylus mabuya (lagartixa-de-parede).

Em relagcdo a esse grupo, a area de banhado que se encontra nos fundos do
terreno do cemitério certamente da suporte a presenca de Leptodactylus ocellatus
(rd-comum), Bufo crucifer (sapo) e Bufo ictericus (sapo). Em periodos de muita
chuva, pocas de agua temporarias podem até abrigar sapos, ras e girinos por um

determinado tempo, enquanto a 4gua ndo desaparece com a secagem das pogas.
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7.5.2.3 Fauna da All

A éarea definida como de influéncia indireta do projeto apresenta-se, assim
como descrito para a area de influéncia direta igualmente bastante descaracterizada
em relacdo aos ambientes primitivos. Mas, em comparacédo as outras duas areas de
influéncia, a de influéncia indireta apresenta maior riqueza de espécies, levando-se
em conta que nessa area a abrangéncia é bem maior. Nela existem manchas de
vegetacdo nativa de tamanhos diferenciados, que se encontram espalhados por
entre setores residenciais. Também h& presenca de ambientes aquaticos que
abrigam uma diversidade relativamente grande de espécies da avifauna. Em muitas
residéncias, a presenca de jardins contendo plantas frutiferas contribui para a

atracdo da fauna, que se deslocam a esses espacos para alimentacao.

Assim como nas outras duas areas (diretamente afetada e de influéncia
direta) o grupo das aves é o0 que apresenta 0 maior numero de espécies, enquanto
os demais sdo bem menos representativos. Dentre outras, sdo exemplos de
espécies dos quatro grupos faunisticos que habitam a area de influéncia indireta do

projeto as seguintes:
) Mamiferos

Espécies desse grupo se fazem presentes principalmente em &reas cobertas
de vegetacdo secundaria mais avancada, como alguns bosques encravados na
cidade e que podem dar suporte de vida a Sciurus sp. (serelepe), Dasypus spp.
(tatus), Cavea aperea (prea), Dasyprocta azarae (cutia), Didelphis spp. (gambas) e
diferentes espécies de morcegos frugivoros e insetivoros como Artibeus lituratus
(morcego-de-cara-branca), Tadarida brasiliensis (morceguinho-de-casa) e Myiotis

spp. (morcego).
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° Aves

Existe a probabilidade de ocorréncia de varias espécies nessa area de
influéncia. Para a cidade de Curitiba uma lista elaborada por Lucolli e Koch (1992)
apontou a presenca de 162 espécies. Ndo de pode afirmar que todas essas
espécies ocorram para a area de influéncia direta definida no presente estudo, mas

certamente, muitas dessas ocorrem para a area em questao.

Algumas espécies ja ha muitos anos vém sendo registradas para a area
urbana da cidade, enquanto outras comecaram a serem observadas em tempos

mais recentes.
o Répteis

Poucas sao as espécies com capacidade adaptativa para habitar a area. Além
dos lacertideos Tupinambis merianae (lagarto teil) e Hemydactylus mabouia
(lagartixa-de-parede), também podem ocorrer cobras do género Liophis (cobra-da-

agua).
. Anfibios

Para os anfibios, a ocorréncia de espécies estad ligada aos locais com
presenca de agua suficiente e de qualidade para a sobrevivéncia das mesmas. As
espécies que ocorrem na area de influéncia indireta praticamente sao as mesmas da
area de influéncia direta, sendo essas adaptadas a ambientes fortemente
antropizados como é o caso de Bufo ictericus e B. crucifer (sapo) e Leptodactylus
ocellatus (r&-comum). Em espacos de vegetacdo mais conservada (bosques) podem
ocorrer espécies do género Hyla (pererecas) e possivelmente também, os géneros

Physalaemus e Scinax.
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7 DIAGNOSTICO DO MEIO ANTROPICO

Este capitulo do estudo visa caracterizar a regido onde se insere o0
empreendimento sob os aspectos socioeconémicos e culturais, de sua ocupacao,
organizacao territorial, dinamica populacional e produtiva, caracterizacdo do uso do
solo, a fim de identificar os principais aspectos que podem, eventualmente, interferir

ou serem influenciados pela implantagcédo do empreendimento em pauta.

Para a realizacdo dos estudos do meio socioecondmico, foram realizados
levantamentos, a partir de dados secundérios, assim como de dados primarios
obtidos diretamente em campo, que subsidiaram os estudos sobre os principais
compartimentos da cidade de Curitiba afetados pelo empreendimento, denominadas
como a Area Diretamente Afetada (ADA); Area de Influéncia Direta (AID) e Area de

Influéncia Indireta (All), definidas e identificadas no capitulo 6.

As informacfes que subsidiaram as analises do meio socioecondémico e
cultural foram obtidas através do levantamento de dados secundarios, existentes nos
seguintes organismos publicos de gestdo e planejamento e com acesso disponivel
para consultas populares, dentre outros:

o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC;

o Prefeitura Municipal de Curitiba — PMC;

o Instituto Agronémico do Parana — IAPAR;

o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;

o Urbanizacéo de Curitiba S/A — URBS;

o Instituto Paranaense de Desenvolvimento EconGmico e Social —
IPARDES.

O diagnostico foi realizado para as areas de influéncia direta e indireta, sendo
estas as areas significativas para este tipo de levantamento e passiveis de sofrerem
alteragcOes provenientes das atividades do empreendimento.
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7.1 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS E CULTURAIS DA POPULAQAO
7.1.1 Area de Influéncia Direta (AID)

Como abordado no capitulo 6, a area de influéncia direta do empreendimento

compreende um raio de 1 km em seu entorno.

A AID caracteriza-se por apresentar baixa concentracdo de habitacdes,

exceto na porgdo norte e nordeste, na area localizada no Bairro Alto.

A Leste, o empreendimento limita-se com o terreno que foi doado pelo
Cemitério Vertical para a construcdo da Capela de Santa Rita de Kassia. Adiante se

encontra o rio Bacacheri, este, divisa entre o bairro Taruma e Bairro Alto.

O entorno imediato ao futuro local do empreendimento, no bairro Taruma, é
caracterizado por uma baixa densidade demografica, composto por algumas

residéncias, situadas nas ruas Konrad Adenauer e Paulo Turkiewicz (Figura 81 )

O entorno do empreendimento comporta dois equipamentos publicos de
educacado. A Escola Estadual Maria Balbina Costa Dias, situada no nimero 688 da
Rua Konrad Adenauer. A escola dispde, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 13 turmas do ensino fundamental, totalizando
392 matriculas. A Escola Municipal Madre Ant6nia, localizada na mesma rua, no
namero 508, disponibiliza & comunidade 14 turmas, destas 01 (uma) de ensino
infantil, 01 (uma) destinada a educacéao de jovens e adultos (fundamental de 1%, a 8%
series) e 13 turmas de ensino fundamental, perfazendo um total de 389 matriculas.
Estas escolas podem ser visualizadas na figura 82.

Situa-se também, no entorno do empreendimento o Lar dos ldosos Recanto

do Taruma (figura 82), situado a rua Konrad Adenauer, nimero 576 e a Associacao
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Franciscana de Educacéo ao Cidadao Especial — AFECE (figura 82), situada na rua

Paulo Turkiewicz, n°. 669.

Figura 81 - Caracteristicas do entorno do empreendimento.

. ‘ | Rua Paulo Turkiewicz -
& vista para o empreendimento

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

O Lar dos Idosos Recanto do Taruméd abriga atualmente 100 idosos, €
destinado ao abrigo daqueles que ndo possuem familia, ou que se encontram em
situacao de caréncia extrema. Fundado em 22 de setembro de 1962, o Lar é gerido

pela associagao civil Socorro aos Necessitados, fundada no ano de 1921.
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A AFECE é especializada em educacdo de cidadaos com deficiéncia mental
severa, além de prestar atendimento de saude e assisténcia social aos mesmos e

seus familiares promovendo o atendimento para pessoas dos trés aos 18 anos.

Ha aproximadamente 500 metros do sitio do empreendimento, localiza-se a
Unibrasil — Faculdades Integradas do Brasil, localizada na rua Konrad Adenauer. A
faculdade oferta 19 cursos de graduacado, e 13 cursos de pos-graduacdo e possui
matriculados aproximadamente cinco mil alunos. Esta também pode ser visualizada
na figura 82.

1. |

!lw

i (= 3 .
vEAEE L

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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No entorno imediato ainda ha a Sociedade Thalia — Sede Taruma, situada na
rua Konrad Adenauer n°. 1.136, esquina com a rua Napoledo Bonarparte. Toda a
extensao do terreno na rua Napoledo Bonarparte é confrontante entre a propriedade
da Sociedade e do Cemitério Vertical, com exce¢do de uma parcela do terreno,
confrontante ao rio Bacacheri, que recentemente foi doada, para a construcado da

Capela Santa Rita de Kassia.

Situado na rua Konrad Adenauer, n°.. 1166, a aproximadamente 400 m do
empreendimento, o bairro abriga 0 Regimento de Policia Montada Coronel Dulcidio.
E a unidade mais antiga da Policia Militar do Parana, foi criado em 30 de Junho de
1879. O Regimento estéa instalado no Bairro Taruma desde 1966, esta subordinado
ao Comando do Policiamento da Capital e € responsavel pelo policiamento
ostensivo/preventivo em 29 bairros da area leste de Curitiba, onde atua com
policiamento a pé, motorizado e montado. Essas caracteristicas podem ser

observadas na figura 83, a seguir.
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Figura 83 - Caracteristicas do entorno do empreendimento.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Na AID, no bairro do Taruma, encontra-se o Joquei Clube do Parana, este,
tombado pela Secretaria de Estado da Cultura do Parana (figura 84), e, conforme
dados apresentados na tabela 38.
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Figura 84 - Bens tombados na cidade de Curitiba.
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Tabela 39 - Caracteristicas do Joquei Clube do Parana.

JOQUEI CLUBE DO PARANA

Localizacéo

Avenida Vitor Ferreira do Amaral, n°. 2299
Bairro Taruma

Proprietario Particular — Joquei Clube do Parana
Inscricdo Tombo 155-I1
Processo No. 06/2000

Data da Inscricdo

10 de Marco de 2005

Fonte: Secretaria de Estado da Cultura do Parana.

A histéria do Jockey Club do Parana teve inicio no dia 2 de dezembro de

1873, com a eleicdo de sua primeira diretoria. O primeiro Grande Prémio da historia

do turfe do Parand recebeu a denominacdo de Grande Prémio “Dezenove de

Dezembro”. A prova foi instituida pela Lei Provincial n.° 866 de 17 de fevereiro de

1886. O turfe local atravessou fase sem destaque, mas a partir de 1940, com

importacdo de animais argentinos e uruguaios, além da vinda de um lote de potros e

potrancas de criacdo de Lenneo de Paula Machado, melhorou muito o nivel técnico

das corridas. Assim, no inicio da década de 1940, foram instituidas algumas das
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provas mais importantes do calendario turfistico paranaense, como Grande Prémio
Parana e Classicos Primavera, Carlos Dietzsch e Manoel Ribas. Muitos defendiam,
em 1948, a remodelagédo do Hipédromo do Guabirotuba, mas outros achavam que o
terreno ndo oferecia melhores condigbes. Assim, em setembro daquele ano, foi
iniciada as negociacbes para compra do terreno do Tarumd. Em 1949, ainda
predominava a ideia da construcdo do novo hipédromo no préprio terreno do
Guabirotuba. No dia 31 de agosto de 1950 o Governador Moyses Lupion “autorizou
a aquisicdo da area necessdria, reajustando o valor da avaliacdo das atuais
instalacbes e terrenos do Jockey Club do Parand”. Desta forma o terreno do
Guabirotuba passou para o Estado e a area do Taruma para o Jockey. A diretoria do
Jockey Club, em junho de 1952, organizou um grafico do andamento das obras, cujo
projeto era do engenheiro Edmir Silveira D’Avila, prevendo a inauguragdo para
novembro de 1953. Naquele més foram iniciados os trabalhos de terraplanagem e
no dia 13 de setembro de 1952 foi realizado a solenidade de inicio da construcéo da
arquibancada social, com as presencas do Governador Bento Munhoz da Rocha
Neto e o presidente Pedro Alipio Alves de Camargo. No dia 21 de novembro de
1955 realizou-se a emocionante festa de despedida do Hipodromo do Guabirotuba,

gue durante 56 anos foi palco das reuniées promovidas pelo Jockey Club do Parana.

No dia 10 de dezembro de 1955, as 11 horas da manha, realizou-se a
solenidade oficial, com as presencas dos Governadores Adolpho de Oliveira Franco
e Irineu Bornhause, Bento Munhoz da Rocha Netto, Prefeito Ney Braga, Secretario
de Saude Joaquim de Mattos Barreto, presidente Pedro Alipio Alves de Camargo e
as grandes figuras do turfe do Parana. As 13h30 daquele dia, Mario de Araujo
Marques ordenou a partida da primeira corrida realizada no Hipédromo do Taruma —

Grande Prémio “Inaugural”. No dia seguinte foi corrido o Prémio Parana.

O jéquei possui uma entrada secundaria, esta, fica defronte ao Cemitério
Vertical (figura 85).
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Figura 85 - Entrada secundaria do Joquei Clube do Parana.

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

A figura 86, a seguir, mostra a localizagdo dos equipamentos descritos em

relacdo ao empreendimento.

Figura 86 - Localizag&o dos equipamentos no entorno do empreendimento.

Legenda

o Regimento de Policia Montada Coronel Dulcidio

o Sociedade Thalia - Sede Taruma

€ Escola Estadual Maria Balbina Costa Dias

eAssoc‘ Franciscana de Educacao ao Cidadao Especial
@ Lar dos Idosos Recanto do Taruma

@ Escola Municipal Madre Antonia

o Faculdades Integradas do Brasil - Unibrasil

©DER

= Rio Bacacheri

%FHAQP

2008

88 .". m Fluxo

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental, adaptado de Google Earth (2009).
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7.1.2 Area de Influéncia Indireta (All)

Como j& abordado no capitulo 6 deste estudo, a area de influéncia indireta
para o0 meio socioecondmico foi definida como sendo os bairros Taruma e Bairro
Alto.

Os dados abordados a seguir tém como o objetivo identificar a realidade atual

de ambos os bairros, no que tange a seus aspectos socioeconémicos e culturais.
7.1.2.1 Bairro Taruma

a) Caracteristicas fisicas e histéricas

Delimitado conforme o Decreto n°. 774/1975, o bairro Taruma possui area de
4.167.000 m?, correspondente a 0,96% em relacdo a Curitiba, esta localizado a uma
distancia, em linha reta, de aproximadamente a 4,8 km do marco zero do municipio.
Limita-se ao norte com o Bairro Alto, a oeste com o bairro Cristo Rei e ao sul com o
bairro Capéo da Imbuia. A figura 87 mostra o bairro Taruma e as caracteristicas do

seu arruamento.

O bairro ganhou esse nome devido a grande quantidade de arvores
conhecidas como tarumd existentes na area. Em 1950, a regido do Taruma
caracterizava-se ainda pela existéncia de extensos campos e banhados. A partir
daquele ano o bairro iniciou um intenso processo de desenvolvimento, alavancado
pela instalacdo do Jockey Clube do Parana. O desenvolvimento do bairro ocorreu de
ambos os lados da BR-116, proximo as industrias e empresas de prestacdo de

Servicos.
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Figura 87 - Bairro Taruma — arruamento.

BAIRRO TARUMA

LEGENDA

Fonte: IPPUC (2009).

b) Caracteristicas Socieconémicas

Apresenta uma populacédo pequena, de cerca de 8.465 moradores, numa area
de 416 ha, a qual representa 0,48% da populacdo em relacdo ao municipio de
Curitiba.

A populacdo é caracterizada por uma piramide etaria equilibrada entre os
sexos, com os moradores distribuidos entre o sexo masculino — 15% com idade
entre 15 e 29 anos e entre as mulheres — 15% entre 15 e 29 anos, e com uma idade

média de 34 anos.
Os seus moradores sao formados na maioria (85%) de pessoas de cor

branca, descendentes de imigrantes vindos de outros estados e paises e de

municipios do interior do estado.
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Com uma média de trés a quatro moradores por domicilio; sdo os homens
qgue respondem como chefes de familia em dois tercos dos domicilios. A renda
familiar dos moradores do bairro corresponde a: 15,93% da populagdo com até trés
salarios minimos e 80,79% da populagcdo com mais de trés salarios minimos e
distribuidos nas seguintes classes de rendimento da pessoa responsavel do

domicilio (tabela 40).

Tabela 40 - Familias residentes por classes de rendimento nominal familiar — bairro Taruma e Curitiba

em 2000.
FAMILIAS RESIDENTES
ABSOLUTO % ABSOLUTO %

Até 0,5 salario minimo 7 0,32 1.183 0,24

+de 0,5 até 1 SM 33 1,50 16.163 3,26

+de 1 até 2 SM 213 9,70 38.223 7,72

+ de 2 até 3 SM 97 4,42 41.313 8,34
Até 3 SM 350 15,93 96.882 19,56
+de 3 até 5 SM 182 8,28 83.015 16,76
+de5a 10 SM 351 15,98 128.264 25,90
+ de 10 até 15 SM 277 12,61 54.841 11,07

+ de 15 até 20 SM 269 12,24 34.642 6,99

+ de 20 até 30 SM 193 8,78 33.836 6,83
+ de 30 SM 503 22,89 46.277 9,34

+ de 3 SM 1.775 80,79 380.875 76,90

Sem Rendimento 72 3,28 17.553 3,54
Totais 2.197 100,00 495.310 100,00

Fonte: IBGE —Censo Demogréfico 2000.
Elaboracéo: IPPUC/Banco de Dados.

Em relacdo ao status econdémico do bairro, a populacdo em idade ativa (PIA),
a populacdo economicamente ativa (PEA) e a populacdo ocupada (PO); sao
representadas por 84%, 62% e 53%, respectivamente; semelhante a situacdo do

municipio.
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c) Evolucédo demogréfica

Em razdo da sua pequena extensdo territorial, 4.167.000 m?, assim como,
pela ocupacao de extensas areas do territério pela presenca de espacos destinados
a pratica desportiva, o bairro Taruma possui uma taxa de ocupacao relativamente
baixa, embora tenha, nos ultimos sete anos apresentado um crescimento substancial
da populagéo. No ano de 2000 a populacéo do bairro era de 7.045 habitantes, desta
forma, o bairro ocupava apenas a 57%. posicdo dentre os 75 bairros de Curitiba.
Segundo o IPPUC, as estimativas populacionais apontaram um aumento de 1.411
individuos no periodo de sete anos, entre 2000 a 2007, elevando o bairro para o 53°.

lugar, conforme pode ser observado na tabela 41.

Tabela 41 - Evolugcdo demografica dos bairros de Curitiba de 2000 a 2007.

BAIRROS oo POPULACAO oo
ABSOLUTO RANKING ABSOLUTO RANKING

Cidade Industrial 157.461 1°. 158.046 1°.

Sitio Cercado 102.410 2°, 114.920 2°,

Cajuru 89.784 3% 98.414 3°

Boqueirdo 68.495 4° 73.531 4°

Uberaba 60.338 5°, 70.800 5°,

Xaxim 54.691 6°. 60.633 6°.

Alto Boqueirdo 51.155 7°. 57.027 7°.

Pinheirinho 49.689 9° 54.734 8°.

Agua Verde 49.866 8°. 53.228 9°.
Portdo 40.735 12°. 51.136 10°.

Alto da Rua XV 8.683 47°. 8.968 50°.
Cachoeira 7.738 50°. 8.899 51°.
Campina do Siqueira 7.108 55°. 8.778 52°,
Taruma 7.045 57°. 8.465 53°.
Campo de Santana 7.335 52°, 8.312 54°,
Ganchinho 7.325 53°. 8.232 55°,
Orleans 7.260 54°, 8.175 56°.
S&o Lourenco 5.556 65°. 7.630 57°.
Prado Velho 7.084 56°. 7.614 58°.
Santo Inacio 6.037 61°. 7.608 59°.
S&o Francisco 6.435 58°. 6.607 60°.

Fonte: IBGE — Censo 2000, IPARDES — Projecdo Populacional 2007, IPPUC/Banco de dados
(Demdgrafa Ana Amélia Camarano. Elaboragdo IPPUC/Banco de Dados).
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Segundo dados do IPPUC, estima-se, que o salto populacional
experimentado pelo bairro Taruma, seja de 1,04% acima da taxa média de
crescimento anual aferido entre os anos de 2000 a 2007 para o municipio de
Curitiba, que ficou na casa de 1,62%, enquanto que no bairro a taxa foi de 2,66%,
estando entre as 15 maiores taxas de crescimento anual para o periodo 2000 a

2007, conforme a tabela 42.

Contudo, se forem comparados os dados relativos a densidade demogréfica,
constata-se que o0 bairro Tarumd@ encontra-se com baixo adensamento,
apresentando 20,31 habitantes/ha. Comparando com os numeros de Curitiba tem-se

na capital uma meédia de 41,09 habitantes/ha.

No que tange as Administracdes Regionais (AR), o bairro Taruma, pertence a
AR do Boa Vista, a segunda mais populosa do municipio, atras apenas da AR
Portédo (tabela 43). A AR do Boa Vista é composta pelos seguintes bairros: Taruma,
Pilarzinho, S&o Lourenco, Boa Vista, Bacacheri, Bairro Alto, Tabodo, Abranches,

Cachoeira, Barreirinha, Santa Candida, Tingui e Atuba.
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Tabela 42 - Crescimento absoluto e taxa média de crescimento anual para os bairros de Curitiba.

POPULAGCAO CRESCIMENTO | TAXA MEDIA DE

BAIRROS ABSOLUTO CRESCIMENTO

2000 2007 ENTRE 2000 E ANUAL -2000 A

2007 2007 (%)

Cascatinha 2.061 3.439 1.378 7,59
Taboao 2.668 4.026 1.358 6,05
S&o Jodo 2.950 4.149 1.119 4,99
S&o Lourenco 5.556 7.630 2.074 4,64
Tatuquara 36.339 47.439 11.100 3,88
Riviera 203 261 58 3,63
Seminario 7.395 9.456 2.061 3,58
Sé&o Miguel 4.911 6.248 1.337 3,50
Fanny 7.866 9.959 2.093 3,43
Augusta 3.617 4.576 959 3,42
Santo Inacio 6.037 7.608 1.571 3,36
Portédo 40.735 51.136 10.401 3,30
Campina do Siqueira 7.108 8.778 1.670 3,06
Taruma 7.045 8.465 1.420 2,66
Guabirotuba 10.678 12.558 1.880 2,34

Fonte: IBGE — Censo 2000, IPARDES — Projecéo Populacional 2007, IPPUC/Banco de dados
Elaboracao IPPUC/Banco de Dados.

Tabela 43 - Evolugdo demografica segundo as AR’s — 2000 a 2007.

POPULAGAO
BAIRROS 2000 2007
ABSOLUTO RANKING ABSOLUTO RANKING
A.R.1 — Matriz 202.304 3°. 210.891 4°
A.R.2 — Boqueirédo 188.192 5°. 206.881 5°.
A.R.3 — Cajuru 195.742 4° 221.005 3%
A.R.4 — Boa Vista 225.696 2°. 254.677 2°.
A.R.5 - S. Felicidade 135.981 7° 157.465 7°
A.R.6 — Portdo 231.919 1°. 264.173 1°.
A.R.8 — Pinheirinho 130.214 8°. 151.487 8°.
A.R.10 — Bairro Novo 124.330 9°. 140.130 9°.
A.R.11-CIC 152.937 6°. 169.131 6°.
Curitiba 1.587.315 - 1.775.840 -

Fonte: IBGE — Censo 2000, IPARDES - Projec¢&o Populacional 2007, IPPUC/Banco de dados.
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d) Atividades econdmicas

Entre as empresas ativas por setor de atividade econémica responsaveis pelo

desenvolvimento local estao:

o Industria — através das atividades prioritariamente da construcao civil;

o Comércio — através do comércio varejista e de reparacdo de objetos
pessoais e domésticos, e comeércio e reparacdo de veiculos
automotores;

o Servigos — através da prestacdo de servicos as empresas, alojamento e
alimentacao, saude e servi¢os sociais, atividades recreativas, culturais e

desportivas.

Em relacdo as atividades econbmicas no bairro Taruma, o0s servicos
correspondem a 45,83%, o comércio corresponde a 30,60% e a indastria a 7,55%. O
que representa uma porcentagem pequena, em média 0,5% em relagcédo a Curitiba.

e) Educacao

A populacao maior de 15 anos é em sua grande maioria, 97,6% alfabetizada e

com uma escolaridade presente na maioria da populagcdo masculina com o ensino

médio completo e universitario (figura 88).
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Figura 88 - Escolaridade da populacdo com mais de 15 anos de idade.

Populacgao de 15 anos ou mais de idade - 1991/2000

“ Populagdo Alfabetizada

& Populagdo
Analfabetizada

1991 2000

Fonte: IBGE - Censo 1991/2000.
ELABORACAO: IPPUC/ Banco de Dados.

No bairro estdo instalados os seguintes equipamentos urbanos de educacgao
(tabela 44).

Tabela 44 - Equipamentos de Educacéo.

Escola Estadual Cecilia Meireles C E Ensino Fundamental e

Médio turmas matriculas
Enderec¢o: Rua Pedro Eloy de Souza
Ensino fundamental 38 824
Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam.) 1% a 8°. 6 31
Ensino fundamental especial 1 7
Ensino médio 9 233
Educacéo de jovens e adultos (ensino médio) 15 33

Colégio Militar de Curitiba (Federal)

Praca Conselheiro Thomaz Coelho LS EEEE

Ensino fundamental 15 477

Ensino médio 12 381

Escola Especializada Primavera (Privada) .
turmas matriculas
Rua Monte Castelo
Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam.) la. a 4a. 14 98
Ensino fundamental especial 6 44
Escola Estadual Maria Balbina Costa Dias E E Professora E
F turmas matriculas
Rua Konrad Adenauer
Ensino fundamental 13 392
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Escola Estadual Paulo Leminski C E-E Fundamental Médio
Nor Prof turmas matriculas
Rua Coronel Augusto de Almeida Garret
Ensino fundamental 20 529
Ensino médio 51 1401
Educacéo profissional 15 376
Escola Municipal Madre Antonia — Ensino Fundamental .
turmas matriculas
Rua Konrad Adenauer
Ensino infantil (pré-escola) 1 9
Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam.) l1a. a 8a. 1 29
Ensino fundamental 13 389
Centro de Educagao Infantil Mena Camargo (Privada) .
. turmas matriculas
Rua Col. Iraze Paes Brasil
Ensino infantil (creche) 2 34
Ensino infantil (pré-escola) 2 40
Escola Estadual Nossa Senhora de Fatima — Ensino
Fundamental turmas matriculas
Rua Suécia
Ensino fundamental 30 1024
Ensino médio 51 1401
Educacéo profissional 15 376

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2008.

No setor educacional, o bairro Taruma apresenta oito escolas, destas, quatro
estaduais e uma municipal, uma federal e duas privadas. O bairro abriga também
duas faculdades particulares a Unibrasil — Faculdades Integradas do Brasil, a qual
oferta 19 cursos de graduacédo, e 13 cursos de pos-graduacdo e a CETCETEP -

Faculdade de Tecnologia CETEP, que oferta trés cursos na area de tecnologia.

As faculdades estéo localizadas nos enderegos a seguir:

o Faculdades Integradas do Brasil — UNIBRASIL
Endereco: Rua Konrad Adenauer, 442.

o Faculdade de Tecnologia CETEP - CETCETEP
Endereco: Rodovia BR 116, n°. 6116.

No bairro também estd instalada a Associacdo Franciscana de Educacdo ao

Cidadao Especial — AFECE. A Afece é especializada em educacéo de cidadaos com
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deficiéncia mental severa, além de prestar atendimento de saude e assisténcia
social aos mesmos e seus familiares promovendo o atendimento para pessoas dos

trés aos 18 anos.
f)  Saude

No que se refere a infraestrutura de saude, ha somente o Hospital das
Nacbes, este, privado. O bairro ndo conta com nenhum equipamento publico,
contudo, no Bairro Alto, ha disponivel, diversos equipamentos publicos para atender

as demandas da populacéo regional.
g) Meio Ambiente e Lazer

H& poucas opcdes de lazer no bairro, principalmente devido a auséncia de

equipamentos publicos para o desenvolvimento de atividades esportivas.

Ocorre, no entanto, a existéncia de diversos clubes privados, como o Jockey
Club do Parand, Sociedade Hipica do Parana, o Parana Clube, a Sociedade Thalia —
Sede Taruma e a Associacdo Atlética Banco do Brasil — AABB. Muito tradicional
ainda é o Ginésio Poliesportivo do Taruma e o Estadio Esportivo do Pinheir&o.

As areas de lazer sdo compostas por jardinetes, largos, nucleos ambientais e
pracas. E a area verde por habitante local é de aproximadamente vinte e cinco

metros quadrado.

Embora apresente significativo nimero de areas verdes, que perfazem juntas
um total de 179.031,31 m? o bairro apresenta indices inferiores de areas verdes por
habitantes com relacdo ao municipio de Curitiba. Enquanto a média municipal é de
49 m? por habitantes, o bairro detém apenas 25,41 m? de &reas verdes por
habitantes (tabela 45).
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Tabela 45 - Areas Verdes por Habitantes no Bairro Taruma no Municipio de Curitiba — 2000.

BAIRRG | AREAS DO BAIRRO HABEI':IFI:L%S NO | AREAZS UIEROIES) Don';“/“RRO% —
(') AREAEMm™ | % | LAp | CIDADE

Taruma 4.167.000 7.045 179.03131 | 4.30% | 2541 | 0,23%

Curitiba 432.170.000 1.587.315 77.786.020,60 | 18,00% | 49 | 100%

Fonte: MIGUEZ, Luiz Alberto Lopez. "Mapeamento e Monitoramento dos Maci¢cos Vegetais do

Municipio de Curitiba - PR." Curitiba 2001.

Elabotracéo: IPPUC-Banco de Dados.

Quanto as areas destinadas ao lazer, cultura, esportes e areas verdes, o

bairro abriga nove pracas, seis jardinetes, dois nucleos ambientais, dois eixos de

animacao e um largo. Ainda, por se tratar, de acordo com o zoneamento municipal

como Zona Desportiva, 0 bairro abriga alguns dos mais importantes equipamentos

esportivos do municipio, conforme apresentados na tabela 46.

Tabela 46 - Area de Lazer Por Tipo no Bairro Taruma no Municipio de Curitiba — 2005.

PRACA LOCALIZAGAO ﬁfn'?f‘
Juventina Abib R. Dr. Jodo evangelista Espmdo!a X R. Dorotea S. Choma 658
X R. Marco Bigarella
Major Fidéncio R. Monte Castelo X Av. Victor Fereira do Amaral 2.391
Lemos do Prado
Oatre Brambilla R. Armando Prince X R. Victorio V|2|n9n| X R. Governardor 500
Agamenon Magalhaes
Carlos Schott R. Olga Graleska de O. Lima X R. Constantino A dos Reis 1.959
X R. alexandre de Gusmao
Joqu?:lillir’llghelro R. Dino Bertoldi X Av. Victor Ferreira do Amaral 2.500
Hildegard Soboll Av. Marechal Humberto de A C Branco X R. Gottlieb
. . , 1.024
Martins Rosenau X Av. Sao José
Conselhelro, Av. Victor Ferreira do Amaral X BR-116 X R. Generl Polli
Thomas José 9.109
Coelho
Coelho
Cova da Iria R. Suécia X R. Antonio Simm X R. Cel. Iraze Paes Brasil 5.678
Séao Francisco de R. Frei Orlando X Av. victor Ferreira do Amaral X R. Monte
: 4.000
Assis Castelo )
LARGO LOCALIZAGAO ﬁfn'?f‘
Miguel Wouk Av. Victor F. do Amara_l X R. Jodo E. Espindola X R. 1.230
Joaguim Q. Gomes
JARDINETES LOCALIZAGAO p::;f
Jardinete R. Jacob Bertinato X R. l_:rell OrlandoX R. Olga G.de 1126
Oliveira
Jardinete R. Monte Castelo X R. Ted6filo Soares Gomes 967
Jardinete R. Maria Ficinska X R. Gottlieb Rosenau X R. Manoel V. de 500
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Oliveira Mello

Jardinete Dep.

Fed. Mario Cesar R. Jacob Bertinato X R. Maria Ficinska X R. Olga G.de

Oliveira 2450
Stan]m
Jardln_ete Ursula E R. Monte Castelo X Av. Humberto A.Castelo Branco 565
Henriette de Mari
Jardinete Miguel R. Dino Bertoldi X Av. Vitor Ferreira do Amaral (Atraz
S 940
Karan Ginério de Esportes)
EIXO DE ~ AREA
ANIMACAO LOCALIZACAO (mz)
E'XC,) de Animag&o Entre R. Maria Ficinska e R. Dorothéa Choma 4,616
José F.dos Santos
Eixo de Animacdo | Av. Humberto A.Castelo Branco entre R. Jacob Bertinato e 5091
Santa Catarina Av. Sdo José )
NUCLEO . AREA
AMBIENTAL LOCALIZAGAO (m?)
Nuacleo Ambiental R. Alberto Bahr X R. Manuel Vicente de Oliveira Mello 500
NGcleo Ambiental R. Pres. Epitéfio Pessoa )é;l.u,?\ntomo Camillo X R. Emir 3512
EQUIPAMENTOS x AREA
ESPORTIVOS e s (m?)
Complexo
Poliesportivo Av. Victor Ferreira do Amaral, 2.300 -
Pinheirdo

Ginasio Professor
Almir Nélson de
Almeida (Ginasio
do Taruma)
Jockey Club do
Parana
Sociedade Hipica
Paranaense
Associagdo Atlética
Banco do Brasil — Av. Victor Ferreira do Amaral, 771 -
AABB
Parana Clube -
Escola de Futebol
Sociedade Thalia —
Sede Taruma.

Av. Victor Ferreira do Amaral, 1.749 -

Av. Victor Ferreira do Amaral, 2.299 -

BR 116 Km 93 s/n -

R. Konrad Adenauer, 130 -

R. Konrad Adenauer,1136 -

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

h)  Transporte Coletivo

O bairro Tarumd, devido a proximidade com o Bairro Alto, utiliza
complementarmente dos servicos oferecidos no bairro vizinho. Essa situacdo é
semelhante na questdo do transporte coletivo, reforcada pela existéncia, no bairro
adjacente do Terminal Bairro Alto.
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Desta forma, com excecdo de algumas linhas de dnibus, complementares, o

bairro Taruma € servido pelas mesmas linhas do Bairro Alto (tabela 47).

Tabela 47 - Linhas de 6nibus de transporte coletivo que atendem ao Bairro Taruma.

LINHA HORARIOS
373 - Alto Taruma 63
342 - Bairro Alto / Boa Vista 140
307 - Bairro Alto-Santa Felicidade 228
C41 - Bairro Alto / Emiliano Perneta 95
341 - Bairro Alto / Santa Candida 98
371 - Higiendpolis 193
374 - Hugo Lange 137
030 - Interbairros llI 366
229 - Madrugueiro — Penha / Fernando de Noronha 27
389 - Madrugueiro - Taruma / Augusta 09
B25 - Maracana / Bairro Alto 63
343 - Paraiso 100
C42 - Pinhais / Bairro Alto 84
375 - Sacre Couer 78
DETRAN / Bairro Alto 08*
380 - DETRAN / Vicente Machado 153
022 - Inter Il (horério) 463
023 — Inter Il (anti-horério) 450
C03 - Pinhais / Guadalupe 226
020 — Interbairros Il (horario) 276
021 — Interbairros Il (anti-horario) 122*

Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba.
Linha opera somente em dias Uteis.
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7.1.2.2 Bairro Alto

a) Caracteristicas fisicas e histéricas

Localizado em um dos pontos mais altos do municipio, originando deste modo
0 seu nome, limita-se com o bairro do Atuba ao norte, a oeste com os bairros Jardim
Social e Bacacheri ao sul com o bairro Taruma e por fim a leste com o0 municipio de

Pinhais.

A uma distancia de aproximadamente oito quildbmetros do marco zero do
municipio, o bairro teve inicio com o loteamento de sua area em 1940. Ocupando em
relacdo a Curitiba 1,6% do territorio. A figura 89, a seguir, exibe o bairro Alto e as

caracteristicas de seu arruamento.
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Figura 89 - Bairro Alto — arruamento.
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Fonte: IPPUC (2009).

O loteamento da area onde nasceu o bairro era propriedade da familia
Castilho, numa época em que a regido era cortada por diversos riachos, que deram

nome a muitas de suas ruas.
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b) Caracteristicas socioeconémicas

O Bairro Alto apresenta um crescimento populacional de 1,46% ao ano,
inferior a média registrada no municipio, que é de 1,62% ao ano.

Tem uma populacdo de cerca de 46.530 moradores, segundo estimativas
para o ano de 2007 do IPPUC, ocupando uma area de 701 ha; caracterizados por
moradores na sua maioria com idade de 28 anos, distribuidos em porcentagens

proximas entre homens e mulheres.

Os seus moradores sdo formados na maioria, 85% de pessoas de cor branca,
descendentes de imigrantes vindos de outros estados e paises e de municipios do

interior do estado.

O bairro é constituido em grande parte por casas de alvenaria e conjuntos
habitacionais (COHAB) além de uma Vila de Oficio (local de trabalho e moradia na

mesma edificacéo).

Com uma média de trés a quatro moradores por domicilio; sdo os homens
que respondem por dois ter¢cos dos domicilios. A renda familiar esta distribuida entre
a populacdo nas classes de rendimento da pessoa responsavel pelo domicilio,

conforme apresentadas na tabela 48.
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Tabela 48 - Familias Residentes, por classes de rendimento nominal familiar, segundo o Bairro Alto e
Curitiba 2000.

FAMILIAS RESIDENTES
CLAﬁ’gE’"SN%E I:E:\‘ln?L"I\:I\I;:RNTO BAIRRO ALTO CURITIBA
ABSOLUTO % ABSOLUTO %
Até 0,5 salario minimo 64 0,51 1.183 0,24
+de 0,5 até 1 SM 455 3,63 16.163 3,26
+de 1 até 2 SM 1.007 8,03 38.223 7,72
+ de 2 até 3 SM 1.145 9,13 41.313 8,34
Até 3 SM 2.671 21,31 96.882 19,56
+de 3 até 5 SM 2.030 16,19 83.015 16,76
+de5al1l0 SM 3.391 27,05 128.264 25,90
+ de 10 até 15 SM 1.755 14,00 54.841 11,07
+ de 15 até 20 SM 939 7,49 34.642 6,99
+ de 20 até 30 SM 808 6,45 33.836 6,83
+ de 30 SM 528 4,21 46.277 9,34
+ de 3 SM 9.451 75,40 380.875 76,90
Sem Rendimento 413 3,29 17.553 3,54
Totais 12.535 100,00 495.310 100,00

Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000.
Elaboracéo: IPPUC/Banco de Dados.

Em relacdo ao status econémico do bairro, a populacdo em idade ativa (PIA),
a populacdo economicamente ativa (PEA) e a populacdo ocupada (PO); as
porcentagens sdo de 84%, 62% e 53%, respectivamente; assemelhando-se a

situacao do restante do municipio.

c) Evolugcédo demogréfica

Com relacdo a evolucdo do crescimento populacional no Bairro Alto, de
acordo com estimativas do IPPUC, no ano de 2007, o bairro sofreu um acréscimo
em sua populacédo de 4.497 individuos, em relacdo ao ano de 2000, representando
assim, uma evolugdo inferior as apresentadas em alguns bairros da capital,
passando de 11°. para 13°. no ranking de crescimento populacional. Desta forma, o

Bairro Alto apresentou uma Taxa Meédia de crescimento anual, no periodo
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correspondente de 2000-2007 de 1,46%, abaixo da taxa de crescimento de Curitiba
que foi de 1,62% (tabela 49).

Tabela 49 - Evolucao da populacdo 2000 a 2007, segundo os bairros de Curitiba.

POPULAGAO
BAIRROS 2000 2007
ABSOLUTO RANKING ABSOLUTO RANKING

Cidade Industrial 157.461 1°. 158.046 1°.
Sitio Cercado 102.410 2°. 114.920 2°.
Cajuru 89.784 3% 98.414 3°.
Boqueiréo 68.495 4°, 73.531 4°
Uberaba 60.338 5° 70.800 5°,
Xaxim 54.691 6°. 60.633 6°.
Alto Boqueirdo 51.155 7°. 57.027 7°.
Pinheirinho 49.689 9° 54.734 8°.
Agua Verde 49.866 8°. 53.228 9°,
Portdo 40.735 12°. 51.136 10°.
Tatuquara 36.339 13°. 47.439 11°.
Novo Mundo 42.999 10°. 46.754 12°.
Bairro Alto 42.033 11°. 46.530 13°.
Capao Raso 34.376 14°, 38.145 14°,
Centro 32.623 15°. 33.290 15°.

Fonte: IBGE — Censo 2000, IPARDES — Projecdo Populacional 2007, IPPUC/Banco de dados
(Demografa Ana Amélia Camarano. Elaboragao IPPUC/Banco de Dados).

O Bairro Alto esta inserido na Administracdo Regional (AR) do Boa Vista, este
espacgo geogréfico é representado pelos bairros Taruma, Pilarzinho, S&o Lourenco,
Boa Vista, Bacacheri, Bairro Alto, Tabodo, Abranches, Cachoeira, Barreirinha, Santa

Candida, Tingui e Atuba.

Dentre as Administragbes Regionais, a AR Boa Vista € a segunda mais
populosa do municipio, atras apenas do AR Portdo, conforme pode ser verificado na
tabela 50 apresentando uma taxa meédia de crescimento anual de 2000 a 2007 de
1,74%, sendo relacionada como a quinta maior taxa de crescimento do municipio,
tendo a sua frente as AR Pinheirinho (2,19%), AR Santa Felicidade (2,12%), AR
Portdo (1,88%) e a AR. Cajuru (1,75%).
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Tabela 50 - Evolugdo da Populacédo segundo as Administracdes Regionais de Curitiba 2000 a 2007.

POPULAGAO
BAIRROS 2000 2007
ABSOLUTO RANKING ABSOLUTO RANKING

A.R.1 Matriz 202.304 3°. 210.891 4°
A.R.2 Boqueirdo 188.192 5°, 206.881 5°,
A.R.3 Cajuru 195.742 4°, 221.005 3°
A.R.4 Boa Vista 225.696 2°. 254.677 2°.
A.R.5 S. Felicidade 135.981 7°. 157.465 7°.
A.R.6 Portéo 231.919 1°. 264.173 1°.
A.R.8 Pinheirinho 130.214 8°. 151.487 8°.
A.R.10 Bairro Novo 124.330 9°. 140.130 9°.
A.R.11CIC 152.937 6°. 169.131 6°.
Curitiba 1.587.315 - 1.775.840 -

Fonte: IBGE — Censo 2000, IPARDES - Projecdo Populacional 2007, IPPUC/Banco de dados
(Demdgrafa Ana Amélia Camarano. Elaboragéo IPPUC/Banco de Dados).

No que se refere a densidade demografica, em comparacdo com o ano de
2000, houve uma sensivel evolucdo nos nameros estimados pelo IPPUC para a ano
de 2007. Segundo os dados do IPPUC, o Bairro Alto apresentava em 2000 uma
densidade de 59,89 habitantes/ha, passando para 66,30 hab/ha em 2007. Estes
nameros revelam um grande adensamento urbano no bairro, pois, comparado com
0S numeros de Curitiba como um todo, verifica-se que esta apresenta uma
densidade de 41,09 habitantes/ha.

d) Atividades econdmicas

Entre as empresas ativas por setor de atividade econémica responsaveis pelo

desenvolvimento local estéo prioritariamente:

o Industria — construcdo civil; edigcdo, impressdo e reproducdo de
gravacdes e fabricacdo de maquinas e equipamentos;
o Comércio — comércio varejista e de reparacdo de objetos pessoais e

domeésticos;
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o Servigos - prestados as empresas, alojamento e alimentacao,

transporte, armazenagem e comunicacdes e atividades de informatica e
conexas.

O comércio/servico do bairro € impulsionado principalmente por cabeleireiros,

manicuros e pedicuros, garcons, representantes comerciais, motoristas de taxi,
pedreiros e pintores, costureiras e vendedores.

Em relacdo as atividades econémicas no Bairro Alto, o comércio responde por
40,80%, o setor de servigcos por 35,36%, a industria por 10,09% e outros tipos com

13,75%; representando aproximadamente 2% das atividades em relacdo ao
municipio.

e) Educacéo

O analfabetismo entre a populacdo maior de 15 anos é pequeno, 3,21% e
vem decrescendo; quanto a escolaridade, metade da populacdo de homens e

mulheres possui 0 ensino fundamental completo e a outra parcela, possui 0 ensino
médio completo (tabela 51).

Tabela 51 - Alfabetismo e Analfabetismo da Populacdo de 15 anos ou mais de Idade no Bairro Alto

NG POPULAGAO POPULAGAO DE 15 ANOS OU MAIS DE IDADE
TOTAL — POPULAGAO POPULAGAO
ALFABETIZADA | ANALFABETA
1991 36.581 24.734 23.092 1.642
2000 42.033 31.212 30.209 1.003

Fonte: IBGE — Censo 1991/2000.
Elaboracao: IPPUC/Bando de Dados.
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Figura 90 - Gréfico Alfabetismo e Analfabetismo da Popula¢éo de 15 anos ou mais de Idade.
Populacgao de 15 anos ou mais de idade - 1991/2000

93,36% 96,79%

“ Populagao Alfabetizada

% _

“ Populagdo
Analfabetizada
3,21%

1991 2000

Fonte: IBGE — Censo 1991/2000.
Elaboracao: IPPUC/Bando de Dados.

No bairro encontram-se instalados os seguintes equipamentos urbanos de

educacao (tabela 52).

Tabela 52 - Equipamento de Educac¢éo — Bairro Alto.

Algacyr M.Maeder C E Prof- e Fund. Médio (Estadual) turmas matriculas
Endereco: Rua Sebastiao Alves Ferreira
Ensino fundamental 23 802
Ensino médio 22 744
Educacéo de jovens e adultos (ensino médio) 15 33
Bilusco Esc. Ed. Inf. e Ens. Fund. (Privada) .
- = turmas matriculas
Endereco: Avenida da Integracao
Ensino infantil (creche) 1 7
Ensino infantil (pré-escola) 2 28
Centro Municipal de Educacao Infantil Atuba (Municipal) .
i p . turmas matriculas
Endereco: Rua Rio Jari
Ensino infantil (creche) 7 156
Ensino infantil (pré-escola) 2 68
Centro Municipal de Educacao Infantil Bairro Alto Taruma
(Municipal) turmas matriculas
Enderec¢o: Rua Alberico Flores Bueno
Ensino infantil (creche) 5 120
Ensino infantil (pré-escola) 1 33
Centro Municipal de Educagao Infantil Irma Dorothy Mae
Stang (Municipal) turmas matriculas
Endere¢o: Rua Mercedes Stresser
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Ensino infantil (creche) 5 111
Ensino infantil (pré-escola) 1 29
Centro Municipal de Educacao Infantil Irma Dulce
(Municipal) turmas matriculas
Enderec¢o: Rua Rio Mucuri
Ensino infantil (creche) 5 102
Ensino infantil (pré-escola) 1 29
Centro Municipal de Educacao Infantil Liberdade
(Municipal) turmas matriculas
Endere¢o: Rua Rio Jari
Ensino infantil (creche) 5 110
Ensino infantil (pré-escola) 57
Conego Camargo Esc. — Ed. Inf. e Ens. Fund. (Privada) .
- . . turmas matriulas
Endereco: Rua Rio Jari
Ensino infantil (pré-escola) 2 48
Ensino fundamental 12 349
Ensino Fundamental Especial 1 6
Escola Municipal Araucaria - Ensino Fundamental
(Municipal) turmas matriculas
Endereco: Rio Iriri
Ensino infantil (pré-escola) 2 22
Ensino fundamental 38 1063
Ensino fundamental especial 1 12
Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam.) la. a 4a. 1 29
Escola Municipal Cei Curitiba Ano 300-Ensino Fundamental
(Municipal) turmas matriculas
Enderec¢o: Rua Jornalista Alceu Chichorro
Ensino infantil (pré-escola) 1 9
Ensino fundamental 17 521
Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam.) 1a. a 4a. 3 80
Madalena Sofia Col .- Educ Inf/Ef/Em (Privada) turmas matriculas
Enderec¢o: Rua Santa Madalena Sofia Barat
Ensino fundamental N/A N/A
Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam.) 1a. a 8a. N/A N/A
Ensino fundamental especial N/A N/A
Ensino médio N/A N/A
Educacéo de jovens e adultos (ensino médio) N/A N/A
Pilar Maturana C E - E Fund. e Médio (Estadual) .
- A turmas matriculas
Endere¢o: Rua Rio Guaporé
Ensino fundamental 23 757
Ensino médio 8 281
29 De Marco Esc. de Educ. Esp. (Privada) .
~ . turmas matriculas
Endereco: Rua das Laranjeiras
Educacéo infantil especial 1 9
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Educacéo de jovens e adultos (ensino fundam) la. a 8a. 6 31
Ensino fundamental especial 1 7
Ensino médio 9 233
Educacéo de jovens e adultos (ensino médio) 15 33

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2008.

No setor educacional, o Bairro Alto apresenta 13 escolas, destas duas
estaduais, sete municipais e sete privadas. O bairro ainda conta com a Faculdade
Radial de Curitiba a qual oferta 13 cursos de graduacéo, localizada a Rua Santa
Madalena Sofia Barat, 809.

A prefeitura de Curitiba também oferta no Liceu de Oficios Bairro Alto, situado
na Rua Jornalista Alceu Chichorro, 323, cursos nas areas de: Hotelaria, Turismo,
Administritiva, Prestacdo de Servicos, Informatica, Gastronomia e Desenvolvimento

de Habilidades e Competéncias.

Como opcgéao para diversificar as oportunidades de acesso ao saber, o bairro
conta com dois Fardis do Saber. Estes espacos sao bibliotecas comunitarias que
funcionam articuladas as escolas municipais, possuem um acervo de
aproximadamente cinco mil livros, constituindo-se em pontos de referéncia cultural e

de lazer para a comunidade:

o Farol do Saber Jodo Guimaraes Rosa,;

o Farol do Saber anexo a Escola Municipal Curitiba Ano 300;
Horario de funcionamento: de segunda a sexta, das 9h as 21h, e
sabados das 9h as 13h.
Endereco: Rua Jornalista Alceu Chichorro, 180.

o Farol do Saber Heitor Stockler de Franca;

o Farol do Saber anexo a Escola Municipal Araucaria;
Horario de funcionamento: de segunda a sexta, das 9h as 21h, e
sabados das 9h as 13h.
Endereco: Rua Rio Iriri, 504.

280



ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.
.

Engenharia Amblental

f)  Saude

No que se refere a infraestrutura de salde, encontra-se 0s seguintes

equipamentos:

. Unidade Basica de Salude do Tarumd, localizada na Rua José
Verissimo, 1352.

Atende a populacdo com base nos principios do Programa Saude da Familia.
Oferece atendimento de enfermagem, médico e odontolégico. Possui médicos
generalistas (atendem adultos e criangas) e cirurgides dentistas. Oferece, ainda,
servicos de curativo, retirada de pontos, aplicacdo de injecdo, nebulizacéo,
imunizacdo, pré-natal, coleta de material para exame laboratorial, coleta de
citopatoldgico, vigilancia  epidemiolégica de  doengcas  transmissiveis,
encaminhamento para internamento e para consultas especializadas. Desenvolve
atividades programadas para grupos especificos através do Programa Mae
Curitibana, Atencdo a Saude da Crianca, Hipertensos, Diabéticos, Planejamento
Familiar, Saude Mental, Adolescente e outros, bem como, atividades de promocéo a
saude e estimulo a pratica de atividades fisicas e habitos saudaveis. O atendimento

é de segunda a sexta-feira das 07:00 as 19:00 horas.
o Unidade de Saude Atuba, localizada a Rua Rio Pelotas, s/n°.

Realiza atendimentos de enfermagem, médico e odontolégico. Conta com
médicos nas seguintes especialidades: clinica geral, pediatria, ginecologia e
obstetricia. Oferece, ainda, servicos de curativo, retirada de pontos, aplicacao de
injecdo, nebulizacdo, imunizacdo, pré-natal, coleta de material para exame
laboratorial, coleta de citopatologico, vigilancia epidemiolégica de doencas
transmissiveis, encaminhamento para internamento e para consultas especializadas.
Desenvolve atividades programadas para grupos especificos através do Programa
Méae Curitibana, Atencdo a Saude da Crianca, Hipertensos, Diabéticos,

Planejamento Familiar, Saude Mental, Adolescente e outros, bem como, atividades
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de promocao a saude e estimulo a pratica de atividades fisicas e habitos saudaveis.

O atendimento é de segunda a sexta-feira das 07:00 as 19:00 horas.

. Unidade de Saude do Bairro Alto, localizada a Rua Jornalista Alceu
Chichorro, 314

Realiza atendimentos de enfermagem, médico e odontolégico. Conta com
médicos nas seguintes especialidades: clinica geral, pediatria, ginecologia e
obstetricia. Oferece, ainda, servicos de curativo, retirada de pontos, aplicacdo de
injecdo, nebulizacdo, imunizacdo, pré-natal, coleta de material para exame
laboratorial, coleta de citopatologico, vigilancia epidemiologica de doencas
transmissiveis, encaminhamento para internamento e para consultas especializadas.
Desenvolve atividades programadas para grupos especificos através do Programa
Méae Curitibana, Atencdo a Saude da Crianca, Hipertensos, Diabéticos,
Planejamento Familiar, Salde Mental, Adolescente e outros, bem como, atividades
de promocao a saude e estimulo a pratica de atividades fisicas e habitos saudaveis.
O atendimento € de segunda a sexta-feira das 07:30 as 19h30 horas.

g) Meio Ambiente e lazer

O bairro conta com o Centro de Esporte e Lazer Pedro de Almeida, localizado
na Rua Joaquim da Costa Ribeiro, n°. 31, equipado com 01 (uma) quadra de futebol
de areia, 01 (uma) quadra de vélei de areia e 01 (uma) sala de ginastica. Sao
ofertadas também aulas de ginastica, ginastica para 32 idade, caminhada e iniciacao
esportiva - CATES de futebol de areia. O centro permanece aberto de segunda a
sexta-feira, das 7h30 as 11h30 e das 13h30 as 17h30. Durante os finais de semana
a estrutura permanece disponivel para atividades livres. Atividades de lazer ainda

podem ser realizadas no Nucleo Ambiental ou nos jardinetes e pracas locais.

Embora apresente significativo nimero de areas verdes, que perfazem juntas
um total de 264.556,39 m? o bairro apresenta indices inferiores de areas verdes por

habitantes com relag&o ao municipio de Curitiba. Enquanto o municipio possui 40 m?
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por habitantes, o bairro detém apenas 6,29 m? de areas verdes por habitantes
(tabela 53).

Tabela 53 - Areas Verdes por Habitantes no Bairro Alto no Municipio de Curitiba — 2000

samro | AREASDO | HASTANTES N | s o

m % HAB | CIDADE
B/i‘:tréo 7.018.000 42.033 264.556,39 | 3,77% | 6,29 | 0,34%
Curitiba 432.170.000 1.587.315 77.786.020,60 | 18,00% | 49 100%

Fonte: MIGUEZ, Luiz Alberto Lopez. "Mapeamento e Monitoramento dos Maci¢cos Vegetais do
Municipio de Curitiba - PR." Curitiba 2001.

ELABORACAO: IPPUC-Banco de Dados.

No que se refere as areas destinadas ao lazer, cultura, esportes e areas
verdes, o bairro abriga nove pracas, seis jardinetes, dois nucleos ambientais, dois

eixos de animacdo e um largo (tabela 54).

Tabela 54 - Area de Lazer Por Tipo no Bairro Taruma no Municipio de Curitiba — 2005.

. Area
Praga Localizagao (mz)
12 de outubro R. Rio Iriri x R. Amazonas x Rio Atuba 3.100
Dos Mamonas R. Ada Macaggi x R. Mercedes Stresser x Rio Bacacheri 2.750
Ivo Rodrigues R. Percy Feliciano de Castilho X R. Pedro Eloy de Souza 2.500
Liberdade Av. da Integracdo X R. Rio Japura X R. Rio Jari 15.220
. Parque da vilinha - R. Arno Feliciano de Castilho X R.

Max Sesselmeier Marco Polo X Rio Atuba 2500
Praca R. Rio Mucuri X R. Epaminondas Santos X R. Adilio Ramos 1.700
Praca R. Henrique Correa X R. Arthur Ramos X Rio Atuba 4.140

Jardinetes Localizagao Ar%a
(m?)
Jardinete R. Maracatiara - Conjunto Colina Verde 361
Jardinete Habib R. Ingabal X R. Indaid X R. Laranjeiras 1.659
Taherzadel
Jardinete Av. Copaiba X R. Aracalina - Conjunto colina Verde 3.095
Jardinete Av. Copaiba - Br - 116 - Conjunto Colina Verde 500
Jardinete Av. Copaiba X R. Laranjeiras X R. Jarana 1.548
Jardinete Arthur
Praxedes de Bairro Alto X R. Rio Pelotas X R. Epaminondas Santos 682
Miranda
Jardinete Bernardo | R. Cel. Domingos Soares X R. Marques de Abrantes X R.
i o 1.000
Manoel Hostin Brasilio de Lara
Jardinete Roni E. R. Erasmo Maeder X R. Alberto de Oliveira 1.575
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Albuquerque
Jardinete R. Sebastido Alves Ferreira X R. José lins do Rego X R. 302

Arno Feliciano de Castilho

. R. Erasmo Maeder X R. Luiz Barreto Murat X R. Cel.
Jardinete . 2.280
Domingos Soares

Nucleo Ambiental Localizagao ?:2;1
Nucleo Ambiental R. Alterosa X R. Rio Tiete 500

Fonte: SMMA/Parques e Pracas, IPPUC/Banco de Dados.
ELABORACAO: IPPUC/Banco de Dados.

h)  Transporte coletivo
O Bairro Alto é servido por 15 linhas de 6nibus do transporte coletivo,
fornecendo a populacdo 1.689 horarios de Onibus entre dias Uteis, sabados,

domingos e feriados.

O bairro conta com o Terminal Bairro Alto (figura 91), gerenciado pela URBS,

servindo a populacdo com diversas categorias de 6nibus, conforme tabela 55.

Figura 91 - Terminal de 6nibus do bairro Alto.
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Tabela 55 - Linhas de 6nibus de transporte coletivo que atendem ao Bairro Alto.

LINHA HORARIOS
373 - Alto Taruméa 63
342 - Bairro Alto / Boa Vista 140
307 - Bairro Alto-Santa Felicidade 228
C41 - Bairro Alto / Emiliano Perneta 95
341 - Bairro Alto / Santa Candida 98
371 - Higiendpolis 193
374 - Hugo Lange 137
030 - Interbairros Il 366
229 - Madrugueiro — Penha / Fernando de Noronha 27
389 - Madrugueiro - Taruma / Augusta 09
B25 - Maracana / Bairro Alto 63
343 - Paraiso 100
C42 - Pinhais / Bairro Alto 84
375 - Sacre Couer 78
340 - Detran / Bairro Alto 08*

*Linha atende somente em dias Uteis.
Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba.

Com relacdo ao aspecto viario na All os bairros apresentam duas grandes
vias de circulagcdo. A primeira, € a antiga rodovia BR-116, a qual, depois de receber
obras de reestruturacdo passou a ser denominada Linha Verde, ligando a regiado
leste e oeste do municipio;, e a Avenida Vitor Ferreira do Amaral que faz a ligacao
de Curitiba ao municipio de Pinhais. Na AID se destaca a rua Konrad Adenauer a
qual faz ligagéo para o interior dos bairros do Taruma e principalmente Bairro Alto é
uma via de médio porte se comparada as demais da area e possui um fluxo
consideravel de veiculos, principalmente em funcdo da presenca da Faculdade
Unibrasil.
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7.2USOE OCUPA(;AO DO SOLO
7.2.1 Zoneamento urbano

No ano de 2000, foi publicada a Lei Municipal n°. 9.800, a qual dispde sobre o
zoneamento, uso e ocupac¢do do solo no municipio de Curitiba, estabelecendo a
divisao do territdrio em zonas e setores, com o objetivo de ordenar o crescimento em
funcdo de uma melhor utilizagdo do sistema viario, da topografia e da infraestrutura
existente.

A seguir € apresentado o zoneamento, determinado por esta lei, para 0s
bairros do Taruméa e Alto. O bairro Taruma foi dividido em trés zonas (figura 92),
conforme o disposto na Lei Municipal n°. 9.800, sendo elas, Zona Residencial 3,
Zona Especial Desportiva e Zona de Transicdo BR-116, cada qual com

caracteristicas distintas, conforme descritas a seguir.

Figura 92 - Zoneamento do bairro Taruma.

Legenda
ZR-3 ZE-D ZT-BR-116

Zona . Zona Especial Zona de
Residencial 3 Desportiva Transicdo BR-116

Fonte: ECOBR, adaptado de Prefeitura Municipal de Curitiba.
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° Zona Residencial 3 — ZR-3

Na ZR-3 séo permitidos habitacdes unifamiliares e unifamiliares em série
(onde a densidade maxima € de 80 habitacBes/ha, sendo admitido trés habitacGes
para lotes com 360 m?), habitacBes coletivas e institucionais, com taxa de ocupacao
maxima do terreno é de 50%, com altura maxima permitida de trés pavimentos,
exceto para Comeércio e Servi¢o Vicinal, onde a altura méaxima devera ser de dois

pavimentos.

Quanto as construcdes destinadas ao comércio e servicos', sdo permitidas as
do tipo vicinal 1 e 2 com porte de 100 m?>. No que tange as implantacdo de

industrias, séo permitidos as do tipo 1, em &rea de 100 m?.
o Zona Especial Desportiva — ZE-D

A Zona Especial Desportiva — ZE-D, compreende os grandes espacos fisicos
cuja ordenacdo de uso e ocupacdo do solo se caracteriza pela existéncia, de
edificacdes, equipamentos e instalagcdes destinadas a grandes usos institucionais.
Sao representadas no bairro Taruma, principalmente pela presenca do Jéquei Clube

do Parana, Complexo Poliesportivo Pinheirdo e o Ginasio do Taruma.
o Zona de Transi¢cdo — BR-116 — ZT-BR-116

Compreendem areas limitrofes a zoneamentos conflitantes, neste caso, a

antiga BR-116, onde se pretende amenizar os impactos de uso e ocupac¢ao do solo.

O Bairro Alto foi dividido em trés zonas (figura 93) conforme o disposto na Lei
Municipal n°. 9.800, sendo elas, Zona Residencial 2, Zona de Servico 1 e Zona de
Transicdo BR-116, cada qual com caracteristicas distintas, conforme descritas a

seqguir.
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Legenda
ZR-2 ZS-1 ZT-BR-116

N S

Zona Zona de Zona de_
Residencial 2 Servigo 1 Transi¢cao BR-116

Fonte: ECOBR, adaptado de Prefeitura Municipal de Curitiba.

. Zona Residencial 2 — ZR-2

Na ZR-2 sdo permitidos habitagbes unifamiliares e unifamiliares em série,
onde a densidade maxima é de 80 habitacdes/ha, sendo admitido trés habitacdes
para lotes com 360 m?, a taxa de ocupacao maxima do terreno é de 50%, com altura

maxima permitida de dois pavimentos.
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Quanto as construcdes destinadas ao comércio e servi¢os, sao permitidas as
do tipo vicinal 1 e 2 com porte de 100 m?>. No que tange as implantacdo de

indUstrias, sédo permitidos as do tipo 1, em area de 100 m?.
o Zona de Servico 1 — ZS-1

As Zonas de Servico compreendem areas ao longo de rodovias ou grandes
eixos viarios, destinadas a implantacéo de atividades comerciais e de servi¢cos que,
por seu porte ou natureza, exijam confinamento em &reas proprias, ou seja,

geradoras de trafego pesado ou intenso.

Fazem parte integrante desta Zona os terrenos com testada para a BR-277 —
Curitiba — Paranagua, no trecho compreendido entre a Rua Sdo Gabriel e Rua
Coronel Francisco H. dos Santos até o imovel de propriedade da antiga RFFSA,
divisa com a Area de Protecdo Ambiental do Iguagu, limitados a uma profundidade

de 100,00 m (cem metros), contados a partir do alinhamento predial.
o Zona de Transi¢cdo — BR-116 — ZT-BR-116

Compreendem éreas limitrofes a zoneamentos conflitantes, neste caso, a

antiga BR-116, onde se pretende amenizar os impactos de uso e ocupac¢ao do solo.
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8 PROGNOSTICO DOS IMPACTOS

O presente capitulo apresenta a identificacdo e avaliacdo de todos os
impactos, positivos e negativos, passiveis de serem causados tanto na auséncia
guanto na presenca do empreendimento. Também foram definidas medidas a serem

tomadas quando o impacto foi considerado negativo.

A identificacdo considerou os impactos a serem gerados tanto na auséncia
guanto na presenca do empreendimento. J4 a avaliacdo considerou apenas aqueles
gerados na presenca, que consiste as fases de planejamento, construcdo, operacao
e desativacéo.

Na construcdo da relacdo de impactos, a equipe técnica foi muito
conservadora, listando todo e qualquer tipo de impacto possivel, apesar da pequena
significancia destes em relacdo a atual situacao da regido, sem o empreendimento, a

qual se apresenta altamente antropizada e com alto fluxo de circulacéo de veiculos.
8.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICAQAO DE IMPACTOS

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°. 01/86, impacto ambiental é

definido como:

“...qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a
salde, a seguranca e 0 bem estar da populacdo, as atividades sociais e
econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente e
a qualidade dos recursos ambientais”.

Desta forma, para identificacdo de impactos, foram levados em consideracao

0s seguintes aspectos:
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o a definicdo de impacto ambiental segundo a Resolugdo CONAMA n°.
001/86;

o a situacao ambiental do local na auséncia do empreendimento;

o 0 prognostico da situacdo ambiental do local na instalacdo do
empreendimento;

o o0 levantamento das atividades a serem realizadas na presenca do
empreendimento;

o a analise dos resultados do diagndéstico referente ao meio natural;

o a analise dos resultados do diagnéstico referente ao meio antrépico;

o 0S potenciais impactos das atividades identificados em cada item do

diagnastico.

Resumidamente, a identificagdo dos impactos relacionados ao

empreendimento ocorreu conforme ilustrado na figura 94, a seguir.

Figura 94 - Base para identificacdo dos impactos do empreendimento.

Atividades
do
empreendimento

v

Interagoes

N\

Meio  Meio
Antrépico Natural

N/

Identificagao
dos
Impactos

Vo

Benéficos Adversos

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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Para uma analise prospectiva dos impactos decorrentes da atividade, estes
foram identificados e analisados considerando a auséncia e a presenca do

empreendimento.
8.2 METODOLOGIA DE AVALIACAO DE IMPACTOS

A avaliacdo dos impactos identificados foi realizada em conjunto pela equipe
técnica executora do presente estudo, através de discussfes estruturadas e
fundamentadas na experiéncia acumulada em cada tema analisado. Assim sendo,
obteve-se uma visdo holistica e integrada de cada impacto identificado neste
empreendimento, tanto nas fases de implantacdo e operacdo quanto em uma

possivel desativacao.

A listagem de controle é apresentada em forma de matriz, relacionando e
qualificando, porém sem quantificar, os impactos negativos e positivos esperados
pelas intervencbes de engenharia que compBem as diversas fases do

empreendimento.

Os impactos assim identificados foram posteriormente descritos, qualificados
e classificados, de acordo com sua magnitude, importancia, duracdo, época de
ocorréncia, forma, abrangéncia, reversibilidade e probabilidade de ocorréncia, dando

origem a um quadro que expressa a qualificagdo dos impactos do empreendimento.

Primeiramente, houve a avaliacdo conjunta de todos os impactos, conforme
0S aspectos supracitados, sendo esta avaliacdo apresentada na tabela resumo da

avaliacao de impactos.

Posteriormente, a avaliacdo ocorreu individualmente para cara impacto
identificado, nas diferentes fases do empreendimento, onde foram propostas as

medidas mitigadoras, preventivas, corretivas ou compensatorias pertinentes para
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cada situacdo. Para a qualificacdo dos impactos identificados, foram adotados os

seguintes critérios:
a) Natureza do impacto
Positivo — 0 impacto provoca consequéncias favoraveis ao meio fisico, biético
ou socioecondmico.
Negativo — o impacto provoca consequéncias desfavoraveis ao meio fisico,
biotico ou socioecondmico.
b) Forma
Direto — a consequéncia € decorrente do empreendimento ou de suas acgodes.
Indireto — decorrente do somatorio de interferéncias geradas por outro ou
outros impactos, estabelecidos direta ou indiretamente pelo empreendimento.
c) Duracao
A partir do momento em que o impacto se manifesta, podendo ser:
Permanente — quando se mantém indeterminadamente ap0s sua causa.
Temporario — quando desaparece apos algum tempo.
Ciclico — desaparecendo e reaparecendo periodicamente.
d) Epoca de ocorréncia
Curto prazo — se o impacto se manifesta imediatamente apds sua causa.

Longo prazo — se é necessario que decorra certo intervalo de tempo pra que

ele venha a se manifestar.
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e) Reversibilidade

Reversivel — se o impacto é reversivel por si s6, sem intervencao.
Irreversivel — podendo ser mitigado ou compensado, mas nao retorna a

situacao inicial espontaneamente.

f)  Abrangéncia

Local — se seus efeitos serdo mantidos no ambito da area diretamente afetada

e das areas de influéncia direta.

Regional — aquele que afeta areas mais amplas e estratégicas, quando o

componente ambiental afetado tem relevante interesse coletivo,

compreendendo assim as areas de influéncia indireta.

g) Magnitude

Expressa a variacdo de um fendbmeno em relacdo a situacdo anterior a
ocorréncia do impacto (a magnitude é tratada unicamente em relacdo ao elemento
de andlise sob avaliacdo, independentemente de afetar outros elementos):

Alta — se o impacto vai transformar intensamente uma situacao preexistente.

Baixa — se 0 impacto tem pouca significancia em relagdo ao universo daquele

fenbmeno ambiental.

h)  Importancia

Expressa a interferéncia do impacto de um elemento de andlise sobre os

outros:

Pequena — quando o impacto atinge um unico elemento de analise.
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Média — quando um impacto atinge outros elementos, mas ndo chega a afetar
o conjunto de analise onde esta inserido ou a qualidade de vida da populacéo
local.

Grande — quando o impacto pbe em risco a sobrevivéncia do elemento de
analise em que se insere ou atinge de forma marcante a qualidade de vida da

populacao.

) Probabilidade

Expressa a chance de ocorréncia de um determinado impacto — esse aspecto
auxilia na apresentacdo dos impactos, que apesar de provaveis podem ser
resultantes de uma longa cadeia de inferéncias que aumenta o grau de incerteza de
sua ocorréncia a medida que se evolui no estabelecimento de relacdes de causa-

efeito:

Baixa — quando existe a chance de o impacto ocorrer, mas com um grau de
certeza baixo.

Média — a chance de ocorrer o impacto apresenta um médio grau de certeza.
Alta — a chance de ocorrer o impacto apresenta um grau de certeza alto.

Também serdo devidamente identificadas nas andlises, a denominacdo do

impacto e a fase de ocorréncia: implantagdo, operacdo ou desativagao.

Nas fichas de avaliacdo de impacto, foram utilizadas algumas siglas, cujo

significado pode ser observado na tabela 56, a seguir.

Tabela 56 - Siglas utilizadas na avaliagdo dos impactos.

POS = positivo CIC =ciclico REG = regional BAI = baixa
NEG = negativo CP = curto prazo BAI = baixa MED = média
DIR = direto LP = longo prazo ALT = alta ALT = alta

IND = indireto REV = reversivel | PEQ = pequena | IMP= Implantagdo
PER = permanente IRR = irreversivel MED = média OP = Operacao
TEM = temporario LOC = local GRA =grande | DES=Desativacdo

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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8.3 RESULTADOS
8.3.1 Identificagdo de impactos na auséncia do empreendimento

A intencdo dessa andlise, baseada no diagnostico de campo, € de possibilitar
a projecdo dos processos impactantes exclusivos a atividade de cremacéo e a de
perceber a possibilidade de ocorréncia de impactos cumulativos na regido em que se

insere o empreendimento.

A ndo implantagdo do empreendimento ndo significard uma melhoria na
qualidade ambiental da regido, uma vez que a implantacdo deste sera em um local
ja afetado antropicamente, inclusive com a atividade de cemitérios ja consolidada e

em operacao.

Ainda, a néo instalacdo do crematério deixara de fornecer uma nova opcao
para a populacdo quanto a destinacdo dos mortos, sendo que esta € uma alternativa

menos impactante ao meio do que as atividades comuns de sepultamento.

Os poucos impactos a serem causados pela atividade, podem ser facilmente

minimizados ou mitigados através de medidas de controle e prevencéo.
a) Aumento dos niveis sonoros nas vias de acesso

Considerando que o trafego é a principal fonte de ruidos na regido e
considerando a tendéncia de aumento na frota de veiculos em Curitiba, pode-se
concluir que independentemente da implantagdo ou ndo do empreendimento, é
muito provavel que haja um aumento nos niveis sonoros na regido. Pode-se

classificar esse impacto como sendo negativo, possivel, porém nao certo, reversivel.
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Impacto ambiental: Alteracdo dos niveis sonoros nas vias de acesso
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Descrigao:

o Estabelecimento de fiscalizacdo do cumprimento da legislacédo sobre o assunto
(prefeitura municipal de Curitiba e Instituto Ambiental do Parana);

¢ Incentivo a implantacéo de cortinas verdes no entorno de locais com maior grau
de poluicédo sonora (prefeitura municipal de Curitiba);

o Estabelecer programa de medi¢fes e divulgagéo para a populagéo dos locais
com maior grau de poluicdo sonora (prefeitura municipal de Curitiba e Instituto
Ambiental do Parana);

¢ Intensificacdo da fiscalizac&do de veiculos automotores com relacdo a utilizacéo
de mecanismos abafadores de ruidos.

MEDIDA

8.3.2 Identificagdo dos impactos na presen¢a do empreendimento

No que diz respeito aos impactos identificados na presenca da atividade, esta

se deu por uma analise prescritiva nas seguintes fases:

1. Planejamento e projeto;
2. Execucao da obra e instalacao dos equipamentos;
3. Operacao do empreendimento;

4. Desativacdo do empreendimento.
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8.3.2.1 Planejamento e Projeto

Esta fase consiste nos estudos necessarios para o licenciamento do
empreendimento, bem como para o fornecimento de insumos para o detalhamento

de seu projeto.
a) Geracgdo de expectativas e incertezas na populagéao

Com a execucdo dos estudos ambientais, bem como das demais atividades
prévias ao inicio das obras do empreendimento, haverd a chegada de técnicos a
area do empreendimento, consultores e equipes para 0s levantamentos preliminares
de campo. Com essas movimentacdes, comecam a serem criadas expectativas por
parte da populacdo. Esta expectativa advém da incerteza de reflexos de tal projeto
sobre seus valores materiais (terra, benfeitorias, habitacdo, acessos Viarios) e

imateriais (modos de vida, riscos & saude, cultura local, entre outros).

Estas expectativas e incertezas se associam a alguns paradigmas culturais da
populacdo relacionados a atividade de cremacdo. A populacdo pode ndo concordar
com a instalacdo do empreendimento por ndo conhecer os beneficios e a eficiéncia
do sistema de cremacao bem como de seus equipamentos de tratamento e controle

de emissdes atmosféricas.

A seguir, é apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Impacto ambiental: Geracdo de expectativas e incertezas na populagéo
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Descricao:
‘Q‘ Esclarecimento a populacdo sobre os objetivos do empreendimento e seus beneficios
Fa) ambientais — devera ser realizada campanha de orientacdo para a populacdo do entorno
'-éi do empreendimento e da &rea de influencia direta sobre os objetivos da instalacdo do
empreendimento, bem como esclarecimento e informac¢éo de que a instalagédo deste ndo
trara alteracbes maléficas no cotidiano da populagdo e sim trar4 beneficios ambientais
indiretos para a regiao.

8.3.2.2 Execucdao da obra e instalacdo dos equipamentos

a) Interferéncias das obras na infraestrutura existente e nos equipamentos

urbanos

Durante as obras de constru¢do, num primeiro momento, havera aumento na
utilizacdo de vias publicas para o transporte de materiais, maquinarios e demais
equipamentos necessarios a obra. De forma geral ndo constituira interferéncia

superior aquela ja existente nas principais vias de acesso.

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Descrigao:

Deverao ser tomadas medidas para controlar o trafego de veiculos, como a implantacéo
< de placas de sinalizacdo, no portdo de entrada de servico e proximidade do
(=] empreendimento, indicando a movimentagédo de veiculos.

a Embora pontual e de minimo impacto, como medida para minimizar a possibilidade de
= ocorréncia de interferéncias a trafegabilidade das vias Vitor Ferreira do Amaral, Konrad

Adenaur e Napoledo Bonaparte, 0 transporte de materiais e equipamentos para a

construcdo do empreendimento deverd ser realizada em horarios pré-definidos,

principalmente evitando horarios de maiores fluxos de veiculos relacionados ao acesso
as escolas e a Universidade situadas em sua proximidade.

b) Aumento da poluicdo do ar pela queima de combustiveis

Esse impacto esta associado a movimentacdo de equipamentos (tratores,
escavadeiras, caminhdes entre outros veiculos) durante a fase de implantacdo, que
acarretardo aumento da poluicao do ar pela queima de combustiveis fosseis durante

o periodo de construcdo do crematorio.

O diagnésticos da regido do empreendimento realizados neste estudo
mostraram que a regido ja se encontra afetada por substéncias originadas do
processo de queima dos combustiveis fésseis em motores, principalmente para os
gases NOy, SOy, CO e Fumaca. Embora a campanha de monitoramento realizada no
local tenha sido feita apenas para Particulas Totais em Suspensdo, verificou-se que
a regido é menos afetada do que as estacdes do IAP registram, em torno de 42% da
média regional. Este valor indica que para outras substancias a concentracdo no
entorno direto do empreendimento a concentracdo também deve ser

proporcionalmente menor, embora a linearizagdo possa conter incertezas.
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Isso significa que ja ha presenca de gases e particulas na atmosfera no
entorno do empreendimento, resultantes de atividades industriais e circulacdo de

veiculos na regido ou transportados de locais mais afastados.

Como se trata de uma obra pequena e com curto prazo de implantacdo, o
acréscimo de poluentes originados nessa etapa do empreendimento é muito
pequeno, se comparado com a poluicdo que, embora seja baixa, ja existe no local.
Assim, o impacto no meio ambiente e sobre a saude das pessoas nao é significativo,

neste caso.

A seguir, é apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.

Impacto ambiental: Aumento da poluicdo do ar pela queima de combustiveis
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< Mitigatoria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
=] —
a Descrigéo:
'-éJ Garantir adequada a conservacao e manutencao de maquinas, equipamentos e veiculos,
a fim de minimizar a emissdo de poluentes.

c) Geracdo de ruidos — incbmodos a populacéo

Durante a execuc¢do das obras da estrutura fisica, bem como da instalacao
dos equipamentos, inevitavelmente haver4d a geracdo de alguns ruidos pela
movimentacdo de maquinas e caminhdes utilizados para transporte de materiais de

construcdo e equipamentos.
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Estes ruidos, apesar de temporarios e em pequena quantidade, podem
ocasionar certo incbmodo a populacdo do entorno do empreendimento. Porém, este
fato € minimizado pelo fato das obras situarem-se a uma relativa distancia das

residéncias situadas no entorno direto do empreendimento.

Sendo assim, os efeitos deverdo ser localizados e restringirem-se aos
funcionarios do cemitério e na fauna local (sinantrépica, jA acostumada a ruidos

urbanos).

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.

Impacto ambiental: Geracdo de ruidos — incémodos a populacéo
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< Descrigao:
o Procurar utilizar maquinas e equipamentos cuja emissdo de ruidos seja baixa, adequada
g a legislagéo vigente, bem como divulgacao prévia a populacao dos horarios de circulagédo
mais intenso de veiculos, e as operacdes mais ruidosas, concentrando-as em horarios de
menor interferéncia nas atividades diarias da populac¢éo local.

d) Emisséo de material particulado

Uma vez que a area destinada ao empreendimento é relativamente pequena,
espera-se que a movimentacao de terra e material e outras atividades da obra, ndo
sejam capazes de comprometer a qualidade do ar por material particulado. O projeto
do crematério prevé a construcdo de uma edificacdo dentro do cemitério existente,
que ja possui ampla infraestrutura em operacdo. Hoje o cemitério conta com 8.640
l6culos de sepultamento e 10.296 gavetas de ossuario com capacidade para a
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guarda de até trés restos mortais em cada uma. A visitacdo mensal do cemitério &
de cerca de 5 mil pessoas e a estrutura conta com aproximadamente 90
funcionérios. A area de estacionamento tem capacidade para quase 600 veiculos e

seis O6nibus e ndo precisara de ampliacdo para a operacdo do crematorio.

Com estas informacfes € possivel concluir que a obra a ser realizada é
pequena e seu impacto sobre a qualidade do ar também serd de baixa magnitude,
mesmo considerando a alteragcdo da entrada de acesso ao cemitério e ao crematério
e alguns outros acessos internos. Apenas em alguns casos extremos de estiagens
prolongadas ou movimentacdo de terra e circulacdo de veiculos e caminhfes em
locais ndo pavimentados do canteiro de obras € que pode originar a suspensao de
material particulado no ar. Neste caso, quando o problema for visivelmente
detectado, sugere-se a aspersao de agua para retencdo da emisséo de poeiras para

a atmosfera.

Impacto ambiental: Emissdo de material particulado
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Descrigao:
Para atenuar a emissao de material particulado recomenda-se o controle da qualidade a
g utilizacdo de lona cobrindo a carga dos caminhdes transportadores de material
= fragmentado.
1T Materiais armazenados, como exemplo, cal, areia, cimento entre outros, deverdo ser
= cobertos com lonas, ou dispostos de maneira a evitar a dispersdo no ar.
Durante a movimentacao no sitio da obra, manter o teor de umidade ideal do solo através
da aspersao de agua, para minimizar a geracdo de poeira, principalmente em periodos
de estiagens.
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e) Geracdo de Residuos de Construcao Civil (RCC)

Inevitavelmente, assim como todas as obras de construcéo civil, nesta etapa
haverd a geracdo de residuos de construcdo, caracterizados principalmente pela
presenca de calica, restos de concreto e materiais de construgcdo diversos
resultantes do processo de construcdo. Estes, quando dispostos de forma
inadequada, podem causar impactos ao ambiente, como a contaminagao de solos e

dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
Impacto ambiental: Geragéao de Residuos de Construgéo Civil (RCC)
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<« Descrigao:
a Os residuos deverdo ser destinados para aterros de construgéo civil, adequados para o
a recebimento deste tipo de material, evitando que ocorram danos ao meio caso ocorra
= disposicéo de forma inadequada.
Recomenda-se a contratacdo de empresa terceirizada especializada na coleta, transporte
e destinacdo final destes residuos.

f)  Geracdo de empregos diretos e indiretos

Um dos aspetos positivos da fase de execucdo das obras é a geracdo de
empregos diretos e indiretos. Para a construgdo da estrutura do empreendimento
bem como para a instalacédo dos equipamentos, sera necessaria a utilizacdo de mao
de obra, mesmo que temporariamente, externa ao empreendimento. Sendo assim,
tem-se a possibilidade de geracdo de emprego e renda as pessoas nao inseridas no

mercado de trabalho.
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A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.

Impacto ambiental: Geracdo de empregos diretos e indiretos
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w < Descrigao:
= N&o necessita de medidas por ser de natureza benéfica.

8.3.2.3 Operacao do empreendimento

a) Alteracdo da qualidade do ar pela atividade de cremacéao

Os principais poluentes presentes do ar atmosférico sdo 0s gases tdxicos

provenientes de processos de queima. No caso do crematério, destaca-se o

potencial de emissdo principalmente dos poluentes denominados Materiais

Particulados (MP) e Mono6xido de Carbono (CO), e outros em menor escala, tais

como Oxidos de Nitrogénio (NO,) e Oxidos de enxofre (SOy).

Na atividade de cremacdo existe potencial de emissdo de substancias

perigosas e metais pesados, por intermédio da volatilizacdo de mercurio presente

em restauragfes dentdrias que foram tratadas com amalgama contendo esse

produto, ou outros metais e substancias quimicas presentes no processo de queima.
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Entretanto, a alteracdo da qualidade do ar pela emissdo proveniente da
cremacdao so é significativa em dois casos: a) a quantidade de cremacéao € elevada;
b) se os equipamentos do crematoério ndo forem suficientemente eficientes para
controle dos poluentes. Os equipamentos propostos para instalagdo do crematorio
foram projetados a fim de minimizar o potencial de alteracdo de qualidade do ar.
Estes foram desenvolvidos para atender as exigéncias de padrédo de qualidade do ar
da norma 62-296 FAC do Departamento de Protecdo Ambiental do Estado da
Florida, EUA.

No caso em estudo, a quantidade de cremacao esperada é pequena e nao

esta prevista operagéo simultanea de mais de um forno.

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
e EMISSAO DE POLUENTES E CONCENTRAGOES RESULTANTES

Esta sec¢éo visa verificar a alteracéo sobre a qualidade do ar pela operagéo do

crematorio.

Conforme mostrado no diagndéstico da qualidade do ar nas areas de influéncia
direta e indireta do crematorio, tem-se que a concentracdo de material particulado
em suspensao na AID e ADA é de 21,66 pug/m3, contra 51,06 pg/m3 considerando
toda a regido de Curitiba. Esses resultados foram encontrados com dados primarios
da campanha realizada de 22 a 31/09/09 e dados secundarios dos relatérios de
gualidade do ar da Regido Metropolitana de Curitiba, realizados pelo IAP,

respectivamente.

Com relacdo aos gases, mostrou-se que eles sdo menos importantes do que
o material particulado tanto na fase de implantagdo do empreendimento quanto na
sua operacdo. Esta hip6tese € valida se forem atendidas as medidas de controle de

poluicdo, bem como a correta operacao de todo o processo de cremacao.
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Sabe-se que a emisséo durante a cremacdo pode conter mercurio ou outros
gases e particulas poluentes, que sao minimizadas ou eliminadas se o processo for
feito seguindo as recomendacdes técnicas do fabricante e atender as legislacdes

aplicaveis.

Dentre as caracteristicas principais do processo, tem-se:

O combustivel utilizado € GLP (gas liquefeito de petrdleo), com opcédo de

Propano;

e O sistema € provido de camara secundaria de combustdo para controle de
poluicéo;

e A camara priméaria ndo excedera 60% do total da camara de combustdo. A
interligacdo entre as camaras ndo é considerada com parte do volume
disponivel para incineracdo, melhorando o processo;

e O sistema possui supervisao continua por um detector de chama ultravioleta
individual para cada queimador;

e Osttijolos e o concreto refratarios sdo de alta temperatura, envolvidos por uma

carcaca externa refrigerada a ar, para prevenir excessiva irradiacao de calor.

A seguir sdo qualificados e quantificados os impactos gerados no entorno, na
sua fase de operagéo.

Parte da emisséo resultante da queima do combustivel e na cremacéo dos
corpos € emitida por fonte conduzida (chaminé) e outra fracdo pode ser emitida de

forma fugitiva, na trituracéo, retirada de cinzas e manuseio de restos do processo.

Para evitar a emissao de mercurio presente em amalgamas de restauracdes
dentarias, estas deverdo ser removidas por profissional habilitado, caso existam. Os
gases direcionados pela chaminé sdo controlados no préprio processo, que prevé
uma camara de combustdo secundaria, capaz de minimizar a emissao de

substancias gasosas. O uso de urnas de papeldo ou madeira, isentas de pintura e
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aderecos de plastico e metais, também evita a queima e emissdo de substancias

indesejaveis.

O equipamento de cremacao sera munido de sensor eletronico infravermelho
para controle da opacidade dos gases no duto de exaustdo, o qual suspende
temporariamente a operacdo do queimador da camara primaria quando € detectada

fumaca no duto da chaminé.

A legislacao limita a emissdo de poluentes, mediante a Resolugdo CONAMA
n°. 316/02 e Resolucdo SEMA n°. 054/06. Além disso, a emissao nao pode resultar
concentracbes ambientais acima do que prevé a Resolugdo CONAMA n°. 003/90,
mesmo considerando outras fontes de poluicdo que afetam o local. A seguir sao
apresentadas as concentracdes resultantes previstas para operacédo do crematoério a
plena capacidade, com base em modelagem matematica de dispersdo atmosférica

de poluentes e a confrontacdo dos valores com a legislacéo aplicavel.
e MODELAGEM MATEMATICA E QUANTIFICAGAO DOS IMPACTOS

A contribuicdo da principal fonte de emissdo (chaminé) gera um impacto no
seu entorno em funcdo da sua taxa de emissdo e das condicbes meteorologicas e
topograficas da regido. Este trabalho utiliza um modelo matematico de disperséo,
que consiste na representacdo dos processos fisicos e quimicos que ocorrem na
atmosfera, reproduzindo analiticamente o comportamento dos poluentes durante o

processo de disperséo no ar.

A figura 94 mostra esquematicamente como uma fonte e sua emissdo sao
consideradas pelo modelo. Ao ser emitido para a atmosfera, o fluxo sofre efeito do
processo de elevecao (por empuxo), de adveccao pelo vento médio (que transporta

para onde o vento esta soprando) e de difuséo turbulenta.
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Figura 95 - Esquema da Pluma Gaussiana de disperséo, utilizado pelo modelo ISC3.

z Centro da
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de Poluentes

]

O modelo utilizado, denominado de ISC3 (Industrial Source Complex) foi
desenvolvido nos Estados Unidos, pela EPA (U.S. Environmental Protection Agency)
e é utilizado mundialmente desde a década de 70 do século XX. A versdo utilizada
aqui é a de 1995 (USEPA-b, 1995). Como se trata de um modelo reconhecido
mundialmente e amplamente utilizado, os detalhes sobre suas equacbes e

implementacéo estdo fora do escopo deste estudo.

O modelo ISC3 necessita como dados de entrada a meteorologia da regiao,
sendo os parametros necessarios: direcdo e velocidade do vento, temperatura,
estabilidade atmosférica, altura da camada-limite atmosférica e precipitacao.
Adicionalmente, calculam-se também: velocidade de atrito superficial e comprimento
de estabilidade de Monin-Obukov. Para as variaveis ndo medidas, deve-se utilizar
métodos propostos pela literatura do proprio modelo, o manual do usuario (US-EPA,
1995), e de outras referéncias (1998; STULL, 2000; NSW-EPA, 2001). Além disso, 0
modelo necessita da estimativa da altura da camada-limite atmosférica - camada de
mistura ou “inversao térmica” (SULL, 2000; MALHEIROS, 2004).

Além da meteorologia, o ISC3 precisa das informacfes topogréficas, caso se

deseje considerar a influéncia que o terreno tem sobre o processo de disperséo.
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Os dados meteoroldgicos histdricos utilizados (quatro anos) sdo baseados em
medi¢des do SIMEPAR e INMET, e os dados de topografia foram obtidos do formato
SRTM, disponibilizado pela EMBRAPA.

A taxa de emisséao foi determinada considerando a operacédo plena (24h) do
crematorio, com a emissao no limite permitido pela Resolucdo CONAMA n°. 316/02.
Este cenario é bem pior do que se espera, uma vez que sao previstas cremacoes
em dias ndo consecutivos e durante apenas algumas horas. Entretanto, a avaliacao

é feita considerando a pior situacao de operacao possivel.
Como o material particulado é o principal elemento emitido na operacdo do
crematério, 0 modelo matematico é implementado apenas para este poluente, para

avaliacdo do seu grau de impacto.

Foram considerados os seguintes dados para aplicacdo do modelo (tabela
56):

Tabela 57 - Dados utilizados na modelagem.

PARAMETRO VALOR
Localizagdo (UTM) 679480, 7187226
Cota 886 m
Altura da fonte 15m
Temperatura dos gases 480°C
Velocidade de saida 5,5m/s
Diametro do duto 0,533 m

Concentra¢cdo da emissao

(conforme Resolucdo 316/02) 100 mg/Nm?
Condicdo Referencial de O2 7%
Taxa de emissdo equivalente 442 g/h
Tipo de entorno Urbano
Deposicdo considerada N&o
Operagéo do crematorio 24 hidia

(apenas para fins de calculo)
Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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A seguir, sdo apresentados os resultados e a confrontagcdo com os padrées

de qualidade do ar.
e CONCENTRAGOES MEDIAS ANUAIS

A tabela 58 mostra os resultados de concentracao para os cinco valores mais
criticos no entorno. A maior concentracao anual (média de 365 dias) é de 0,97 ug/ms3
que se reduz a 0,45 pg/ms3 para o quinto maior valor. Para fins de comparacéo, o
padrdo primario de qualidade do ar para PTS € de 80 pg/m. Assim pode-se afirmar
gue o impacto de longo prazo do empreendimento é muito baixo, ja que todas as
concentracdes ficam abaixo de 1,0 pg/m3, mesmo considerando operacéo plena do
crematorio. Considerando a concentracdo de fundo registrada pela campanha de
monitoramento de 21,6 pg/ms3, verifica-se o acréscimo de longo prazo de apenas

4,6%, para o pior cenario para a operacao do empreendimento.

Tabela 58 - Concentragbes maximas (média anual) de PTS.

N | CONCENTRAGAO [ug/m?] COORDENADAS UTM

1 0,97 679400 7187200
2 0,66 679200 7187200
3 0,52 679200 7187000
4 0,46 679000 7187200
5 0,45 679600 7187200

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

e CONCENTRAGOES MAXIMAS DIARIAS

Uma vez que as médias anuais sdo bastante baixas, avalia-se agora a
condicdo com meédias de 24 h. Neste caso, 0s resultados correspondem a uma
envoltéria de maximos valores, ou seja, para cada um dos pontos armazenou-se 0
maior resultado das 35.040 horas simuladas (quatro anos). A tabela 59 contém um
resumo das cinco maiores concentracdes diarias de PTS. A maior concentracao

diaria é de 4,36 pg/ms3, podendo também ser classificada como muito baixa se
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comparada ao padrao primario de qualidade do ar para PTS na média de 24 h é de
240 pg/ms.

Lembrando que o monitoramento registrou em meédia 21,6 pg/m3 de material
particulado, o maior acréscimo, nesse caso, € da ordem de 20%. Mas vale lembrar
que foi considerada operacao plena do crematorio, 0 que nao € previsto durante a
operacdo do empreendimento. Pela demanda atual de médio prazo, o crematorio
devera operar durante algumas horas e ndo diariamente. Considerando essa

operacao real, a concentracdo resultante seria ainda menor.

Tabela 59 - Concentrag6es maximas diarias de PTS.

N CONCENTRAGAO [ug/m?] COORDENADAS UTM

1 4,36 679400 7187200
2 4,26 679400 7187200
3 4,15 679400 7187200
4 4,14 679400 7187200
5 3,97 679400 7187200

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Observa-se na figura 96 que a distribuicdo das concentracdes mais elevadas
esta limitada a um raio de 100 m ao redor da fonte. Até 1,5 km da fonte a
concentracdo fica em torno de 2,0 pg/m. A partir dessa distancia a concentracao

reduz-se para valores inferiores a 1,0 pg/m.
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Figura 96 - Envoltéria das concentracdes maximas de 24 horas para PTS.

Concentragcdes Maximas Diarias de PTS

pg/m*

677000 677500 678000 678500 679000 679500 680000 680500 681000 681500 682000

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

Pode-ser observar que:

e aconcentracao ja é bastante reduzida nas areas mais urbanizadas;

e as concentracbes mais elevadas estdo localizadas ainda no terreno do proprio
cemitério;

e 0 lado oeste/sudoeste € mais impactado por agdo do vento, que tem
predominancia para essa direcéo.

Em resumo, a qualificacao deste impacto é mostrada a seguir:
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Impacto ambiental: Alteracdo da qualidade do ar
[}
o © @ S
© © - [ - ©
© o o o - o o ©
o o o e B c = & E = 2
n = £ O ) S S = «© =
L & 5 = ® = = g c t <)
4 w ® ° 5 ] g © = o S
< P L a o o b © B Qo
S o > Q2 = £ e
< & < = o
=
| o DIP|IN{[D]| I |P|T|C clL R | LIR|[B|A]|PMG|B|M|A
M p E|O|E I | N|E|E]I p|p E|R|O|E|A|LI|E|IE|RJA|lE]|L
P S|S|G|R|D|R|M|C V| | R|C]|G | T [Q|D|A|I| D |T
Mitigatoéria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
Descrigao:

MEDIDA

Implantacdo dos fornos crematdrios com seus respectivos sistemas de controle de
poluicdo. A vistoria nos equipamentos de controle de poluicdo deve ser realizada sempre
guando houver vistoria nos fornos (a cada 5.000 cremacdes, conforme especificacdes
técnicas do fabricante).

Quanto aos metais pesados, para minimizar ainda mais potenciais problemas, a emisséo
desses gases devera ser evitada com a contratagdo de um profissional da area
odontoldgica, para que efetue a extragcdo das restauracGes dentarias antes da cremacao,
dando a estas uma destinagéo final adequada.

Quanto aos caixfes, O CONAMA, através da Resolucdo n°. 316/2003, dispde sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de
residuos, incluindo neste procedimento a instalagdo de forno crematorio. O artigo 20
desta Resolugdo estabelece que “a urna funeraria, utilizada em crematérios devera ser
de papeldo ou madeira, isenta de tratamento, pintura, aderegos plasticos e metalicos, a
excec¢do dos casos em que urnas lacradas sejam exigidas por questdes de salde publica
ou emergéncia sanitéria”. Portanto, uma medida preventiva, no caso da incinera¢do dos
caixdes, é obter a autorizacdo dos familiares para a cremacao apenas dos corpos, sendo
gue os caixdes em que foram velados possam ser doados para familias de baixa renda
que os utilizariam na prética do enterro convencional (sepultamento).

Garantir que as emissdes e o processo estejam de acordo com a Resolugdo SEMA/PR
054/06, assim como a altura da chaminé minima a ser construida, que é orientada pela
resolucéo.

Realizar automonitoramento de emissdes atmosféricas, conforme previsto na legislagéo.
Manusear adequadamente as cinzas e restos do processo de cremacdo, evitando sua
disperséo no ar.

b)

Incbmodo a populacéo

A cremacdo de corpos é uma atividade mal vista pela sociedade. Em virtude

dos gases emitidos dos fornos crematérios proverem de cadaveres, a populacdo

sente-se

afetada pela ideia de estar convivendo e respirando gases gerados nha

gueima de corpos humanos. Tais pensamentos se associam a paradigmas culturais

devido a

falta de informacéao referente a esta atividade.
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Sendo assim, a eficiéncia do sistema de cremacéo e seus equipamentos de
controle de emissdes atmosféricas e os beneficios advindos de um crematdrio para
0 meio ambiente e a populagdo ao se comparar com cemitérios convencionais, sao
fatos que devem ser divulgados e explanados as pessoas adversas ao

empreendimento.

A seguir, é apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.

Impacto ambiental: Incémodo a populacéo
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Mitigatoria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
Descrigao:
Esclarecimento a populacdo sobre os objetivos do empreendimento e seus beneficios
MEDIDA |ambientais — devera ser realizada campanha de orientagdo para a populacéo do entorno
do empreendimento e da &rea de influéncia direta sobre os objetivos da instala¢éo do
empreendimento, bem como esclarecimento e informacgéo de que a operacao deste ndo
trara alteracdes maléficas no cotidiano da populagéo e sim trara beneficios ambientais
indiretos para a regiao.

c) Geracao de residuos solidos

Os residuos a serem gerados na fase de operacdo do empreendimento
consistirdo principalmente nos restos de caixdes (pecas metalicas e de vidro) que
nao podem ser enviados aos fornos crematorios. Outros residuos compreendem 0s
de escritérios, banheiros, embalagens e restos de alimentos, gerados devido a
circulacdo de pessoas que ocorrerd principalmente nos horarios de cerimoniais. Uma
vez que O crematoério sera parte integrante da NecrOpole Ecuménica Vertical
Universal (ja operando) e a mesma também gera os residuos citados, esses deverao

ser somados aos gerados no cemitério e destinados da mesma forma.

315



Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.

Impacto ambiental: Geracéo de residuos sélidos
(]
(]
(@) Q ) g S, < = 5 2 ‘5 =
< L 5 = © = 2 > c £ 3
o w = o 5 o o = ) o ©
b4 © e s g ® <% o
< 2 a %) o g
= (o) > o = ] o
< o < = a
S 14
<
IODPNDIPTCCLRILRBAPMGBMA
MPEOEINEEIPPEROEALEERAEL
Pl |S|S|G|R|D]|R|MIC V| R|C |G| I | TIJ|QID/A|I|D|T
Mitigatoéria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
Descrigao:
<« Adequar e ampliar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos — PGRS do Cemitério
(=] Ecuménico Vertical de forma a abranger o crematério, ou seja, os residuos ja
a compreendidos pelo cemitério que serdo gerados no crematério deverdo continuar com o
= procedimento adotado pelo cemitério atualmente, adequando apenas a quantidade
gerada.
Elaborar Programa de Educacdo Ambiental voltado para os trabalhadores, para promover
a correta disposicao dos residuos gerados.

d) Aumento do trafego de veiculos nas vias proximas

Na fase de operacéao, o trafego aumentara em horarios de cerimoniais, onde
havera possibilidade de transito lento uma vez que as vias proximas compreendem,
além do cemitério, a faculdade Unibrasil, o Jockey Clube do Parana, a Sociedade

Thalia e outros locais onde ha entrada e saida frequente de carros.

A seguir, € apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Impacto ambiental: Aumento do trafego de veiculos nas vias proximas
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< Mitigatdria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
o
a Descrigéo:
= Evitar sempre que possivel cerimonial de cremagdo em horarios de pico.

e) Riscos de explosdo com GPL

Considerando que o GLP é o gas utilizado como combustivel para
funcionamento dos fornos havera possibilidade de acidentes de exploséo caso haja
0 manejo inadequado deste desde sua chegada ao estabelecimento até seu uso
propriamente dito. Outro fator que pode ser determinante aos riscos de explosao
consiste em eventuais problemas mecanicos dos fornos ocorridos naturalmente ou

pela falta de manutencéo.

Apesar deste risco ndo ser usual — face a alta tecnologia utilizada na
fabricagdo dos aparelhos de cremacdo — ele foi considerado, mesmo que
simplesmente para efeito de analise de risco em eventual sinistro decorrente da
explosdo acidental destes cilindros. Nesta hipétese, os danos causados pela
explosdo devem se restringir ao ambito do prédio do crematério, ndo atingindo as

propriedades existentes ao se redor.

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Impacto ambiental: Riscos de explosdo com GPL
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Mitigatéria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
Descrigao:

MEDIDA

O empreendedor deve seguir todas as recomendac¢8es do fabricante quanto as normas
de uso, revisdo e manutencao dos aparelhos do crematério, em especial destes cilindros,
os quais devem ficar em areas fora do alcance de visitantes e familiares dos falecidos. A
circulacé@o ao local onde deverdo ficar alojados tais cilindros somente podera ser feita por
funcionarios credenciados e treinados do cemitério, de forma que adotem praticas de
carater preventivo. Deveréo ser providenciadas vistorias preventivas frequentes do Corpo
de Bombeiros neste local.

Cabe ressaltar que os marca-passos instalados em pacientes com problemas de coragao
— passiveis de explodir em alta temperatura — séo retirados dos corpos dos defuntos ja
nas funerarias, chegando para cremacao sem estes aparelhos.

f)

Desvalorizacao imobiliaria

Esse impacto podera ocorrer em escala minima, nas ruas adjacentes ao

empreendimento. Contudo, como h& muitos anos ja existe o cemitério, que

culturalmente € elemento que influencia um proprietario na aquisicdo de imével, a

implantacdo do crematorio devera contribuir muito pouco para aumentar esse

impacto.

A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Impacto ambiental: Desvalorizagdo imobiliaria
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< Mitigatéria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
a Descrigao:
B O empreendedor deve adequar o projeto arquitetdnico de forma a torna-lo menos visivel
= na paisagem, dando atencdo especial a chaminé, pois, constitui-se como o elemento
mais marcante da arquitetura da edificacao.

g) Substituicdo da atividade “cemitérios”

Como ja descrito anteriormente, acompanhando o significativo crescimento
demografico da espécie humana verificado nos ultimos dois séculos, criou-se em

paralelo a necessidade da adequada disposi¢cdo dos restos mortais a cada geragao.

Em consequéncia, nas grandes cidades, os cemitérios passaram a padecer
da falta de espaco fisico e da crescente necessidade de se adequar as normas
legais e tecnologias para contencdo da poluicAdo do solo decorrente da

decomposicdo dos corpos.

Neste sentido, como alternativa tecnolégica para minimizar esta questao,
varias culturas em diversos paises ja estdo adotando, em escala crescente, 0s

processos de cremagao.

Sendo assim, o crematoério dara uma opcdo a mais de destinacdo de corpos
as pessoas da regido a ser atendida pelo empreendimento. Ao invés de optarem por
um cemitério convencional, as pessoas poderdo escolher o crematoério, uma forma

extremamente menos agressiva ao meio ambiente do que um cemitério.
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A seguir, € apresentada a avaliagcdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.

Impacto ambiental:

Substituicédo da atividade de cemitérios
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< Mitigatoéria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
o
a Descrigéo:
= Nao necessita de medidas por ser um impacto de natureza benéfica.

h)  Alteracdo dos niveis sonoros na regido do empreendimento e nas vias

de acesso durante a operacao

Com a implantacdo do crematdrio, as vias de acesso sofrerdo alteracdes no
trafego devido ao aumento de veiculos transportando pessoas para velar os corpos
e para as cerimonias de cremacdo. O aumento do trafego nessas vias pode causar
aumento nos niveis sonoros nas passagens desses cortejos, o que tem potencial de

causar impactos a populacdo que vive marginalmente a essas vias, principalmente

as escolas.

Com a caracterizacao desse impacto negativo, torna-se possivel classifica-lo
como local, dado que abranger4 apenas parte das vias de acesso ao

empreendimento, direto, certo, com duragcao temporaria, possivel de reversao e com

importancia e magnitude pequena.
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Impacto ambiental: Alteracdo dos niveis sonoros na regido do empreendimento e nas
P ’ vias de acesso durante a operacao
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Mitigatéria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
Descrigéao:
e Fornecimento de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) adequados ao
g trabalho dos funcionarios do crematorio;
o o Correta execucdo de manutencdo preventiva dos equipamentos de cremacao;
g e Limitar o acesso aos locais de operagédo dos equipamentos.

e Trabalhar em conjunto com a prefeitura de Curitiba em iniciativas de arborizagéo
das ruas proximas para o isolamento acustico em relacédo ao trafego das vias
préximas ao emprendimento;

e Isolar acusticamente a sala de cremacao.

i)  Acessibilidade da populagc&o aos servigcos de cremacéao

A operacao do crematorio possibilitara que a populacdo tenha acesso a esta
opcdo quando do falecimento de seus entes. Este acesso sera possivel mesmo a
pessoas com menores condi¢cdes de renda, visto que a previsdo do empreendimento
€ oferecer os servicos de cremagdo com precos acessiveis e abaixo da média de

mercado.
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Impacto ambiental: Acessibilidade da populacdo aos servigos de cremagao
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< Mitigatoria Corretiva Compensatéria Preventiva Inexistente
a
a Descrigéo:
= Nao necessita de medidas por ser um impacto de natureza benéfica.

8.3.2.4 Desativagdo do empreendimento

Como ja explicitado, mesmo sem previsfes de desativacao, esta possibilidade
deve ser considerada nos estudos relacionados ao empreendimento. Desta forma,
em uma possivel desativacdo, 0s impactos possiveis de ocorrerem S80 0S
abordados a seguir. Como jA mencionado, os corpos, quando dispostos de forma
inadequada, podem causar impactos ao ambiente, como a contaminacgao de solos e

dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

a) Geracdo de passivos ambientais

A desativacdo do empreendimento podera ocasionar alguns passivos
ambientais se realizada de forma inadequada. A possivel demolicdo das estruturas e

deposicdo inadequada dos residuos gerados bem como dos equipamentos

desativados podera ocasionar situacdes de geracao de passivos ambientais.
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Impacto ambiental: Geragéao de Passivos Ambientais
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Mitigatoria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
<Qt Descrigao:
3 Os residuos provenientes das demolicdes deverdo receber adequada destinacdo. Os
w equipamentos inserviveis deverdo ser depositados em locais adequados para esta
= finalidade ou recomercializados para empreendimentos similares em operacéao,
mantendo assim sua funcionalidade e evitando a geracao de passivos.

b) Geracédo de Residuos de Construcao Civil (RCC)

Com uma provavel desativacdo e, consequentemente uma demolicdo da
estrutura fisica do empreendimento, haverd a geracdo de grande volume de

residuos de construcao civil, principalmente calica e restos de concreto.
Sendo assim, estes residuos devem ser destinados em local adequado,

devidamente equipado para recebimento deste tipo de residuo. A seguir, €

apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes necessarias.
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Impacto ambiental: Geracgéao de Residuos de Construgéo Civil (RCC)
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Mitigatoria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
< Descrigéo:
=) Os residuos deverdo ser destinados para aterros de construgéo civil, adequados para o
p ¢ q p
a recebimento deste tipo de material, evitando que este cause danos ao meio se disposto
= de forma inadequada.
Recomenda-se a contratacdo de empresa terceirizada especializada na coleta, transporte
e destinacdo final destes residuos.

c) Geracédo de ruidos — incbmodos a populacéo

Com a possivel demolicdo das estruturas, haverd a geracdo de ruidos
provenientes de maquinas e equipamentos utilizados para este fim, como tratores e
britadeiras. A geracdo destes ruidos, apesar de temporaria, pode ocasionar

desconforto a populacdo do entorno do empreendimento.

A seguir, é apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Impacto ambiental: Geragéo de ruidos — inc6bmodos a populagéo
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Mitigatéria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
Descrigéao:
e Fornecimento de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) adequados ao
< trabalho;
(=] e Campanhas de educacdo ao motorista autbnomo ou de pequenas empresas para
B a regulagem preventiva do caminhdo, prevenindo o aumento dos ruidos do
= veiculo;
e Adocao de barreiras defletoras dos ruidos para equipamentos que emitam mais
de 100 dB(A) em sua operacdo e que tenham potencial de atingir a populacéo ou
a fauna, diminuindo assim a area e a quantidade de receptores impactadas pelas
fontes emissoras.

d) Geracado de empregos diretos e indiretos

Assim como na construcdo da estrutura do empreendimento, uma possivel
desativacao irA demandar a utilizacdo de méo de obra externa ao empreendimento,
tanto para a demolicdo da estrutura e retirada dos equipamentos bem como para a
destinacéo adequada dos residuos gerados. Sendo assim, tem-se a possibilidade de

geracdo de emprego e renda as pessoas nao inseridas no mercado de trabalho.

A sequir, é apresentada a avaliacdo deste impacto e as medidas pertinentes

necessarias.
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Impacto ambiental: Geragéao de empregos diretos e indiretos
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< Mitigatéria Corretiva Compensatoria Preventiva Inexistente
g Descrigao:
g N&o necessita de medidas por ser um impacto de natureza benéfica.

A tabela 60, a seguir, apresenta o resumo de todos os impactos identificados

nas diversas fases previstas para a consolidacdo do empreendimento.
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Tabela 60 — Matriz de Avaliacéo dos impactos identificados.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.
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Alteracéo dos niveis
sonoros nas vias de
acesso

Geracao de expectativas
e incertezas na
populacdo

Interferéncias das obras
na infraestrutura
existente e nos

equipamentos urbanos

Aumento da polui¢éo do
ar pela queima de
combustiveis

Geracéo de ruidos —
incOmodos a populagao

Emissdo de material
particulado
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Geracédo de Residuos
de Construcéo Civil
(RCC)

Geracao de empregos
diretos e indiretos

Alteracdo da qualidade
do ar

Geracéo de residuos
sélidos

Aumento do trafego de
veiculos nas vias
préximas

Riscos de explosao com
GPL

Desvalorizacéo
imobiliaria

Substituicdo da
atividade de cemitérios
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Alteragado dos niveis
sonoros na regido do
empreendimento e nas
vias de acesso durante
a operacao

Acessibilidade da
populagdo aos servicos
de cremacao

Incémodo a populagéo

Geracao de Passivos
Ambientais

Geracgéo de Residuos
de Construgéo Civil
(RCC)

Geracéo de ruidos —
incObmodos a populacao

Geracao de empregos
diretos e indiretos

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).

330



ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Universal Empreendimentos Ltda.
.

Engenharia Amblental

9 PLANO DE GESTAO AMBIENTAL (PGA)

Apos a identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais relacionados ao
empreendimento, torna-se necessaria a formulacdo e implantacdo de uma série de
programas relacionados as medidas propostas para cada impacto. Estes programas
devem ser adotados pelo empreendimento, com intuito de viabilizar a prevencéao,

mitigacdo ou compensacéao dos impactos ambientais identificados.
9.1 SINTESE E DEFINIQAO DOS PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

A seguir, sdo especificados 0s programas socioambientais a serem adotados
pelo empreendimento, nas suas diversas fases, com intuito de atender os objetivos
preconizados neste estudo. Os itens aqui apresentados mostram apenas a ideia
sintese de cada programa sugerido, sendo que a elaboracdo completa do programa,
sua execucdo e manutencdo sdo de exclusiva responsabilidade do empreendedor,
seja esta de forma direta ou através de terceirizacdo de servicos, quando por
ocasido da elaboracdo do PBA — Programa Basico Ambiental e Licenca e solicitacao

da Licenca de Instalacdo do empreendimento ao orgéo licenciador.
9.1.1 Programa de Comunicagao Social

O objetivo geral desse programa € promover a comunica¢ao na regiao sobre
o empreendimento, as praticas e 0s impactos incidentes durante a fase de
implantagdo, a previsdo para entrada em operagdo, bem como as medidas
ambientais e sociais a serem implementadas. Destacam-se ainda, como objetivos do
programa: Estabelecer e utilizar canais de comunicacdo locais e eficazes entre o

empreendedor e a sociedade, especialmente a populacao afetada diretamente pelo
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empreendimento; Criar condicbes para que se estabelecam diadlogos entre o

empreendedor e a populacéo.
o Justificativa da adog¢ao do programa

A construcdo do crematorio deverd gerar duvidas na comunidade, assim
como aos usuarios dos servicos do Cemitério Vertical, destacando também a
possibilidade de ocorréncia de impactos psicologicos. Desta forma, cabe ao
empreendedor, através do Programa de Comunicacao, informar devidamente a
populacdo atingida e usuarios sobre o processo de cremacédo, assim como sobre a

emissao de poluentes.

As comunicacfes do empreendedor, ademais, terdo de ser veiculadas em
linguagem adequada e através de meios convenientes aos publicos a que se
destinam, de maneira que as suas mensagens sejam eficientemente difundidas e

compreendidas.

Assim sendo, o empreendedor tera de definir previamente uma politica de
comunicacao social, identificando os diversos publicos a que devera dirigir-se,
procurando estabelecer padrdes que identifiquem as suas mensagens e escolhendo

as linguagens e os meios mais eficientes e eficazes de veicula-las.

O empreendedor devera, ainda, estabelecer canais de comunicacao que
possam ser utilizados pela populacdo e pelas liderancas e autoridades locais,
qguando desejarem dirigir-lhe mensagens ou com ele dialogar.

¢ Procedimentos

Deveréao ser seguidos os seguintes procedimentos:

Identificar os diversos publicos presentes na All a que o empreendedor

devera se dirigir.
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Identificar a linguagem e os meios de comunicacdo adequados para que o
empreendedor se dirija aos diversos publicos presentes nos municipios da area de

influéncia.

Estabelecer padrées de comunicagcdo, segundo cada um dos publicos e

meios de comunicacao identificados.

Estabelecer os modos pelos quais aqueles publicos poderdo dirigir-se ao

empreendedor, difundindo essa informacéo entre eles.
e Prazo de execugao

Durante toda a implantacdo do empreendimento. Apdés sua entrada em
operacdo, manter acdes de comunicacdo sempre que necessario, em func¢do do

relacionamento entre 0 empreendimento e a regiao.
e Responsavel

Empresa empreendedora.
9.1.2 Programa de educagao ambiental

O objetivo principal do programa é o desenvolvimento de acbes de
conscientizacdo, junto as empresas e funcionarios contratados, assim como, a

populacao afetada diretamente pelo empreendimento.

S&o0 objetivos deste programa: Contribuir para a prevencdo e a minimizagdo dos
impactos ambientais e sociais oriundos da constru¢cdo do empreendimento; Prevenir
e minimizar acidentes; Contribuir com a melhora da qualidade ambiental da area de

influéncia; Integrar e compatibilizar as diversas acfes dentro de outros programas
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que envolvam acbes de educacdo ambiental; Sensibilizar e conscientizar os
trabalhadores sobre os procedimentos ambientalmente adequados relacionados as

obras, & saude e seguranca do trabalho.
o Justificativas do programa

A Lei n°. 9.795, de 27 de abril de 1999, instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, e definiu a educacdo ambiental como “0s processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade” (Artigo 1°).

Cabe as empresas, de acordo com a o artigo 3° “...promover programas
destinados a capacitacdo dos trabalhadores, visando a melhoria e ao controle
efetivo sobre o ambiente de trabalho, bem como sobre as repercussdes do processo

produtivo no meio ambiente”.

Este programa justifica-se pela necessidade de aproximagéo das diretrizes da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, além da proximidade do empreendimento

ao rio Bacacheri e pelos aspectos sociais da populacédo do entorno.

e Procedimentos

O programa compreende atividades de treinamento e educacdo ambiental
para trabalhadores das obras e empresas de servigos contratadas, e acdes de
Educacdo Ambiental destinadas a populacéo residente do entorno da obra (direta e

indiretamente afetados).

Identificar parceiros para criar e desenvolver acbes proprias de educacao

ambiental para serem implantadas.
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e Prazo de execugao
Durante toda a fase de constru¢cdo do empreendimento. Na fase de operacéo,

deverdo ser desenvolvidas acdes institucionais de educacdo ambiental que

promovam o melhor relacionamento com a comunidade do entorno.
e Responsavel

Empresa empreendedora.
9.1.3 Plano de automonitoramento de emissodes atmosféricas

Este projeto é de natureza preventiva, de controle e obrigatéria perante a
legislacdo ambiental, devendo ser implantado e mantido durante a fase de operagao
do empreendimento. Esse plano destina-se a prevencdo da “alteracdo da qualidade

do ar pela atividade de cremacéao”.

e Justificativas do programa

Esse plano busca atender o Artigo 34 da Resolucdo SEMA/PR 054/06.

O monitoramento das emissdes visa verificar a manutengéo da concentracao
do efluente dentro de limites maximos, garantindo o funcionamento correto do
processo de cremacdo, bem como avaliar a eficiéncia dos sistemas de controle de
poluigao.

¢ Procedimentos

A resolugéo citada orienta sobre as substancias a serem monitoradas (CO,

MP e O,), com suas respectivas frequéncias de amostragem.
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Além disso, devem ser seguidos os padrdes de condicionamento de fontes de

poluicdo, da mesma resolugéo estadual.
e Prazo de execugao

Devera ser mantido e executado durante toda a fase de operacdo do

empreendimento.
e Responsavel

Empresa empreendedora.
9.1.4 Plano de monitoramento dos niveis sonoros

Este projeto € de natureza preventiva e de controle, devendo ser aplicado as
fases de implantacdo e operacdo do empreendimento. Destina-se basicamente a
prevencdo do aumento dos niveis de ruidos na area diretamente afetada pelo

empreendimento e nas areas com potencial de serem impactadas por este fator.

o Justificativas do programa

Esse plano tem por objetivo o controle dos niveis sonoros nas fases de
implantacdo e operacdo do empreendimento. Pretende-se com esse plano prevenir

a emissdo de niveis de ruido acima da legislacdo para a populagéo atingida e para
os trabalhadores do empreendimento.
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e Procedimentos

Deverao ser selecionados os locais mais sensiveis aos aumentos nos niveis
de ruidos e monitorados nos periodos noturno, matutino e vespertino por meio de

monitoramentos preliminares.

O monitoramento devera ser executado uma vez a cada quinze dias no
periodo de construcdo ou conforme haja a demanda no caso de instalacdo/operacao

de novos equipamentos emissores.

Para o periodo de operacdo, o monitoramento deve ser efetuado
trimestralmente. Deverdo ser feitos monitoramentos de uma hora nos periodos mais
criticos do ponto de vista de poluicdo sonora. Devera ser utilizado equipamento

calibrado e adequado para tal fim.

Com relacédo as vias de acesso, a frequéncia de monitoramento devera ser a
mesma no periodo de operacdo, ou seja, trimestralmente. Ja durante as obras,
recomenda-se 0 monitoramento mensal. Além disso, é desejavel 0 monitoramento

conjunto do trafego nos locais de monitoramento de ruidos nas vias de acesso.

Se for constatada ultrapassagem dos niveis recomendaveis, deve-se buscar a
causa e acionar as medidas necessarias para se reduzir o nivel sonoro, basicamente
por reestruturacdo de horarios de funcionamento. Ao final de cada campanha de
medicdes e avaliacdo, deve ser elaborado um relatério que permanecera a
disposicéo do 6rgdo ambiental competente.

e Prazo de execugao

Durante as fases de implantacao e operacéo do empreendimento.
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¢ Responsavel

Empresa empreendedora.
9.2 IMPLANTAQAO E CRONOGRAMA DOS PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

A implantacdo dos programas socioambientais é de responsabilidade da
empresa empreendedora, podendo esta realizar a implantacdo e manutencao dos
programas de forma independente ou através de terceirizacdo de servicos por meio

de empresas ou profissionais especializados.
Os programas aqui indicados estdo sintetizados, sendo que a elaboragao
detalhada de seus aspectos, metodologias, estratégias e objetivos é de

responsabilidade do empreendedor, na fase de elaboracéo do PBA.

Na tabela 61, a seguir, é apresentado o cronograma geral dos programas.

Tabela 61 — Cronograma de Implantacéo dos Programas Socioambientais.

DURAGAO
PROGRAMA FASE
Temporario | Permanente
Programa de Planejamento e projeto; Execucado da obra;
comunicacao social Operacao do empreendimento X
Programa} de Planejamento e projeto; Execucao da obra;
educagéao x . X
. Operacao do empreendimento
ambiental
Plano de
automonitoramento Operacao do empreendimento X

de emissdes
atmosféricas

Plano de
monitoramento dos
niveis sonoros

Execucéo da obra; Operacgéo do
empreendimento X

Fonte: ECOBR Engenharia Ambiental (2009).
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos impactos identificados, bem como dos estudos de diagnéstico das
areas de influéncia definidas para o empreendimento, considera-se que a instalacao
do crematdrio acontecera em uma area legalmente reconhecida como um cemitério
(j& implantado), ndo causando altera¢cfes na rotina de vida dos moradores da regido
gue pode ser observada atualmente.

Com relacdo a edificacdo, esta, além de ter pequenas dimensdes
(aproximadamente 87 m2), sera construida entre as duas torres do complexo do
cemitério vertical (edificagcdo jé& existente). Dessa forma, a nova edificagdo nao ficara
aparente, ndo ocasionando impactos visuais significativos na paisagem que por sua
vez ndo devera ocasionar desvalorizacdo imobiliaria significativa. A possibilidade de
ocorréncia desta desvalorizagdo pode acontecer em relagcdo aos aspectos culturais
ja abordados no diagnostico socioecondémico do presente estudo, devido a falsa
crenca da utilizacdo da cremacédo emitir particulas ou contaminantes provenientes de

corpos humanos.

Quanto aos impactos relativos a qualidade de vida e salde dos moradores,
nao ocorrerdo impactos significativos, sendo que todos os apontados no presente
estudo sdo de baixa magnitude e importancia, estando restritos a uma pequena area
fisica e possuindo curta duracdo. Também sdo facilmente minimizados ou
praticamente erradicados com a utilizacdo de equipamentos e medidas de controle
de poluicdo bem como programas de orientacdo a populacédo das areas de entorno

ao empreendimento.

Todos os impactos podem ser prevenidos ou minimizados com a adocgao, por
parte do empreendedor, de medidas simples, recomendadas neste estudo, bem
como medidas que venham ser posteriormente identificadas no decorrer das etapas

de implantacéo e operacdo do empreendimento.
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Com um correto funcionamento, dentro dos preceitos estabelecidos neste
estudo e as recomendacbes do fabricante dos equipamentos utilizados pelo
crematoério, o conjunto da atividade ndo tem aspectos de impactos ambientais
negativos; ao contrario, a sua pratica estd de acordo com o desenvolvimento da
urbanizacdo planejada; preocupando-se com o0 crescimento da ocupacdo e

utilizacdo de grandes areas para a implantacao de cemitérios.
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ANEXO 01 — Planta baixa do crematoério
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ANEXO 02 — Dados de qualidade da agua do rio Bacacheri
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Dados de Qualidade das Aguas fornecidos pela SUDERHSA - Al62

Rio: Rio Bacacheri Classe do rio: 2 Area drenagem: 11,35 km?

Estacdo: 65007020 - Al62 - PARQUE BACACHERI Municipio: Curitiba

Latitude: 25°23'22" Longitude: 490 13' 47"

Data oD COLI-FE oH DBO | NIT-TOT [FOSF-TOT| TURB [ SOL_TOT| TEMP | 0A COLI_TOT [ DQO | CONDUT[NITKJEL| TEMP |__\
(mg/L) | (NMP/100mL) (mg/L) | (mg/LN) | (mg/LP) | (NTU) (mg/L) (°C) (NMP/100mL)| (mg/L) | (uS/cm) | (mg/L N) | AR (°C)

3/11/1993 1,00 999.999 7,4 | 35,00 9,09 0,650 20,0 268 51 23 999.999 65,0 306 9,03 30 BOM

71411994 2,20 80.000 74 | 44,00 | 13,65 1,408 9,8 167 21 24 80.000 64,0 309 13,61 17 BOM

16/4/1996 4,10 230.000 7,3 | 9,00 8,99 0,685 13,0 240 21 37 300.000 17,0 226 8,67 21 BOM

16/7/1996 2,10 999.999 6,9 | 47,00 8,11 1,920 27,0 198 17 22 999.999 134,0 396 8,05 15 BOM

22/10/1996 | 6,10 999.999 75 | 12,00 | 13,04 0,961 10,0 234 18 38 999.999 35,0 273 10,55 17 CHU

9/4/1997 4,80 220.000 7,3 | 13,00 | 11,26 1,112 5,0 137 19 36 999.999 36,0 285 11,20 17 BOM

12/8/1997 3,20 999.999 7,2 | 18,00 | 14,03 1,127 12,0 226 14 29 999.999 29,0 307 12,53 15 BOM

10/12/1997 | 4,10 700.000 7,0 | 25,00 9,67 1,082 10,0 186 26 31 999.999 38,0 308 9,65 23 BOM

19/5/1998 3,00 280.000 7,3 | 14,00 | 11,08 0,900 6,0 136 17 32 999.999 31,0 267 10,68 17 BOM

17/12/1998 | 6,50 999.999 75 | 28,00 | 10,07 0,750 280,0 542 20 26 999.999 49,0 195 8,90 24 CHU

8/8/2001 4,20 130.000 7,4 | 18,00 | 13,32 1,286 24,0 180 18 32 999.999 39,0 239 12,66 19 BOM

27/8/2004 4,30 9.000.000 | 7,3 [ 170,00 19,34 1,700 460,0 504 16 19 | 9.999.999 | 270,0 291 19,00 17

26/10/2004 [ 7,90 5.000.000 | 6,7 | 11,00 8,05 0,620 20,0 165 19 42 | 5.000.000 28,0 250 5,40 17

27/1/2005 5,90 2.400.000 | 7,3 | 6,00 8,05 0,880 18,0 161 21 43 | 2.400.000 16,0 240 5,80 19

7/4/2005 5,50 3.000.000 | 7,2 | 23,00 | 11,02 1,600 30,0 188 25 33 | 9.000.000 41,0 296 11,00 27

7/6/2005 7,60 1.700.000 | 7,6 | 25,00 | 15,67 0,360 15,0 175 20 37 | 2.200.000 74,0 290 14,00 25

21/9/2005 6,80 1.300.000 | 7,7 | 8,00 9,97 0,540 7,0 136 17 44 | 3.000.000 14,0 232 6,90 16

2/2/2006 9,70 80.000 8,7 | 8,00 6,06 0,440 19,0 104 26 45 250.000 24,0 224 3,80 25

19/4/2006 6,70 1.400.000 | 7,3 | 4,70 5,98 0,520 6,0 102 18 47 | 8.000.000 14,0 238 5,10 16

18/10/2006 | 9,00 5.000.000 | 7,9 | 11,00 6,97 0,440 7,0 114 16 45 | 8.000.000 20,0 247 6,00 21

5/12/2006 4,40 8.000.000 [ 7,1 | 5,00 12,05 0,880 5,5 192 23 40 | 9.999.999 32,0 298 11,00 26

23/4/2007 6,20 2.300.000 | 7,5 | 10,00 8,25 0,640 6,4 142 21 43 | 2.300.000 21,0 246 7,10 25

10/7/2007 6,00 1.300.000 | 7,3 | 13,00 | 20,21 1,100 10,0 167 16 37 | 1.300.000 28,0 285 20,00 18

26/3/2008 6,70 1.100.000 | 7,4 | 9,70 9,04 0,520 8,6 168 21 44 | 1.100.000 23,0 284 7,20 23

19/6/2008 7,80 700.000 74 | 570 10,09 0,460 5,9 145 15 46 700.000 18,0 104 8,10 19

Valores do IQA: Péssimo (0-25) - Ruim (26-50) - Razoavel (51-70) - Bom (71-90) - Otimo (91-100)

® Excede limite da classe




Dados de Qualidade das Aguas fornecidos pela SUDERHSA - Al63

Rio: Rio Bacacheri Classe do rio: 2 Area drenagem: 21,84 km?

Estacao: 65007030 - Al63 - JUSANTE DA BR 116 Municipio: Curitiba

Latitude: 25°24' 33" Longitude: 49°13' 07"

paa |00 9| wenoomyy | P | mow) |motny| maie | a1 | s | 0 | 9 | awerioomy| P20 @90 | GSem | moin | eo | TEMPO
3/11/1993 0,50 999.999 7.4 38,00 15,16 0,420 21,0 208 25 20 999.999 82,0 314 15,10 30 BOM
71411994 3,20 80.000 7.3 15,00 7,47 0,176 5,0 145 19 37 80.000 41,0 271 7,22 17 BOM
17/10/1994 0,90 999.999 75 59,00 17,86 2,709 25,0 308 22 18 999.999 127,0 410 17,80 24 BOM
16/4/1996 3,30 999.999 7.2 13,00 13,65 1,330 14,0 102 21 32 999.999 17,0 238 13,57 21 BOM
16/7/1996 1,10 999.999 7.3 53,00 14,48 3,760 440,0 1200 17 14 999.999 157,0 408 14,42 15 BOM
22/10/1996 5,50 999.999 7.4 16,00 10,80 1,110 60,0 350 18 32 999.999 50,0 281 10,00 17 BOM
9/4/1997 3,70 999.999 7.1 35,00 14,05 1,509 17,0 216 18 24 999.999 56,0 355 14,00 BOM
12/8/1997 3,30 999.999 7.3 11,00 18,13 1,788 47,0 446 15 27 999.999 58,0 392 18,11 15 BOM
11/5/1998 1,30 999.999 7.2 59,00 23,26 2,900 17,0 243 24 19 999.999 80,0 378 23,10 BOM
17/12/1998 5,20 999.999 75 46,00 18,30 2,496 240,0 645 21 20 999.999 72,0 219 17,07 24 CHU
25/10/2000 0,60 400.000 7.2 36,00 24,93 1,850 6,0 206 23 18 999.999 38,0 334 24,78 23 BOM
7/8/2001 2,80 14.000 7.4 13,00 14,86 1,291 12,0 174 18 36 220.000 26,0 271 14,32 20 BOM
27/8/2004 2,90 5.000.000 7.3 85,00 19,24 1,000 420,0 330 16 19 9.999.999 200,0 243 19,00 17

26/10/2004 8,00 500.000 7.2 7,00 5,11 0,300 17,0 147 20 47 1.600.000 27,0 224 2,20 20

26/1/2005 5,70 1.700.000 7.3 6,00 6,38 0,380 23,0 111 20 45 2.200.000 17,0 206 2,60 17

71412005 6,20 500.000 7.2 2,00 5,25 0,520 24,0 155 26 48 1.300.000 30,0 237 3,50 27

7/6/2005 9,00 1.400.000 8,0 9,00 9,79 0,260 9,0 137 20 45 1.400.000 33,0 235 7,70 25

21/9/2005 7,90 280.000 7.8 4,40 4,32 0,230 6,0 116 17 50 280.000 11,0 198 1,90 17

3/2/2006 6,10 300.000 7.2 8,00 6,03 0,360 18,0 144 22 45 300.000 19,0 241 4,60 20

19/4/2006 5,60 800.000 7.4 5,00 5,81 0,540 6,0 120 18 45 2.300.000 35,0 246 4,60 16

18/10/2006 7,60 9.999.999 7.7 9,00 7,18 0,390 7,0 109 17 46 9.999.999 14,0 254 6,30 21

5/12/2006 6,10 1.300.000 7.3 8,00 7,80 0,510 5,0 186 23 45 1.300.000 16,0 528 6,60 26

23/4/2007 6,20 9.999.999 7,6 6,60 9,60 0,780 6,3 153 21 44 9.999.999 19,0 253 8,80 25

10/7/2007 4,50 2.300.000 7.2 18,00 13,60 1,200 9,6 165 15 33 2.300.000 26,0 306 13,00 18

26/3/2008 6,10 490.000 7.4 9,50 7,65 0,420 7,0 118 22 44 790.000 22,0 241 5,60 24

17/6/2008 8,10 790.000 7,6 8,00 8,40 0,430 8,2 23 17 46 1.300.000 25,0 97 6,50 14

Valores do IQA: Péssimo (0-25) - Ruim (26-50) - Razoavel (51-70) - Bom (71-90) - Otimo (91-100)

® Excede limite da classe
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ANEXO 03 - Perfis construtivos dos po¢os de monitoramento do
Cemitério Vertical de Curitiba
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ANEXO 04 — Ensaio de Bail-Test realizado no po¢o de monitoramento
PM-02
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TABELA PARA ENSAIO TIPO BAIL TEST

Empreendimento | Universal Empreendimentos Ltda. Data do ensaio | 06/04/09
Fantasia Cemitério Ecuménico Vertical Ponto do PM-02
CNPJ 53.101.150/0001-58 Diédmetro do furo (pol) 4
Endereco Rua Konrad Adenauer, N° 940 Didmetro do pogo (pol) 2
Bairro/Municipio | Taruma / Curitiba Profundidade do pogo (m)
Cliente Mauricio Camargo Comprimento do filtro (m)
Projeto EIA/RIMA - Crematorio do Cemitério Raio de influéncia do teste
Condicbes Parcialmente Nublado / Chuva pela Ensaio realizado por:
() Bower & Rice | Nivel antes do 2,44 | Luis Augusto Dittrich da Silva
() Hvorslev Nivel rebaixado (t=0) N.D. 4,92 | Renan Maron Barroso
Ensaio Tempo | Tempo(s) | Nivel de Ensaio | Tempo | Tempo | Nivel de 4gua
(min) agua (m) (min) (s) (m)
0 0 0 4,92 21 35 2100 3,26
1 0,25 15 4,90 22 40 2400 3,13
2 0,50 30 4,88 23 45 2700 3,04
3 0,75 45 4,87 24 50 3000 2,965
4 1 60 4,85 25 55 3300 2,905
5 2 120 4,78 26 60 3600 2,84
6 3 180 4,73 27 65 3900 2,79
7 4 240 4,68 28 70 4200 2,74
8 5 300 4,63 29 75 4500 2,70
9 6 360 4,57 30 80 4800 2,655
10 7 420 4,53 31 85 5100 2,63
11 8 480 4,47 32 90 5400 2,59
12 9 540 4,415 33 95 5700 2,57
13 10 600 4,37 34 100 6000 2,54
14 12 720 4,27 35 105 6300 2,525
15 14 840 4,165 36 110 6600 2,505
16 16 960 4,065 37 115 6900
17 18 1080 3,98 38 120 7200
18 20 1200 3,875 39 125 7500
19 25 1500 3,66 40 130 7800
20 30 1800 3,445 41 135 8100
OBSERVAGOES:

As medidas foram tiradas a partir do topo do tubo geomecanico, o qual se encontra a uma altura de 1,05 metro em
relacdo a superficie do solo.

Localizagdo UTM

22 J:679.541/7.187.265

Cota —890m

Péaginaldel
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SICALERI

(A
AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 89178/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente:

Poco de Monitoramento 01

Amostra Rotulada como:

Agua

Coletor:

Interessado Data da coleta: | 28/8/2008 15:30:00

Data da entrada no laboratério:

28/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 12/09/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Cor Pt/Co 5 70
Dureza mg/L 5 8
Turbidez NTU 0,1 46
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <01
Fésforo Total mg/L 0,01 0,03
Coliformes Fecais NMP/100mL 100 <100
Coliformes Totais NMP/100mL 100 630
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotrdficas UFC/mL 100 1100
So6lidos Dissolvidos Totais mg/L 4 36
Contagem padrdo de microrganismos aerobios mesofilos UFC/mL 1 8,5E+1
estritos e facultativos viaveis (a 37 C)
pH (a 20°C) 0-14 511
Salmonellas P/A em 100mL Auséncia
Corrida de Metais Totais

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio mg/L 0,01 2,98
Potassio mg/L 0,01 0,2225
Magnésio mg/L 0,01 0,3335
Aluminio mg/L 0,0005 0,2583
Calcio mg/L 0,01 0,7550
Cromo mg/L 0,0001 < 0,0001
Chumbo mg/L 0,0005 0,0021
Arsénio mg/L 0,0001 < 0,0001
Bario mg/L 0,0005 0,0239
Cadmio mg/L 0,0001 < 0,0001
Manganés mg/L 0,0001 0,0085
Mercurio mg/L 0,0001 < 0,0001
Prata mg/L 0,0001 <0,0001
Selénio mg/L 0,0005 < 0,0005
Zinco mg/L 0,0001 0,0390
Ferro Total ua/L 0,1 93,7
Corrida de Anions

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Nitrato (como N) mg/L 0,01 <0,01
Cloreto mg/L 1 6,1
Sulfato mg/L 1 <1
Nitrito (como N) mg/L 0,02 0,02
Fosfato (como P) mg/L 0,01 0,10

Pégina 1 de 3/ B.A.: 89178/2008-0
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A MBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO
DBO/DQO

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos

DBO mg/L 6 <6
DQO mg/L 5 18

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

95497/2008-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio pg/L 10 <10
Magnésio pg/L 10 <10
Aluminio pg/L 0,1 <01
Mercurio pg/L 0,1 <01
Potassio pg/L 10 <10
Célcio pg/L 10 <10
Cromo pg/L 0,1 <0,1
Manganés pg/L 0,1 <0,1
Ferro Total pg/L 0,1 <0,1
Zinco ug/L 0,1 <0,1
Arsénio pg/L 0,1 <01
Selénio pg/L 0,5 <0,5
Prata ug/L 0,1 <0,1
Cédmio pg/L 0,1 <0,1
Bario ug/L 0,5 <05
Chumbo pg/L 0,5 <0,5

95498/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Qu_arjtidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de

Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Litio 10 pg/L 94 80 - 120
Vanadio 10 pg/L 83 80 - 120
Cobalto 10 pg/L 80 80 - 120
Zinco 10 pg/L 80 80 - 120
Molibdénio 10 pg/L 94 80 - 120
Antimonio 10 pg/L 119 80 - 120
Chumbo 10 pa/L 80 80 - 120

Recuperacao dos Surrogates

95497/2008-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 pg/L 110 70 - 130
95498/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 pg/L 110 70 - 130
89178/2008-0 - Pogo de Monitoramento 01
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 % 110 70-130

Pégina 2 de 3/ B.A.: 89178/2008-0
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

Notas

LQ = Limite de Quantificacéo.

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
Guia de Coleta e Preservacdo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das andlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Anions: EPA Method 300.1 - Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotroficas: SMEWW 9215 D- Membrana Filtrante - Meio Desidratado - NKS -14055 -
Standard TTC

Coliformes: SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate coliform Test

Cor: SMEWW 2120 C - Spectrophotometric Method

DBO: SMEWW 5210 B - 5- Day BOD Test (mod)

DQO: SMEWW 5220 D - Closed Reflux, Colorimetric Method

Dureza: SMEWW 2340 C - EDTA Titrimetric Method

Fosforo Total:SMEWW 4500 - P - E - Ascorbic Acid Method

Nitrogénio Amoniacal: SMEWW 4500 - NH3 - D - Ammonia-Selective Electrode Method

Nitrogénio Nitrato: SMEWW 4500 - NO-3 - E - Cadmium reduction Method

Nitrogénio Nitrito: SMEWW 4500 - NO-2 - B - Colorimetric Method

pH: SMEWW 4500 - H+ - B - Electrometric Method

Sélidos Dissolvidos: SMEWW 2540 - C Total Dissolved Solids dried at 180° C

Turbidez: SMEWW 2130 B - Nephelometric Method

Salmonella - SMEWW - 9260 - B General Qualitative Isolation and Identification Procedures for Salmonella
Metais: SMEWW 3125-B - Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP-MS)

Contagem Padrdo: Instru¢cdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003.

Revisores

Marcos Ceccatto

Rogério Caldorin

Valéria Diniz Castilho

Sabrina Takami

Ana Claudia de Oliveira

Maris Hamerski

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9" Regido
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SICALERI
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 89180/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente:

Poco de Monitoramento 02

Amostra Rotulada como:

Agua

Coletor:

Interessado Data da coleta: | 28/8/2008 15:55:00

Data da entrada no laboratério:

28/8/2008 Data de Elaboragéo do BA: | 15/09/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Cor Pt/Co 5 1500
Dureza mg/L 5 130
Turbidez NTU 0,1 353
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 3,1
Fésforo Total mg/L 0,01 0,05
Coliformes Fecais NMP/100mL 100 <100
Coliformes Totais NMP/100mL 100 7980
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotrdficas UFC/mL 100 200
So6lidos Dissolvidos Totais mg/L 4 236
Contagem padrdo de microrganismos aerobios mesofilos UFC/mL 1 1,1E+3
estritos e facultativos viaveis (a 37 C)
pH (a 20°C) 0-14 6,17
Salmonellas P/A em 100mL Presenca
Corrida de Metais Totais

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio mg/L 0,01 3,14
Potassio mg/L 0,01 2,58
Magnésio mg/L 0,05 17,3
Aluminio mg/L 0,0005 0,2593
Calcio mg/L 0,05 11,9
Cromo mg/L 0,0001 < 0,0001
Chumbo mg/L 0,0005 0,0050
Arsénio mg/L 0,0001 < 0,0001
Bario mg/L 0,0025 0,1509
Cadmio mg/L 0,0001 < 0,0001
Manganés mg/L 0,0005 0,1299
Mercurio mg/L 0,0001 < 0,0001
Prata mg/L 0,0001 <0,0001
Selénio mg/L 0,0005 < 0,0005
Zinco mg/L 0,0001 0,0399
Ferro Total ug/L 2 31140
Corrida de Anions

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Nitrato (como N) mg/L 0,01 <0,01
Cloreto mg/L 1 1,3
Sulfato mg/L 1 1,2
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02
Fosfato (como P) mg/L 0,01 0,44

Pégina 1 de 3/ B.A.: 89180/2008-0




SICALERI
A MBIENTAL
AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO
Corrida de Anions
| Parametros | Unidade | LQ Resultados analiticos
DBO/DQO
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
DBO mg/L 6 <6
DQO mg/L 5 20

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

96692/2008-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio pg/L 10 <10
Magnésio pg/L 10 <10
Aluminio pg/L 0,1 <0,1
Mercurio pg/L 0,1 <0,1
Potassio pg/L 10 <10
Calcio pg/L 10 <10
Cromo pg/L 0,1 <0,1
Manganés pg/L 0,1 <0,1
Ferro Total pg/L 0,1 <0,1
Zinco pg/L 0,1 <0,1
Arsénio pg/L 0,1 <0,1
Selénio pg/L 0,5 <05
Prata ug/L 0,1 <0,1
Cadmio pg/L 0,1 <0,1
Bario pg/L 0,5 <05
Chumbo pg/L 0,5 <0,5

96693/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de

Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Litio 10 pg/L 110 80 - 120
Vanadio 10 pg/L 110 80 - 120
Cobalto 10 po/L 113 80 - 120
Zinco 10 pg/L 110 80 - 120
Molibdénio 10 pg/L 110 80 - 120
Antimbnio 10 pa/L 110 80 - 120
Chumbo 10 po/L 120 80 - 120

Recuperacao dos Surrogates

96692/2008-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacao (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 pg/L 110 70-130
96693/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 po/L 110 70-130
89180/2008-0 - Pogo de Monitoramento 02
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 % 110 70 - 130
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Notas

LQ = Limite de Quantificaco.

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
Guia de Coleta e Preservacdo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das anlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Anions: EPA Method 300.1 - Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotroficas: SMEWW 9215 D- Membrana Filtrante - Meio Desidratado - NKS -14055 -
Standard TTC

Coliformes: SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate coliform Test

Cor: SMEWW 2120 C - Spectrophotometric Method

DBO: SMEWW 5210 B - 5- Day BOD Test (mod)

DQO: SMEWW 5220 D - Closed Reflux, Colorimetric Method

Dureza: SMEWW 2340 C - EDTA Titrimetric Method

Fosforo Total:SMEWW 4500 - P - E - Ascorbic Acid Method

Nitrogénio Amoniacal: SMEWW 4500 - NH3 - D - Ammonia-Selective Electrode Method

Nitrogénio Nitrato: SMEWW 4500 - NO-3 - E - Cadmium reduction Method

Nitrogénio Nitrito: SMEWW 4500 - NO-2 - B - Colorimetric Method

pH: SMEWW 4500 - H+ - B - Electrometric Method

Sélidos Dissolvidos: SMEWW 2540 - C Total Dissolved Solids dried at 180° C

Turbidez: SMEWW 2130 B - Nephelometric Method

Salmonella - SMEWW - 9260 - B General Qualitative Isolation and Identification Procedures for Salmonella
Metais: SMEWW 3125-B - Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP-MS)

Contagem Padrdo: Instru¢cdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003.

Revisores

Rogério Caldorin

Valéria Diniz Castilho

Sabrina Takami

Giovana Falcim

Ana Claudia de Oliveira

Maris Hamerski
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A’ereida Ap. Bbl}gr'omo
Coordenador de Projeto
CRQ 04409149 — 4° Regiiio
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BOLETIM DE ANALISE N° 89183/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente:

Poco de Monitoramento 03

Amostra Rotulada como:

Agua

Coletor:

Interessado Data da coleta: | 28/8/2008 15:10:00

Data da entrada no laboratério:

28/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 12/09/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Cor Pt/Co 5 175
Dureza mg/L 5 73
Turbidez NTU 0,1 83
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 0,23
Fésforo Total mg/L 0,01 0,35
Coliformes Fecais NMP/100mL 100 <100
Coliformes Totais NMP/100mL 100 520
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotrdficas UFC/mL 100 1700
So6lidos Dissolvidos Totais mg/L 4 138
Contagem padrdo de microrganismos aerobios mesofilos UFC/mL 1 1,8E+3
estritos e facultativos viaveis (a 37 C)
pH (a 20°C) 0-14 6,30
Salmonellas P/A em 100mL Auséncia
Corrida de Metais Totais

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio mg/L 0,01 8,11
Potassio mg/L 0,01 3,77
Magnésio mg/L 0,01 7,39
Aluminio mg/L 0,0005 0,2229
Calcio mg/L 0,01 9,78
Cromo mg/L 0,0001 < 0,0001
Chumbo mg/L 0,0005 0,0030
Arsénio mg/L 0,0001 < 0,0001
Bario mg/L 0,0025 0,1568
Cadmio mg/L 0,0001 < 0,0001
Manganés mg/L 0,0001 0,0910
Mercurio mg/L 0,0001 < 0,0001
Prata mg/L 0,0001 <0,0001
Selénio mg/L 0,0005 < 0,0005
Zinco mg/L 0,0001 0,0318
Ferro Total ug/L 2 2322
Corrida de Anions

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Nitrato (como N) mg/L 0,01 <0,01
Cloreto mg/L 1 6,0
Sulfato mg/L 1 18,0
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02
Fosfato (como P) mg/L 0,01 1,3
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DBO/DQO

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos

DBO mg/L 6 <6
DQO mg/L 5 13

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

95497/2008-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio pg/L 10 <10
Magnésio pg/L 10 <10
Aluminio pg/L 0,1 <01
Mercurio pg/L 0,1 <01
Potassio pg/L 10 <10
Célcio pg/L 10 <10
Cromo pg/L 0,1 <0,1
Manganés pg/L 0,1 <0,1
Ferro Total pg/L 0,1 <0,1
Zinco ug/L 0,1 <0,1
Arsénio pg/L 0,1 <01
Selénio pg/L 0,5 <0,5
Prata ug/L 0,1 <0,1
Cédmio pg/L 0,1 <0,1
Bario ug/L 0,5 <05
Chumbo pg/L 0,5 <0,5

95498/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Qu_arjtidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de

Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Litio 10 pg/L 94 80 - 120
Vanadio 10 pg/L 83 80 - 120
Cobalto 10 pg/L 80 80 - 120
Zinco 10 pg/L 80 80 - 120
Molibdénio 10 pg/L 94 80 - 120
Antimonio 10 pg/L 119 80 - 120
Chumbo 10 pa/L 80 80 - 120

Recuperacao dos Surrogates

95497/2008-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 pg/L 110 70 - 130
95498/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 pg/L 110 70 - 130
89183/2008-0 - Pogo de Monitoramento 03
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 % 110 70-130
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Notas

LQ = Limite de Quantificacéo.

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
Guia de Coleta e Preservacdo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das andlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Anions: EPA Method 300.1 - Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotroficas: SMEWW 9215 D- Membrana Filtrante - Meio Desidratado - NKS -14055 -
Standard TTC

Coliformes: SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate coliform Test

Cor: SMEWW 2120 C - Spectrophotometric Method

DBO: SMEWW 5210 B - 5- Day BOD Test (mod)

DQO: SMEWW 5220 D - Closed Reflux, Colorimetric Method

Dureza: SMEWW 2340 C - EDTA Titrimetric Method

Fosforo Total:SMEWW 4500 - P - E - Ascorbic Acid Method

Nitrogénio Amoniacal: SMEWW 4500 - NH3 - D - Ammonia-Selective Electrode Method

Nitrogénio Nitrato: SMEWW 4500 - NO-3 - E - Cadmium reduction Method

Nitrogénio Nitrito: SMEWW 4500 - NO-2 - B - Colorimetric Method

pH: SMEWW 4500 - H+ - B - Electrometric Method

Sélidos Dissolvidos: SMEWW 2540 - C Total Dissolved Solids dried at 180° C

Turbidez: SMEWW 2130 B - Nephelometric Method

Salmonella - SMEWW - 9260 - B General Qualitative Isolation and Identification Procedures for Salmonella
Metais: SMEWW 3125-B - Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP-MS)

Contagem Padrdo: Instru¢cdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003.

Revisores

Marcos Ceccatto

Rogério Caldorin

Valéria Diniz Castilho

Sabrina Takami

Ana Claudia de Oliveira

Maris Hamerski

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9" Regido
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BOLETIM DE ANALISE N° 89186/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente:

Poco de Monitoramento 04

Amostra Rotulada como:

Agua

Coletor:

Interessado Data da coleta: | 28/8/2008 14:45:00

Data da entrada no laboratério:

28/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 12/09/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Cor Pt/Co 5 750
Dureza mg/L 5 30
Turbidez NTU 0,1 328
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <01
Fésforo Total mg/L 0,01 0,01
Coliformes Fecais NMP/100mL 100 <100
Coliformes Totais NMP/100mL 100 2180
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotrdficas UFC/mL 100 100
So6lidos Dissolvidos Totais mg/L 4 84
Contagem padrdo de microrganismos aerobios mesofilos UFC/mL 1 1,0E+3
estritos e facultativos viaveis (a 37 C)
pH (a 20°C) 0-14 5,52
Salmonellas P/A em 100mL Presenca
Corrida de Metais Totais

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio mg/L 0,01 2,12
Potassio mg/L 0,01 0,8814
Magnésio mg/L 0,01 3,33
Aluminio mg/L 0,0005 0,2659
Calcio mg/L 0,01 5,06
Cromo mg/L 0,0001 < 0,0001
Chumbo mg/L 0,0005 0,0156
Arsénio mg/L 0,0001 0,0020
Bario mg/L 0,0025 0,1423
Cadmio mg/L 0,0001 < 0,0001
Manganés mg/L 0,0001 0,0992
Mercurio mg/L 0,0001 < 0,0001
Prata mg/L 0,0001 <0,0001
Selénio mg/L 0,0005 < 0,0005
Zinco mg/L 0,0001 0,0711
Ferro Total ug/L 2 4451
Corrida de Anions

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Nitrato (como N) mg/L 0,01 <0,01
Cloreto mg/L 1 <1
Sulfato mg/L 1 4.6
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02
Fosfato (como P) mg/L 0,01 0,45
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Corrida de Anions
| Parametros | Unidade | LQ Resultados analiticos
DBO/DQO

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos

DBO mg/L 6 15
DQO mg/L 15 69

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

95485/2008-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Sédio pg/L 10 <10
Magnésio pg/L 10 <10
Aluminio pg/L 0,1 <0,1
Mercurio pg/L 0,1 <0,1
Potassio pg/L 10 <10
Calcio pg/L 10 <10
Cromo pg/L 0,1 <0,1
Manganés pg/L 0,1 <0,1
Ferro Total pg/L 0,1 <0,1
Zinco pg/L 0,1 <0,1
Arsénio pg/L 0,1 <0,1
Selénio pg/L 0,5 <05
Prata ug/L 0,1 <0,1
Cadmio pg/L 0,1 <0,1
Bario pg/L 0,5 <05
Chumbo pg/L 0,5 <0,5

95486/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS

Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de

Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Litio 10 pg/L 80 - 120
Vanadio 10 pg/L 103 80 - 120
Cobalto 10 po/L 83 80 - 120
Zinco 10 pg/L 110 80 - 120
Molibdénio 10 pg/L 96 80 - 120
Antimbnio 10 pa/L 110 80 - 120
Chumbo 10 po/L 81 80 - 120

Recuperacao dos Surrogates

95485/2008-0 - Branco de Anélise - Metais Totais - Aguas ICP-MS

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacao (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 pg/L 110 70-130
95486/2008-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 po/L 110 70-130
89186/2008-0 - Pogo de Monitoramento 04
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio (M.M.T.) 50 % 110 70 - 130

Pégina 2 de 3/ B.A.: 89186/2008-0




(A
AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

Notas

LQ = Limite de Quantificaco.

Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
Guia de Coleta e Preservacdo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das anlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Anions: EPA Method 300.1 - Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography
Contagem Padrdo de Bactérias Heterotroficas: SMEWW 9215 D- Membrana Filtrante - Meio Desidratado - NKS -14055 -
Standard TTC

Coliformes: SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate coliform Test

Cor: SMEWW 2120 C - Spectrophotometric Method

DBO: SMEWW 5210 B - 5- Day BOD Test (mod)

DQO: SMEWW 5220 D - Closed Reflux, Colorimetric Method

Dureza: SMEWW 2340 C - EDTA Titrimetric Method

Fosforo Total:SMEWW 4500 - P - E - Ascorbic Acid Method

Nitrogénio Amoniacal: SMEWW 4500 - NH3 - D - Ammonia-Selective Electrode Method

Nitrogénio Nitrato: SMEWW 4500 - NO-3 - E - Cadmium reduction Method

Nitrogénio Nitrito: SMEWW 4500 - NO-2 - B - Colorimetric Method

pH: SMEWW 4500 - H+ - B - Electrometric Method

Sélidos Dissolvidos: SMEWW 2540 - C Total Dissolved Solids dried at 180° C

Turbidez: SMEWW 2130 B - Nephelometric Method

Salmonella - SMEWW - 9260 - B General Qualitative Isolation and Identification Procedures for Salmonella
Metais: SMEWW 3125-B - Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP-MS)

Contagem Padrdo: Instru¢cdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003.

Revisores

Marcos Ceccatto

Rogério Caldorin

Valéria Diniz Castilho

Sabrina Takami

Ana Claudia de Oliveira

Maris Hamerski

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9" Regido

Pégina 3 de 3/ B.A.: 89186/2008-0



Engenharia Amblental

ECOBR Estudo de Impacto Ambiental - EIA
‘ Universal Empreendimentos Ltda.

.

ANEXO 06 — Laudos de analise padrao de qualidade do solo

375



= I:Iﬁﬁr_\ll

(A
AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 79597/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente: PM 01

Amostra Rotulada como: Solo

Coletor: Interessado Data da coleta: | 5/8/2008 10:10:00

Data da entrada no laboratério: | 7/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 18/08/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Porcentagem de Sdlidos % plp 0,05 65,7
Mercurio mg/kg 0,018 0,045
Corrida de Metais em Sélidos
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Magnésio mg/kg 22 1089
Aluminio mg/kg 0,4 108020
Ferro mg/kg 0,4 7944
Célcio mg/kg 22 208
Cromo mg/kg 0,4 48
Chumbo mg/kg 0,4 31
Cadmio mg/kg 0,4 <04
Zinco mg/kg 0,4 33
Arsénio mg/kg 0,4 <04
Bario mg/kg 0,4 69
Manganés mg/kg 0,4 40
Prata mg/kg 0,4 <04
Selénio mg/kg 0,4 0,5
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais - Solo
71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo
Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 0,01 <0,01
Aluminio mg/kg 0,01 <0,01
Arsénio mg/kg 0,01 <0,01
Bario mg/kg 0,01 <0,01
Caélcio mg/kg 0,5 <05
Cadmio mg/kg 0,01 <0,01
Cromo mg/kg 0,01 <0,01
Ferro mg/kg 0,01 <0,01
Magnésio mg/kg 0,5 <05
Manganés mg/kg 0,01 <0,01
Chumbo mg/kg 0,01 <0,01
Selénio mg/kg 0,01 <0,01
Zinco mg/kg 0,01 <0,01
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71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Aluminio 8470 mg/kg 71 70 - 130
Arsénio 380 mg/kg 102 95 - 105
Bario 75,5 mg/kg 100 85-115
Cadmio 0,92 mg/kg 55 50 - 150
Célcio 5420 mg/kg 88 85-115
Cromo 31 mg/kg 84 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/kg 86 85-115
Cobre 8,9 mg/kg 93 80 - 120
Ferro 10700 mg/kg 95 85-115
Chumbo 213 mg/kg 91 90 - 110
Magnésio 3060 mg/kg 91 85-115
Manganés 206 mg/kg 96 90 - 110
Niquel 11 mg/kg 93 85-115
Potassio 2230 mg/kg 71 65 - 135
Selénio 105 mg/kg 92 90- 110
Télio 111 mg/kg 90 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 75 70 - 130
Zinco 93,8 mg/kg 88 85-115

Recuperacéo dos Surrogates

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Qu_arjtidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 70-130
71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 86 70-130
79597/2008-0 - PM 01
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 43,1 % 81 70-130

Controle de Qualidade - Mercurio

81007/2008-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

- Solo

Parametros

Unidade LQ

Resultados analiticos

Mercurio

mg/kg 0,023

81008/2008-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Mercdrio 77,8 mg/kg 80 - 120
Notas

LQ = Limite de Quantificacéo.
Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
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Guia de Coleta e Preservacéo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das andlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Metais: EPA 6010 B - Inductively Coupled Plasma (ICP) Method

Sélidos Totais: SMEWW 2540 - B Total Solids Dried at 103 - 105 °C

Mercrio: EPA 245.7 - Mercury in Water by Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry.
Revisores

Nereida Aparecida Bongiorno

%ﬂe& '%cwzwgﬂrif

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9° Regido
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BOLETIM DE ANALISE N° 79598/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente: PM 02

Amostra Rotulada como: Solo

Coletor: Interessado Data da coleta: | 5/8/2008 08:20:00

Data da entrada no laboratério: | 7/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 18/08/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Porcentagem de Sdlidos % plp 0,05 61,5
Mercurio mg/kg 0,016 0,076
Corrida de Metais em Sdlidos

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Magnésio mg/kg 22 2023
Aluminio mg/kg 0,4 65393
Ferro mg/kg 0,4 12823
Célcio mg/kg 22 3993
Cromo mg/kg 0,4 31
Chumbo mg/kg 0,4 29
Cadmio mg/kg 0,4 <04
Zinco mg/kg 0,4 17
Arsénio mg/kg 0,4 <04
Bario mg/kg 0,4 64
Manganés mg/kg 0,4 30
Prata mg/kg 0,4 <04
Selénio mg/kg 0,4 <04

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais - Solo

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 0,01 <0,01
Aluminio mg/kg 0,01 <0,01
Arsénio mg/kg 0,01 <0,01
Bario mg/kg 0,01 <0,01
Caélcio mg/kg 0,5 <05
Cadmio mg/kg 0,01 <0,01
Cromo mg/kg 0,01 <0,01
Ferro mg/kg 0,01 <0,01
Magnésio mg/kg 0,5 <05
Manganés mg/kg 0,01 <0,01
Chumbo mg/kg 0,01 <0,01
Selénio mg/kg 0,01 <0,01
Zinco mg/kg 0,01 <0,01

Pégina 1 de 3/ B.A.: 79598/2008-0
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SICALERI

A MBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Aluminio 8470 mg/kg 71 70 - 130
Arsénio 380 mg/kg 102 95 - 105
Bario 75,5 mg/kg 100 85-115
Cadmio 0,92 mg/kg 55 50 - 150
Célcio 5420 mg/kg 88 85-115
Cromo 31 mg/kg 84 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/kg 86 85-115
Cobre 8,9 mg/kg 93 80 - 120
Ferro 10700 mg/kg 95 85-115
Chumbo 213 mg/kg 91 90 - 110
Magnésio 3060 mg/kg 91 85-115
Manganés 206 mg/kg 96 90 - 110
Niquel 11 mg/kg 93 85-115
Potassio 2230 mg/kg 71 65 - 135
Selénio 105 mg/kg 92 90- 110
Télio 111 mg/kg 90 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 75 70 - 130
Zinco 93,8 mg/kg 88 85-115

Recuperacéo dos Surrogates

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Qu_arjtidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 70-130
71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 86 70-130
79598/2008-0 - PM 02
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 44 % 80 70-130

Controle de Qualidade - Mercurio

81007/2008-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

- Solo

Parametros

Unidade LQ

Resultados analiticos

Mercurio

mg/kg 0,023

81008/2008-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Mercdrio 77,8 mg/kg 80 - 120
Notas

LQ = Limite de Quantificacéo.
Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

Guia de Coleta e Preservacéo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das andlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Metais: EPA 6010 B - Inductively Coupled Plasma (ICP) Method

Sélidos Totais: SMEWW 2540 - B Total Solids Dried at 103 - 105 °C

Mercrio: EPA 245.7 - Mercury in Water by Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry.
Revisores

Nereida Aparecida Bongiorno

%ﬂe& '%cwzwgﬂrif

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9° Regido
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AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 79601/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente: PM 03

Amostra Rotulada como: Solo

Coletor: Interessado Data da coleta: | 5/8/2008 08:37:00

Data da entrada no laboratério: | 7/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 18/08/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Porcentagem de Sdlidos % plp 0,05 68,7
Mercurio mg/kg 0,015 0,040
Corrida de Metais em Sdlidos

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Magnésio mg/kg 25 709
Aluminio mg/kg 0,5 21126
Ferro mg/kg 0,5 10277
Célcio mg/kg 25 1011
Cromo mg/kg 0,5 20
Chumbo mg/kg 0,5 13
Cadmio mg/kg 0,5 <05
Zinco mg/kg 0,5 7,6
Arsénio mg/kg 0,5 <05
Bario mg/kg 0,5 28
Manganés mg/kg 0,5 15
Prata mg/kg 0,5 <05
Selénio mg/kg 0,5 <05

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais - Solo

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 0,01 <0,01
Aluminio mg/kg 0,01 <0,01
Arsénio mg/kg 0,01 <0,01
Bario mg/kg 0,01 <0,01
Caélcio mg/kg 0,5 <05
Cadmio mg/kg 0,01 <0,01
Cromo mg/kg 0,01 <0,01
Ferro mg/kg 0,01 <0,01
Magnésio mg/kg 0,5 <05
Manganés mg/kg 0,01 <0,01
Chumbo mg/kg 0,01 <0,01
Selénio mg/kg 0,01 <0,01
Zinco mg/kg 0,01 <0,01

Pégina 1 de 3/ B.A.: 79601/2008-0
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SICALERI

A MBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Aluminio 8470 mg/kg 71 70 - 130
Arsénio 380 mg/kg 102 95 - 105
Bario 75,5 mg/kg 100 85-115
Cadmio 0,92 mg/kg 55 50 - 150
Célcio 5420 mg/kg 88 85-115
Cromo 31 mg/kg 84 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/kg 86 85-115
Cobre 8,9 mg/kg 93 80 - 120
Ferro 10700 mg/kg 95 85-115
Chumbo 213 mg/kg 91 90 - 110
Magnésio 3060 mg/kg 91 85-115
Manganés 206 mg/kg 96 90 - 110
Niquel 11 mg/kg 93 85-115
Potassio 2230 mg/kg 71 65 - 135
Selénio 105 mg/kg 92 90- 110
Télio 111 mg/kg 90 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 75 70 - 130
Zinco 93,8 mg/kg 88 85-115

Recuperacéo dos Surrogates

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Qu_arjtidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 70-130
71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 86 70-130
79601/2008-0 - PM 03
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 50,2 % 85 70-130

Controle de Qualidade - Mercurio

81007/2008-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

- Solo

Parametros

Unidade LQ

Resultados analiticos

Mercurio

mg/kg 0,023

81008/2008-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Mercdrio 77,8 mg/kg 80 - 120
Notas

LQ = Limite de Quantificacéo.
Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

Guia de Coleta e Preservacéo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das andlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Metais: EPA 6010 B - Inductively Coupled Plasma (ICP) Method

Sélidos Totais: SMEWW 2540 - B Total Solids Dried at 103 - 105 °C

Mercrio: EPA 245.7 - Mercury in Water by Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry.
Revisores

Nereida Aparecida Bongiorno

%ﬂe& '%cwzwgﬂrif

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9° Regido

Pégina 3 de 3/ B.A.: 79601/2008-0



= I:Iﬁﬁr_\ll

(A
AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 79602/2008-0
Processo Comercial N° 9253/2008-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Igreja Espiritualista Universal

Endereco:

Rua Konrad Adenauer, 25 - - Taruma - Curitiba - PR - CEP: 82.820-540 .

Nome do Solicitante:

Antonio Carlos Witchmichen lurk

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacéo do Cliente: PM 04

Amostra Rotulada como: Solo

Coletor: Interessado Data da coleta: | 5/8/2008 09:45:00

Data da entrada no laboratério: | 7/8/2008 Data de Elaboracgéo do BA: | 18/08/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Porcentagem de Sdlidos % plp 0,05 69,2
Mercurio mg/kg 0,016 0,025
Corrida de Metais em Sdlidos

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Magnésio mg/kg 27 1364
Aluminio mg/kg 0,5 55420
Ferro mg/kg 0,5 13841
Célcio mg/kg 27 900
Cromo mg/kg 0,5 42
Chumbo mg/kg 0,5 13
Cadmio mg/kg 0,5 <05
Zinco mg/kg 0,5 21
Arsénio mg/kg 0,5 <05
Bario mg/kg 0,5 58
Manganés mg/kg 0,5 43
Prata mg/kg 0,5 <05
Selénio mg/kg 0,5 <05

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais - Solo

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Unidade LQ Resultados analiticos
Prata mg/kg 0,01 <0,01
Aluminio mg/kg 0,01 <0,01
Arsénio mg/kg 0,01 <0,01
Bario mg/kg 0,01 <0,01
Caélcio mg/kg 0,5 <05
Cadmio mg/kg 0,01 <0,01
Cromo mg/kg 0,01 <0,01
Ferro mg/kg 0,01 <0,01
Magnésio mg/kg 0,5 <05
Manganés mg/kg 0,01 <0,01
Chumbo mg/kg 0,01 <0,01
Selénio mg/kg 0,01 <0,01
Zinco mg/kg 0,01 <0,01

Pégina 1 de 3/ B.A.: 79602/2008-0
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AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023

Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Aluminio 8470 mg/kg 71 70 - 130
Arsénio 380 mg/kg 102 95 - 105
Bario 75,5 mg/kg 100 85-115
Cadmio 0,92 mg/kg 55 50 - 150
Célcio 5420 mg/kg 88 85-115
Cromo 31 mg/kg 84 80 - 120
Cobalto 4,68 mg/kg 86 85-115
Cobre 8,9 mg/kg 93 80 - 120
Ferro 10700 mg/kg 95 85-115
Chumbo 213 mg/kg 91 90 - 110
Magnésio 3060 mg/kg 91 85-115
Manganés 206 mg/kg 96 90 - 110
Niquel 11 mg/kg 93 85-115
Potassio 2230 mg/kg 71 65 - 135
Selénio 105 mg/kg 92 90- 110
Télio 111 mg/kg 90 90 - 110
Vanadio 21,7 mg/kg 75 70 - 130
Zinco 93,8 mg/kg 88 85-115

Recuperacéo dos Surrogates

71719/2008-1 - Branco de Analise - Metais - Solo

Parametros Qu_arjtidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 70-130
71720/2008-0 - Solo Padréo - RTC - CRM023
Parametros Qu_ar_1tidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 1 % 86 70-130
79602/2008-0 - PM 04
Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacéo (%)
Itrio 53,9 % 82 70-130

Controle de Qualidade - Mercurio

81007/2008-0 - Branco de Analise - Mercurio - Solo

- Solo

Parametros

Unidade LQ

Resultados analiticos

Mercurio

mg/kg 0,023

81008/2008-0 - Solo Padréo (Hg) - RTC - CRM023

Parametros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitavel de
Adicionada Recuperacéo (%) Recuperacéo (%)
Mercdrio 77,8 mg/kg 80 - 120
Notas

LQ = Limite de Quantificacéo.
Abrangéncia

O(s) resultado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Data de realizacdo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo o
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

Guia de Coleta e Preservacéo de Amostra SQB 008 da Bioagri Ambiental, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
este trabalho. Todas estas datas constam nos dados brutos das andlises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer
momento pelo interessado.

Plano de Amostragem

Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Referéncias Metodoldgicas

Metais: EPA 6010 B - Inductively Coupled Plasma (ICP) Method

Sélidos Totais: SMEWW 2540 - B Total Solids Dried at 103 - 105 °C

Mercrio: EPA 245.7 - Mercury in Water by Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry.
Revisores

Nereida Aparecida Bongiorno

%ﬂe& '%cwzwgﬂrif

Maris Hamerski
Coordenadora de Projeto
CRQ 09200731 - 9° Regido
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ANEXO 07 — Lista de espécies de fauna de maior probabilidade de
ocorréncia para a area de influéncia do projeto
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LISTAS DE ESPECIES DE FAUNA DE MAIOR PROBABILIDADE DE
OCORRENCIA PARA A AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO

LEGENDA DAS TABELAS

HABITAT

REGISTRO DA

AREA DE OCORRENCIA

ESPECIE
Area Area de Area de
Caddigo Tipo Campo | Bibliografia | Diretamente Influéncia Influéncia
afetada Direta Indireta
FL FIorest_a{
Capoeirédo
CA Capoeira e
Capoeirinha CA BL ADA AID All
AA Areas Abertas
Ambiente
uB Urbanizado




Tabela 1. Lista de Espécies de Aves de Maior Probabilidade de Ocorréncia.

Habitat Registro | Area de Ocorréncia
Taxon Nome Vulgar

FL [ca| AA [uB| RC |BL| ADA | AD | Al
Familia Ardeidae
Egretta thula garca-branca-pequena X X X
Casmerodius albus garca-branca-grande X X X
Butorides striatus socozinho X X X
Familia Anatidae
Amazonetta brasiliensis Marreeca ananai X X X
Familia Cathartidae
Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta X X X X X
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha X X X X X
Familia Rallidae
Pardirallus nigricans Saracura-sana X X X X
Familia Accipitridae
Rupornis magnirostris gavido-carijo X X X X X
Milvago chimachima carrapateiro X X X X X
Polyborus plancus carcara X X X X X
Falco sparverius quiri-quiri X X X X X
Elanus leucurus gavido-peneira
Familia Charadriidae
Venellus chilensis quero-quero X X X X X
Familia Columbidae
Columba livia pombo-doméstico X X X X
Columbina talpacoti rolinha paruru X X X X X X
Patagioenas picazurro asa-branca X X X X X X
Patagioenas cayenensis pomba-galega X X X X X X
Familia Psittacidae
Brotogeris versicolurus periquito-verde X X X X
Familia Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato X X X
Crotophaga ani anu-preto X X X X
Guira guira anu-branco X X X X

continua



continuagéo

Habitat Registro | Area de Ocorréncia
Taxon Nome Vulgar
FL|cA| Aa [uB| Rc |BL| ADA | AD | Al
Oamilia Tytonidae
Tyto alba coruja-de-igreja X X X X
Familia Strigidae
Otus choliba corujinha-do-mato X X X X
Speotyto cunicularia coruja-burragueira X X X X
Oamilia Apodidae
Streptoprocne zonaris andorinh&o X X X X X X
Oamilia Trochiliidae
Chlorostilbon aureoventris  besourinho-de-bico- X X X X X
vermelho
Leucochloris aubicollis beija-flor-de-papo-branco X X X X X
Colibri serrirostris Beija-flor-de-canto
Oamilia Picidae
Picumnus sp. Pica-pau-anéo X X X X X
Colaptes campestris pica-pau-do-campo X X X X
Veniliornis spilogaster pica-pau-carijo X X X X X
Colaptes melanochlorus Pica-pau-barrado X X X
Familia Thamnophilidae
Thamnophilus choca-da-mata X X X X
caerulescens
Thamnophilus ruficapillus choca-de-boné-vermelho X X X X
Familia Conopophagidae
Conopophaga lineata chupa-dente X X X X
Oamilia Furnariidae
Furnarius rufus Oami-de-barro X X X X X X
Synallaxis ruficapilla jodo-tenenem X X X X
Synallaxis spixi bentereré X X X X
Lepthasthenura setaria grimpeirinho X X X X
Cranioloeca obsoleta arredio X X X X
Familia Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus arapacu-verde X X X X
Lepidocolaptes falcinellus arapagu-escamoso X X X X

continua



continuagéo

Habitat Registro | Area de Ocorréncia
Taxon Nome Vulgar
FL|cA| Aa [uB| Rc |BL| ADA | AD | Al
Familia Tyrannidae
Tyrannus melancholicus siriri X X X X X
Tyranus savana tesourinha X X X X
Megarhynchus pitangua neinei X X X X
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado X X X X
Pitangus sulphuratus bem-te-vi X X X X X
Myiarchus swainsoni irré X X X X
Lathrotricus euleri enferrujado X X X X
Elaenia parvirostris guaracava-de-bico- X X X X
pequeno

Serpophaga subcristata alegrinho X X X X
Camptostoma obsoletum risadinha X X X X
Familia Hirundinidae

X X X X
Progne chalybea andorinha-domestica X X X X
Notiochelidon cyanoleuca andorinha-de-casa-

pequena

Familia Troglodytidae
Troglodytes aedon curruira X X X X X X
Familia Muscicapidae
Turdus rufiventris sabia-laranjeira X X X X X X X X
Turdus amaurochalinus sabia-poca X X X X X
Oamilia Vireonidae
Cyclarhrys gujanensis gente-de-fora-vem X X X X
Vireo chivi juruviara X X X X
Familia Emberizidae
Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro X X X X
Sporophila caerulescens coleirinho X X X X X
Sicalis flaveola canario-da-terra X X X X
Zonotrichia capensis tico-tico X X X X X
Volatinia jacarina tiziu X X X X X
Poospiza lateralis quete X X X X
Stephanophorus sanhacu-frade X X X X
diadematus
Thraupis sayaca sanhaco X X X X
Parula pityaiumi mariquita X X X X X
Basileuterus culicivorus pula-pula X X X X
Basileuteerus Pula-pula-assobiador X X X X
leucoblepharus
Haplospiza unicolor cigara-bambu X X X X

continua



continuagéo

Habitat Registro | Area de Ocorréncia
Taxon Nome Vulgar
FL|cA| Aa [uB| Rc |BL| ADA | AD | Al
Embernagra platensis sabia-do-banhado X X X X
Molothrus bonariensis vira-bosta X X X X
Oamilia Fringillidae
Carduelis megellanica pintassilgo X X X X
Familia Passeridae
Passer domesticus pardal X X X X X X
Familia Estrildidae
Estrilda astrild bico-de-lacre X X X X




Tabela 2. Lista de Espécies de Mamiferos de Maior Probabilidade de Ocorréncia.

Habitat Registro | Area de Ocorréncia
Taxon Nome Vulgar

FL [ca| AA [uB| Rc |BL| ADA | AD | Al
Familia Didelphidae
Didelphis albiventer gamba-de-orelha-branca X X X X X X
Didelphis marsupialis gamba-de-orelha-preta X X X X X X
Familia Dasypodidae
Dasypus novencinctus tatu-galinha X X X
Euphactus sexcintus tatu-peludo X X X
Familia Phylostomidae
Sturnira lilium morcego X X X
Artibeus lituratus morcego X X X
Myiotis sp. morcego X X X
Familia Mollossidae
Tadarida brasiliensis morceguinho-de-casa X X X X X
Familia Mustelidae
Galictis cuja furéo X X X X
Familia Sciuridae
Sciurus aestuans serelepe X X X X X
Familia Muridae
Oryzomys sp. rato-do-mato X X X
Akodon sp. rato-do-mato X X X
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia X X X X X
Familia Caviidae
Cavia aperea prea X X X X
Familia Leporidae
Lepus europaeus lebre X X X X




Tabela 3. Lista de Espécies de Répteis de Maior Probabilidade de Ocorréncia.

Taxon Nome Vulgar Habitat Registro | Area de Ocorréncia
FL [ca| AA [uB| Rc |BL| ADA | AD | Al

Familia Teiidae
Tupinambis merianae teit X X X X X X
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia lagartixa-de-parede X X X X X
Familia Colubridae
Liophis militaris cobra d” agua X X X X




Tabela 4. Lista de Espécies de Anfibios de Maior Probabilidade de Ocorréncia.

Habitat Registro | Area de Ocorréncia
Taxon Nome Vulgar

FL [ca| AA [uB| Rc |BL| ADA | AD | Al
Familia Bufonidae
Bufo ictericus sapo-comum X X X X X X X X
Bufo crucifer sapo-comum X X X X X X X X
Familia Leptodactylidae
Leptodactylus ocellatus rd-comum X X X X
Proceratophrys boiei ra-de-chifres X X X X
Familia Hylidae
Hyla sp perereca X X
Scynax sp perereca X X






