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2. OBJETIVOS E METODOS
2.1. OBJETIVOS

O principal objetivo da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrogréfica do rio Iratim, cujas
nascentes localizam-se na regido centro sul do Parana e a foz no rio Ivai, é avaliar a situagéo
ambiental da bacia em questdo, a fim de levantar os impactos socioeconémicos e ambientais
da instalacdo de empreendimentos hidrelétricos potenciais na bacia, considerando:

a) Os usos atuais e potenciais dos recursos hidricos no horizonte atual e futuro de
planejamento, considerando a necessidade de compartilhar a geracdo de energia com a
conservacgéo da biodiversidade e manutencdo dos fluxos génicos, a sociodiversidade e
a tendéncia de desenvolvimento socioecondmico da bacia, levando em conta a
legislacao;

b) As areas que devam ser conservadas ou recuperadas, a fim de preservar 0s recursos
hidricos e aumentar a longevidade desses empreendimentos;

c) As areas que apresentam potencial de geracdo de energia elétrica de baixo impacto
ambiental;

d) Regibes cuja implementacédo de aproveitamentos hidrelétricos poderia representar uma
opc¢éao de crescimento econémico com sustentabilidade;

e) Os efeitos cumulativos e sinérgicos sobre 0s recursos naturais e as populactes
humanas da bacia.

Além desse obijetivo principal, o presente estudo tem ainda os seguintes objetivos especificos
adicionais:

- Avaliar a situagdo ambiental da bacia considerando os aproveitamentos hidrelétricos
aprovados no Inventario da ANEEL, assim como na reavaliacdo de trecho do inventario,
considerando seus efeitos cumulativos e sinérgicos mais provaveis;

- Delimitar as areas de fragilidades e de restricdes ambientais em mapas;

- Mapear areas de abrangéncia de impactos que comumente ocorrem relacionados a
aproveitamentos hidrelétricos, identificando aqueles que sdo sinérgicos ou cumulativos;

- Indicar conflitos frente aos diferentes tipos de uso do solo e dos recursos hidricos da
bacia e as potencialidades advindas da implantacéo dos aproveitamentos hidrelétricos.

Buscando cumprir os objetivos supracitados, tem-se como intuito identificar trechos do rio com
maior ou menor viabilidade para os aproveitamentos previstos no inventario hidrelétrico, de
maneira a dar condicbes para uma configuracdo final de aproveitamentos viaveis
ambientalmente, em que o impacto global seja efetivamente o menor e, identificar, a partir de
indicadores socioambientais, areas fundamentais para a conservacao ambiental da bacia do rio
Iratim.

Dessa maneira, 0 presente estudo visa compatibilizar a implementacdo de aproveitamentos
hidrelétricos com a manutencado e melhoria da qualidade socioambiental, finalizando com a
elaboracdo de diretrizes e recomendacdes para a conservacdo ambiental e melhoria da
gualidade de vida na bacia do rio Iratim e fornecendo um banco de dados em que seja possivel
a visualizacdo das informacg8es por meio de instrumentos de geoprocessamento.
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2.2 METODOS

A presente Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do rio Iratim, teve como base
a Avaliagdo Ambiental Integrada da bacia hidrogréfica do rio Piquiri (SOMA, 2008). Assim,
apresenta estrutura semelhante a modelo, com adequacoes.

A AAl da Bacia Hidrografica do rio Iratim envolve 0s seguintes aspectos principais:
caracterizacdo ambiental, analise de conflitos, indicadores ambientais, avaliacdo ambiental
integrada e resultados, bem como uma abordagem detalhada sobre a cartografia e o sistema
de geoprocessamento elaborado para a presente Avaliagdo Ambiental Integrada.

2.2.1. Caracterizacdo Ambiental

A caracterizacdo ambiental geral da bacia foi elaborada a partir de elementos ja conhecidos,
subsidiada por dados obtidos em fontes secundarias e no estudo de inventario do rio Iratim,
bem como em um diagndstico sécio-ambiental detalhado, com dados coletados por meio de
incursdes a campo com especialistas de diversas areas.

O diagnéstico socioambiental teve como foco principal a analise de trés componentes - sintese
previamente definidos:

a) Recursos hidricos e ecossistemas aquéticos;
b) Meio fisico e ecossistemas terrestres;
c) Meio socioecondmico.

A elaboracédo dos componentes - sintese foi baseada em multiplos dados da caracterizagéo,
fundamentando a analise da fragilidade ambiental de cada trecho do rio.

Para o diagnostico da bacia, procurou-se levantar as informacdes pré-existentes,
principalmente aquelas disponibilizadas pelos Estudos de Inventario Hidrelétrico do rio Iratim,
atualizar as informacdes mais antigas, bem como aproveitar os dados de 6rgaos publicos e
estudos pretéritos realizados na area em questao.

As incursdes a campo foram realizadas conforme as necessidades de cada elemento de
caracterizacdo com o apoio de uma imagem de satélite atualizada, visando a descricdo dos
diferentes tipos de uso do solo da bacia.

Além dos dados obtidos e dos levantamentos em campo, a consolidacdo do diagnéstico
socioambiental incluiu reunies técnicas entre os diversos profissionais envolvidos, tendo como
base o Inventario Hidrelétrico aprovado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
despacho n° 627, de 8 de outubro de 2002, além de estudos semelhantes desenvolvidos
anteriormente, como as Avaliacbes Ambientais Integradas do rio Piquiri, Parana e do rio
Uruguai na bacia do rio da Prata.

2.2.1.1. Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

a) Caracterizacao fisica da sub-bacia e suas variaveis principais;
b) Hidrologia (caracteristicas, pluviométricas, sedimentologia, escoamento e clima);
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Uso e qualidade da &agua, incluindo a andlise dos usos para diversas finalidades,
avaliacao da qualidade das aguas em diferentes trechos do rio, potencial de aporte de
cargas poluidoras, potencial de eutrofizacdo no caso de formacdo de lagos em
determinados trechos e identificacdo de barragens ja existentes e quedas d’agua de
grandes dimensdes, para identificar a perda de capacidade de autodepuracéo do rio;
Ictiofauna, considerando a composicdo das espécies e 0s aspectos ecoldgicos de
suporte para manutencdo das destas na bacia.

2.2.1.2. Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Unidades geoldgicas e geomorfoldgicas, identificando a dindmica superficial da bacia,
suas principais feicdes, grau de estabilidade e suas formas erosivas e deposicionais;
Solo da bacia e diferentes tipos e niveis de suscetibilidade a eroséo;

Flora de areas representativas da sub-bacia, destacando os aspectos relevantes
relacionados a biodiversidade considerando-se as diferentes formacdes vegetais e seus
estados de conservacao;

Areas de sensibilidade ambiental, unidades de conservacéo e demais areas protegidas
por legislacéo especifica,

Presenca potencial e/ou confirmada de espécies ameacadas de extincdo ou
vulneraveis;

Caracterizacdo da fauna terrestre.

2.2.1.3. Meio Socioecondmico

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g9)
h)

Patrimonio histdrico, cultural e arqueoldégico;

Comunidades étnicas remanescentes, comunidades indigenas;

Demografia (distribuicdo populacional, taxa de crescimento, breve historico da
ocupacao territorial urbana e rural), migracdo, entre outros;

Potencial turistico das atividades que, de alguma forma, estdo ligadas aos recursos
hidricos;

Infra-estrutura de saneamento ambiental, incluindo abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e controle de inundacdes, coleta e disposicdo
final de residuos que interfiram nos recursos hidricos;

Condi¢Bes gerais de saude, com énfase para as enfermidades relacionadas a
transmissao por via hidrica e devidas as condi¢cbes de saneamento basico;

Estrutura fundiéria, identificacdo de assentamentos rurais consolidados, atendimento de
energia elétrica; municipios polarizadores, nucleos urbanos ribeirinhos consolidados;
Principais atividades econdmicas, urbana e rural, extrativismo, atividade pesqueira, e
principais usuarios dos recursos hidricos da bacia;

Articulagédo politico-institucional na bacia hidrogréfica: levantamento e sistematizacéo de
informacgbes sobre gestédo, leis, politicas, planos e programas de desenvolvimento com
interferéncia sobre a bacia.

A andlise desses elementos de caracterizacdo agrupados em diferentes componentes-sintese,
resulta em mapas tematicos da bacia do rio Iratim.

2.2.2 Andlise de Conflitos
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A identificacdo dos principais conflitos relacionados ao uso da agua e do solo utilizou como
base os conflitos potenciais no uso desses recursos, bem como as condicbes de
desenvolvimento regional.

2.2.2.1. Condig6es de Desenvolvimento Regional

Para a andalise de confltos é fundamental uma avaliacdo das caracteristicas do
desenvolvimento regional que indique qual a magnitude das situacdes em que o conflito leva a
oposicao a instalacao de empreendimentos hidrelétricos.

A perspectiva de desenvolvimento econdmico e urbano, a legislagdo ambiental, o acesso ao
uso do solo, a disponibilidade e o uso dos recursos hidricos, as areas de relevancia cultural
para a populacdo, o incremento de atividades turisticas, entre outros, sdo a base dessa
avaliagao.

Dessa forma, a avaliacdo das condicdes de desenvolvimento regional apresentou e identificou
0s programas e planos existentes para a area de estudo que podem interferir em e ter
influéncia sobre a implantacdo de hidrelétricas.

2.2.2.2. Potenciais Conflitos pelo Uso da Agua e do Solo

Esse item identificou os conflitos potenciais de uso dos recursos hidricos e do solo decorrentes
da implementag¢do dos novos empreendimentos. Foram eles:

- Conflitos gerados pela forma de reassentamento de populacdo urbana e rural;
- Alteracdo nos padrdes de uso da terra

- Desarticulacéo das relagfes sociais e da base produtiva;

- Especulacéo imobiliaria;

- Interferéncia sobre o patrim6nio arqueolégico, histérico e cultural,

- Areas com conflitos pelo uso da terra;

- Interferéncia sobre a base de recursos naturais para o desenvolvimento;
- Perda de potencial turistico;

- Perda de recursos naturais (minerais, biodiversidade);

- Conflitos em relagéo ao uso multiplo dos recursos hidricos;

- Interferéncia sobre Terras Indigenas ou comunidades quilombolas.

2.2.3. Indicadores Ambientais

2.2.3.1. Subdivisdo da Area de Estudo

Cada indicador socioambiental gerou um mapa especifico, 0 que permitiu a
compartimentalizacdo da area de estudo em subareas homogéneas segundo cada elemento
de caracterizacéo e, conseglientemente, a visdo do ambito local e do regional.

2.2.3.2. Identificacdo de Indicadores

Foram definidos trés componente-sintese, elaborados com base nos seguintes indicadores

socioambientais que subsidiaram a quantificacdo e qualificacdo dos impactos potenciais de
aproveitamentos hidrelétricos:
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. Recursos hidricos e ecossistemas aquaticos -
- Indice de fragilidade para ictiofauna;
- Qualidade da agua,;
- Vazao especifica;
- Concentracao de fosforo.

. Meio fisico e ecossistemas terrestres -
- Remanescentes florestais;
- Proximidade dos remanescentes aos cursos d’ agua;
- Indicador de areas relevantes para a fauna;
- Importancia ecoldgica da cobertura vegetal;
- Indicador de instabilidade de encostas;
- Areas Prioritarias, Protegidas e Unidades de Conservacao.

° Meio socioecondmico -
- Indicador de fragilidade para patrimdnio arqueoldgico;
- Comunidades étnicas
- Comunidades locais;

2.2.3.3. Avaliagéo dos Indicadores

Tendo como fundamento o conhecimento adquirido pela caracterizagdo ambiental, foram
definidos os indicadores socioambientais para a devida quali/quantificacdo da area de estudo e
para a divisdo nas respectivas subareas.

Foram elaborados mapas para cada indicador tendo como fundamento a respectiva
classificacdo de menor a maior fragilidade, atribuida em diferentes faixas (entre duas e cinco),
sempre projetando a insercdo dos aproveitamentos hidrelétricos.

2.2.3.4. Mapeamento dos Indicadores

A fragilidade ambiental dos diferentes trechos do rio Iratim foi mapeada com base em cada um
dos componentes — sintese: recursos hidricos e ecossistemas aquaticos, meio fisico e
ecossistemas terrestres e meio socioecondémico, cujos resultados foram agrupados em um
arquivo digital dinamico.

2.2.3.5. Hierarquizagao dos Indicadores e Mapeamento

Foram atribuidos pesos aos diferentes niveis de fragilidade de cada um dos indicadores, o que
permitiu o desenvolvimento de uma andlise multicritério e de conjunto. A sobreposicao dos
mapas de cada componente - sintese, possibilitou a identificacdo das areas mais ou menos
criticas para a implantacéo de empreendimentos hidrelétricos.

O ArcView foi a ferramenta utilizada para a sobreposi¢cdo dos mapas de fragilidade obtidos com
base nos indicadores socioambientais, o que gerou o mapa de fragilidade dos componentes —
sintese. Posteriormente foram atribuidos pesos para cada componente sintese:

e Recursos hidricos e ecossistemas aquaticos;
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e Meio fisico e ecossistemas terrestres;

e Meio socioecondmico.
Os pesos a serem atribuidos aos diferentes niveis de fragilidade relacionados aos indicadores
socioambientais e aos componentes — sintese foram definidos pelos profissionais responsaveis
pela caracterizagcdo ambiental em reunides técnicas, que tinham como foco principal os rios
Iratim e seu principal afluente, o rio Cachoeira. A pesquisa foi mais centrada nesses locais,
tendo em vista o objetivo da presente AAL.

2.2.3.6. Criticidade dos Aproveitamentos

Com base no cruzamento entre os mapas de fragilidade de cada componente-sintese, e
considerando 0s pesos respectivos, obteve-se o resultado do nivel de criticidade de cada area
(poligono). Nessa analise individualizada, foram abordados os aspectos qualitativos referentes
aos impactos sinérgicos e cumulativos.

2.2.3.7. Identificacdo dos Potenciais Efeitos Sinérgicos e Cumulativos

Foram relacionados e analisados, de maneira integrada, com enfoque espacial, 0os potenciais
impactos que ocorrerdo na bacia do rio Iratim referentes aos aproveitamentos, em caso de
implantacdo de algum ou de alguns dos empreendimentos, estabelecendo a hierarquizagéo e
verificando o nivel de sinergia entre eles.

2.2.4. Avaliagcdo Ambiental Integrada

Tendo como fundamento as demarcagfes dos trechos do rio com os impactos relacionados,
cada potencial aproveitamento foi classificado conforme os parametros pré-definidos.

O capitulo que se apresentara posteriormente, denominado Avaliacdo Integrada dos Impactos,
foi elaborado por meio do desenvolvimento das seguintes atividades:

2.2.4.1. Identificacdo de Impactos Gerais

Com base nos dados levantados na caracterizagdo e no inventario hidrelétrico foram listados
0s principais impactos relacionados a instalagdo dos aproveitamentos, visando a andlise de
sinergia entre esses impactos.

2.2.4.2. Cenarios de Implantacao de Empreendimentos Hidrelétricos

Todas as possibilidades de implementacdo de empreendimentos hidrelétricos em fase de
licenciamento ou inventariados e aprovados pela ANEEL serdo analisados sob foco sinérgico e
cumulativo.

2.2.4.3. Avaliagdo Ambiental Integrada

Essa atividade consistiu na integracdo dos principais resultados, auxiliada por ferramentas de

geoprocessamento, com a analise gerada pelos cenarios de desenvolvimento e a analise de
impactos.
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2.2.5. Consideracdes Finais
2.2.5.1. Cenarios de Desenvolvimento Regional

Tendo como base os resultados dos estudos e contribuicbes do corpo técnico, foi gerado
modelo de simulacdo que permite a andlise de diferentes cenarios de desenvolvimento da
bacia do rio Iratim. Quando considerada apenas a presenca dos aproveitamentos ja existentes,
obteve-se como resultados o cenario atual e progndsticos para os cenarios futuros.

2.2.5.2. Identificac&o das Areas a Serem Protegidas

A identificacdo de areas com necessidade de protecdo, sob ponto de vista ambiental ou
socioecondmico, foi feita com base no mapa de criticidade ambiental gerado. Além disso,
obedeceu a uma hierarquizacdo de critérios para definicdo de areas mais frageis para a
implementacdo de aproveitamentos hidrelétricos. Da mesma maneira, foram avaliadas as
regibes em que a implementacédo desses empreendimentos apenas sao viaveis sob condicbes
especiais, e outras onde o0s empreendimentos sao passiveis de compatibilidade sdcio-
ambiental, desde que respeitem as questdes legais e de licenciamento.

2.2.5.3. Diretrizes e Recomendac0des

Tendo como objetivo a manutencdo da qualidade ambiental assim como da qualidade de vida
da populacdo local, na parte final desta AAl sdo apresentadas as diretrizes para o
licenciamento dos aproveitamentos.

No caso de situacdes dubias, sédo apontadas possiveis necessidades de realizacao de estudos
futuros, com maior esforgco amostral, como no caso de avaliacbes que apresentam grandes
incertezas sobre os dados disponiveis e quanto a profundidade dos estudos.

2.2.6. Resultados da AAI
Nesta Avaliacdo Ambiental integrada pretendeu-se contemplar os seguintes resultados:

e A avaliacdo espacial dos efeitos integrados dos aproveitamentos hidrelétricos;

A elaboracao de diretrizes gerais para a implantagdo de aproveitamentos hidrelétricos,
considerando o resultado dos estudos de bacia realizados, as areas de fragilidade, o
uso e ocupacao do solo e o desenvolvimento regional,

e A definicdo de diretrizes técnicas gerais a serem incorporadas nos futuros estudos
ambientais de aproveitamentos hidrelétricos, visando a subsidiar o processo de
licenciamento ambiental dos empreendimentos em planejamento/projeto na area de
abrangéncia dos estudos;

¢ Banco de dados georreferenciado contendo todas as informacgdes produzidas e obtidas
ao longo do estudo.

2.2.7. Cartografia e Geoprocessamento

Com o objetivo de analisar espacialmente a condi¢cdo socioambiental da bacia hidrografica do
rio Iratim, foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento. A metodologia utilizada neste

AAI RIO IRATIM 12 Avaliacédo Ambiental Integrada — AAl



INTELIGENCIA GEOGRAFICA

S

IGPlan ',’; Brookfield

N energia

trabalho teve como base o estudo e a Avaliagcdo Ambiental Integrada da bacia hidrografica do
rio Piquiri (SOMA, 2008), com adequacdes.

Trata-se de metodologia que emprega uma colecdo de mapas em uma base cartogréafica
comum. Cada um desses mapas é uma variavel espacial que se sujeita a operacdes
matematicas tradicionais. Por meio dessa abordagem € possivel processar inUmeras variaveis
geograficas presentes na base de dados, obtendo-se novas informacfes. A capacidade de
converter dados observados em informacao Util constitui a principal funcdo da andlise espacial
utilizada.

De modo a atender o formalismo matematico necessario ao processamento computacional dos
dados geograficos, cada indicador utilizado originou um mapa de fragilidade (layer de
informacdo). Assim, cada mapa contém a informagcdo geografica a respeito do grau de
fragilidade ambiental para a respectiva teméatica.

Os indicadores ambientais espacializados foram construidos visando a caracterizacao do
espaco geografico da bacia em sua totalidade. Para cada indicador adotou-se um critério de
regionalizacdo em conformidade com os fatores considerados. A fragilidade de cada indicador
foi expressa no mapa por meio de um valor numérico conforme a logica estatistica elucidada a
seguir, no Capitulo 7.

Visando a andlise integrada dos indicadores para cada componente - sintese, procedeu-se
uma correlacdo espacial entre os mapas de fragilidade, tendo como resultado os “Mapas
Sintese de Fragilidade dos Componentes”. Desse modo, os mapas sintese de fragilidades
apresentam o resultado das areas de fragilidades potenciais de cada tema. O produto final é o
mapa de Criticidade, que consiste na somatéria dos Mapas Sintese de Fragilidade dos
Componentes.

Para a construcdo do mosaico da area de estudo foram utilizadas imagens de resolucéo
espacial de 5m, do ano de 2007, do satélite SPOT 5. Dessa forma obteve-se uma melhor
identificacdo e padronizagdo, de acordo com o nivel de estudo. De modo a atender o Termo de
Referéncia do estudo em questéo, utilizou-se a escala 1:50.000, o que permitiu uma visdo do
conjunto dos aproveitamentos objetos em analise. Na elaboracdo do mapa de Uso do Solo e
Cobertura Vegetal foram utilizadas ferramentas de geotecnologia e apoio de campo.
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