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7. CONSTRUCAO DOS INDICADORES, INDICES E MAPAS DE F RAGILIDADE

Os indicadores socioambientais denotam o grau de fragilidade das distintas localidades da
bacia em relacdo a inser¢cdo de aproveitamentos hidrelétricos. Sob esta 6tica, um ambiente
avaliado como de maior fragilidade € aquele que sofreria alteragdes negativas decorrentes da
instalacdo de usinas geradoras de energia elétrica, seja pelo estado de conservacdo dos
ecossistemas aquéticos e terrestres, ou pela alteracdo do modo de vida das populacdes
fixadas na regido.

Sendo assim, 0 presente capitulo apresenta a descricdo da metodologia empregada para a
construcdo dos indicadores ambientais utilizados na avaliacdo das fragilidades da bacia
hidrogréfica em questdo. Num primeiro momento, discute-se a construcdo dos indices de
fragilidade e as etapas de levantamento de dados, selecédo, definicdo e elaboracdo dos indices.
Posteriormente é apresentado o procedimento usado na definicdo das areas criticas para cada
um dos componentes-sinteses, onde produzidos os mapas de fragilidade, sintese de
fragilidade e de criticidade ambiental da bacia.

7.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Nesta etapa foi realizado o levantamento de informagBes socioambientais existentes sobre a
bacia do rio Iratim, complementadas com visitas a campo para avaliacdo de aspectos
especificos, onde as informacdes existentes ndo permitiam um maior grau de conhecimento. O
conhecimento prévio a respeito dos condicionantes socioambientais foi fundamental para a
escolha dos indicadores de fragilidades, tendo em vista as possiveis alteragdes provocadas
pela implantacdo de empreendimentos hidrelétricos.

7.2. SELECAO E DEFINICAO DE INDICADORES DE FRAGILID ADES

Os indicadores de fragilidade foram definidos por meio de analises multidisciplinares,
considerando todos os profissionais envolvidos e os resultados apresentados na fase de
caracterizacao e diagndstico sécio-ambiental da bacia do rio Iratim.

Tendo como base a analise das informacdes existentes, a experiéncia da equipe técnica
envolvida e as reunides tematicas e multidisciplinares, a primeira etapa para elaboracdo dos
indicadores, foi a selecdo de varidveis com a identificagdo daquelas passiveis de serem
avaliados a partir das informacdes obtidas. Nessa etapa, foram consultados trabalhos similares,
como os desenvolvidos para a bacia do rio Chopim, um afluente do rio Ilguagu no Estado do
Paran& (assim como o rio Iratim), bacia do rio Piquiri e rio Iratim (bacia do rio Ivai), ambos no
Parand, e bacia do rio Taquari-Antas, no Rio Grande do Sul. Foram consideradas também as
avaliagBes ambientais integradas das bacias dos rios Uruguai, Parnaiba, Paranaiba, Doce e do
Paraiba do Sul.

Com o intento de selecionar as variaveis que fossem passiveis de serem avaliadas
guantitativamente e qualitativamente, realizou-se uma listagem dos principais aspectos da
bacia do rio Iratim sobre o foco dos indicadores. Na etapa de sele¢do de varidveis foram
identificados os aspectos da dindmica socioambiental que pudessem vir a ser maximizados
com a implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos, assim como o0s aspectos que
demonstrassem as fragilidades socioambientais.
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Apobs a definicdo dos indicadores, trabalhou-se sob 6tica de trés componentes sintese , sendo

eles, “recursos hidricos e ecossistemas aquaticos " “meio fisico e ecossistemas

terrestres ” e “meio socioecondémico ”. Os indicadores produzidos foram agrupados de acordo

com as sua respectiva tematica.

Os indicadores de fragilidade que foram utilizados para a quantificacdo e qualificacdo dos
efeitos de pressdes de aproveitamentos hidrelétricos sobre a bacia hidrogréfica do rio Iratim
estdo apresentados na tabela 7.1.

Tabela 7.1. Indicadores de fragilidade socioambiental utilizados para a avaliacdo ambiental estratégica
da bacia do rio Iratim.

Componente sintese Indicadores de f ragilidade
* IQA — indice de Qualidade de Agua
Recursos hidricos e * Fosforo

ecossistemas aquaticos * Vazéo especifica

« indice de fragilidade para Ictiofauna

» Remanescentes florestais

 Proximidade dos remanescentes aos cursos d’agua
Meio fisico e  Importancia ecolégica da cobertura vegetal

ecossistemas terrestres « Indicador de areas relevantes para fauna

* Indicador de instabilidade de encostas

» Unidades de conservacao e areas protegidas

» Comunidades locais

Meio socioecondmico * Patrimdnio arqueoldgico

« Comunidades étnicas

7.3. ELABORACAO DOS INDICES DE FRAGILIDADE

Uma vez definidos os indicadores, procedeu-se a sua mensuracao visando a definicdo de
areas de fragilidade para cada um dos indicadores que compdem 0s componentes-sinteses.
Para a avaliacdo dos indicadores empregou-se metodologia quantitativa, a partir de critérios de
avaliacdo pré-determinados, com fatores numeéricos associados a textos de interpretacao.

Depois de se obter o valor de cada indicador, foram construidas escalas de variacdo com
expressdo numeérica. Salienta-se que as escalas de varia¢éo do valor do indicador para fins de
enquadramento nas categorias construidas foram definidas em funcédo de valores de referéncia
especificos para cada tema. As escalas nao tiveram a pretensdo de abranger completamente a
conceituacdo dos diferentes niveis em que o indice pode se apresentar quanto a cada critério
de avaliacdo, mas sim o objetivo de reduzir a subjetividade de sua selecdo. Sendo assim, a
equipe de avaliacdo teve a liberdade de ajustar os indices considerando situacdes nao
abrangidas pelos textos, observando a coeréncia com a escala definida.

Os valores dos indicadores foram normalizados numa escala variando de 0 a 1, e a
normalizacao foi feita a partir da definicdo do centro da classe para determinadas faixas preé-
definidas (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2. Faixas de fragilidade consideradas para os indicadores.

Classificacao dos indicadores Faixas de fragilidade
0,250 (baixa)

Duas faixas 0,750 (alta)
0,167 (baixa)

Trés faixas 0,500 (média)
0,833 (alta)

0,125 (baixa)

0,375 (médio-baixa)
0,625 (médio-alta)
0,875 (alta)

Quatro faixas

Observacdo: Os valores numéricos citados correspondem ao centro da classe ou ponto
médio, que equivalem ao ponto central do intervalo de classe.

As faixas de fragilidade foram entdo adequadas para que os valores pré-definidos dos
indicadores fossem enquadrados em valores minimos e maximos de ocorréncia para cada
componente-sintese (Tabela 7.3). As faixas de criticidade foram estabelecidas entre 0,125
(minimo) e 0,875 (maximo).

Tabela 7.3. Enquadramento das faixas de fragilidade para os componentes-sintese
considerados.

Componente sintese Valores
Recursos hidricos e ecossistemas 0,125 (minimo)
aquaticos 0,875 (maximo)

0,125 (minimo)
0,875 (maximo)
0,125 (minimo)
0,875 (maximo)

Meio fisico e ecossistemas terrestres

Meio socioecondbmico

7.4. ELABORACAO DOS iNDICES DE SINTESE DE FRAGILIDA DE

Considerando a realidade socioambiental, sob o ponto de vista dos possiveis impactos
causados pelos aproveitamentos, € possivel notar que alguns indicadores sdo mais
representativos para a definicdo das fragilidades. Deste modo, os valores dos indicadores
foram ponderados de acordo com a sua importancia relativa (ou prioridade) na conjuncao do
componente sintese em que esté inserido.

A atribuicdo de pesos que possibilitassem tal ponderacao foi realizada utilizando-se a o0 método
de anadlise hierarquica da Saaty (1991). Esse método estabelece uma estrutura de valores
entre os indicadores de cada componente-sintese a partir de sua comparagdo par a par,
estabelecendo a importancia relativa (ou prioridade) entre os indicadores comparados, tendo
em vista 0s processos impactantes sobre o0 meio ambiente. O estabelecimento dos pesos foi
obtido através da montagem de uma matriz quadrada com os indicadores de cada
componente-sintese, onde os elementos da matriz séo valores de uma escala comparativa
padronizada que representam a importancia atribuida ao componente de cada linha em relacéo
ao componente de cada coluna. Os indicadores associados aos maiores valores sao aqueles
aos quais se atribuiu maior importancia (Tabela 7.4).
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Tabela 7.4. Escala comparativa de importancia entre indicadores.
Intensidade de Intensidade de
importancia do Escala de importancia importancia do Escala de importancia
elemento considerado elemento preterido

1 Igual 1 Igual
3 Ligeiramente superior 1/3 Ligeiramente inferior
5 Medianamente superior 1/5 Medianamente inferior
7 Fortemente superior 1/7 Fortemente inferior
9 Mais importante 1/9 Menos importante

ApoOs a ponderacdo dos indices os valores encontrados foram enquadrados nos valores
minimos e maximos de ocorréncia para cada componente-sintese como exemplifica a Tabela
7.3. Sendo assim, o “indice de sintese de fragilidade” corresponde a somatéria dos centros de
classes, que séo ponderados e reenquadrados na sua escala de valor.

7.5. ELABORACAO DOS iNDICES DE CRITICIDADE

O “indice de criticidade” é elaborado ap0s a ponderagdo e reenquadramentos dos indices
anteriores, porém, os valores tém pesos atrelados a importancia do componente sintese que se
enquadra (Figura 7.1). Deste modo, diante do objetivo de avaliar os indicadores construidos,
chegou-se a conclusdo que o componente-sintese “recursos hidricos e ecossistemas
aquaticos " representa melhor a conjuntura socio-ambiental da bacia. Esta atribuicdo é dada,
em decorréncia da andlise proposta, ser tratada pelo viés dos aproveitamentos hidroelétricos.
Deste modo, o componente “Recursos hidricos e ecossistemas aquaticos” possui peso maior
gue os dois outros componentes, sem desconsiderar a importancia dos demais. A tabela 7.5
apresenta os pesos atribuidos para cada componente sintese, observando que, a somatdria
dos valores € igual a 1 (um).

Tabela 7.5. Pesos para cada componente sintese.

COMPONENTE SINTESE PESO
Recursos hidricos e ecossistemas aquaticos 0,4
Meio Fisico e ecossistemas terrestres 0,3
Meio socioeconémico 0,3

A Figura abaixo exemplifica o processo de composic¢éo do indice de Criticidade.

Figura 7.1. Fluxograma para definicdo dos enquadramentos para o0 mapa sintese de criticidade
ambiental

- ENQUADRAMENTO : & | | ENQUADRAMENTO :

e T [ FRaciDBDE | [): PONDERAGAO [} DASFAKXASDE ! | PESOS i DASFAIXASDE

FRAGILIDADE a 3 FRAGILIDADE

PARA O COMPONENTE SINTESE

: i | PARATODOS COMPONENTES
INDICE DE FRAGILIDADE ] P SINTESE 1

iINDICE DE SINTESE DE FRA GILIDADE T -
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7.6. ESPACIALIZACAO DOS INDICES EM MAPAS

A representacdo espacial € um método que corresponde a uma necessidade atual - a
reavaliacdo das estratégias de ocupacdo do espaco e, no trabalho em questdo, € um
procedimento necessério para conhecer configuracdo socioambiental da bacia. Além disso, a
espacializacdo dos indicadores possibilita a integracdo das informacdes levantadas.

Tendo como referencia a “Avaliagdo Ambiental Integrada da bacia hidrogréfica do rio Piquiri”
(SOMA, 2008), o presente topico apresenta os procedimentos necessarios para construcao dos
mapas de fragilidade, sintese de fragilidade e criticidade. E importante mencionar que a
metodologia para espacializacdo dos indicadores foi ajustada com o objetivo de corresponder
as particularidades da regido em estudo.

A passagem das informacdes para 0 meio da representacdo cartografica ocorre, em primeiro
momento, mediante a definicAo das areas homogéneas de fragilidade por parte dos
pesquisadores. Salientando que, a definicdo das areas homogéneas teve como alicerce a
conhecimento dos pesquisadores envolvidos e a analise das informacbes das informacbes
levantadas a campo. A figura 7.2 expressa de modo simplificado este processo.

Figura 7.2. Esquema simplificado da constru¢cdo dos mapas

| FVANTAMFNTO DF DADOS A CAMPO

INDICADORES

Areas homogéneas (Gennrnrecceamentn
de franilidade : :

Com o intuito de transpor as informacdes obtidas pelos pesquisadores, utilizou-se do software
ArcGIS 9.3 como instrumento necessario para representar cartograficamente os indicadores.
Trata-se de um software de geoprocessamento® que possibilita processar dados digitais do tipo
vetoriais e raster (imagens). A conversao das informacdes para o meio digital, sob o formato de
trabalho do ArcGIS, requer a utilizacdo de informacdes espaciais mediante alguns padrdes de
organizacdo bésicos. O ArcGIS trabalha com uma estrutura de gerenciamento de arquivos
conhecida como “geodatabase”. No “geodatabase” os dados geogréficos precisam ser
organizados dentro de uma hierarquia de objetos de dados. Nesta estrutura é permitido o
armazenamento de arquivos em uma colec¢do de conjuntos de dados conhecida como “feature
datasets” (Figura 7.3). O “feature dataset” consiste em uma colecdo de arquivos com relagdes
espaciais pré-definidas. Dentro do “feature dataset” € permitido o armazenamento de arquivos
do tipo “feature class”. Observa-se que, os “feature class” podem armazenar feicdes dentro ou
fora do “feature dataset”. No “feature class” € permitido o armazenamento das representacdes
cartogréaficas sob forma de dado vetorial®, representadas por meio de estruturas definidas por
formas geométricas como ponto, linha e poligono.

1Geoprocessamento € definido como "o conjunto de tecnologias que utilizam representacdes computacionais do
espaco geogréafico para modelar e analisar fendmenos espaco-temporais (CAMARA, G. & MONTEIRO, AM ).

A representagao vetorial € um tipo de representagdo grafica baseada em vetores. Para representar dados
geograficos, esta técnica computacional utiliza feices geométricas dispostas em um sistema de coordenadas. Um
mapa digital constituido por representacgdes graficas vetoriais € composto de formas geométricas descritas por
pontos, linhas e poligonos.
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Diante destas proposic¢des, a organizacdo dos dados foi o primeiro procedimento adotado para
espacializacdo dos indicadores. Na estrutura de organizacdo proposta, cada indicador passou
a corresponder a um “feature class” e, os varios “feature class” foram agrupados nos “feature
datasets” em conformidade com o seu enquadramento ao componente sintese. A Figura 7.3 se
refere a estrutura do “geodatabase” elaborado para a AAl da Bacia do Rio Iratim.
Figura 7.3. Organizacdo dos arquivos no Geodatabase para a AAl da Bacia do Rio Iratim

= £ Base_Geografica.mdb

- Base Cartogréfica
=] Aproveitamentos
%] comunidades_Locais
2] Curvas_de_Nivel
Estradas
Hidrografia
{&] Limite_Bacia_Rio_Iratim
Limite_Muricipios
{=] Pontos_amostrados_Arqueologia
[%7] Pontos_aAmostrados_Flora
=] Pontos_amostrados_Hidrologia
{=] Pontos_amostrados_Ictiof auna_e_Herpetofauna
[%] Pontos_amostrados_Ornitofauna_e_Mastofauna
{=] Pontos_amostrados_Sociologia
(=] Pontos_aAmostrais
Sub_Bacias
[&] sub_Areas_Caracterizagdo_Socioambiental
& uso_do_sdlo
& Areas_alagadas_Empreendimento
&) Areas_Prioritérias
X Areas_Proteqidas

= [ Criticidade
&) Buffer_PCH_Catanduva
Buffer_PCH_Engenho_Velho
&) Buffer_PCH_Faxinal_dos_Santos
=] Buffer_PCH_Foz_do_Estrela
S]] Buffer_PCH_Paiol_Grande
=] Buffer_PCH_Vista_alegre
Criticidade
& Criticidade_PCH_Catanduva
& criticidade_PCH_Engenho_Yelho
Criticidade_PCH_Faxinal_dos_Santos
& Criticidade_PCH_Foz_do_Estrela
Criticidade_PCH_Paiol_Grande
& Criticidade_PCH_vista_alegre

= [E‘ﬂ Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres
Importancia_Ecoldgica_da_Cobertura_Yegetal
X Instabilidade_de_Encostas
Proximidadz_dos_Remanescentes_aos_Cursos_de_Aqua
=] rRemanescentes_Florestais
& sintese_Meio_Fisico_e_Ecossistemas_Terrestres
Unidades_de_Conservacdo_e_Areas_Proteqgidas
[5]) Areas_Relevantes_para_a_Fauna

-1 Meio Socioecon8mico :
@] Corm.lridades_Etnicas FEATURE DATASET
& Fragilidade_Comunidades_Locais
Patriménio_Arqueolégica <
X] sintese_Meio_Socioecondmico

- Eﬂ Recursos_Hidricos_e_Ecossistemas_Aquaticos ;
& Concentracdo_de_Fésforo REAICREEAASEN
&) 1ctiofauna
Qualidade_da_Aqua
& sintese_Recursos_Hidricos_e_Ecossistemas_Aquéticos
Vazdo_Espacifica

GEODATABASE
FEATURE DATASET

FEATURE DATASET

FEATURE DATASET
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No formato de arquivo “geodatabase” o armazenamento das informagdes descritivas pode se
dar de forma integrada a representacdo vetorial®, deste modo é possivel agregar inimeras
informacdes a respeito da feicdes espaciais®. Essas informacdes descritivas sdo armazenadas
em tabelas de atributo. A tabela € uma estrutura simples de linhas (registro) e colunas (campo).
Uma coluna se dispde na vertical e € composta de linhas. Uma linha se dispde no sentido
horizontal e pode corresponder a varias colunas. E possivel observar na Figura 7.4, que cada
feicdo espacial corresponde a uma linha da tabela de atributos.

Figura 7.4. Exemplo de associacédo de uma feicdo espacial a tabela de atributos.

S
Fragilidade para Importancia Ecologica da C... E p ~— s

= ape * 0 S0 |
19 |Polygon 2828 |CA 0,833 Alta

20 Polygon 2831 |AA 0167 Baixa

21 |Polygon 2840 FOMI 0,833 Alta

22 Polygon 2841 FOMI 0833 Atta

23 Polygon 3178 |AOQ 0,167 Baixa

24 Polygon 2774 FOMM 0,833 Alta

25 Polygon 2777 [FOMI 0833 Atta

26 |Polygon 2779 FOMI 0,833 Alta

27 |Polygon 2781 FOMI 0833 Atta

28 Polygon 2782 |FOMI 0,833 Alta

29 | Polygon 2783 [FOMM 0833 &tta

30 Polygon 2785 | AA 0167 Baixa

31 Palygon 2786 RE 0,5 Média

32 |Polvaon 2787 AL 0167 Baixa

Atributos:
Informacdes sobre a fei¢do _f i

“'.'.' : .
_{‘:‘N ...-r’l
o i oa
Assim como mostra a ilustracdo acima, nas tabelas de atributos foram inseridas informacdes
referentes aos centros e classes e os graus de fragilidade.

7.6.1. Elaboracdo dos Mapas de Fragilidade (para ca da indicador)

Os indicadores ambientais especializados foram construidos visando a caracterizacdo de toda
bacia, sendo que, cada indicador adotou um critério de regionalizacdo condizente as variaveis
consideradas. De forma resumida, o quadro a seguir apresenta as hipéteses, variaveis e
critérios que permearam a construgdo dos indicadores.

% Essa estrutura de organizacdo de dados se refere a um banco de dados do tipo relacional. Bancos de dados relacional: s&o
conjuntos de registros dispostos em uma estrutura regular que permite a organizacdo, consulta, manipulagdo e produgdo de
informacéo.

* FeigBes espaciais: &0 os objetos reais modelados em uma representacdo. Uma feigdo representa um objeto real por meio de
simbologias, estrutura de dados, atributos descritivos em tabelas de dados, etc.

AAI RIO IRATIM 543 Avaliacdo Ambiental Integrada — AAI




NILYYI Ol IVVY

4%

epeibalu| [eJusiquiy OBdRIfeAY

IGPlan

INTELIGENCIA GEOGRAFICA

\
~

l energia

Brookfield

Quadro 7.1. Quadro sintese da metodologia para construcéo dos indicadores, indices e mapas.

Possivel Impacto

Alteracéo das
comunidades de
organismos
aquaticos.

Alteracéo no
transporte de
sedimentos nos
cursos d’agua

Alteracéo da
qualidade das
aguas dos corpos
hidricos

Supressao de
Remanescentes
Florestais

Hipoteses

A barragem serve como obstaculo ao fluxo
de peixes.

A barragem altera as condic¢des naturais de
transporte de particulas sélidas. A
alteracédo da velocidade e da turbuléncia
das aguas causa perda de capacidade de
transporte.

A redugdo da velocidade das aguas leva a
reducdo da capacidade de autodepuragéo
(transferéncia do oxigénio atmosférico para
a agua), diminuindo a qualidade da agua.
Instalagcéo de reservatério pode ocasionar
eutrofizacao.

A introducéo de matéria organica resulta,
indiretamente, no consumo de oxigénio
dissolvido e conseqiiente reducdo da
capacidade de autodepuracao,
aumentando a concentragéo de Fosforo.

A instalacéo de PCHs leva a supresséo da
vegetacdo e a fragmentacgéo de
remanescentes florestais alterando os
processos ecolégicos. Além disso,
exercem funcao de banco de propagacgéo
de sementes para a recolonizagdo de

Mapa

Recursos Hidricos e Ecossi

Fragilidade
para Ictiofauna

Fragilidade
para Vazéo
Especifica

Fragilidade
para Qualidade
de Agua

Fragilidade
para
Concentracao
de Fésforo

Meio Fisico e Ecossistemas

Fragilidade
para
Remanescente
s Florestais

Variaveis

Ambientes
preservados,
modificados ou
degradados /
Presenca ou

auséncia de espécies

Vazéo Especifica

Turbidez, pH, OD,
DBO, Solidos
SUSpensos,
Coliformes Fecais

Concentracao de
Fosforo

Tamanho do
remanescente

Critério Faixas
stemas Aquaticos

Auséncia de sitios reprodutivos e
alimentares; areas degradadas e
alteradas, com pouca ou nenhuma
relevancia ecolégica

Sitios reprodutivos e alimentares pouco
significativos; identificagdo de areas de
relevancia ecolégica

Existéncia de sitios reprodutivos e
alimentares, identificacdo de areas de
alta relevancia ecoldgica

w

Vazao acima de 30,0 I/s/km2
Vazéo entre 15,0 e 30,0 I/s/km2 3

Vazéo abaixo de 15,0 I/s/km?

IQA entre bom e 6timo

1QA aceitavel

IQA entre ruim e péssimo

Concentragéo de fosforo = 0,051 a
0,075 mg/l

Concentracédo de fésforo = 0,076 a 0,1
mg/l

Terrestres

Uso = reflorestamento + areas
antropizadas + area de ocupacao
humana isolada + corpo d’agua
Uso = FOM "pouco conservado" +
FOM "médio conservado" + FOM
"conservado" + FP <100 ha

Centro de Classe

0,167

0,500

0,833

0,167
0,500
0,833

0,167
0,500

0,833

0,250

0,750

0,125

0,375

Baixa

Média Baixa

Média Alta
Baixa
Média

Alta

Baixa
Média

Alta

Baixa

Alta

Baixa

Média Baixa
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Possivel Impacto

Alteracao das
comunidades
vegetais nas areas
marginais

Comprometimento
de nichos e
habitats utilizados
pela fauna

Erosdo nas areas
marginais

IGPlan
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Hipoteses
areas adjacentes.

A instalacdo de PCHs leva a supresséo de
mata ciliar, sendo que estas, atuam como
importantes refagios e corredores para o
fluxo de biodiversidade e exercerem a
funcéo de banco de propagacao de
sementes para a recolonizagdo de areas
adjacentes.

A supressao e fragmentacéo da vegetacédo
facilita extincdo dos organismos, além de
reduzir areas de forrageamento, abrigo e
reproducéo. Além disso, as areas de
remanescentes florestais sdo importantes
para a conexdo entre fragmentos
permitindo o fluxo génico.

Classes de potencialidade erosiva sao
propicias ao escoamento superficial e a
perda de estrutura, promovendo seu
esgotamento e intensificando os processos
referentes a eroséo.
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Variaveis

Areas Antropizadas
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Pastagem / Distancia
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Heterogeneidade,
Tamanho, Formato,
Conectividade,
Estrutura Vegetacao

Clinografia /
Orientacao de
Vertentes / Solos

Brookfield

Critério
FOM "pouco conservado" + FOM
"médio conservado" + FOM
"conservado" + FP 100 ha - 500 ha
FOM "pouco conservado" + FOM
"médio conservado" + FOM
"conservado" + FP > 500 ha

Uso = reflorestamento + areas
antropizadas + area de ocupacao
humana isolada / uso no buffer de 100
m = reflorestamento + areas
antropizadas + area de ocupacao
humana isolada / uso no buffer de 200
m = reflorestamento + areas
antropizadas + area de ocupacao
humana isolada

Uso = FOM "pouco conservado" +
FOM "médio conservado" + FOM
"conservado" + FP

Uso no buffer de 200 m = FOM "pouco
conservado" + FOM "médio
conservado" + FOM "conservado" +
FP

Uso no buffer de 100 m = FOM "pouco
conservado" + FOM "médio
conservado" + FOM "conservado" +
FP + corpo d’agua

Uso = reflorestamento + areas
antropizadas + area de ocupacao
humana isolada + FOM "pouco
conservado" + FOM "médio
conservado”

Uso = FOM "pouco conservado" + FP
Uso = FOM "médio conservado" + FP
Uso = FOM "conservado" + FP +
corpo d’agua

Peso da classe =0 - 0,3

Peso da classe = 0,31 - 0,4

Peso da classe = 0,41 - 0,5

Peso da classe = 0,51 - 0,6

Centro de Classe

0,625

0,875

0,125

0,375

0,625

0,875

0,125

0,375
0,625
0,875
0,125

0,375
0,625

0,875

Média Alta

Alta

Baixa

Média Baixa

Média Alta

Alta

Baixa

Média Baixa
Média Alta
Alta

Baixa
Média Baixa
Média Alta
Alta
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Hipoteses

A importancia ecoldgica da vegetacéo esta
diretamente associada ao tipo de uso do
solo. As areas com cobertura vegetal
natural ficam mais suscetiveis a conversao
de uso, conseqilentemente potencializa a
modificag&o dos processos ecoldgicos.

Com o aumento da méo-de-obra aumenta
a possibilidade de impactos antrépicos em
areas protegidas.

A instalagdo de PCHs pode impactar sitios
e causar a supressao de areas com
relevancia arqueologica.

A instalacdo de PCH causa interferéncia no
ambiente de insercédo das populacdes
étnicas.

A instalacdo de PCH leva a
desestruturacéo das populacdes, prejuizo
nos acessos viarios, realocacéo
compulséria da populacédo, desarticulagéo
das relages sociais e sobrecarga na intra-
estrutura urbana.
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Variaveis

Areas Antropizadas /
Agrérias e
Reflorestamento /
Pastagem / Areas
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Presenca / Auséncia

Brookfield

Critério
Uso = areas antropizadas + area de
ocupagao humana isolada + sede
urbana
Uso = reflorestamento
Uso = FOM "pouco conservado" +
FOM "médio conservado" + FOM
"conservado” + FP + Corpo d'agua

Sem Area Protegida ou Area Prioritaria

Area Prioritaria

Area Protegida

Meio Socioecondmico

Estado de
conservacao e
relevancia dos sitios

Presenca / Auséncia

Numero de familias /
Infra-estrutura /
Comunidades
polarizadoras /

Baixo potencial arqueoldgico
Médio potencial arqueoldgico
Alto potencial arqueoldgico

Auséncia

Presenca

Grande distancia da comunidade
Pequena proximidade da comunidade
Média proximidade da comunidade

Grande proximidade da comunidade

Centro de Classe

0,167
0,500

0,833

0,167

0,500
0,833

0,167
0,500
0,833

0,250

0,750

0,125
0,375
0,625

0,875

Baixa

Média

Alta

Baixa

Média

Alta

Baixa
Média
Alta

Baixa

Alta

Baixa
Média Baixa
Média Alta

Alta
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De modo a atender o formalismo mateméatico necessério ao processamento computacional dos
dados geogréficos, cada indicador originou um “feature class”, observando que cada “feature
class” tem como corresponde um mapa de fragilidade. Deste modo, cada mapa contém a
informacgé&o geografica a respeito do grau de fragilidade ambiental para a respectiva tematica.
Os tdpicos a seguir apresentam os procedimentos necessarios para a construcdo dos mapas
por indicador

7.6.1.1. Mapas para o Componente Sintese “Recursos Hidricos e Ecossistemas
Aguaticos”

Mapa de Fragilidade para Ictiofauna

De acordo como o levantamento de dados realizado, a ictiofauna registrada para o rio Iratim é
representada por cerca de 30 espécies, com maior riqueza para os Siluriformes (bagres e
cascudos). A ictiofauna desta bacia hidrografica é composta por espécies de pequeno (<20cm)
e médio (entre 20 e 40cm) porte, e a distribuicdo longitudinal da ictiofauna ao longo do curso do
rio ndo é uniforme, sendo que algumas espécies sao encontradas apenas em regidées de maior
altitude, enquanto outras sdo exclusivas (ou mais abundantes) nas regiées do curso médio e
baixo.

Outro fator importante para a avaliacdo da fragilidade da ictiofauna sdo os resultados
levantados para a area de influéncia do reservatério da UHE de Segredo, que constataram
maiores atividades reprodutivas para os tributarios do reservatorio, ou seja, rio Iratim e Butia
(SUZUKI & AGOSTINHO, 1997) A elevada densidade de ovos e larvas coletado nos trechos
inferiores do rio Iratim confirma a sua utilizagdo como uma das areas mais importantes para a
desova dos peixes no reservatério da UHE de Segredo (NAKATANI et al. 1997).

Estas informac®es, aliadas aos resultados do diagnostico de campo, foram sobrepostas aos
dados geomorfoldgicos e de uso de solo da bacia do rio Iratim, (figura 7.5) para que uma
proposta de generalizacdo da fragilidade ambiental da ictiofauna da bacia fosse realizada,
tendo em vista 0s potenciais impactos ambientais provenientes de empreendimentos
hidrelétricos.

A fragilidade da ictiofauna foi entdo avaliada de acordo com a identificacdo de ambientes
importantes para a ictiofauna, como os sitios reprodutivos e alimentares, e através da
identificacdo de areas de relevancia ecoldgica para o Corredor de Biodiversidade Araucaria.
Esta avaliacdo das areas de relevancia ecoldgica foi realizada pelo Projeto de Protecdo e
Conservagdo da Biodiversidade - Parana Biodiversidade, do Governo do Estado do Paran4,
gue objetiva recuperar a biodiversidade em trés grandes regifes do Estado, escolhidas pela
importancia estratégica de remanescentes de ecossistemas originais da regido. Entre estas
areas, destaca-se o Corredor Araucaria.

Os remanescentes florestais na regido estudada, além de criar condi¢cdes favoraveis para
abrigar diferentes grupos, exercem grande importancia no que se refere a fonte de alimentos e
fornecimento de reflgios, que séo fatores importantes para o desenvolvimento de diversas
etapas do ciclo de vida e para a manutencdo da diversidade da fauna aquatica. Com relacao
aos habitos migratoérios, muito embora o levantamento de dados ndo tenha identificado peixes
gue pudessem ser considerados como migradores tipicos, comparaveis aquelas da bacia do rio
Parang, algumas espécies registradas sao de ambiente tipicamente fluvial (de &gua corrente),
como é o caso de alguns lambaris e cascudos, as quais apresentam estratégias reprodutivas
adaptadas aos ambientes de maior vazéo.
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Tendo isso em vista, trechos da bacia hidrogréfica foram divididos em areas de alta, média e
baixa fragilidade tabela 7.6. O trecho superior da bacia do rio Iratim (nascentes) e o trecho
baixo (area de influéncia do reservatério da UHE de Segredo) foram considerados como de alta
fragilidade. O trecho médio da bacia foi considerado como de média fragilidade (Figura 7.5).

Tabela 7.6. Normatiza¢&o do indicador de Ictiofauna

Critério Locais Centro de Classe | Fragilidade
Auséncia de sitios reprodutivos e alimentares; |- 0,167 Baixa
areas degradadas e alteradas, com pouca ou

nenhuma relevancia ecoldgica

Sitios reprodutivos e alimentares pouco Trecho médio da | 0,500 Média
significativos; identificacdo de areas de bacia

relevancia ecolégica hidrogréfica

Existéncia de sitios reprodutivos e alimentares, | Trecho superior |0,833 Alta
identificacdo de areas de alta relevancia e baixo da bacia

ecolégica hidrografica

Figura 7.5. Fragilidade na bacia do Rio Iratim segundo Ictiofauna.

Sitios reprodutivos e alimentares pouco significativos
Areas de pouca relevancia ecoldgica

4

MEDIA
FRAGILIDADE
Catanduva

Vista Alegre

Paiol Grande

ALTA
FRAGILIDADE

Existéncia de sitios reprodutivos e alimentares
Areas de alta relevancia ecoldgica
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Mapa de Fragilidade para Vazéo Especifica

A vazéo especifica é o resultado obtido do produto da vazdo média de um curso d'agua pela
sua area. Este indice indica a quantidade de agua (I/s) produzida por unidade de area (km?) a
montante de um determinado ponto na bacia hidrografica.

Segundo a Empresa Paranaense de Participagdes, proprietaria do Estudo de Inventéario do Rio
Iratim, concluido em 2008,

a preparacao inicial da série de vazdes do rio Iratim baseou-se nas informacdes
dos postos fluviométricos utilizados para os estudos do rio Chopim, com dados
de medigdo entre 1931 e 1988. Projetos Basicos de Sdo Luiz, Foz do Curucaca e
Salto Alema, Rio Chopim, Correcta 2000 e 2001. Com relagdo a base de dados
de postos na bacia do proprio rio Iratim, a série mais extensa de informagdes tem
origem no Posto de Solais Novo-65775900, com 1.580 km? de éarea de
drenagem, compreendendo o periodo entre 1986 a 2001, insuficiente para a
avaliagdo hidroldgica requerida (p.49).

Com base nesses dados de vazdes em séries historicas, a empresa efetuou o célculo de
vazOes para todas as PCHs em operagao e previstas. Segundo as simulagdes efetuadas pela
empresa, ndo ha uma variacdo das vazbes especificas médias no Rio Iratim de montante em
direcdo a foz.

A composicdo do indice de vazéo especifica foi efetuada a partir dos dados de vazfes das
PCHs Foz do Estrela, Engenho Velho, Catanduva, Vista Alegre, Paiol Grande e Faxinal dos
Santos, que haviam sido calculados pela empresa Correcta Consultoria e Projetos de
Engenharia (Tabela 7.7). Os valores obtidos situam-se todos entre 30,66 e 30,70 I/s/km?, o que
indica tratar-se de areas de baixa fragilidade em termos de vazfes especificas (Figura 7.6).
Tais dados devem, no entanto, ser considerados com ressalvas, pois se tratam de simulacdes
efetuadas sem a devida validagdo em campo.

Conforme a regionalizacdo dos dados proposta (Figura 7.6), todas as PCHs situam-se em
areas de baixa fragilidade quanto a vazdes especificas.

Tabela 7.7. Areas, vazbes e vazdes especificas nas PCHs.

Distancia area de vazao
PCH da foz contribuicdo  vazdo* especifica

(km) (km?) (m%s) (I/s/km ?)
Foz do Estrela 21 1592 48,81 30,66
Engenho Velho 32 1246 38,20 30,66
Catanduva 47 1069 32,79 30,67
Vista Alegre 57 995 30,52 30,67
Paiol Grande 86 664 20,37 30,68
Faxinal dos Santos 102 556 17,07 30,70

* vazéo simulada segundo a ficha técnica de aproveitamentos hidrelétricos para o
SIPOT (set/2000)
Fonte: Correcta, 2008. Organizado por IGPlan, 2009.

A normatizacdo dos valores de Vazao especifica estad apresentada na Tabela 7.8 Conforme a
regionalizacdo dos dados proposta, todas as PCHs situam-se em &reas de baixa fragilidade
guanto a vazdes especificas.
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Tabela 7.8. Normatizacdo do indicador Vazao especifica.

Critério Centro de Classe Fragilidade
Vazao acima de 30,0 l/s/Km® 0,167 Baixa
Vazao entre 15,0 e 30,0 l/s/Km” 0,500 Média
Vazao abaixo de 15,0 I/s/Km® 0,833 Alta

Figura 7.6. Fragilidade na bacia do Rio Iratim segundo vaz&es especificas.

Engenho Velho

Catanduva

Vista Alegre

Paiol Grande

A Faxinal dos)Sen

BAIXA
FRAGILIDADE

Baseado em simulagdes de ﬂ

vazao efetuadas pela empresa ~ .
Conecta | Comautora e 3 Vazo acima de 30,0 lis/Km?

Projetos de Engenharia Ltda

Mapa de Fragilidade para Qualidade de Agua

Segundo a OECD (Organization for Economic Cooperation and Development), indicadores sao
selecionados com o objetivo especifico de auxiliar o manejo e a tomada de decisdes. Os
indicadores quantificam e agregam dados que podem ser medidos e monitorados, permitindo
verificar e acompanhar a ocorréncia de mudancas. Para tanto, devem ser medidos
periodicamente a fim de se verificar a existéncia de tendéncias. O monitoramento de
indicadores envolve questdes de escala temporal e espacial, pois deve ser efetuado em
periodos e com abrangéncia espacial representativos para a area em estudo.

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation” dos Estados
Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA - Indice de Qualidade das Aguas, que
incorpora 9 parametros considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas,
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tendo como determinante principal a utilizagdo das mesmas para abastecimento publico
(CETESB?®, 20009).

O indice de qualidade da agua é composto pelos parametros: OD (oxigénio dissolvido),
variacdo de temperatura, pH, DBO (demanda bioquimica de oxigénio), nitratos, fosfatos,
turbidez, coliformes fecais e solidos suspensos. Tais parametros foram analisados a partir da
amostragem efetuada no més de setembro de 2009 em dez diferentes pontos na bacia do Rio
Iratim (Tabela 7.9).

Uma vez que as andlises dizem respeito a amostras coletadas em uma Unica campanha de
campo, nao foi possivel calcular o IQA, que demanda dados coletados de forma seriada. No
entanto é possivel definir areas com diferentes niveis de fragilidade com base nos parametros
que se encontram na Tabela 7.9, proximos ou abaixo dos limites estabelecidos (Tabela 7.10,
Figura 7.7). O parametro fésforo ndo foi incluido na andlise ora efetuado por ser considerado
no conjunto deste trabalho como um indicador isolado, dada sua importancia.

Considerou-se na analise os valores limitrofes estabelecidos na Resolucdo CONAMA
357/2005, sendo definidos como baixa fragilidade os valores para rios Classe |, de média para
rios Classe Il e de alta fragilidade agueles acima dos estipulados para rios Classe II.

Observa-se na Tabela 7.9 que o parametro DBO encontra-se acima do limite para ambas as
classes no ponto amostral 50, estando entre os limites das classes | e 1l no ponto 43 e DBO
exatamente no limite das classes | e Il no ponto 58. O parametro “sélidos suspensos” encontra-
se fora do limite para ambas as classe em todos os pontos, no entanto, como se tratam de
valores muito baixos foram considerados como virtualmente ausentes. Os valores encontram-
se elevados somente no ponto 48. O parametro turbidez se apresenta préximo ao limite para
classe 1 somente no ponto 48. Deste modo, a fragilidade é considerada elevada nos pontos 48
e 50, média nos pontos 43 e 48 e baixa nos pontos 45, 52, 55, 56, 60, 61 (Tabela 7.10; Figura
7.7).

Segundo esta classificacdo, todas as PCHs previstas encontram-se em &rea de baixa
fragilidade quanto a parametros limitrofes do IQA. As areas de fragilidade média encontram-se
restritas ao entorno dos pontos 43 e 48, nos trechos montante e central da bacia do Rio Iratim,
e a éarea de fragilidade elevada coincide com o trecho jusante das bacias dos rios Iratim e
Estrela (Figura 7.7).

E importante observar que os niveis de fragilidade propostos foram baseados em dados de
amostragem pontual e Unica ocorrida no inicio do periodo de chuvas, o que pode ndo ser
representativo para as condi¢des dos corpos hidricos ao longo do ano. A classificacdo proposta
(Tabela 7.11) é, portanto, preliminar, e podera ser ampliada e melhor definida a partir de
programas especificos de monitoramento de qualidade da &gua a serem posteriormente
desenvolvidos.

Tabela 7.9. Parametros analisados para o indicador IQA — indice de Qualidade da Agua.

Ponto de Turbidez oD DBO Sélidos Coliformes
campo (NTU) pH (mg/L) (mg/L) | Suspensos (mg/L) Fecais (NMP/100mL)
43 1 6,46 11,0 3,6 1 17,8
45 4 6,49 9,7 2,9 2 2,2
48 37 6,55 10,1 1,0 22 2,2

®> Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice iap_iga.asp.
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N
50 1 6,62 10,2 7,0 3 <2,2
52 2 6,59 9,9 2,1 4 <2,2
55 6 6,57 10,6 2,0 3 2,2
56 2 6,62 9,4 2,0 3 2,2
58 2 6,82 9,7 3,0 3 2,2
60 3 6,92 8,6 1,0 3 2,2
61 2 6,46 8,7 2,8 2 <2,2
Limites Classe I* 40 6a9 >6,0 <3 VA 200
Limites Classe II* 100 6a9 >50 <5 VA 1000

* Segundo Resolugdo CONAMA 357/2005. Fonte: IGPlan, 2009.

Tabela 7.10. Graus de fragilidade segundo pardmetros do IQA criticos e limitrofes.

Fragilidade Pontos Parametros criticos IP alzametros Centro de classe
imitrofes
Baixa 45, 52, 55, 56, 60, 61 - - 0,167
Média 43,58 - DBO 0,500
Alta 48, 50 sélidos suspensos, DBO | Turbidez 0,833
Tabela 7.11. Normatizacdo do indicador de IQA.
Critério Centro de C lasse Fragilidade
IQA entre bom e 6timo 0,167 Baixa
IQA aceitavel 0,500 Média
IQA entre ruim e péssimo 0,833 Alta

Figura 7.7. Distribuicdo dos niveis de fragilidade referentes a parametros do IQA.

IQA entre ruim e péssimo
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Mapa de Fragilidade para Concentracao de Fésforo

Segundo a OECD (Organization for Economic Cooperation and Development), indicadores sao
selecionados com o objetivo especifico de auxiliar o manejo e a tomada de decisdes. Os
indicadores quantificam e agregam dados que podem ser medidos e monitorados, permitindo
verificar e acompanhar a ocorréncia de mudancas. Para tanto, devem ser medidos
periodicamente a fim de se verificar a existéncia de tendéncias. O monitoramento de
indicadores envolve questdes de escala temporal e espacial, pois deve ser efetuado em
periodos e com abrangéncia espacial representativos para a area em estudo.

Fosforo € um elemento quimico ndo-metélico encontrado na natureza em combinacfes de
fosfatos e outros sais, constituindo 0,12% da composicdo da crosta terrestre6.Segundo
Mercante et al. (2008)7, o fésforo é um dos principais parametros utilizados para a avaliacdo da
gualidade da 4gua. Em comparacédo a outros nutrientes necessarios a vida em aguas naturais,
o fésforo € o que ocorre em menor abundancia, sendo, por esta razdo, freqlientemente o
primeiro elemento a limitar a produtividade biolégica.

Esse nutriente faz parte da composicao das algas, sendo indispensavel ao seu crescimento. O
excesso desse elemento na dgua pode desencadear um crescimento excessivo de algas, no
processo denominado eutrofizacao.

A Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos hidricos, define
como Classe | as aguas destinadas a: (1) abastecimento para consumo humano apds
tratamento simplificado; (2) protecdo das comunidades aquaticas; (3) recreacdo de contato
primério. Nesta classe, o valor mdximo de concentragcdo do elemento fosforo em corpos
hidricos I6ticos (de aguas em movimento) € de 0,1 mg/L, sendo o valor igual também para rios
Classe Il. A amostragem efetuada no més de setembro de 2009 em dez diferentes pontos na
bacia do Rio Iratim identificou valores sempre abaixo do limite méximo permitido para a Classe
| (Tabela 7.12; Figura 7.8).

Tabela 7.12. Concentracfes de Fosforo total nos pontos amostrados.

Ponto de  |Coordenadas $ub-bacia Fosforo total
campo X Y (mg/L)
43 420525 7102381 | Médio Iratim 0,05
45 412752 7110280 | Baixo Iratim 0,08
48 408663 7116662 | Baixo Iratim 0,93
50 409113 7112141 |Estrela 0,02
52 403207 7095377 |Estrela 0,01
55 430856 7096985 | Médio Iratim 0,12
56 453111 7089439 | Lajeado Grande | 0,11
58 450044 7074924 | Alto Iratim 0,29
60 455660 7069332 |Alto Iratim 0,34
61 431834 7083766 |Sdo Lourengo | 0,09

® http://www.tabela.oxigenio.com/nao_metais/elemento_quimico_fosforo.htm
" Mercante C.T.J. et al. (2008). Limnologia na aquicultura: Estudo de caso em pesqueiros. Disponivel
em: ftp://ftp.sp.gov.br/ftppesca/limnologia.pdf. Acesso julho de 2009.
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Os valores, que variam entre 0,01 mg/L a 0,93 mg/L, podem ser agrupados em uma Unica
classe de baixa fragilidade. Observa-se, no entanto, que os valores diferem bastante entre os
pontos amostrados, sendo os valores registrados na sub-bacia do Rio Estrela substancialmente
inferiores aos identificados nas outras sub-bacias. O valor mais elevado (0,93 mg/L, ponto 48),
identificado no setor jusante da bacia do Rio Iratim, € 93 vezes superior aquele encontrado no
setor montante da sub-bacia do Rio Estrela (0,01 mg/L, ponto 51) e 46 vezes superior ao valor
registrado no setor jusante da mesma sub-bacia (0,02 mg/L, ponto 50).

Figura 7.8. Distribuicdo dos niveis de fragilidade referentes as concentracdes de fosforo total

Baseado na
Resolucédo
CONAMA 357/2005

Concentragéo de Fdsforo > 0,1 mg/L

g

BAIXA
FRAGILIDADE

Catanduva

A
Vista Alegre

Paiol Grande
A

Fagfhal dos Santos

Fonte: IGPlan, 2009.

Assim, com relacdo as concentragfes de fésforo, pode-se associar toda a bacia do Rio Iratim e
suas sub-bacias a classe de baixa fragilidade, de acordo com os valores para rios de Classe | e
Il da Resolugdo CONAMA 357/2005 (Tabela 7.13; Figura 7.8).

E importante observar que a classificacdo sugerida tem como base uma amostragem efetuada
em dez pontos, durante uma Unica campanha de campo ocorrida no inicio do periodo de
chuvas (setembro), o que ndo € representativo para as condi¢des dos corpos hidricos no
decorrer do ano e no suceder das estagfes. As concentracdes de elementos como o fésforo
podem ser mais elevadas no periodo de estiagem, dada a diminuicdo de sua diluicdo pelo
menor volume de agua dos rios, ou mais baixas nos periodos de maior pluviosidade.
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Trata-se, assim, de um recorte temporal e espacial que, embora limitado, pode dar indicios
importantes sobre a fragilidade ambiental da bacia do Rio Iratim em termos de concentracdes
de fosforo. A classificagdo proposta €, portanto, preliminar, e podera ser ampliada e melhor

definida a partir de programas especificos de monitoramento de qualidade da agua a serem
desenvolvidos a posteriori.

Tabela 7.13 - Normatizacao do indicador Fésforo.

Critério Centro de Classe Fragilidade
Nivel I: valores abaixo de 0,1 mg/L 0,250 Baixa
Nivel II; valores acima 0,1 mg/L 0,750 Alta

7.6.1.2. Mapas para o Componente Sintese “Meio Fisi co e Ecossistemas Terrestres”

Os mapas de fragilidade para as tematicas “Remanescentes Florestais”, “Proximidades dos
Remanescentes aos Cursos d’ Agua”, “Areas Relevantes para Fauna”, “Importancia Ecologica
da Cobertura Vegetal”, foram elaborados tendo como referencia 0 mapeamento do uso do solo.

As classes de uso do solo utilizadas, foram: Area Antropizada,; Area de Ocupacédo Humana;
Corpos de Agua; Formagao pioneira; Floresta Ombréfila Mista — Pouco Conservado; Floresta
Ombrdfila Mista — Médio Conservado; Floresta Ombrofila Mista — Conservado; Reflorestamento
Exética; Reflorestamento com Nativas; Reflorestamento Misto. A tabela 7.14 apresenta as
classes de uso do solo juntamente com a sua descri¢ao.

Tabela 7.14. Classificag&o referente ao uso do solo
Classes de Uso do Solo
Area Antropizada (AA)

Descri¢cdo
Atividades agrarias e pastagem.

Area de Ocupacdo Humana (AO)

Vilarejos

Corpos de Agua (CA)

Cursos d'agua, lagos, lagoas

Formacao Pioneira (FP)

Campos e varzeas

Floresta Ombrofila Mista (FOM) — Pouco
Conservado

Vegetacédo bastante modificada. Maior parte
subentende-se por Floresta Ombrofila Mista de Estagio
Inicial.

Floresta Ombrdfila Mista (FOM) — Médio
Consevado

Maior parte subentende-se por Floresta Ombréfila Mista
de Estagio Intermediario

Floresta Ombrdfila Mista (FOM) —
Conservado

Vegetacdo em bom estado de conservacéo. Maior parte
subentende-se por Floresta Ombréfila Mista de Estagio
Avancado.

Reflorestamento Exético (RE)

Pinus e/ou Eucalipto

Reflorestamento com Nativas (RN)

Araucdria e Bracatinga

Reflorestamento Misto (RM)

Pinus e Nativa, e/ou Eucalipto e Nativa

Mapa de Fragilidade para Remanescentes Florestais

Os fragmentos de vegetagdo que abrangem &reas mais significativas e continuas
proporcionam maiores chances de sobrevivéncia as espécies vegetais e animais, possibilitando
maior variabilidade genética e evitando a degeneracdo das populacdes, portanto, constituem
importante indicador de fragilidade desses ambientes e devem ser considerados na hora da
andlise do componente-sintese em questdo. Considerando a importancia e a variedade de
tamanhos de remanescentes, considerou-se tal variavel para atribuicdo dos valores de centro
de classes, que se deu pela distribuicdo em quatro faixas, conforme expresso na tabela 7.15.
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Este mapa foi construido com base na interpretacdo do Uso do Solo, considerando as classes
apresentadas na tabela 7.14. As areas com baixa fragilidade sdo aquelas consideradas como
antropizadas (éreas alteradas em funcao de atividades agrérias), areas de ocupac¢do humana,
corpos d’'agua, reflorestamentos (plantios de pinus e/ou eucaliptos, araucaria, bracatinga). As
areas de maior fragilidade foram consideradas como os maiores remanescentes (acima de 500
ha). Fragilidades intermediérias foram atribuidas aos remanescentes com area menor que 100
hectares, pouco expressivos ou ndo continuos e 0s remanescentes que se encontram numa
area entre 100 e 500 hectares foram classificados como sendo de “média alta” fragilidade
figura 7.9.

Tabela 7.15. Normatiza¢&o do indicador Remanescente Florestais.

Critério Centro de Classe Fragilidade
Argaa Antropizada, Area de Ocupacdo Humana, Corpos 0125 Baixa
d’Agua e Reflorestamento Exética, Nativa e Misto '
Area (FOM “pouco conservado”, FOM “médio - .
conservado”, FOM “conservado”, FP) < 100 ha 0375 Média Baixa
Area (FOM “pouco conservado”, FOM “médio -
conservado”, FOM “conservado”, FP) entre 100 e 500 ha 0,625 Média Alta
Area (FOM “pouco conservado”, FOM “médio 0875 Alta
conservado”, FOM “conservado”, FP) > 500 ha '

Figura 7.9. Niveis de fragilidade referentes aos Remanescentes Florestais

¢ Areas Antropizadas,

: Area de Ocupacdo Humana, BAIXA

i Corpos d'agua, FRAGILIDADE :
: Reflorectamentns E
w MEDIA BAIXA :
i Areas <100 ha I:> FRAGILIDADE '
: Areas entre 100 e 500 ha |:> E"REEC';TL%;SE

A ALTA 3
: Areas > 500 ha I:> ERAGILGAEE |
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Mapa de Fragilidade para Proximidade dos Remanescen tes aos Cursos d’ Agua

A existéncia de remanescentes proximos aos cursos d'agua estd diretamente ligada a
qualidade e a manutengdo dos recursos hidricos, evitando a erosdo das margens e
assoreamento dos corpos d’agua, o que ainda pode ser caracterizado como presenca ou
auséncia de mata ciliar no rio Iratim e seus afluentes, indicativo de suma importancia no
guesito saude dos rios ou das nascentes.

Com o objetivo de analisar a proximidade dos remanescentes aos cursos d'agua, definiu-se um
buffer® de 100 metros em torno do rio Iratim, e um buffer de 200 metros figura 7.10.

As &reas com baixa fragilidade séo aquelas consideradas como antropizadas (areas alteradas
em funcdo de atividades agrérias), éareas de ocupacdo humana, corpos d'agua,
reflorestamentos (plantios de pinus e/ou eucaliptos, araucaria, bracatinga). As areas de maior
fragilidade foram considerados os remanescentes (FOM “pouco conservado”, FOM “médio
conservado”, FOM “conservado”, Formacao Pioneira) com proximidade de 100 m dos cursos
d’dgua. Fragilidades intermediarias foram atribuidas aos remanescentes (FOM “pouco
conservado”, FOM “médio conservado”, FOM “conservado”, Formacgdo Pioneira) com
proximidade entre 100 e 200 m dos cursos d'agua. E os remanescentes (FOM “pouco
conservado”, FOM “médio conservado”, FOM “conservado”, Formacdo Pioneira) que se
encontram a uma distancia maior que 200 m em relacdo aos cursos d’agua foram classificados
com fragilidade “média baixa”. A normatizacdo do indicador de Proximidade dos
Remanescentes aos Cursos D’agua esta apresentada na tabela 7.16.

Tabela 7.16. Normatizacdo do indicador Proximidade dos Remanescentes aos Cursos D’agua.

_ _ Critério Centro de Classe Fragilidade
Area Antropizadas, Area de Ocupacédo Humana, Corpos d’agua .

e Reflorestamento Exética, com Nativa e Misto 0125 Baba
Area (FOM “pouco conservado”, FOM “médio conservado”,

FOM “conservado”, Formacédo Pioneira) com distancia superior 0,375 Média Baixa
a 200 m dos corpos d'agua

Area (FOM “pouco conservado”, FOM “médio conservado”,

FOM “conservado”, Formagédo Pioneira) com distancia entre 100 0,625 Média Alta
e 200 m dos cursos d'agua

Area (FOM “pouco conservado”, FOM “médio conservado”,

FOM “conservado”, Formacao Pioneira, Corpo D’Agua) com 0,875 Alta
distancia de até 100 m dos cursos d’agua

® Buffer é uma area gerada ao redor de determinad#@ifede dimensao constante e pré-definida.
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Figura 7.10. Niveis de fragilidade referentes Proximidade dos Remanescentes aos Cursos d’ Agua
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Mapa de Fragilidade para Areas Relevantes paraa Fa una

De uma maneira geral, a fauna existente na regido encontra suporte espacial e nutricional nas
faixas de mata ciliar e nos fragmentos florestais remanescentes, muito embora a
descaracterizacdo fito-fisiondmica desses ambientes ao longo das ultimas décadas tenha
levado a uma diminuicdo na riqueza e diversidade faunistica. A medida que o ambiente natural
foi fragmentado e isolado, a area de vida de muitas espécies da fauna terrestre passou a ser
formada por um mosaico de varios fragmentos, utilizados muitas vezes de forma temporaria
pelos individuos para alimentacdo e repouso.

Muitas espécies da fauna terrestre apresentaram distribuicdo restrita ao ambiente de
ocorréncia em determinada fisionomia vegetacional (espécies restritas), enquanto que outras
apresentaram ampla distribuicdo, sem preferéncia por ambientes ao longo da regido.
Considerando-se os ecossistemas terrestres, a fauna mais comprometida é aquela restrita as

AAI RIO IRATIM 558 Avaliagcdo Ambiental Integrada — AAI



1IGPlan '|)) Brookfield
\\ energia

formacdes florestais, onde estdo os grupos mais vulneraveis a perturbagdo ambiental
provocada pelo homem.

A fauna da area de estudo abrange diversas espécies dependentes em maior ou menor grau
de ambientes florestais. Por este motivo, os remanescentes localizados nos fundos de vale e
ao longo dos rios, mesmo que isolados, tem papel importante na manutencéo da diversidade
faunistica local. Em funcdo da alternancia de fisionomias e da fragmentacéo, a distribuicdo da
fauna terrestre ao longo da bacia hidrografica ndo deve ser homogénea, mas sim deve
acompanhar as diferentes feicdes da paisagem e as pressdes que 0s ecossistemas sofrem em
cada area.

A definicdo das areas de importancia para a conservacdo da fauna terrestre na bacia do rio
Iratim foi baseada na distribuicdo de remanescentes florestais, nha presenca de formacdes
vegetais com maiores niveis de conservagao e no registro confirmado ou potencial de espécies
raras, endémicas, aquelas indicadoras de qualidade ambiental e espécies ameacadas de
extingdo. A normatizacéo do indicador de Areas Relevantes para a fauna esta apresentada na
Tabela 7.17 e o seu processo de espacializacdo dos indicadores esta apresentada de forma
simplificada na Figura 7.11.

Tabela 7.17. Normatizacdo do indicador areas relevantes para a fauna.
Critério Centro de Classe | Fragilidade
Areas Antropizadas, Reflorestamentos (Ex6tico, com Nativas, e

_ 3 0,125 Baixa
Misto), Area de Ocupagdo Humana

Remanescentes florestais (FOM “pouco conservado”, FOM
“médio conservado”, FOM “conservado”, Formac&do Pioneira) ) )
_ ) ) ) ) 0,375 Média Baixa
pequenos, isolados, com baixa diversidade de ambientes e grau

de conservacéo

Remanescentes florestais (FOM “pouco conservado”, FOM
“médio conservado”, FOM “conservado”, Formacdo Pioneira) o
i . 0,625 Média Alta
descontinuos, mas que apresentam pontos de conexdo para o

deslocamento da fauna

Remanescentes florestais (FOM “pouco conservado”, FOM

“médio conservado”, FOM “conservado”, Formagédo Pioneira) com
0,875 Alta

N

alta representatividade quanto a conservacdo para a fauna e

corpos d'agua
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Figura 7.11. Niveis de fragilidade referentes a Areas Relevantes para a Fauna
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Mapa de Fragilidade para Importancia Ecoldgica da C  obertura Vegetal

As diferentes formas de vegetagdo atual existente ao longo de grande parte das bacias
hidrograficas apresentam diferentes niveis de importancia ecolégica. Modificacbes constantes
ao longo dos anos, principalmente nas Ultimas décadas através das praticas agropecuarias
intensivas e atividades relacionadas a queimadas e desmatamento tém contribuido diretamente
para as alteracGes da cobertura vegetal e diminuicdo da vegetagcdo remanescente.

Nesse contexto as diversas formas de cobertura vegetal adquirem diferentes niveis de
importéncia ecoldgica. Os sistemas agropecuarios, as pastagens e praticas associadas,
atividades estas consideradas modificadoras do ambiente original, adquirem uma baixa
importéncia ecologica da cobertura vegetal. Ja as areas de reflorestamento, que incluem os
povoamentos de espécies arbbreas exoticas geralmente dispostas como monoculturas,
formam muitas vezes um mosaico com as matas ciliares e capdes florestais, e esse complexo
€ considerado importante para a biodiversidade regional, visto que muitas espécies da fauna
terrestre transitam nestes areas.

O mapa de “fragilidade para importancia ecolégica da cobertura vegetal” figura 7.12 foi
construido com base no “Uso do Solo”, selecionando a cobertura vegetal que compde cada
classe de fragilidade, podendo assim representar tal tematica. A normatizacdo do indicador de
Importancia Ecologica da Cobertura Vegetal estd apresentada na Tabela 7.18.

Tabela 7.18. Normatizacdo do indicador Importancia Ecolégica da Cobertura Vegetal.

Critério Centro de Classe Fragil idade
Area Antropizadas, Areas de Ocupacao Humana. 0,167 Baixa
Reflorestamento Exotico, com Nativas e Misto 0,500 Média
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FOM “pouco conservado”, FOM “médio conservado”,

FOM *“conservado”, Formacado Pioneira e Corpos d’Agua. 0,833 Alta

Figura 7.12. Niveis de fragilidade referentes a Importancia Ecologica da Cobertura Vegetal
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Mapa de Fragilidade para Instabilidade de Encostas

De maneira geral, as instabilidades associadas as encostas ou vertentes podem ser
classificadas, de acordo com a classificacdo de Magalhdes Freire (1965), em escoamentos,
escorregamentos e subsidéncias.

Os métodos de investigacdo de processos causadores de instabilidade de encostas sao
baseados nos principios geoldgico-descritivos e na natureza dos materiais. Desta maneira, a
presente proposta de indicadores de instabilidade analisa as causas intrinsecas aos
movimentos de massa, ou seja, as variaveis associadas a predisposicdo aos movimentos de
massa.

Para a identificagdo das areas de instabilidade de encostas foram consideradas como agentes
predisponentes as seguintes variaveis: geologia, clinografia e a orientacdo de vertentes (Figura
7.12). Os agentes predisponentes podem ser entendidos como o conjunto de condicbes
geoldgicas, geométricas e ambientais associadas ao possivel movimento de massa.

A Tabela 7.19 discrimina as variaveis utilizadas como agentes predisponentes aos movimentos
de massa e as caracteristicas ou classes associadas a cada variavel. O maior peso das
classes indica maior susceptibilidade a eventos de movimentos de massa.
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Tabela 7.19. Descricdo das variaveis, das classes utilizadas e os pesos de cada item para a
normatizacdo do indicador de Instabilidade de Encostas.

Importancia da Variavel Variavel Classes Peso da Classe
Nitossolos 0,1
Latossolos 0,1
0,5 Solos
Cambissolos 0,3
Neossolos litélicos 0,5
0°-5° 0,0
5,1°- 10° 0,1
0,4 Clinografia 10,1°- 20° 0,2
20,1°- 30° 0,3
> 30° 0,4
Norte 0,1
. Nordeste / Noroeste 0,1
Orientacdo de
0,1 Sul 0,4
vertentes
Sudeste / Sudoeste 0,3
Leste / Oeste 0,1

A Tabela 7.19 ilustra as classes de susceptibilidade do mapa final de Instabilidade das
encostas da area de estudo.

O parametro de geologia néo foi utilizado na avaliagdo de fragilidade visto a homogeneidade
litologica da bacia hidrografica, o que remete a um mesmo indice de estabilidade para toda a

extensdo da area de estudo. Neste sentido, foi adotado como uma das condicionantes as
distintas classes de solos ocorrentes na bacia hidrogréfica.

Para o célculo final das areas susceptiveis as varidveis foram cruzadas de acordo com a
seguinte equacao:

((pedologia*0,5)+(clinografia*0,4)+(orientacdo de v ertentes*0,1))

O mapa final de fragilidade teve variacdo de 0,5 a 4,5, sendo enquadrada, de acordo com a
Tabela 7.20, em areas de baixa a alta susceptibilidade figura 7.13.

Tabela 7.20. Normatizacdo do indicador de Instabilidade de Encostas.

Peso Final Centro da classe Instabilidade
0-0,3 0,125 Baixa
0,31-0,4 0,375 Média Baixa
0,41-0,5 0,625 Média Alta
0,51-0,6 0,875 Alta
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Figura 7.13: Mapa final de fragilidade para Instabilidade de Encostas
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Mapa de Fragilidade para Areas Prioritarias, Proteg  idas e Unidades de Conservagao

Unidades de Conservacdo sdo areas do territério nacional (incluindo aguas territoriais) com
caracteristicas naturais de relevante valor, de dominio publico ou privado, legalmente
instituidas pelo Poder Publico (Federal, Estadual e Municipal), com objetivos e limites definidos,
sob regimes especiais de administragdo e as quais se aplicam garantias de protecao.

As Unidades de Conservacdo sdo definidas na Lei Federal n°9.985 de 18 de julho de 2000,
qgue instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). As Unidades de
Conservagéo (UC) sao enquadradas de acordo com seus objetivos dentro do SNUC, ou por
legislacdes estaduais e municipais especificas que apresentam novas categorias de Unidades
de Conservacdo ndo constantes neste Sistema. Dentre os principais objetivos para a criacéo e
implantacdo de uma UC, destaca-se a preservacdo e conservagdo dos recursos naturais,
assim como os processos ecoldgicos que regem 0s ecossistemas, garantindo a manutencéo
do estoque da biodiversidade e a sustentabilidade ambiental.

A presenca de unidades de conservacdo, areas prioritarias e de areas protegidas foram
consideradas como critério imprescindivel na definicdo de areas prioritarias para a conservacao
ambiental (figura 7.14). A Tabela 7.21 apresenta a normatizacdo do indicador de Unidades de
Conservacao e Areas Protegidas.
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Tabela 7.21. Normatizacéo do indicador Unidades de Conservacéo e Areas Protegidas.

Critério Centro de Classe Fragilidade
Auséncia 0,167 Baixa
Area Prioritaria 0,500 Média
Area Protegida 0,833 Alta

Para a regido foi identificada a UC denominada de Refugio de Vida Silvestre dos Campos de
Palmas. Esta Unidade de Conservacdo possui 16.272,20 ha e esta situada sob os municipios
de Palmas e General Carneiro, dos quais apenas 2.337,26 ha estéo inseridos na bacia do rio
Iratim. O Refugio da Vida Silvestre € um tipo de unidade de conservacdo do tipo protecéo
integral, sendo o0 seu objetivo, proteger areas naturais necessdrias para a reproducdo e
manutencao de espécies.

Obedecendo ao critério de normatizacdo, citado acima, o Reflugio de Vida Silvestre dos
Campos de Palmas recebe nota de alta fragilidade por se tratar de uma Area Protegida. O
entorno do Refagio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas também foi considerado na
andlise, o qual recebeu nota de média fragilidade por ser considerada uma &rea prioritaria para
a conservacao. Rio Iratizinho e Rio Iratim sdo areas prioritarias e, portanto sdo consideradas de
média fragilidade. A Tabela 7.22. apresenta informagdes complementares a respeito das Areas
Prioritarias e Protegidas.

Tabela 7.22. Areas Prioritarias e Protegidas

] Area dentro da
) - o ] Area Total ) )
Denominagéao Fragilidade Acdao Prioritaria Tipo (ha) Bacia do Iratim
a
(ha)

Reflgio de Vida Alta Area Protegida Area Protegida | 16.272,20 2.129,161
Silvestre dos
Campos de Palmas
Rio Iratim Média Inventéario Area Prioritaria | 167.935,90 73.152,00
Entorno do Reflgio | Média Cria UC - Indef. Area Prioritaria | 49.958,58 38.304,08
de Palmas
Rio Iratizinho Média Mosaico/Corredor | Area Prioritaria | 77.828,49 325,22
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Figura 7.14: Niveis de fragilidade referentes a areas protegidas e areas prioritarias

Entorno do Refuigio de Palmas

?

Foz do Estrela

Engenho Velho

Sem Area Protegida ou

Area Prioritaria Baixa Fragilidade

Catanduva

Vista Alegre

Rio Iratizinho

Paiol{Grande

Area Prioritaria » Média Fragilidade

Refugio da Vida
Silvestre dos
Campos de Palmas

Area Protegida ‘ Alta

7.6.1.3. Meio socioeconémico
Mapa de Fragilidade para Patrimonio Arqueoldgico

Para a constru¢cdo do mapa de fragilidade definiu-se um buffer de 500 metros em torno do Rio
Iratim, como a area de coleta de dados do tema patrimonio arqueoldgico. Este buffer levou em
consideracdo a possibilidade de utilizacdo do potencial hidroenergético da Bacia. A distancia
de 500 metros foi adotada, dada a possibilidade da méxima interferéncia dos aproveitamentos
hidrelétricos sobre o patriménio arqueoldégico.

Os dados coletados em campo foram espacializados, de modo que, as localidades
consideradas de alto potencial arqueoldgico receberam nota 3 e as localidades de médio
potencial, nota 2.
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Com o objetivo de estimar valores em toda a area do buffer, utilizou-se da ferramenta
“Density” para gerar uma superficie continua considerando as informacdes levantadas a
campo. O Estimador de Intensidade "Kernel"*® foi 0 método estatistico escolhido para analisar o
comportamento dos pontos amostrais de arqueologia. Este método realiza uma contagem de
todos os pontos dentro de um “raio de influéncia” e pondera-os pela distancia de cada um em
relacdo a localizacéo de interesse.

Intentando ndo subestimar o resultado, a vizinhanca dos pontos interpolados foi definida por
um “raio de influéncia” de 2.000 metros, observando que, s6 € possivel obter um resultado com
maior precisdo, através de sondagens sistematicas. Sendo assim, estimou-se a distancia de
2.000m como suficiente para o ndo comprometimento dos sitios proximos a margem do rio,
onde, em geral, a topografia € mais favoravel & ocorréncia de material litico.

ApoOs a aplicagdo da ferramenta “Density”, obteve-se o espalhamento (ou difusédo) dos valores
dos pontos de amostra onde foi possivel estimar a intensidade pontual do processo na area em
estudo (Figura 7.15).

Figura 7.15. Espalhamento (ou difusédo) dos valores dos pontos de amostra.

A Ponto Amostral de
Arqueologia

° Ferramenta “Density”: Refere-se a um dos componente do médulo Spatial Analyst do ArcGis 9.2,
esta ferramenta é indicada para mostrar a concentracao de determinados valores de atributo de uma
feicdo geografica em uma dada regiao.

1% Mais informacées, em:

Druck, S.; Carvalho, M.S.; Camara, G.; Monteiro, A.V.M. (eds) "Andlise Espacial de Dados Geograficos".
Brasilia, EMBRAPA, 2004 (ISBN: 85-7383-260-6).

DIGGLE, P. J., 1992. Point process modelling in environmental epidemiolo gy. Relatério Técnico
MA92/70, Lancaster: Department of Mathematics and Statistics, Lancaster University.

KELSALL, J. E.; DIGGLE, P. J., 1995b. Non-parametric estimation of spatial variation in relative risk.
Statistics in Medicine

KELSALL, J. E.; DIGGLE, P. J., 1998. Spatial variation in risk of disease: a nonparametric binary
regression approach. Applied Statistics
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De modo geral, a superficie interpolada apresentou uma acentuada concentracdo de
“fragilidade” em trés regibes distintas, como mostra a ilustracdo abaixo (Figura 7.16). No
restante da area do buffer, obteve-se como resultado, média fragilidade. A area externa ao
buffer teve atribuicdo correspondente a baixa fragilidade, devido aos fatores mencionados
anteriormente. A normatizagdo deste indicador esta apresentada na tabela 7.23.

Tabela 7.23. Normatizacdo do indicador Patrimbnio Arqueoldgico.

Critério Centro de Classe Fragilidade
Area com baixo potencial arqueologico 0,167 Baixa
Area com médio potencial arqueoldgico 0,500 Média
Area com alto potencial arqueolégico 0,833 Alta

Figura 7.16. Fragilidade na bacia do Rio Iratim segundo indicador patriménio arqueolégico

Fragilidade
Baixa Baixo potencial arqueoldgico
ioz do Estrela Médi o . .
SCIE) Médio potencial arqueoldgico

S

‘ Alto potencial arqueolégico

Engenho Velho

Catanduva

gista Alegre
\ Paiol Grande
A )

Mapa de Fragilidade para Comunidades Etnicas

A presenca de terras indigenas e comunidades afro-descendentes foram consideradas como
critério para a avaliagdo da fragilidade das comunidades étnicas. A tabela 7.24 apresenta a
normatizagéo deste indicador.

Devido atualmente a inexisténcia de comunidades indigenas nos territérios da bacia do rio
Iratim e existir somente wuma familia isolada afro-descendente considerou-se
antropologicamente toda area abrangente da bacia de baixa fragilidade para implementacéo do
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empreendimento. Tal representagdo é fundamentada com base no capitulo 5, referente a
caracterizacao socio ambiental.

Tabela 7.24. Normatizacdo do indicador comunidades étnicas.

Critério Centro de Classe Fragilidade
Auséncia de Comunidades Etnicas
(Terras Indigenas, Comunidades Afro- 0,250 Baixa
descendentes)
Presenca de Comunidades Etnicas
(Terras Indigenas, Comunidades Afro- 0,750 Alta
descendentes)

Figura 7.17. Niveis de fragilidade referentes a Comunidades Etnicas

Foz do Estrela
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Comunidade Afro-descendentes FRAGILIDADE

Mapa de Fragilidade para Comunidades Locais

Na Avaliagdo Ambiental Integrada de bacias extensas, envolvendo diversos municipios,
costuma-se utilizar macro-indicadores socioeconémicos a fim de orientar as decisdes
locacionais para minimizar os impactos que o empreendimento podera gerar. Os macro-
indicadores geralmente apresentam informagfes sobre 0os municipios que integram a bacia e
dizem respeito a totalidade do territério municipal. Os indicadores também subsidiam a
elaboracdo de diversos mapas (como o de fragilidade ambiental), os quais por sua vez, sao

instrumentos fundamentais no processo decisorio para os investimentos no setor hidrelétrico.

No diagnéstico da bacia foram utilizadas informagdes concernentes aos municipios, para
caracterizar a regido como um todo. Entretanto, para a implantagdo de empreendimentos
hidrelétricos, como PCHSs, considerou-se mais significativo levar em conta os indicadores
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relativos as comunidades mais proximas ao Rio Iratim. Considera-se que as comunidades sdo
mais suscetiveis aos impactos relacionados aos empreendimentos, e que as sedes municipais
— ainda que também possam ser impactadas — podem absorver com mais facilidade os
impactos socioecondmicos como aqueles associados as PCHSs. Isso significa que a rede social
e econdmica das comunidades impactadas € bastante fragil, com fortes bases no uso e
ocupacao do solo.

A bacia do rio Iratim envolve quatro municipios paranaenses: Bituruna, Coronel Domingos
Soares, General Carneiro e Palmas. Destes, as sedes municipais de Coronel Domingos Soares
e General Carneiro estdo localizadas no interior da bacia. A sede de Bituruna tangencia a
Bacia do Rio Iratim. Coronel Domingos Soares, Bituruna e General Carneiro sdo sedes
municipais importantes para a populacdo, exercendo polarizacdo no setor de atendimento a
saude e comércio (especialmente a comercializacdo da producdo das comunidades da Bacia
do Iratim). Verificou-se que a polarizagdo estd mais relacionada com a menor distancia da
comunidade a sede e ndo a qualidade ou variedade dos servicos disponibilizados pelos
municipios.

Dessa forma, optou-se pela utilizagdo de indicadores locais, com a intencdo de que 0s mesmos
sejam mais adequados para a discusséo do potencial hidrelétrico da bacia do rio Iratim. Esses
indicadores sao referentes as comunidades localizadas proximas ao rio Iratim. Os indicadores
utilizados foram populacéo (numero de familias existentes) e polarizagédo local (comunidade —
comunidade).

E importante ressaltar — a despeito do grau de fragilidade das comunidades expresso nos
indicadores abaixo explicitados - que a implantacdo de empreendimentos dessa natureza traz
um aporte consideravel de investimentos, como a reorganizacdo e melhoria do sistema viario
local, investimentos em infra-estrutura, entre outros. Soma-se a isso a criacdo de postos de
trabalho, fator positivo potencializado pela preferéncia de contratacdo de mao-de-obra local.

- Numero de Familias

Um dos indicadores utilizados foi o numero de familias existentes em cada comunidade. Optou-
se pela unidade familiar, uma vez que os entrevistados tinham facilidade em indicar quantas
familias ali residiam. Em empreendimentos hidrelétricos, € importante considerar a unidade
familiar quando se trata de impacto no meio socioecondmico. O numero de familias esta
apresentado na Tabela 7.25. No total, residem 500 familias em comunidades localizadas

préoximas ao Rio Iratim.

Tabela 7.25. Numero de familias existentes em cada comunidade.

Comunidade Familias

Assentamento Santa Barbara 42
Assentamento 27 de Outubro 84
Assentamento Chico André 30
Rio Iratim 15
Engenho Velho 20
Tristdo 80
Arroio Bonito 15
Iraras 30
Santa Gema 5

Iratim 35
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Assentamento Colina Verde 59
Assentamento Recanto Bonito 70
Campina do Tigre 15
Total 500

A média obtida foi de 39 familias por comunidade. De forma geral, os impactos
socioecondmicos seriam mais significativos nas comunidades mais povoadas. As comunidades
acima e abaixo da média estdo apresentadas na tabela 7.26.

Tabela 7.26. Comunidade em relagdo a média.

Acima da média Abaixo da média
Assentamento Santa Barbara Assentamento Chico André
Assentamento 27 de Outubro Rio Iratim
Tristdo Engenho Velho
Assentamento Colina Verde Arroio Bonito
Assentamento Recanto Bonito | Iraras

Santa Gema

Iratim

Campina do Tigre

Percebe-se que o0s assentamentos sdo as comunidades mais populosas da bacia. As
comunidades acima da média apresentam maior fragilidade em relagdo a implantacdo de
empreendimentos hidrelétricos na Bacia.

- Polarizacdo comunidade-comunidade

Com relacdo ao indicador de polarizacdo comunidade-comunidade esta sendo considerada a
infra-estrutura de educacdo e salde, isto €, a presenca de escolas e postos de salde na
comunidade. Isso indica a importancia estratégica local dessa comunidade, que serve como
poélo para as demais.

Em relacdo as escolas, foram consideradas aquelas que atendiam alunos a partir da quinta
série. Isso reflete melhor a polarizacdo, pois diversas comunidades possuem pequenas escolas
que atendem alunos até a quarta série (algumas vezes com classes multiseriadas). Sendo
assim, a escola que atende a partir da quinta série representa melhor esse grau de
polarizacdo. Num contexto de centralizagdo do ensino nas sedes comunitarias, a manutencao
de escolas no meio rural € um indicador de demanda existente.

Em relacdo a saude, € importante frisar que 0s postos existentes nas sedes comunitérias
atuam sob o sistema do PSF — Programa de Saude da Familia, com atendimento médico
quinzenal ou mensal. Casos que necessitam de atendimento especializado ou emergencial sdo
encaminhados para as sedes municipais. Na polarizacdo comunidade-comunidade estdo
sendo considerados esses postos de saude que estdo no sistema PSF, pois sdo 0s primeiros
locais de atendimento da populacéo residente.

No caso das comunidades visitadas, este indicador esta apresentado na tabela 7.27.

Tabela 7.27. Categoriza¢do do indicador de polarizagdo comunidade-comunidade.
Comunidade Posto de saude Escola
(sim - S/ ndo — N) (sim - S/ ndo — N)
Assentamento Santa Barbara N S
Assentamento 27 de Outubro N N
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Assentamento Chico André
Rio Iratim

Engenho Velho

Tristao

Arroio Bonito

Iraras

Santa Gema

Iratim

Assentamento Colina Verde
Assentamento Recanto Bonito
Campina do Tigre

ZIh|nm|Z2|1Z2|1Z2|1Z2|1Z2|0|2
Z|1Z1Z20|Z2(Z2|1Z2|1Z2|1Z2|0|2

O indicador de infra-estrutura de educacdo e salde foi dividido em trés categorias, e
apresentado na Tabela 7.28:

Nota 3 — alta polarizagéo - quando a infra-estrutura de educac¢do e saude é adequada — Nessa
categoria estdo as comunidades que possuem algum tipo de atendimento de salde e
educacado (ndo estd sendo considerada a qualidade do atendimento) e polarizam as demais.
Qualquer impacto que venha a desarticular essa rede de oferta de infra-estrutura de educacao
e saude é capaz de impactar as demais comunidades que utilizam esses servigos. Essa nota
indica maior fragilidade da comunidade em relacdo ao empreendimento.

Nota 2 — baixa polarizagdo - Infra-estrutura de educacdo e saude inadequada (mediana) —
Pode ser considerada mediana (mais uma vez ndo se trata da qualidade de da oferta, mas da
existéncia dela) a comunidade que possui um dos servigos — saude ou educacdo. Nesse caso,
0S possiveis impactos serdo menos significativos.

Nota 1 — nenhuma polarizacdo - Inexisténcia de infra-estrutura de educacdo e salde — Essas
comunidades dependem de outras para que suas demandas de saude e educacdo sejam
atendidas.

Tabela 7.28. Indicador de polarizacdo comunidade-comunidade.

Comunidade Polarizacdo comunidade -comunidade
Assentamento Santa Barbara 2

Assentamento 27 de Outubro
Assentamento Chico André
Rio Iratim

Engenho Velho

Tristdo

Arroio Bonito

Iraras

Santa Gema

Iratim

Assentamento Colina Verde
Assentamento Recanto Bonito
Campina do Tigre

RINNW|R|R|R|R|R W[k~

Quanto maior o grau de polarizagcdo, maior a fragilidade da comunidade em relacdo aos
impactos decorrentes da instalacdo de empreendimento hidrelétricos na bacia. Observou-se
gue as comunidades polarizadoras ndo sado necessariamente as comunidades mais populosas.
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As comunidades polarizadoras sdo comunidades antigas, que se desenvolveram com o auge
da extracdo madeireira da época e, portanto, foram alvo de investimentos no setor de infra-
estrutura social. O intenso e paulatino processo migratdrio resultou na diminui¢cdo da populacao
residente, sem que, no entanto, a comunidade deixasse de servir de referéncia para as demais.

A comunidade do Iratim polariza os assentamentos Recanto Bonito e Colina Verde e a
comunidade de Campina do Tigre.

A comunidade Rio Iratim polariza os assentamentos Santa Béarbara, Chico André, 27 de
Outubro e as comunidades de Arrio Bonito, Tristdo e Engenho Velho.

Com objetivo espacializar em mapa a influéncia geografica das comunidades locais na Bacia
do rio Iratim, utilizou-se da ferramenta “Density” componente do mddulo Spatial Analyst do
ArcGis 9.2 para viabilizar as diversas analises realizadas, citadas a seguir. A ferramenta

“Density” é adequada para mostrar a concentracdo de determinados valores de atributo de uma
feicdo geografica em uma dada regiéo.

- Analise 1 — ndmero de familias

O atributo espacializado nessa analise foram os valores do nimero de familia detalhado no
layer “comunidades locais”. Desse modo, os pontos das comunidades locais derivaram uma
superficie continua que representa a distribuicdo desse indice em toda a Bacia (Figura 7.18).

Figura 7.18. Analise 1 — nimero de familias

Comunidade Familias
Assentamento Santa Barbara 42
Assentamento 27 de Outubro 84
Assentamento Chico André 30
Rio Iratim 15
Engenho Velho 20
Arroio Bonito Tristdo 80
) : Arroio Bonito 15
Rio Iratim
Iraras 30
Engenho Velho Santa Gema 5
¢ Iratim 35
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- Analise 2 - infra-estrutura

Nessa analise foram utilizados os valores de infra-estrutura (vide tabela 7.25) do layer
“comunidades locais” para originar a superficie que representa a distribuicdo desta temética
(Figura 7.19).

Figura 7.19. Analise 2 - infra-estrutura

. Infra -

Comunidade estrutura
Assentamento Santa Barbara 2
Assentamento 27 de Outubro 1 Nota 3 —
Assentamento Chico André 1 alta polarizacéo
Rio Iratim 3
Engenho Velho 1 Nota 2 —
Tristdo 1 baixa polariza¢éo
Arroio Bonito 1
Iraras 1 Nota 1 —
Santa Gema 1 nenhuma polariza¢éo
Iratim 3
Assentamento Colina Verde 2
Assentamento Recanto Bonito 2
Campina do Tigre 1

Density E| FZ|

Input data: |Comunidades_Locais j =
Population field: |InFra j
.T"Sta o Density bype: & Kernel " Simple
Search radius: 2000
‘rrow Bonito Area units: |SCIU5FE Meters j
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- Andlise 3: comunidades polarizadoras

Com o objetivo de analisar a influéncia das comunidades polarizadoras na bacia, utilizou-se da
ferramenta aplicada na analise anterior, entretanto, os pontos das localidades polarizadoras
(Comunidade Iratim e Rio Iratim) foram os dados de entrada. O resultado dessa andlise pode
ser visualizado na Figura 7.20.

Figura 7.20: Andlise 3: comunidades polarizadoras

Comunidade Comu.mdade_
polarizadora

Assentamento Santa Barbara Rio Iratim
Assentamento 27 de Outubro Rio Iratim
Tristdo Rio Iratim
Assentamento Colina Verde Iratim
Assentamento Recanto Bonito | Iratim
Assentamento Chico André Rio Iratim
Engenho Velho Rio Iratim
Arroio Bonito Rio Iratim
Iraras Rio Iratim
Santa Gema

Rio Iratim Campina do Tigre Iratim
Iratim

. Rio Iratim

idade Iratim
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- Somatoéria das analises (numero de familias + infr a-estrutura + comunidades
polarizadoras)

Buscando verificar a relevancia das comunidades em sua conjuntura regional, a partir das
variaveis estudadas, as superficies das analises 1, 2 e 3 foram somadas resultando a
superficie ilustrada a seguir figura 7.21.

Figura 7.21: Somatéria das analises (numero de familias + infra-estrutura + comunidades polarizadoras )

8 Raster Calculator
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- Mapa de Fragilidade para Comunidades Locais

z

O mapa de “fragilidade para as comunidades locais” € a somatdria espacial das analises
citadas anteriormente (Analise 3), porém, com o enquadramento dos intervalos de classes em
4 faixas, conforme as especificacdes da metodologia do AAl Figura 7.22.
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Figura 7.22. Mapa de fragilidade para comunidades locais
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No contexto social, considerando os indicadores propostos, as comunidades Rio Iratim e Iratim
sdo as que apresentam maior grau de fragilidade, por possuirem maior polarizacdo em relacao
as demais comunidades e por possuir melhor infra-estrutura nos setores de educacéo e saude.
Qualquer impacto nessas comunidades pode refletir nas comunidades do entorno.

- Municipios e influéncia nas comunidades

A polarizagcdo comunidade-municipio ndo foi considerada na andlise de indicadores pois
considerou-se gque os principais impactos com a instalacdo de empreendimentos hidrelétricos
na Bacia do Iratim seria mais significativo nas comunidades.

Os municipios pertencentes a Bacia do Rio Iratim s&do Bituruna, Coronel Domingos Soares,
General Carneiro e Palmas. Destes, Palmas e Bituruna ndo possuem sua sede na Bacia.
Porém, é importante ressaltar que a sede municipal de Bituruna esta localizada proxima do
limite leste da Bacia do Rio Iratim (Figura 7.23).

Apesar dos macroindicadores referentes aos municipios ndo serem utlizados para a
composicao da fragilidade da bacia, € importante relacionar a dependéncia das comunidades
com as sedes municipais. No caso da bacia do rio Iratim, foi verificada a relacdo de polarizacao
exercida pelas sedes comunitérias em relacdo as comunidades.

Nesse sentido, trés elementos sédo fundamentais para a analise: atendimento a saude (nesse
caso especialidades médicas), educacédo e comercializacdo da producdo. Observou-se que a
proximidade da comunidade a sede foi 0 elemento essencial dessa polarizacdo, uma vez que —
apesar dos municipios serem bastante heterogéneos — nao foi verificada grande diferenga na
oferta de infra-estrutura comunitéria e para comercializacdo da producéo.

Outro aspecto fundamental para a compreensdo dessa polarizagdo é que as comunidades
dependem mais do municipio do que o municipio das comunidades. A area da bacia ndo pode
ser considerada grande produtora e os impactos dos empreendimentos do setor hidrelétrico —
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do porte considerado para o aproveitamento do rio Iratim - sdo pontuais, ndo comprometendo
severamente a baixa producéo local.

Também néo se trata aqui de verificar qual o municipio com maior grau de polarizacdo, uma
vez que os elementos que compdem o indicador, como anteriormente mencionado, s&o
encontrados igualmente nos municipios em questéo (Tabela 7.29). Palmas foi citada somente
como destino final da producéo de leite, entretanto o entreposto para o recebimento do leite é a
Comunidade do Rio Iratim.

Tabela 7.29. Polarizagdo comunidade-municipio
Comunidade Municipio polarizador

Assentamento Santa Barbara Bituruna
Assentamento 27 de Outubro Bituruna
Assentamento Chico André Bituruna

Rio Iratim Bituruna e Coronel Domingos Soares
Engenho Velho Coronel Domingos Soares

Tristdo Coronel Domingos Soares

Arroio Bonito Coronel Domingos Soares

Iraras Coronel Domingos Soares

Santa Gema Bituruna

Iratim General Carneiro

Assentamento Colina Verde

General Carneiro

Assentamento Recanto Bonito

General Carneiro

Campina do Tigre

General Carneiro

Figura 7.23. Municipios e influéncia nas comunidades
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7.6.2. Elaborac¢éo dos Mapas de Sintese de Fragilida de

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”. De modo que, os mapas sintese de fragilidades apresentam o
resultado das areas de fragilidades potenciais de cada componente-sintese. O resultado destas
sobreposi¢des possibilitou a identificacdo das areas mais ou menos criticas para a implantacéo
de empreendimentos hidrelétricos. Os mapas sintese de fragilidade da bacia do rio Iratim sdo
gerado através da analise dos componentes-sintese (recursos hidricos e ecossistemas
aquaticos; meio fisico e ecossistemas terrestres; meio socioecondmico). O quadro abaixo
apresenta a composi¢do dos componentes-sinteses que somados resultam no mapa sintese
do componente.

Quadro 7.2. Composi¢do dos componentes-sinteses

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos
indice de Fragilidad Qualidadede A - o=
ndice de rragiigaade para Qualidade de Agua Slntese de Fragllldade para

Recursos Hidricos e

Indice de Fragilidade para Vazio Especifica Ecossistemas Aquaticos

indice de Fragilidade para Concentracio de Fésforo

Indice de Fragilidade para Ictiofauna

Meio Fisico e Ecossistermas Terrestres

indice de Fragilidade para Remanescentes Florestais

indice de Fragilidade para Proximidade dos
Remanescentes aos Cursosd’ Agua

indice de Fragilidade para Importancia Ecologica da Sintese de Fragilidade para
Cobertura Vegetal Meio Fisico e Ecossistemas
indice de Fragilidade para Areas relevantes para a fauna Terrestres

indice de Fragilidade para Instabilidade de encostas

ilndice de Fragilidade para Unidades de Conservacidoe
Areas Protegidas

Meio Socioecondmico

indice de Fragilidade para Comunidades Locais Sintese de Fragilidade para
indice de Fragilidade para Patriménio Arqueolégico . Meio Socioecondomico

indice de Fragilidade para Comunidades Etnicas

Para o cruzamento de dados e geracdo de analises espaciais foi utilizada a ferramenta de
geoprocessamento de unido espacial, onde os poligonos dos diferentes temas sdo somados
conservando os atributos de cada tema, porém com a fusdo dos poligonos dos diferentes
temas. A figura 7.24 representa este processo de forma esquematica.
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Figura 7.24: Cruzamento de dados espaciais para geracao dos Mapas Sintese de Fragilidade.

Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

Indice de Fragilidade para Qualidade de Agua

indice de Fragilidade para Concentragéo de Fésforo

Indice de Fragilidade para Vazao Especifica

indice de Fragilidade para Ictiofauna

Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

Indice de Fragilidade para Remanescentes Florestais

indice de Fragilidade para Proximidade dos
Remanescentes aos Cursosd’ Agua

Indice de Fragilidade para Importancia Ecolégica da

Cobertura Vegetal

indice de Fragilidade para Areas relevantes para a fauna

indice de Fragilidade para Instabilidade de encostas

I'Inﬁice de Fragilidade para Unidades de Conservacdoe

Areas Protegidas

Meio Socioecondomico

indice de Fragilidade para Comunidades Locais

Indice de Fragilidade para Patriménio Arqueoldgico

indice de Fragilidade para Comunidades Etnicas

Union
>

Field Calculator

o000

Union
>

soo| Field Calculator
884

Union
-

Field Calculator

7.6.2.1. Mapa Sintese de Fragilidade para o Compone
Ecossistemas Aquéticos”

Sintese de Fragilidade para
Recursos Hidricos e

Field Calculator

Fields=:

OBIECTID
FRAGILIDADE_REMANESCENTE
POND_FRAG_REMAN
FRAGILIDADE_COB_YEG
POND_FRAG_COBERT
FRAGILIDADE_PROK_AGUA
POND_FRAG_REM
FRAGILIDADE_EMCOSTAS
POND_FRAG_ENCOSTA
FRAGILIDADE_AREAS_PROT
POND_FRAG_APROT
FRAGILIDADE_RELEY_FAUNA

SINTESE_FRAG_TER. =

[POND_FRAG_REMANH [POND_FRAG_COBERT]+
[POND_FRAG_REM]+ [POND_FRAG_ENCOSTAJ+
[POND_FRAG_APROT]+ [POND_FRAG_FALNA]

Sintese de Fragilidade para
Meio Socicecondmico

nte-Sintese “Recursos Hidricos e

A tabela 7.30 apresenta os valores atribuidos através da matriz hierarquica que definiu os
fatores de ponderacéo utilizados em cada um dos indicadores. A tabela 7.31 apresenta os
indicadores, os critérios atribuidos, a fragilidade, os centros de classe, os fatores de
ponderacao (Ultima coluna da Tabela 7.30) e o valor do indicador, que foi utilizado na
elaboracdo dos para os mapas de fragilidade do sistema de informacdes geograficas para o
item Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos.

Tabela 7.30. Matriz de andlise hierarquica

hidricos e ecossistemas aquaticos.

de indicadores de fragilidades ambientais para recursos

Indicadores IQA Fosforo Vazao’_ Ind|c_e_ de Soma | % Fator de ~
especifica | Fragilidade ponderacio
IQA 1 3 5 0,200 9,20 31,1 0,311
Fosforo 0,333 |1 3 0,200 4,53 15,3 0,153
Vaz&o especifica 0,200 | 0,333 1 0,333 1,86 6,3 0,063
indice de Fragilidade 5 5 3 1 14 47,3 0,473

Tabela 7.31. Indicadores de fragilidades ambientais para recursos hidricos e ecossistemas aquaticos.

Centro Fator de

Indicador Fragilidade Critério de Ponderacd | Valor
Classe 0

IQA Baixa IQA entre bom e 6timo 0,167 0,311 0,052
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~=
Média IQA aceitavel 0,500 0,156
Alta IQA entre ruim e péssimo 0,833 0,259
Fésforo Baixa Valores entre 0,05 e 0,075 mg/L | 0,250 0153 0,038
Alta Valores entre 0,076 € 0,1 mg/L | 0,750 ' 0,115
Vazio Baixa Vazao acima de 30,0 I/s/Km” 0,167 0,011
especifica Média Vazao entre 15,0 e 30,0 I/s/Km” | 0,500 0,063 0,032
Alta Vazao abaixo de 15,0 l/s/Km” 0,833 0,052
Auséncia de sitios reprodutivos 0,079
e alimentares; areas
Baixa degradadas e alteradas, com 0,167
pouca ou henhuma relevancia
indice de ecologica
e Sitios reprodutivos e 0,237
Fragilidade : ST
- alimentares pouco significativos; 0,473
para a Média ; e A 0,500
L identificacdo de areas de
ictiofauna A .
relevancia ecolégica
Existéncia de sitios reprodutivos 0,394
Alta e alimentares, |denAt|f|c_a(;ao de 0.833
areas de alta relevancia
ecoldgica

Como no ArcGIS as fei¢cdes gréficas sdo associadas a um banco de dados, a somatoria dos
poligonos faz com que ocorra uma justaposicao de colunas, sendo que estas, contem 0s
valores das ponderacdes dos mapas de fragilidade. Apos a somatéria dos valores de
ponderacao, os valores sdo enquadrados nas faixas de fragilidade. A figura 7.25 ilustra este

Processo.

Figura 7.25: Unido espacial dos Mapas de Fragilidade.
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O cruzamento dos quatro mapas de fragilidade resultou o mapa “Sintese de Fragilidade para
Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos” representado na figura 7.26.

Figura 7.26: Mapa Sintese de Fragilidade para Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

Faixa de Fragilidade
0,576 — 0,725

Engenho Velho
A

Catanduva

A

Vista Alegre
A

Paiol Grande

A Faxinahda
A

Média

/ Fragilidade

Faixa de Fragilidade
0,426 — 0,575

Média Baixa
Fragilidade

Faixa de Fragilidade
0,276 — 0,425

7.6.2.2. Mapa Sintese de Fragilidade para o Compone nte-Sintese “Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres”

A tabela 7.32 apresenta os valores atribuidos através da matriz hierarquica que definiu os
fatores de ponderacdo utilizados em cada um dos indicadores. A tabela 7.33 apresenta os
indicadores, os critérios atribuidos, a fragilidade, os centros de classe, os fatores de
ponderacdo (ultima coluna da Tabela 7.32) e o valor do indicador, que foi utilizado na
elaboracdo dos mapas de fragilidade do sistema de informacg8es geograficas para o item Meio
Fisico e Ecossistemas Terrestres.
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Tabela 7.32. Matriz de andlise hierarquica de indicadores de fragilidades ambientais para meio fisico e
ecossistemas terrestres.

Rema Prox. Imoort Areas Instab ]JC e Fator de
Indic. n. curso b relev. p/ . de Areas | Soma % ponderaca
" . Ecol.
Flor. d'agua fauna Enc. Prot. 0
Rle:'lr‘;f”' 1 3 1 3 0333 | 1 933 | 1772 | 0177
Prox.
curso 0,333 1 0,333 1 0,333 3 6,00 11,39 0,114
d’'agua
Import. 1 3 1 1 0333 | 3 933 | 17,72 | 0177
Ecol.
Areas
relev. 1 1 1 1 0,333 3 7,33 13,93 0,139
fauna
Instab. 3 5 3 3 1 3 18,00 | 34,18 0,342
de Enc.
pC e
Areas 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 1 2,67 5,06 0,051
Prot.

Tabela 7.33. Indicadores de fragilidades ambientais para meio fisico e ecossistemas terrestres.

Centr Fator
; Fragilida e o de de
Indicador de Critério Class Ponder Valor
e acao

Area Antropizada, Area de Ocupagéo
Baixa Humana, Corpos d’Agua e Reflorestamento | 0,125 0,022
Exética, Nativa e Misto

Area (FOM “pouco conservado”, FOM

Média

Baixa “médio conservado”, FOM “conservado”, 0,375 0,066
Remanescent FP) <100 ha 0.177
es Florestais Média Area (FOM “pouco conservado”, FOM '
Alta “médio conservado”, FOM “conservado”, 0,625 0,111
FP) entre 100 e 500 ha
Area (FOM “pouco conservado”, FOM
Alta “médio conservado”, FOM “conservado”, 0,875 0,155
FP) > 500 ha
Area Antropizadas, Area de Ocupacéo
Baixa Humana, Corpos d’agua e Reflorestamento | 0,125 0,014
Exdtica, com Nativa e Misto
Area (FOM “pouco conservado”, FOM
Média “médio conservado”, FOM “conservado”, 0.375 0.043
Baixa Formacdao Pioneira) com distancia superior ' '
Proximidade a 200 m dos corpos d'agua
dos cursos Area (FOM “pouco conservado”, FOM 0,114
d’agua Média “médio conservado”, FOM “conservado”, 0.625 0.071
Alta Formacdo Pioneira) com distancia entre ' '

100 e 200 m dos cursos d'agua

Area (FOM “pouco conservado”, FOM
“médio conservado”, FOM “conservado”,

Alta Formacéo Pioneira, Corpo D’Agua) com 0.875 0,100

distancia de até 100 m dos cursos d’agua

: Area Antropizadas, Areas de Ocupacao
Importancia Baixa Humana. 0.167 0,030
Ecoldgica da A Reflorestamento Ex6tico, com Nativas e
Cobertura Média Misto 0,500 0,177 0,089
Vegetal FOM “pouco conservado”, FOM “médio
Alta conservado”, FOM “conservado”, Formagéo | 0,833 0,147

Pioneira, e Corpos d’Agua.
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Areas Antropizadas, Reflorestamentos

Baixa (Exético, com Nativas, e Misto), Area de 0,125 0,017

Ocupacédo Humana

Remanescentes florestais (FOM “pouco

Média conservado”, FOM “médio conservado”,
FOM “conservado”, Formacédo Pioneira) 0,375 0,052

Baixa pequenos, isolados, com baixa diversidade
Areas de ambientes e grau de conservacao
relevantes Remanescentes florestais (FOM “pouco 0.139
para a fauna Média conservado”, FOM “médio conservado”, ’
Alta FOM “conservado”, Formacédo Pioneira) 0,625 0,087

descontinuos, mas que apresentam pontos
de conexdo para o deslocamento da fauna
Remanescentes florestais (FOM “pouco
conservado”, FOM “médio conservado”,
Alta FOM “conservado”, Formacédo Pioneira) 0,875 0,122
com alta representatividade quanto a
conservacao para a fauna e corpos d’agua

Baixa 0,1-0,2 0,125 0,043
Média
Instabilidade Baixa 02-03 0.375 0,342 0128
de Encostas adi '
Media 1 03-04 0,625 0,214
Alta 0,4-0,6 0,875 0,299
) Baixa Auséncia 0,167 0,008
Areas Média Uso sustentavel 0,500 0,025
Prioritarias,
Protegidas e 0,051
Unidades de Alta Protecao integral 0,833 0,044
Conservacao

Para elaboracdo do Mapa Sintese de Fragilidade para Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres
utilizou-se do mesmo procedimento adotado para o componente-sintese “Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos” (Figura 7.27).

Figura 7.27 : Mapa Sintese de Fragilidade para Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres
FRAGILIDADE FAIXA DE FRAGILIDADE

Baixa 0.125-0.275
Média Baixa 0.276 — 0.425
Média 0.426 — 0,575
Média Alta 0.576 - 0,725

Alta 0.726 - 0.875
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ente-Sintese Meio Socioecondmico”

A tabela 7.34 apresenta os valores atribuidos através da matriz hierarquica que definiu os
fatores de ponderagéo utilizados em cada um dos indicadores tabela 7.35.

Tabela 7.34. Matriz de andlise hierarquica de indicadores de fragilidades ambientais para meio

socioecondmico.

. Comunidades Patrimdnio Comunidades Fator de
Indicadores . - Y Soma % ~
Locais Arqueolégico étnicas ponderacao
Comunidades
) 1 3 5 9 60,56 0,606
Locais
Patriménio
o 0,333 1 3 4,33 | 29,14 0,291
Arqueoldgico
Comunidades
o 0,200 0,333 1 1,53 | 10,30 0,103
étnicas
Tabela 7.35. Indicadores de fragilidades ambientais para meio socioeconémico.
Centro Fator de
Indicador Fragilidade Critério de ~ Valor
Ponderacéo
Classe
Baixa Baixa caEaC|da(_JIe de o 0.125 0,076
reproducao socioecondmica
. Média Baixa Média Ba~|xa capamdacile ple 0.375 0,227
Indicadores reproducdo socioeconémica 0606
sociologicos Média Alta Medla/alt:a capa_mdadeAde_ 0.625 0,379
reproducao socioecondmica
Alta Alta_ capaclda_de de reproducéo 0.875 0,530
socioecondmica
Baixa Area com .balxo potencial 0.167 0,049
arqueolégico
Patnmgnyo Média Area com _medlo potencial 0.500 0,201 0,145
Arqueoldgico arqueoldgico
Alta Area com _alto potencial 0.833 0,242
arqueolégico
Auséncia de Comunidades 0,026
. Etnicas (Terras Indigenas,
Baixa Comunidades Afro- 0,250
Comunidades descendentes) 0103
étnicas Presenca de Comunidades ' 0,077
Etnicas (Terras Indigenas,
Alta Comunidades Afro- 0,750
descendentes)

Igualmente aos componentes-sintese “Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres” e “Recursos
Hidricos e Ecossistemas Aquéticos”, fez-se a somatéria dos poligonos e dos valores dos
indices ponderados. O resultado desta operagdo é ilustrada na figura 7.28.
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Figura 7.28: Mapa Sintese de Fragilidade para o Meio Socioecondémico

Média Baixa Faixa de Fragilidade
Fragilidade 0,276 — 0,425

Foz do Estrela
A

e e Média Faixa de Fragilidade

Fragilidade 0,426 - 0,575

Catanduva
n

Média Alta
Fragilidade

l Baixa
Fragilidade

Faixa de Fragilidade
0,576 — 0,725

Faixa de Fragilidade
0,125 -0,275

Na Figura 7.29, destaca-se os produtos finais resultantes das multiplas analises realizadas.

Figura 7.29: Mapas sintese de fragilidade para cada componente-sintese

SINTESE DE FRAGILIDADE PARA RECURSOS SINTESE DE FRAGILIDADE PARA MEIO FISICO SINTESE DE FRAGILIDADE PARA
HIDRICOS E ECOSSISTEMAS AQUATICOS E ECOSSISTEMAS TERRESTRES MEIO SOCIOECONOMICO

CONCENTRAGAO DE FOSFORO +VAZAO REMAN. FLORESTAIS + PROX. CURSO D’AGUA + COMUNIDADES LOCAIS + PATRIMONIO
ESPECIFICA + INDICE DE QUALIDADE DE AGUA IMPORT. ECOLOGICA + AREAS RELEV. PARA FAUNA + ARQUEOLOGICO + COMUNIDADES ETNICAS
+(NDICE DE FRAGILIDADE PARA ICTIOFAUNA INSTAB. DE ENC + UNID. CONSERV. E AREAS PROT.
M M
£ 82 <

Foz do Estrela

Engenho Velho

Catanduva

vistﬁegre

Paiol Grande

A .
Vista Alegre
o Paiol Graghde
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7.6.3. Elaboracdo dos Mapas de Criticidade

O mapa de Criticidade € a somatéria dos mapas de sintese de fragilidade dos trés
componentes-sintese (Sintese de Fragilidade para Recursos Hidricos e Ecossistemas
Aquéticos, Sintese de Fragilidade para Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e Sintese de
Fragilidade para Meio Socioeconémico).

Para construcéo do mapa de criticidade utilizou-se da mesma légica aplicada na construcéo do
“indice de criticidade”, em que, apds a ponderacdo e reenquadramentos dos indices, cada
componente-sintese recebe um peso proporcional a sua importancia (vide tabela 7.5). A Figura
abaixo exemplifica o processo de composicdo do Mapa de Criticidade.

Figura 7.30: Composi¢céo do Mapa de Criticidade

CENTRO FAIXAS DE PONDERACAO ADEQUAGAO
DE CLASSE : : FRAGILIDADE : : : ¢ DAS FAIXAS DE

i::> FRAGILIDADE

OmMUOU>»O—0Z—

PARA TODOS
COMPONENTES
SINTESE

iNDICE DE SINTESE DE : : :
. FRAGILIDADE INDICE DE s
INDICE DE FRAGILIDADE CRITICIDADE i 5

....................... s G e e @ e @

MAPA DE CRITICIDADE

MAPA DE FRAGILIDADE MAPA DE SINTESE DE FRAGILIDADE

Nessa montagem do mapa de criticidade ambiental, os valores das notas de cada tema
(componente-sintese) foram multiplicados por um peso definido e os temas foram cruzados
entre si por um processo de unido espacial, conforme ilustra a figura 7.31.
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Figura 7.31. Construcdo do mapa de criticidade

Sintese de
Fragilidade para
Recursos
Hidricos e
Ecossistemas
Aquaticos

Sintese de
Fragilidade para X - :
Meio Fisico e - sl k.
Ecossistemas 0 ) 3 L
Terrestres Loy \

Sintese de
Fragiidade = £

para Meio 0'3 }

Socioecondmico

Realizada a integracdo dos resultados dos mapas de sintese fragilidade para os componente-
sintese, o produto final € o mapa de Criticidade (Figura 7.32).

Figura 7.32. Mapa de criticidade ambiental

Média Alta ) Faixa de Fragilidade
Fragilidade 0,576 -0,725

Baixa Faixa de Fragilidade
Fragilidade 0.125-0.275

Faixa de Fragilidade
0,426 - 0,575

Média
Média Baixa Faixa de Fragilidade Fragilidade
Fragilidade 0,276 -0,425
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7.6.4. Mapas de Criticidade por Aproveitamento

Com o intuito de analisar cada um dos aproveitamentos inventariados, definiu-se uma area de
estudo que corresponde a um buffer, dado a partir da area alagada. Este buffer foi definido a
partir de reunibes técnicas realizadas com os pesquisadores, onde ficou estabelecido uma
medida 1.000 metros como area de entorno para a analise da fragilidade socioambiental por
aproveitamento hidrelétrico, considerando assim aspectos que poderiam passar despercebido
caso fosse adotado uma distancia inferior de faixa.

Com a ferramenta do ArcGIS (CLIP)'"! o mapa de criticidade foi recortado usando os buffers

como mascara, deste modo foi possivel a quantificacdo das areas de criticidade para cada
aproveitamento. A figura 7.33 ilustra este processo.

Figura 7.33: Fragilidade na bacia do Rio Iratim segundo a criticidade por aproveitamento

AREA ALAGADA B
DO APROVEITAMENTO .

Fs o2 _ I:> MAPA DE

= CRITICIDADE
DO
APROVEITAMENTO

BUFFER <::| MAPA DE
aep =
1.000 m FRAGILIDADE

Os produtos da etapa acima mencionada sdo os mapas de Criticidade da PCH Vista Alegre,
PCH Paiol Grande, PCH Foz do Estrela, PCH Faxinal dos Santos, PCH Catanduva e da PCH
Engenho Velho.

A ferramenta CLIP permite recortar uma camada de informacdes geograficas ou uma classe de
feicdes com base nos limites espaciais de outra. A camada resultante deste processo ira possuir 0s
mesmos atributos que a camada de origem, jA que apenas as formas geométricas da camada séo
afetadas.
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