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Vil AVALIACAO DE INDICADORES AMBIENTAIS
7.1 INTRODUGCAO

O presente capitulo apresenta tanto a metodologia quanto a descricao dos resultados
obtidos para a avaliacdo dos indicadores ambientais que acabaram constituindo nos mapas
de indicadores e de fragilidade ambiental da bacia do rio Piquiri em relagdo a insergao de
aproveitamentos hidrelétricos.

No préximo capitulo, sera feita uma apresentacao dos resultados em termos da criticidade
ambiental, resultante da composicdo dos niveis de fragilidade apresentados no presente
capitulo. Havera ainda outro capitulo com o objetivo de esclarecer didaticamente como, a
partir dos mapas de indicadores ambientais e dos resultantes deles, obteve-se o Sistema de
Informacdes Geograficas que compde o presente estudo.

E importante ressaltar que o conceito de fragilidade adotado para essa Avaliagdo Ambiental
Integrada esta relacionado a implementagdo de empreendimentos hidrelétricos. Dessa
forma, um ambiente considerado de maior fragilidade no presente estudo é aquele que
sofreria alteragbes negativas decorrentes da instalagdo de usinas geradoras de energia
elétrica, quer seja pelo seu bom estado de conservacdo dos ecossistemas aquaticos e
terrestres, quer seja por ter populagdo ja fixada na regido que teria seu modo de vida
alterado.

Assim, é feita uma descricdo da metodologia para identificacdo dos indicadores ambientais
utilizados na avaliacdo das potencialidades e fragilidades da bacia do rio Piquiri, bem como
uma andlise geral de todos os indicadores para os trés componentes-sinteses: recursos
hidricos e ecossistemas aquaticos, meio fisico e ecossistemas terrestres, e meio

socioecondmico.

A identificacdo dos indicadores ambientais aqui apresentada é feita a partir dos resultados
da caracterizacdo ambiental, considerando ainda aspectos como o estagio atual do

desenvolvimento socioecondmico dessa bacia e suas perspectivas a curto e médio prazo.

A partir da escolha e definicdo dos indicadores ambientais e do calculo da sua ponderagao,
(peso de cada um em relacdo aos demais), foram elaborados os mapas de fragilidade
ambiental para cada componente-sintese em toda bacia. O célculo da criticidade de cada
aproveitamento é apresentado no capitulo seguinte através da sobreposicdo dos mapas de
fragilidade e com a ampliagdo da escala sobre as areas de influéncia de cada
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aproveitamento inventariado, utilizando-se de recursos do Sistema de Informagdes

Geogréficas - SIG. O item 7.3 apresenta a metodologia utilizada com maior detalhamento.
7.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Conforme explicitado na metodologia geral apresentada no capitulo Il, o cenario atual da
bacia do rio Piquiri foi construido a partir da avaliagdo das fragilidades socioambientais,
levando-se sempre em consideracdo a dinamica socioambiental da regido analisada no

capitulo V, referente ao diagndstico ambiental.
7.2.1 Definicao de Indicadores de Fragilidades

A definicao de indicadores de fragilidade ocorreu por meio de andlises multidisciplinares
entre os diversos profissionais considerando o resultado apresentado na fase de
caracterizagao ambiental da bacia do rio Piquiri através das seguintes etapas:

. Selecao de variaveis expressivas da dinamica socioambiental para construcao
de indicadores de potencialidades e fragilidades

O primeiro passo foi a elaboracédo, com base nos estudos de caracterizacao, na experiéncia
dos profissionais envolvidos e nas reunies técnicas, de uma listagem inicial dos principais
aspectos da bacia do rio Piquiri e a identificacdo daqueles passiveis de serem avaliados
quanti e qualitativamente a partir das informacdes disponiveis.

Nessa etapa foram observados ainda critérios utilizados em trabalhos de bacias
semelhantes como do rio Areia, do rio Chopim (ambos o Parana), do rio Caiap6 (GO), do
Sudoeste Goiano e, mais recentemente, na bacia do rio Verde (MS), de dimensdes
semelhantes e também desenvolvidas pela mesma equipe técnica do presente estudo.

Além disso, foram considerados também escopos que foram desenvolvidos pela Empresa
de Pesquisa Energética — EPE para a elaboragdo de Avaliacbes Ambientais Integradas de
grandes bacias, como as dos rios Uruguai, Parnaiba, Paranaiba, Doce e do Paraiba do Sul.

. Identificacao dos indicadores de potencialidades e fragilidades

Em seguida, foram definidos aqueles aspectos da dindmica socioambiental que exprimiam
potencialidades ambientais, ou seja, 0os aspectos da dindmica socioambiental que pudessem
vir a ser maximizados com a implantacdo de tais aproveitamentos e aqueles que exprimam
as fragilidades socioambientais, ou seja, as caracteristicas passiveis de serem afetadas
negativamente com a implantagdo dos aproveitamentos.
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Para todos os casos foram construidas hipéteses relacionando o tema em analise com a
fragilidade da area, indicando-se a ocorréncia de relagéo direta ou inversa entre o tema em
questao. Trabalhou-se a partir dos trés componentes-sinteses definidos para o presente
estudo: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos, Meio Fisico e Ecossistemas

Terrestres e Socioeconomia.
7.2.2 Construcao e Avaliacao dos Indicadores de Fragilidade
. Construcao dos Indicadores

A partir da identificagdo dos aspectos socioambientais relevantes identificados no
diagnéstico, foram construidos os indicadores socioambientais. Para tanto foram adotados
aqueles compostos por variaveis simples ou mais complexas usando-se, nesse caso, a
técnica de andlise multivariada.

. Mensuracao dos indicadores

Uma vez definidos os indicadores a serem utilizados, procedeu-se a sua mensuracao
visando a definicdo de areas homogéneas de fragilidades para cada um dos indicadores que
compdem os componentes-sinteses.

A definicdo de areas homogéneas de indicadores serviu como base para constituir o
Sistema de Informagdes Geografica - SIG.

o Avaliacao dos indicadores de fragilidade

Depois de se obter o valor de cada indicador, foram construidas escalas de variagdo com
expressao numérica. Salienta-se que as escalas de variacao do valor do indicador para fins
de enquadramento nas categorias construidas foram definidas em funcdo de valores de
referéncia especificos para cada tema tomando-se, sempre que possivel, parametros
consagrados pela bibliografia especializada.

Cabe ressaltar também que, dada a pouca disponibilidade de parametros de referéncia para
se avaliar a magnitude dos indicadores, na maior parte das vezes as escalas de variagdo do
indicador foram definidas com base na experiéncia dos profissionais envolvidos nas analises

através de discussoes técnicas.

o Normalizacao dos indicadores
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A normalizagdo dos indicadores foi feita a partir da definicdo do centro da classe para
determinadas faixas pré-definidas.

Visando obter variaveis comparaveis entre si, todos os valores dos respectivos indicadores
(quantitativos e qualitativos) foram normalizados numa escala variando de 0 a 1 da seguinte

forma (de acordo com os centros de classe):

— a) Para indicadores classificados em duas faixas foram consideradas notas 0,25

para baixa e 0,75 para alta.

— b) Para indicadores classificados em trés faixas foram consideradas notas 0,167
para baixa; 0,500 para média e 0,833 para alta fragilidade;

— ¢) Para os indicadores classificados em quatro faixas foram consideradas as notas
0,125 para baixa; 0,375 para médio-baixa; 0,625 para médio-alta e 0,875 para alta
fragilidade.

Os valores citados correspondem ao centro da classe ou ponto médio, que equivalem ao
ponto central do intervalo de classes pré-determinado, dependendo do indicador a ser

considerado.
. Enquadramento das Faixas de Fragilidade e Criticidade

Depois de normalizados os indicadores, eles foram hierarquizados e ponderados conforme
descrito abaixo nos itens 7.1.2.3 e 7.1.2.4, feito isso, se criou a necessidade de adequar as
faixas de Fragilidade de forma que, os valores das faixas oriundos dos valores pré-definidos
dos indicadores versos seus referidos pesos, se enquadrassem entre seus minimos e

maximos valores de ocorréncia possiveis.

Ou seja, de forma a equalizar a tendéncia dos mapas de fragilidade de cada de indicador e
do componente-sintese, assim como o de criticidade final de ndo apresentarem as faixas
mais extremas, optou-se pela readequacao das faixas, de forma que a distribuicao ficasse
situada entre os valores maximos e minimos possiveis em cada componente sintese, € nao
de 0 (zero) a 1 (um) como poderia se prever, pois com o estabelecimento das faixas por
centro de classes, esses valores extremos seriam de ocorréncia impossivel.

Desse modo, as faixas de fragilidade acabaram situando-se entre os seguintes valores para
cada componente-sintese: a) recursos hidricos e ecossistemas aquaticos entre 0.125
(minimo) e 0.875 (maximo); b) meio fisico e ecossistemas terrestres entre 0.125 (minimo) e
0.875 (maximo); e ¢) meio socioeconémico entre 0.125 (minimo) e 0.875 (maximo). E as
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faixas de criticidade da mesma forma se estabeleceram entre 0.125 (minimo) e 0.875

(maximo).
7.2.3 Hierarquiza¢ao dos Indicadores por Aspecto Socioambiental

Esta atividade foi realizada com a adocdo de técnica multicriterial que permitiu a
incorporagao de fatores tangiveis e intangiveis no processo de analise. Neste caso os dados
e resultados foram organizados em uma estrutura hierarquica logica, que possibilitasse
expressa-los, por meio de comparacoes paritarias, a respeito das importancias relativas dos
aspectos ambientais selecionados.

Tal hierarquizagdo resultou na construcdo de uma escala de ponderagdo dos varios
indicadores considerando-se a realidade socioambiental do conjunto da bacia do rio Piquiri.
A atribuicdo de pesos que possibilitassem tal ponderagéo foi realizada utilizando-se a o
método de andlise hierarquica da Saaty, ja utilizado com sucesso em inventario hidrelétricos
e contando com a participagdo de especialistas dos diferentes campos de conhecimento
envolvidos no presente estudo. As fragilidades foram avaliadas para cada um dos
componentes-sinteses considerados no presente estudo: recursos hidricos e ecossistemas
aquaticos; meio fisico e ecossistemas terrestres e socioeconomia.

7.2.4 Ponderacao dos Indicadores Socioambientais

Visando construir o quadro final de fragilidade socioambiental da bacia, foi realizada uma
ponderacdo dos aspectos socioambientais em avaliagdo. A definicido dos valores de
ponderacao construidos para cada um dos aspectos em tela numa escala de 0 a 1, foi
atribuida utilizando-se 0 método de andlise hierarquica, em sua adaptagdo proposta por
Saaty e ja consagrada em estudos de inventario hidrelétrico que seguem o Manual de
Inventario Hidrelétrico da ELETROBRAS, desenvolvido em 1996.

Esse método permite estabelecer uma estrutura de valores entre os indicadores de cada
componente-sintese a partir de sua comparagao par a par. A indicagao deste método deve-
se a sua simplicidade, a disponibilidade de um sistema computacional para a sua aplicacao,
ao fato de ser consagrado em estudos do género, e também a minimizacdo dos critérios
subjetivos para a ponderagao entre os indicadores.

A técnica de comparagado par a par proposta por Saaty (Saaty, T.L.: Método de Analise
Hierarquica, McGraw-Hill, Sdo Paulo, 1991) e utilizada no presente trabalho permite que se

estabeleca a importancia relativa (ou prioridade) entre os indicadores comparados, tendo em
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vista 0os processos impactantes sobre o sistema ambiental. Todos os indicadores foram
comparados com todos os demais.

Desse modo, o estabelecimento dos pesos foi obtido através da montagem de uma matriz
quadrada de ordem igual ao numero de indicadores em cada componente-sintese, onde os
elementos da matriz sdo valores de uma escala comparativa padronizada que representam
a importancia atribuida ao componente de cada linha em relagdo ao componente de cada
coluna, pela equipe técnica envolvida no estudo.

Foi utilizada a escala comparativa apresentada a seguir sugerida por Saaty, ressaltando que

os valores sdo magnitudes absolutas e ndo simples nimeros ordinais.

Tabela 7.2.4.1 - Escala comparativa de importancia entre os indicadores

Intensidade de importancia Definicao Intensidade de Definigcao
do elemento preferencial importancia do
elemento preterido
1 igual importancia 1 igual importancia
3 elemento ligeiramente 1/3 elemento ligeiramente
mais importante menos importante
5 elemento medianamente 1/5 elemento
mais importante medianamente menos
importante
7 elemento fortemente mais 1/7 elemento fortemente
importante menos importante
9 elemento absolutamente 1/9 elemento
mais importante absolutamente menos
importante
2,4,6,8 valores intermedidrios 1/2,1/4,1/6, 1/8 valores intermediarios

Na comparacao par a par entre os indicadores, o processo de atribuicdo de importancias
relativas implica a(i,,j) = 1/ a (j,i), e a matriz assim definida é reciproca. Em outras palavras,
o elemento preferencial recebeu uma nota entre 1 e 9 e o elemento preterido recebeu o
valor reciproco desta nota. Neste caso em particular, a atribuicdo de importancia deve levar
em conta a repercussao dos processos impactantes relativos a determinado indicador sobre
os demais.

A partir da matriz sdo efetuados calculos para obtengao do autovetor associado ao maior
autovalor que, depois de normalizado, corresponde ao “vetor de prioridades”, expressando
0S pesos relativos entre os componentes comparados. Os indicadores associados aos

maiores valores sao aqueles aos quais se atribui maior importancia.
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Procurou-se que o resultado da matriz de prioridades representasse a opinido geral da
equipe técnica. O resultado serviu entdo para determinar os valores de ponderacdo para
cada indicador.

7.2.5 Método de Analise Hierarquica

O vetor de prioridades procurado quando se aplica o método de analise hierarquica proposto

por Saaty corresponde ao autovetor principal, isto € o autovetor associado ao maior

autovalor da matriz com os indicadores da componente-sintese.

Ressalte-se que, em geral, a obtengdo de autovalores (e conseqtientemente, a obtencao
dos autovetores associados) de uma matriz de ordem n>2 nao é trivial, tornando-se mais
trabalhosa quanto maior for n. Na pratica, usamos estimativas numéricas para o autovetor

principal normalizado desta matriz reciproca da seguinte forma:

Para cada linha i, somamos os valores de todos os seus elementos, dividindo este total pela
soma de todas as somas obtidas em cada linha, obtendo assim n valores que totalizam 1.

Estes n valores sao as prioridades de cada indicador do componente sintese.

Um aspecto importante a se ressaltar € com relagdo a consisténcia da matriz reciproca. Em
geral, quando se aplica a metodologia aqui descrita obtemos matrizes que nao sao
consistentes, dentro do contexto descrito em Saaty (1991). Mas a falta de consisténcia
destas matrizes ndao é um empecilho para a aplicacdo do método, uma vez que podemos
quantificar esta falta de consisténcia e exigir que este valor fique dentro de um intervalo

aceitavel.

Calcula-se a razéo de consisténcia (RC) da matriz reciproca, e se esta razao for menor ou
igual a 0,10 entdo o resultado é aceitavel. Calculamos a RC para as matrizes presentes
neste estudo, obtendo-se:

e Matriz de Ecossistemas Terrestres: RC = 0,071;
e Matriz de Meios Socioeconémicos: RC = 0,041;
e Matriz de Ecossistemas Aquaticos: RC = 0,069.

Portanto, as trés matrizes avaliadas neste relatério apresentaram RC < 0,10. Com este
critério satisfeito assegura-se que os fatores de ponderagéo (F.P.) que compdem o vetor de
prioridades obtido a partir da comparacdo par a par dos indicadores de fragilidades
(determinados pela equipe técnica da AAl da bacia do rio Piquiri) estabelecem uma
hierarquizacao coerente desses indicadores, segundo o MAHS. O relatério na integra
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desenvolvido pelo matematico M.Sc. Mateus Bernardes que calculou essa RC esta
apresentado no Anexo IV.

7.3 FORMULAGAO DO GEOPROCESSAMENTO: MAPVIEWSVG

Para a formulagao do geoprocessamento foi utilizado o software MapViewSVG devido a sua
facilidade em converter mapas do ArcView GIS / ArcGIS para o formato SVG, cuja extensao
podera ser publicada na Web. Através desse formato, para visualizar os resultados no
ambiente WEB ndo sao necessarios softwares adicionais além do Microsoft Internet
Explorer.

O MapView SVG suporta dados vetoriais e dados raster (imagens JPG, TIFF ou PNG). As
imagens sdo mostradas com a vantagem de atribuir o mesmo “zoom” de observagdo do
mapa construido, ndo perdendo a qualidade e resolugao dos tragos, simbolos, textos e
imagens. O arquivo é carregado com a mesma velocidade de uma navegagao comum pela

internet.

MapView SVG d& a possibilidade de trabalhar juntamente com o banco de dados, sendo
visualizado de variadas formas, identificando feicbes no mapa atreladas as tabelas de
informagdes ao elemento. Como no ArcView / ArcGIS, existe um link entre os atributos e a
geometria, possibilitando a analise para cada entidade em separado ou em grupo. Os dados
podem ser exportados para formato Excel - XLS ou banco de dados Access-DBF.

Nos mapas de cada indicador, assim como os mapas dos componentes sinteses, esses
aspectos podem ser mais bem visualizados.

A conjuncao dos mapas dos indicadores para cada componente-sintese resultou nos mapas
de fragilidade (Mapa AAI-FR-001-P| Fragilidade para Recursos Hidricos e Ecossistemas
Aquaticos, Mapa AAI-FR-002-PI Fragilidade para Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e
Mapa AAI-FR-003-PI Fragilidade para o Meio Socioeconémico).

Os proximos itens apresentam os critérios utilizados em cada indicador.
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7.4 INDICADORES PARA “RECURSOS HIDRICOS E ECOSSISTEMAS AQUATICOS”

A fragilidade dos recursos hidricos e ecossistemas aquaticos foi avaliada tomando-se como
referéncia as variaveis: qualidade da agua, concentragao de fésforo, vazao especifica e

ictiofauna.

Para a ictiofauna partiu-se da construcdo dos seguintes indicadores: Riqueza de espécies,
Presenca de ovos e larvas de peixes, Presenca de individuos de espécies migradoras e
Freqiiéncia de individuos em reproducéo

Ja para qualidade da agua optou-se pelo indice de Qualidade da Agua — IQA e
concentracao de fésforo. E ainda para vazao, o indice foi baseado nas vazdes especificas
expressas em I/s/km?.

Cada um desses indicadores é abordado com maior detalhamento a seguir.
7.4.1  Descricao dos indicadores Ambientais
e indice de Qualidade da Agua

A determinagao de um indicador de fragilidade da qualidade da agua tem o intuito de avaliar
a possibilidade de alterac6es na qualidade das aguas, apos a formacao de reservatérios, em
fungdo das caracteristicas atuais da bacia. Considerando-se a precariedade dos sistemas
de coleta e tratamento de esgotos nos municipios inseridos na bacia, optou-se por
selecionar o indice de Qualidade da Agua (IQA), ja que as variaveis de qualidade que fazem
parte do calculo do IQA, refletem, principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos
ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos (CETESB, 2006).

Os indices ambientais sdo bastante utilizados porque tratam de um grande nimero de
informacotes, de forma sistematica e acessivel para os tomadores de decisdo. Segundo
CETESB (2006), as principais vantagens do indice sdo a facilidade de comunicagdo com o
publico leigo, o status maior do que as variaveis isoladas e o fato de representar uma média
de diversas varidveis em um Unico nimero, combinando unidades de medidas diferentes em

uma unica unidade.

Cabe ressaltar ainda que Avaliagbes Ambientais Integradas — AAls recentemente
desenvolvidas, com escopo semelhante ao presente estudo, como as AAls dos rios Doce e
Paraiba do Sul, também utilizaram o IQA como indicador de fragilidade.
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O IQA fornece uma indicagao relativa da qualidade da agua em diferentes pontos no espago

e/ou no tempo. E determinado pelo produto ponderado das qualidades da &gua
correspondentes as variaveis DBO (demanda bioquimica de oxigénio), oxigénio dissolvido,

coliformes fecais, nitrogénio total, pH, temperatura, sélidos totais, fosfato total e turbidez. O
resultado desse calculo permite a classificagcdo das aguas em cinco categorias de qualidade
que variam de 6tima a péssima.

Para a definicdo do grau de fragilidade, as categorias do IQA foram divididas em trés faixas,
que classificam a fragilidade como baixa, média ou alta. Considerou-se que, quanto menor o
valor do IQA, maior a fragilidade para a insergao de aproveitamentos hidrelétricos, devido a
possibilidade de degradacdo da qualidade das aguas dos reservatérios. A tabela 7.4.1.1

apresenta a normatizacdo desse indicador, tal como serviu de indicador no mapa especifico.

Tabela 7.4.1.1 — Normatizag&o do indicador indice de Qualidade da Agua

Fragilidade Critério Centro de Classe
Baixa IQA entre bom e 6timo 0,167
Média IQA aceitavel 0,500

Alta IQA entre ruim e péssimo 0,833

Os graus de fragilidade para o indicador IQA foram obtidos através da utilizagdo de valores
médios entre os periodos seco e chuvoso, para os quatro pontos amostrados. A tabela
7.4.1.2 apresenta os resultados da determinacéo das fragilidades da bacia para o indice de
Qualidade da Agua. A fragilidade de cada ponto avaliado abrange a bacia de contribuico do
mesmo na bacia hidrografica. E importante salientar que o ponto de amostragem P4
localiza-se um pouco a jusante da foz do rio Piquiri. Para mapear as fragilidades da bacia,
no que se refere ao IQA, extrapolou-se a bacia de contribuicao deste ponto até a foz do rio
Piquiri, para permitir a determinacao das fragilidades em toda a area de estudo.

Tabela 7.4.1.2 — Valores de Fragilidade para o indice de Qualidade da Agua

Centro de Grau de
Ponto de amostragem Valor do IQA Classe Fragilidade
P1 70- BOM 0,167 Baixa
P2 77 - BOM 0,167 Baixa
P3 76 —BOM 0,167 Baixa
P4 78 - BOM 0,167 Baixa
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Observando-se os resultados obtidos, verifica-se que os valores de IQA foram semelhantes
em toda a bacia, havendo pequenas variagdes entre os pontos analisados. Embora seja
possivel notar que os pontos do trecho alto do rio Piquiri apresentam melhor qualidade, toda
a bacia apresentou grau de fragilidade baixo para a insercdo de empreendimentos
hidrelétricos.

o Concentracao de Fésforo

Para avaliar a influéncia das atividades agropecuarias exercidas na bacia hidrografica do rio
Piquiri, as concentragbes de fésforo foram selecionadas como indicadoras da qualidade da
agua, considerando-se que a cultura de soja e a pecudria sao atividades muito comuns em
grande parte da bacia e fontes significativas de fosforo para os ecossistemas aquaticos.

Embora o IQA ja considere o foésforo em sua concepgado, optou-se por avaliar as
concentragdes deste elemento individualmente, j& que, segundo CETESB (2006) a principal
desvantagem do IQA consiste na perda de informacéo das variaveis individuais e da sua
interagao.

Os reservatérios atuam como armadilhas para o fosforo, que se acumula nos sedimentos,
de onde é continuamente liberado para as aguas (STRASKRABA E TUNDISI, 2000).
Segundo ESTEVES (1998), o fésforo tem sido apontado como o principal responsavel pela
eutrofizacdo das aguas continentais. Isso ocorre ndo somente porque o fésforo é o fator
limitante na maioria dos reservatoérios, mas também pelo fato de que a carga de fésforo é
facilmente consumida pelos corpos hidricos (STRASKRABA E TUNDISI, 2000). A
eutrofizacdo é o crescimento excessivo das plantas aquaticas, tanto planctdnicas quanto
aderidas, em niveis tais que sejam considerados como causadores de interferéncia com os
usos desejaveis do corpo d’agua (THOMANN E MUELLER, 1957 apud VON SPERLING,
2005).

As concentragbes de fésforo também foram utilizadas como indicadoras da qualidade da
agua em Avaliagbes Ambientais Integradas — AAI recentemente desenvolvidas, com escopo
semelhante ao presente estudo, como as AAl dos rios Parnaiba, Uruguai e Tocantins.

Para a definicao do grau de fragilidade, as concentracoes de fésforo foram divididas em
duas faixas, que classificam a fragilidade como baixa ou alta, de acordo com a classificagdo
da Resolugdo CONAMA n¢ 357/05 para rios de Classe |, II, lll e IV. Segundo a referida
resolugdo, a concentracdo de fosforo em ambientes l6ticos e tributéarios de ambientes
intermediarios deve ser de até 0,1 mg/L para Classes | e Il e de até 0,15 mg/L para Classes
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Il e IV. Para determinar o indice de fragilidade, considerou-se que, quanto maior a
concentracdo de foésforo, maior a fragilidade para a insercdo de aproveitamentos
hidrelétricos, devido a possibilidade de ocorréncia de eutrofizacdo dos reservatérios. A
tabela 7.4.1.3 apresenta a normatizacao desse indicador, tal como serviu de indicador no

mapa especifico.

Tabela 7.4.1.3 — Normatizacdo do indicador Concentracédo de Fésforo

Fragilidade ‘ Critérios Centro de Classe
Baixa Classes | e II: até 0,1 mg/L P 0,25
Alta Classes lll e IV: até 0,15 mg/L P 0,75

Os graus de fragilidade para o indicador Concentragéo de Fésforo foram obtidos através da
utilizacdo de valores médios entre os periodos seco e chuvoso, para os quatro pontos
amostrados. A tabela 7.4.1.4 apresenta os resultados da determinacao das fragilidades da
bacia para a Concentragdo de Fosforo. A fragilidade de cada ponto avaliado abrange a
bacia de contribuicdo do mesmo na bacia hidrografica. E importante salientar que o ponto de
amostragem P4 localiza-se um pouco a jusante da foz do rio Piquiri. Para mapear as
fragilidades da bacia, no que se refere a concentracao de fésforo, extrapolou-se a bacia de
contribuicdo deste ponto até a foz do rio Piquiri, para permitir a determinacdo das

fragilidades em toda a area de estudo.

Tabela 7.4.1.4 — Valores de Fragilidade para a Concentracéo de Fosforo

= . Centro de Grau de
Ponto de amostragem Concentracao de Fosforo (mg/L) Classe Fragilidade
P1 0,037 0,25 Baixa
P2 0,033 0,25 Baixa
P3 0,039 0,25 Baixa
P4 0,036 0,25 Baixa

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que as concentracées de fésforo sao
muito semelhantes em todos os pontos amostrados, ndo havendo variagbes significativas
entre trechos do rio. Dessa forma, toda a bacia apresentou grau de fragilidade baixo para a

insergdo de empreendimentos hidrelétricos, no que se refere a concentragéao de fosforo.
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. Vazao Especifica

Uma das principais razées que motivaram a sele¢cdo de um indicador de fragilidade relativo
a vazao foi a preocupacdo com relacdo as vazdes remanescentes em aproveitamentos
inventariados, a fim de assegurar a manutencdo e a conservacdo dos ecossistemas
aquaticos naturais, principalmente em trechos de vazdo reduzida, chamada de “vazéao
ecologica”. A importancia da vazao ecolédgica diz respeito principalmente a protecdo do
habitat utilizado pela vida aquatica dos corpos d’agua (PELISSARI & SARMENTO, 20083).
Trata-se daquela que deve ser mantida a jusante dos empreendimentos hidrelétricos de
modo a satisfazer a todos os usos previstos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A vazao especifica também foi recentemente utilizada como indicador de fragilidade em
outras Avaliagbes Ambientais Integradas com escopo semelhante, como as dos rios

Parnaiba e Paraiba do Sul.

Enfim, a vazao especifica (ou contribuicdo unitaria) representa a relacao entre a vazdo em
uma secao do curso de agua e a area da bacia hidrografica de contribuicdo relativa a essa
secdo, expressa em litros por segundo por quilémetro quadrado (I/s.km?).

Considerando-se o maior valor de vazao especifica encontrado na bacia como vazao alta e
o0 menor valor como vazao baixa, definiram-se trés intervalos de classe, que classificam a
fragilidade como baixa, média ou alta. Para determinar o indice de fragilidade, considerou-se
a relacao inversa das vazbes especificas em cada eixo. Assim, quanto maior a vazao

especifica, maior a fragilidade para a insercao de aproveitamentos hidrelétricos.

O valor de ponderacao desse indicador é de 0,065 conforme indica a tabela 7.4.2.2. O mapa
AAIl - RH - 003 - PI / VAZAO ESPECIFICA apresenta a fragilidade em cada uma das bacias
de contribuicdo para cada eixo avaliado e a tabela 7.4.1.5 apresenta a normatizacdo desse

indicador.

Tabela 7.4.1.5 — Normatizac&o do indicador - Vazao Especifica

Fragilidade Critério Centro de Classe

Vazéo especifica de 21,7000 a 25,1667

Baixa I/s/Km?2 0,167
Média Vazao especifica de 25,1668 a 28,6333

I/s/Km? 0,500
Alta Vazao especifica de 28,6334 a 32,1100

I/s/Km? 0,833
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Os graus de fragilidade para o indicador Vazao Especifica foram obtidos no Inventario
Hidrelétrico do rio Piquiri, para os reservatérios inventariados. A tabela 7.1.4.1.6 apresenta
os resultados da determinagdo das fragilidades da bacia para a Vazdo Especifica. A
fragilidade de cada eixo avaliado abrange a bacia de contribuicio do mesmo na bacia
hidrografica. E importante salientar que o reservatério AHE Foz do Piquiri localiza-se um
pouco a jusante da foz do rio Piquiri. Para mapear as fragilidades da bacia, no que se refere
a vazao especifica, extrapolou-se a bacia de contribuicdo deste eixo até a foz do rio Piquiri,
para permitir a determinagao das fragilidades em toda a area de estudo.

Tabela 7.4.1.6 — Valores de Fragilidade para a Vaz&o Especifica

Aproveitamento Vazio Especifica (I/s. km?) Cgrl';rszge Fg;ﬁ d(::ie
Rio do Forno 32,1 0,833 Alta
Bonito A 29,8 0,833 Alta
Bonito B 28,9 0,833 Alta
Ervalzinho Baixo 27,7 0,500 Média
Salto Grande 27,0 0,500 Média
Do Cobre 26,3 0,500 Média
S&o Manoel 24.8 0,167 Baixa
Bandeira 24,3 0,167 Baixa
Cascudo 24.0 0,167 Baixa
Pinhalito 24,1 0,167 Baixa
Porto da Bota 24,1 0,167 Baixa
Cantu 22,3 0,167 Baixa
Comisséario 22,9 0,167 Baixa
Apertados 22,9 0,167 Baixa
Ercilandia 22,2 0,167 Baixa
Foz do Piquiri 21,7 0,167 Baixa

Com base nos valores de vazado especifica obtidos nos eixos de cada aproveitamento
hidrelétrico inventariado, observa-se que grande parte da bacia apresenta valores abaixo de
21,7 I/s/IKm?, que caracterizam baixa fragilidade. O local que apresenta fragilidade média
localiza-se no trecho alto da bacia, abrangendo os aproveitamentos AHE do Cobre, Salto
Grande e Ervalzinho Baixo. Os aproveitamentos AHE Rio do Forno, Bonito A e Bonito B,

também localizados no trecho alto da bacia (os trés primeiros, da nascente em direcdo a
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foz), encontram-se em regido classificada como de alta fragilidade, pois apresentam valores
de vazao especifica acima de 32,11 I/s/Km?, ou seja, vazdes consideradas mais frageis para
a insercao de aproveitamentos hidrelétricos.

. indice de Fragilidade para Ictiofauna

Para avaliar a fragilidade para ictiofauna na bacia do rio Piquiri, foram utilizados quatro
indicadores, sendo eles: riqueza de espécies, presenca de ovos e larvas de peixes,
presenca de individuos de espécies migradoras e freqiiéncia de individuos em reproducao,
como apresentado na Tabela 7.4.1.7.

Tabela 7.4.1.7 — Indicadores de fragilidade ambiental para a bacia do rio Piquiri.

Indicador Peso Descrigao Parametro
Riqueza de espécies 0,15 Numero de espécies Presenca
Ovos de peixes 0,25 Densidade de ovos Ovos/10m®
Larvas de peixes 0,25 Densidade de larvas Larvas/10m®
Migradores de longa distancia 0,20 Densidade de migradores Ind./1000 m? de rede/dia
Atividade reprodutiva 0,15 Individuos em reprodugéo % individuos

A férmula para o calculo do indice de fragilidade para a ictiofauna encontra-se apresentada
abaixo:

I'{lquezai +0.20 Mig, +0.25 Ovos, Larvas, Reprodugio,

IFE =0,15 .
Riqueza,, Mig,, . Ovos

+0,25

’ ~
Mo Larvas,, Reproducio,,,,

Onde:

IF = indice de Fragilidade

i = Local

Riqueza = Rigueza de espécies

Max = Maximo valor observado entre os locais

Mig = Captura por unidade de esforgo em nimero de migradores

Ovos = Numero de ovos por 10 m®

Larvas = Numero de larvas por 10 m*

Reproducgao = Proporgao de individuos analisados que se encontravam em reproducao.

A tabela 7.4.1.8 apresenta os valores absolutos obtidos nas campanhas realizadas nos 09
locais de amostragem para cada um dos indicadores selecionados.
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Tabela 7.4.1.8 — Valores Absolutos dos indicadores para os locais de amostragfem.

Local ‘ Riqueza de espécies | CPUE num MIG | Ovos/10m3 | Larvas/10m3 | Ativ. Rep.

Palmital 15,000 3,400 140,597 0,786 0,500
Laranjal 23,000 3,400 11,901 1,003 0,677
Cantu 16,000 0,000 0,672 0,674 0,513
Campina 50,000 23,300 56,908 3,942 0,333
Corbélia 15,000 17,200 11,221 6,239 0,667
Formosa 19,000 10,300 3,675 2,217 0,483
Apertado 52,000 11,800 0,755 0,161 0,292
Oroité 17,000 6,900 0,574 0,301 0,810
Altonia 43,000 25,300 0,948 1,500 0,334
Maximo 52,000 25300| 140,597 | 6,239 0,810

A partir dos valores absolutos foram calculados os valores relativos como apresentado na
Tabela 7.4.1.9. A cada um dos indicadores foi estabelecido um peso de acordo com a
importancia de cada aspecto.

Tabela 7.4.1.9 — Valores relativos dos indicadores para os locais de amostragem.

Local Riqueza de espécies | CPUE num MIG | Ovos/10m3 | Larvas/10m3 | Ativ. Rep. | TOTAL
Palmital 0,288 0,134 1,000 0,126 0,618 2,167
Laranjal 0,442 0,134 0,085 0,161 0,836 1,658
Cantu 0,308 0,000 0,005 0,108 0,633 1,054
Campina 0,962 0,921 0,405 0,632 0,412 3,331
Corbélia 0,288 0,680 0,080 1,000 0,824 2,872
Formosa 0,365 0,407 0,026 0,355 0,596 1,750
Apertado 1,000 0,466 0,005 0,026 0,361 1,858
Oroité 0,327 0,273 0,004 0,048 1,000 1,652
Alténia 0,827 1,000 0,007 0,240 0,413 2,487
Pesos 0,150 0,200 0,150 0,200 0,300| 1,000

A Tabela 7.4.1.10 e a Figura 7.4.1.1 apresentam o resultado para o indice de fragilidade
para ictiofauna em cada um dos 9 locais de amostragem.

Tabela 7.4.1.10 — Valores Relativos X Peso

Riqueza -
Local qqe_ m?nﬁl:nEIG Ovos/10m3 Larvas/10m3 Ativ. Rep. F';g'ﬁ%gge
espécies
Palmital 0,043 0,027 0,150 0,025 0,185 0,431
Laranjal 0,066 0,027 0,013 0,032 0,251 0,389
Cantu 0,046 0,000 0,001 0,022 0,190 0,259
Campina 0,144 0,184 0,061 0,126 0,124 0,639
Corbélia 0,043 0,136 0,012 0,200 0,247 0,638
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Riqueza indi
CPUE . Indice de
Local qe_ num MIG Ovos/10m3 Larvas/10m3 Ativ. Rep. Fragilidade
espécies
Formosa 0,055 0,081 0,004 0,071 0,179 0,390
Apertado 0,150 0,093 0,001 0,005 0,108 0,357
Oroité 0,049 0,055 0,001 0,010 0,300 0,414
Altbnia 0,124 0,200 0,001 0,048 0,124 0,497
Indice de Fragilidade
0,700 + 0,639 0,638
0,600 < 0,497
0,389 0,390

0,400 0,357

0,200 4

0,100 4

0,000 < T

N > > 2
@ L & & .
(Q\ ’b > L ‘0 0 ’@ ‘0 ‘@
Q’z> & C (,'z’& D on& erf‘ 0 N

Figura 7.4.1.1 — indice de fragilidade para a bacia do rio Piquiri, considerando os 9 locais de
amostragem. (O eixo horizontal representa o gradiente espacial, e o eixo vertical o indice de

fragilidade).

Diante da importancia desse aspecto na bacia do rio Piquiri, o valor de ponderacdo desse

indicador em relagao aos demais do componente-sintese recursos hidricos e ecossistemas

aquaticos obtido através da matriz de comparacdo par a par é bastante expressivo, com
0,539 conforme indica a tabela 7.4.2.2. O mapa AAl - RH - 004 - PI / INDICE DE
FRAGILIDADE PARA A ICTIOFAUNA apresenta a localizacao destas areas.

Considerando a importancia deste indicador,

a atribuicdo dos valores se deu pela

distribuicdo em quatro faixas, conforme expresso na tabela 7.4.1.11.

Tabela 7.4.1.11 — Normatizag&o do indicador de fragilidade para a ictiofauna

Fragilidade Indice de Fragilidade Centro de Classe
Baixa Menor que 0,14 0,125
Média baixa Entre 0,14 e 0,28 0,375
Média alta Entre 0,28 e 0,44 0,625
Alta Maior que 0,44 0,875
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A classificagao dos 9 locais de amostragem de acordo com o indice de fragilidade para a
ictiofauna encontram-se apresentados na Tabela 7.4.1.12. E importante ressaltar que o
resultado incluiu a bacia de contribui¢cdo dos trechos de cada um dos locais de amostragem.

Tabela 7.4.1.12 — Classificacdo dos locais de amostragem de acordo com o indice de
fragilidade.

Fragilidade Locais
Alta Campina
Corbélia
Altonia
Média Alta Palmital
Laranjal
Formosa
Apertado
Oiroeté
Média Baixa Canta
Baixa Nenhum

Os resultados confirmam alguns cenarios previstos no diagnéstico da ictiofauna, conforme

segue:

— Represamentos no canal principal do rio Piquiri, abaixo da foz do rio Goioeré,

causam grande impacto sobre a ictiofauna.

— Represamentos no canal principal do rio Piquiri, entre a foz do rio Goioeré e a foz do

rio Cantud, provocam impactos relevantes sobre a ictiofauna.

— Os locais Palmital e Laranjal sdo consideradas areas prioritarias para a reproducao
das espécies de peixes. Porém, se o rio Cantl permanecer com seu trecho livre de
barramentos, os impactos nessa regiao poderiam ser considerados moderados, ja

gue as espécies migradoras poderiam utilizar esse rio como rota alternativa.

— Represamentos acima do local Palmital, embora ndo tenham sido realizadas
amostragens nesses ambientes, a priori, os impactos seriam moderados se os
tributarios a jusante forem mantidos intactos, oferecendo rotas alternativas para as

espécies migradoras.
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7.4.2 Avaliacao final dos indicadores para recursos hidricos e ecossistemas
aquaticos

Para concluir o presente item, sdo apresentadas duas tabelas. Na tabela 7.4.2.1 estao todos
os valores atribuidos através da matriz hierarquica par a par que definiu os fatores de
ponderacao utilizados em cada um dos indicadores (ver na ultima coluna).

A tabela 7.4.2.2 apresenta o resumo geral de todos os indicadores, com as definigdes,
critérios, centros de classe, fatores de ponderacéo (resultantes da tabela 7.4.2.1) e, por fim,
o valor do indicador, que foi repassado para os poligonos que servirdo de base para os
mapas de fragilidade do sistema de informagbes geograficas (Mapa AAI-FR-001-PI
Fragilidade para Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos).
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Tabela 7.4.2.1 — Matriz de analise hierarquica de indicadores de fragilidades ambientais para recursos hidricos e ecossistemas aquaticos

Indicadores Recursos . = = indice de
Hidricos e Ecossistemas Quakdige da Cg:c: (;';frzf:o esVZf:?f‘i)ca Fragilidade Soma % P::éce)::eéo
Aquaticos 9 P para Ictiofauna ¢
Qualidade da Agua 1,000 3,000 4,000 0,250

8 27,78 0,278
Concentragao de Fosforo 0,333 1,000 2,000 0,200

4 11,90 0,119
Vazao especifica 0,250 0,500 1,000 0,167

2 6,45 0,065
Indice de Fragilidade para 4,000 5,000 6,000 1,000
Ictiofauna 16 53,87 0,539

30 | 100,00 1,000
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Tabela 7.4.2.2 - Indicadores de fragilidades ambientais para recursos hidricos e
ecossistemas aquaticos

Fator de
Indicador Centro de Ponderacao Valor do
Fragilidade Critério classe Indicador
IQA entre
Baixa 6timo e bom 0,167 0,046
indice de Qualidade
da Agua Média IQA aceitavel 0,5 0,278 0,139
IQA entre ruim
Alta e péssimo 0,833 0,232
Concentragéo de Classes | e lI:
Fosforo Baixa até 0,1 mg/L P 0,25 0,119 0,030
Classes lll e
IV: até 0,15
Alta mg/L P 0,75 0,089
Vazéao
especifica de
21,70000 a
Baixa 25,1667 0,167 0,011
Vazéao
especifica de
25,1668 a
Vazao Especifica Média 28,6333 0,5 0,065 0,033
Vazéo
especifica de
28,6334 a
Alta 32,1100 0,833 0,054
Menor que
Baixa 0,14 0,125 0,067
Entre 0,14 e
Média baixa 0,28 0,375 0,202
Entre 0,28 e
indice de Média alta 0,44 0,625 0,337
Fragilidade para a
Ictiofauna Alta Maior que 0,44 0,875 0,539 0,472
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7.5 INDICADORES PARA “MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS TERRESTRES”

Para realizar o zoneamento de fragilidade ambiental referente ao componente-sintese meio
fisico e ecossistemas terrestres frente aos impactos mais significativos detectados a partir
do mapa elaborado a partir de imagem de satélite escala 1: 250.000, devidamente aferida a
campo, construiram-se indicadores.

Estes indicadores serdo abordados separadamente nesta anadlise de fragilidade, pois se
considerou que estes apresentam condi¢cdes peculiares e podem ser influenciados pela
implantagdo de empreendimentos hidrelétricos.

Ao final deste capitulo cada um destes indicadores relativo ao meio fisico e ecossistemas
terrestres encontram-se apresentados na tabela 7.5.2.2 com o seu respectivo peso e valor

final.
7.5.1 Descricao dos Indicadores Ambientais
. Remanescentes Florestais

Os fragmentos de vegetacdo que abrangem areas mais significativas e continuas
proporcionam maiores chances de sobrevivéncia as espécies vegetais e animais,
possibilitando maior variabilidade genética e evitando a degeneracdo das populacoes
através da endogamia. Portanto constituem importante indicador de fragilidade desses
ambientes e devem ser considerados na hora da andlise do componente-sintese em

questao.

A fragmentagdo €, na grande maioria das vezes, um processo antropico de ruptura da
continuidade das unidades de uma paisagem e resulta em mudangcas na composicdo e
diversidade das comunidades envolvidas. Isto provoca o isolamento e reducdo das areas
propicias a sobrevivéncia das populagdes, causa extingdes locais e reduz a variabilidade
genética das mesmas e, consequlientemente leva a perda da biodiversidade (METZGER,
1999).

O tamanho do fragmento influencia fortemente nos processos ecolégicos, principalmente
devido as mudangas induzidas pela formagao da borda (COLLINGE, 1996 apud FLEURY,
2003). A intensidade do efeito de borda é inversamente proporcional ao tamanho do
fragmento (RANTA ET AL, 1998 apud FLEURY, 2003). Conseqlientemente, fragmentos
pequenos possuem maior propor¢cdo de ambiente alterado, e assim, espécies vegetais e
animais que dependem das condigdes exclusivas do interior da mata perdem seus habitats

AAl da Bacia do rio Piquiri VIl - 22 Verséo 01



-
son% a COMSORCIO

> PIQUIRI
SOLUGOES EM MEIO AMBIENTE

pela expansao da borda ao interior do remanescente (STEVENS & HUSBAND, 1998 apud
FLEURY, 20083).

Diante da importancia desse aspecto na bacia do rio Piquiri, o valor de ponderacdo desse
indicador em relagdo aos demais do componente-sintese meio fisico e ecossistemas
terrestres é o segundo maior, com 0,185 conforme indica a tabela 7.5.2.2. O mapa AAI ET -
001 — PI/ REMANESCENTES FLORESTAIS apresenta a localizagao dos diferentes niveis

desses indicadores.

Considerado a importancia e a variedade de tamanhos de remanescentes, dada a
normatizacdo dos indicadores, atribuicdo dos valores se deu pela distribuicdo em quatro
faixas, conforme expresso na tabela 7.5.1.1.

Tabela 7.5.1.1 - Normatizacao do indicador -Remanescentes Florestais

Fragilidade Critério Centro de Classe

Areas antropizadas, atividades agrarias e

Baixa reflorestamentos 0,125
Média baixa Area <100 ha 0,375
Média alta Area entre 100 ha - 1000 ha 0,625
Alta Area > 1000 ha 0,875

A resultante do mapa AAl ET - 001 — PI/ REMANESCENTES FLORESTAIS aponta para
fragilidades maiores nos grandes remanescentes, que de maneira geral se encontram
associados aos cursos d’agua os quais tem suas APP’s preservadas de forma razoaveis no
que diz respeito a linearidade. E da mesma forma fragilidades intermediarias onde os
remanescentes ndo sdo tao expressivos ou nao continuos, restando a maior parte da bacia
com baixa fragilidade, referente as areas antropozidas, atividades agrarias e

reflorestamentos.

Com relagdo a um indicador especifico para Conectividade e ou tensdo ecoldgica nao foi
possivel zonear tal ocorréncia na bacia do rio Piquiri, embora ela ocorra, mas como citado
no capitulo V, referente ao diagnéstico. Em funcao da existéncia dessa transicdo gradual,
torna-se dificil estabelecer um limite nitido entre as duas tipologias. A zona de transicao é
caracterizada, de maneira geral, pela penetracdo de espécies tipicas da Floresta Estacional
Semidecidual na Floresta Ombroéfila Mista, em fungcdo dessas possuirem maior poder de

competicéo.
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Para efeito de visualizagado o Mapa AAIl - 001, COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO,
apresenta esse fendmeno como uma faixa linear entre as tipologias distintas oriundas do
mapa de vegetacao do Brasil (IBGE, 2004).

. Proximidade dos Remanescentes aos Cursos D’ Agua

As influéncias que os cursos d’agua tém sobre as florestas sdo dindmicas em freqiéncia e
intensidade e estao sujeitas ao tempo. Além disso, dependem de caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, climaticas, hidrolégicas e hidrograficas, locais e regionais
(CHRISTOFOLETTI, 1979 APUD MANTOVANI, 1989). Pela propria natureza do
ecossistema em declive, encontram-se transicdes em solo, em vegetagdo e um grande
gradiente em umidade do solo (REICHARDT, 1989). Este ultimo, geralmente impde o tipo de
vegetacao.

A existéncia de remanescentes proximos aos cursos d’agua esta diretamente ligada a
qualidade e a manutencdo dos recursos hidricos, evitando a erosdo das margens e
assoreamento dos corpos de agua, 0 que ainda pode ser caracterizado como presenga ou
auséncia da mata ciliar no rio Piquiri e seus afluentes, indicativo de suma importancia no

quesito saude dos rios ou das nascentes.

Diante da relevancia desse aspecto na bacia do rio Piquiri, o valor de ponderagao desse
indicador em relagdo aos demais do componente-sintese meio fisico e ecossistemas
terrestres é de 0,131 considerado regular em relagcdo aos demais, conforme indica a tabela
7.5.2.2. O mapa AAI ET - 002 - PI / PROXIMIDADE DOS REMANECENTES AOS CURSOS
D’AGUA apresenta a localizagédo dos diferentes niveis desses indicadores.

A atribuicao dos valores do indicador Proximidade dos Remanescentes aos Cursos D’agua
encontra-se expressa na tabela 7.5.1.2.

Tabela 7.5.1.2 - Normatizag&o do indicador - Proximidade dos Remanescentes aos Cursos
D’Agua

Fragilidade Critério Centro de Classe

Areas antropizadas, atividades agrarias e

Baixa reflorestamentos 0,167
Média Distancia superior a 200 m do corpo d’agua 0,500
Alta Distancia de até 200 m do corpo d’agua 0,833
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A resultante do mapa AAl ET - 002 - PI / PROXIMIDADE DOS REMANECENTES AOS
CURSOS D’AGUA aponta para fragilidades maiores nos remanescentes que se encontram

associados diretamente aos cursos d’agua fazendo o papel das APP’s propriamente dito. E
da mesma forma fragilidades intermediarias onde os remanescentes estdo préximos ou
conectados aos remanescentes diretamente associados aos cursos d’agua, restando a
maior parte da bacia com baixa fragilidade, referente as areas antropizadas, atividades

agrarias e reflorestamentos.
. Areas relevantes para a fauna

A definicao das areas de importancia para a conservacao da fauna terrestre na bacia do
Piquiri foi baseada nas caracteristicas de areas selecionadas, que foram objeto de estudo
durante o diagnéstico da fauna terrestre e por areas nao selecionadas e que foram
analisadas por imagem do satélite CBERS I, classificadas e georreferenciadas a bacia do
rio Piquiri e cenas retiradas do aplicativo "Google Earth"

Para as areas selecionadas os critérios utilizados para a sua avaliagdo consideraram os
seguintes aspectos:
- tamanho / largura;
- forma;
- heterogeneidade (diversidade de ambientes existentes);
- conectividade (fragmentos) / continuidade (ciliares): grau de isolamento, ou seja, tipos
de conexao existentes entre os remanescentes que impedem ou favorecem o fluxo das
espécies;
- disponibilidade de recursos hidricos; e,

- estrutura da vegetacao (grau de conservacao).

Para cada aspecto considerado foram atribuidos valores numéricos (pontuagdes),
posteriormente integrados mediante o somatério de todos os pontos obtidos, resultando em
classes de qualidade que expressam a importancia biolégica e ecolégica das areas
selecionadas (BIO SITU, 2005) (Tabela 7.5.1.3).

Tabela 7.5.1.3 - Aspectos considerados para a valoracdo de cada fragmento visitado.

Aspectos Caracteristicas valoradas Valores
Tamanho*/Largura Inferior a 50 ha 1
Entre 50 e 300 ha 2
Superior a 300 ha 3
Formato Irregular e alongado 1
Préximo ao circular/ compacto 2
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Aspectos Caracteristicas valoradas Valores
Heterogeneidade Homogéneo 1
Heterogéneo (mais de um tipo de ambiente) 2
Isolado / descontinuo 1
Conectividade Exis,tépcia de “pontos de conexdo” que facilitam o deslocamento das
espécies 5
Fragmento conectado / ciliar continua 3

Estrutura da vegetacao Estagio sucessional inicial de regeneragao

Estagio sucessional médio de regeneragao

W N =

Estagio sucessional avangado de regeneragao

Recursos hidricos** Ausente
Presente no entorno imediato do fragmento

Nascendo ou cortando o interior do fragmento

A O DD =

Presente no entorno imediato e no interior do fragmento

* Os intervalos de tamanho foram considerados tomando-se como base os tamanhos dos fragmentos amostrados.
** Para ciliares adotou-se pontuagédo Unica com valor 3.

Mediante a pontuacdo total obtida por cada remanescente selecionado, e partindo do
principio de que qualquer area florestal que ainda reste na regido é importante para a fauna,
foram definidos quatro niveis de importancia para a fauna de vertebrados terrestres: Baixa
(< 08 pontos), “Média baixa” (entre 08 e 11 pontos), “Média alta” (entre 11 € 14) e “Alta” (>14
pontos). A situagdo no contexto local e a relevancia das espécies encontradas em cada
remanescente visitado foram fatores que permitiram o up grade das areas nos seus niveis

de importancia, quando julgado apropriado.

Para efeito de andlise foram consideradas apenas 41 areas uma vez que 0 ponto 27
corresponde a um plantio de eucaliptos, e optou-se por exclui-lo das analises. As 41 areas
foram avaliadas de acordo com o sistema de pontuacéo apresentado na Tabela 7.5.1.3 e os

valores obtidos podem ser observados na Tabela 7.5.1.4.

Tabela 7.5.1.4 - Pontuacao obtida pelas areas selecionadas, constando em negrito as que
foram efetivamente visitadas em campo.

vegetacao

Area Selecionada

Tamanho
Forma
Heterogeneidade
Conectividade/
Continuidade
Estrutura da
Total

Ponto 01
Ponto 02 3
Ponto 03 3 2 1

N
N
-
W

12
14
12

N
w

ol | n| Recursos Hidricos
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i 2 ® % § 3 ; '§q ] _
Area Selecionada E g §) % E g 8 E g
g | ¢° 8
Ponto 04 2 2 1 1 2 1 09
Ponto 05 1 1 1 3 1 3 10
Ponto 06 2 1 2 3 2 3 13
Ponto 07 3 1 2 3 2 3 14
Ponto 08 2 2 1 1 3 1 10
Ponto 09 2 2 1 2 3 3 13
Ponto 10 3 2 2 2 3 4 16
Ponto 11 2 1 1 3 2 3 12
Ponto 12 2 2 1 1 2 1 09
Ponto 13 2 2 1 1 2 1 09
Ponto 14 2 1 1 1 2 1 08
Ponto 15 2 1 1 1 2 2 09
Ponto 16 2 1 1 1 2 3 10
Ponto 17 2 1 1 1 2 2 09
Ponto 18 2 2 1 2 2 2 11
Ponto 19 2 1 1 1 2 3 10
Ponto 20 2 1 1 2 2 2 10
Ponto 21 2 2 2 2 2 3 13
Ponto 22 1 1 2 2 2 3 11
Ponto 23 2 1 1 1 2 1 08
Ponto 24 1 1 1 1 2 2 08
Ponto 25 1 1 1 2 1 2 08
Ponto 26 2 1 1 2 2 2 10
Ponto 27 - - - - = o -
Ponto 28 2 1 1 1 2 2 09
Ponto 29 1 1 1 1 2 2 08
Ponto 30 3 2 2 3 3 4 17
Ponto 31 3 2 2 3 3 4 17
Ponto 32 3 1 2 2 2 3 13
Ponto 33 3 2 2 3 3 4 17
Ponto 34 3 2 2 3 3 4 17
Ponto 35 3 2 2 3 3 4 17
Ponto 36 3 2 1 2 2 3 13
Ponto 37 3 2 2 2 3 4 16
Ponto 38 2 2 1 2 1 3 11
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Ponto 39 2 1 1 2 2 3 11
Ponto 40 2 2 2 2 2 2 12
Ponto 41 2 1 2 2 2 2 11
Ponto 42 2 1 2 2 2 3 12

Ap6s a soma dos pontos em cada requisito avaliado, as areas visitadas foram agrupadas de
acordo com seu grau de importancia para a fauna, conforme apresentado na Tabela 7.5.1.5.

Tabela 7.5.1.5 - Situacéo final das areas selecionadas.

Fragmento Total Importancia Up grade

Ponto 33 17 Alta

Ponto 31 17 Alta

Ponto 34: 17 Alta

Ponto 35: 17 Alta

Ponto 30 17 Alta

Ponto 37 16 Alta

Ponto 10 16 Alta

Ponto 02 14 Alta X
Ponto 32 13 Alta X
Ponto 07 14 Média alta

Ponto 36 13 Média alta

Ponto 09 13 Média alta

Ponto 21 13 Média alta

Ponto 06 13 Média alta

Ponto 01 12 Alta X
Ponto 03 12 Alta X
Ponto 42 12 Alta X
Ponto 41 11 Alta X
Ponto 40 12 Média alta

Ponto 11 12 Média alta

Ponto 18 11 Média alta

Ponto 22 11 Média alta

Ponto 38 11 Média alta

Ponto 39 11 Média alta

Ponto 08 10 Média baixa
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Fragmento Total Importancia Up grade

Ponto 16 10 Média baixa

Ponto 05 10 Média baixa

Ponto 19 10 Média baixa

Ponto 20 10 Média baixa

Ponto 26 10 Média baixa

Ponto 04 09 Média alta X
Ponto 28 09 Média alta X
Ponto 12 09 Média baixa

Ponto 13 09 Média baixa

Ponto 15 09 Média baixa

Ponto 17 09 Média baixa

Ponto 25 08 Média baixa

Ponto 24 08 Média baixa

Ponto 14 08 Média baixa

Ponto 23 08 Média baixa

Ponto 29 08 Média baixa

Ponto 27 - Plantio de exoticas

Dentre as 41 areas selecionadas, 36,6% (n=15) obtiveram total de pontos inferior a 11,
sendo consideradas de importancia “Média baixa”, 31,7% (n=13) receberam pontuacao total
entre 11 e 14 pontos, sendo consideradas de importancia “Média alta”, e 31,7% (n=13)
obtiveram mais que 14 pontos na soma total de todos os requisitos avaliados, enquadradas
entdo como de importancia “Alta”. No entanto, o critério de up grade adotado, permitiu o re-
enquadramento de 19,5% (n=08) das areas amostradas. Assim, o percentual de areas com
relacao ao seu grau de importancia ficou bastante equilibrado:

- Areas selecionadas de importancia média baixa para a fauna: 15 = 36,6%
- Areas selecionadas de importancia média alta para a fauna: 13 = 31,7%
- Areas selecionadas de importancia alta para a fauna: 13 = 31,7%

Com relagao a distribuigao espacial dos remanescentes, a andlise prévia permitiu a selegao
de 23 areas na porgao inferior do Rio Piquiri (55%), 16 areas na porcao mediana (38%) e
trés areas na porgao superior da Bacia (7%). Destas areas, excluindo-se o ponto 27, obteve-
se 0 panorama apresentado na Tabela 7.5.1.6.
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Tabela 7.1.5.1.6 - Situacdo das areas amostradas por trecho do Rio Piquiri

Areas Baixo Médio Alto Total

Areas selecionadas 23 (55%) 16 (38%) 03 (7%) 42

Areas selecionadas avaliadas 23 (56,1%) 15 (36,6%) 03 (7,3%) 41

Areas selecionadas efetivamente 14 (60,1%) 15 (93,7%) 02 (66,6%) 31

visitadas

Areas selecionadas de Importancia Alta 04 (30,8%) 07 (53,8%) 02 (15,4%) 13

Areas selecionadas de Importancia 08 (61,5%) 04 (30,7%) 01 (7,7%) 13
Média Alta

Areas selecionadas de Importancia 11 (73,3%) 04 (26,6%) 00 15
Média baixa

Up grade 04 (50%) 02 (25%) 02 (25%) 08

Para as areas nao selecionadas o critério para definir a fragilidade para as areas relevantes
para a fauna foi a existéncia e o tamanho do remanescente florestal e a proximidade da

vegetagao aos cursos d’agua.

Em relacdo ao tamanho dos remanescentes florestais sabe-se que embora existam estudos
visando conhecer o tamanho minimo de um fragmento para a manutencéao integral ou em
grande parte de seus aspectos bidticos e abibticos, observa-se que as areas maiores
mantém melhor suas caracteristicas originais ou possuem maior riqgueza especifica (WILLIS,
1979; BIERREGAARD & STOUFFER, 1997In: LOPES & ANJOS, 2006)). A dinamica das
populacdes de animais silvestres na paisagem depende de unidades de habitats adequadas
que possam dar suporte a fauna local.

Além disso, diversos estudos em areas florestais fragmentadas relacionam a abundancia,
densidade, ocorréncia e riqgueza das espécies com o tamanho do fragmento florestal,
pressdo de caga, estrutura da vegetacdo e qualidade do habitat (SCHARWZKOPF &
RYLANDS 1989, PERES 1997, CHIARELLO 1999, CULLEN JR. et al. 2000, PERES 2001,
HEIDUCK 2002 apud SAO BERNARDO & GALETTI, 2004).

Matas ciliares, vegetacao préximas a cursos d’agua, podem ser consideradas corredores de
floresta se elas ligam remanescentes florestais. Portanto, paralelamente a funcdo de
controle do assoreamento dos rios, as matas ciliares podem fornecer contato entre
populagbes animais que vivem em fragmentos florestais. Os corredores de floresta se
constituem em um instrumento constantemente mencionado em Planos de Manejo como
importante fator a conservagao biolégica em paisagens fragmentadas (HADDAD 2000).
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E considerado corredor qualquer faixa de floresta que ligue remanescentes florestais. Assim,
os corredores podem ter algumas dezenas de metros de largura ou muitas dezenas de
quildbmetros. Para este estudo foi considerada uma largura de 200 metros dos corpos
d’agua.

Diante da importancia das areas relevantes para a fauna na bacia do rio Piquiri, o valor de
ponderacao desse indicador em relagcdo aos demais do componente-sintese meio fisico e
ecossistemas terrestres é medianamente expressivo, com 0,138, conforme indica a tabela
7.5.2.2. O mapa AAl ET - 003 - PI / AREAS RELEVANTES PRA A FAUNA apresenta a

localizacao dos habitats importantes para a fauna.

Considerando os critérios para areas selecionadas e nao selecionadas, a normatizagdo dos
indicadores atribui os valores expressos na tabela 7.5.1.7.

Tabela 7.5.1.7 — Normatizacdo do indicador — Area relevantes para a fauna

. o . . Critério para Areas Nio Centro
Fragilidade Critério para Areas Selecionadas Selecionadas de

Classe

Baixa Abaixo de 08 pontos Areas antropizadas/cultivadas 0,125

Média baixa Entre 08 e 10 pontos Fragmentos menores que 100 ha 0,375

Média alta Entre 11 e 14 pontos Fragmentos entre 100 e 1.000 ha 0,625

Os resultados demonstram que em toda bacia as areas mais frageis para a fauna sao
formadas pelos remanescentes de maior area, em geral conectados pela vegetacao

marginal aos rios.

No trecho superior do rio Piquiri ocorre um menor niumero de remanescentes, razao pela
quais duas das 4areas avaliadas, embora tenham obtido uma pontuagcdo moderada,
receberam up grade e foram consideradas de alta fragilidade devido ao fato de sua

conservagao ser fundamental no contexto regional.

O trecho médio do rio Piquiri apresentou 0 maior nimero de remanescentes com elevada
pontuacdo, uma vez que € nesta porcdo que estdo localizados os de remanescentes de
maior tamanho e em melhor grau de conservagao. Ja a porgao inferior da bacia, embora nao
possua uma grande quantidade de remanescentes de grande porte, € beneficiado pela
proximidade ao Parque Nacional de llha Grande, que funciona como area-fonte de espécies
da fauna, o que explica o registro de muitas espécies de interesse conservacionista.
Segundo relato de varios moradores da regiéo, nos eventos de incéndio na referida Unidade

de Conservacgao, varias espécies de aves e mamiferos, se refugiam nesses remanescentes,
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mostrando que estes tém um papel importante como reflgio biolégico em situacdes de risco
eminente. A importancia do terco final do Piquiri € evidenciada no mapa de areas prioritarias
(Figura 7.5.1.1) para a conservagao no estado do Parana (IAP, 2007).

ERERS PRIORITARIAS - b WAS [ACAD

Figura 7.5.1.1 - Areas Prioritarias para a conservacdo da biodiversidade no estado do
Parana.

. Suscetibilidade a Erosdo dos Solos

A perda da camada superficial do solo é a principal forma de expressao da degradacao das
terras no Brasil, sendo a erosao a sua causa maior. A erosao hidrica é causada por forgas
ativas, como as caracteristicas das chuvas, a declividade e comprimento do declive do
terreno e a capacidade que tem o solo de absorver agua, e por forgas passivas, como a
resisténcia que o solo exerce a acao erosiva da agua e a cobertura vegetal.

A agua da chuva exerce sua acao erosiva sobre o solo pelo impacto das gotas e pelo
escorrimento da enxurrada. O volume e a velocidade da enxurrada variam com a chuva,
com a declividade e comprimento do declive do terreno e com a capacidade do solo de
absorver mais ou menos agua. A resisténcia que o solo exerce a agao erosiva da agua esta
determinada por diversas de suas caracteristicas ou propriedades quimicas e fisicas, e pela
quantidade do seu revestimento vegetal. Estes itens, relacionados entre si servem de
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parametro para elaboracdo do mapa de suscetibilidade a erosdo dos solos da bacia
hidrografica do rio Piquiri.

As perdas em decorréncia da erosao estdo diretamente ligada a qualidade e a manutencao
dos recursos hidricos em conseqiiéncia da poluicdo e assoreamento dos corpos de agua.
Diante da relevancia desse aspecto na bacia do rio Piquiri, o fator de ponderacao desse
indicador em relacdo aos demais do componente-sintese meio fisico e ecossistemas
terrestres possui o mais alto valor, com 0,277 conforme indica a tabela de indicadores de
fragilidades. O mapa AAl — ET — 006 — PI/ SUCEPTIBILIDADE A EROSAOQ apresenta a
distribuicao das diferentes classes desse indicador.

Sendo assim, buscamos neste estudo relacionar as classes de susceptibilidade a erosao
relacionando com as formas de relevo existentes na area e os tipos de solos. Considerado a
importancia e a distribuigdo variada das classes ao longo da bacia, a atribuicao dos valores
se deu pela distribuicado em quatro classes, conforme expresso na tabela 7.5.1.8.

Tabela 7.5.1.8 — Normatizac¢do do indicador Suscetibilidade a Erosdo dos Solos.

Classes de Po_tenmalldades Critérios Val_or do
Erosivas Indicador

Relevo plano com inundagdes periddicas, podendo apresentar
Baixa deposicdo de sedimentos nas margens dos rios devido ao 0,125
transbordamento do leito fluvial

Relevo predominantemente plano e/ou suave ondulado com solos
Média-baixa predominantemente argilosos e escoamento superficial difuso com 0,375
fraco remanejamento de material

Relevo predominantemente suave ondulado a ondulado com solos
Média-alta apresentando textura arenosa, média ou argilosa e escoamento 0,625
superficial difuso a concentrado

Relevo forte ondulado a montanhoso, estabelecidos em locais

Alta o -
muito dissecado apresentando escoamento superficial concentrado

0,875

Para diferenciacdo das classes de potencias de erosdao que apresentam caracteristicas
homogéneas foram utilizados os critérios a seguir:

Solos com classes de potencialidade erosiva extremamente fraca - sdo 0s que ocorrem em

areas de relevos planos, sujeitas a inundagcdes periddicas devido a dificuldade de
escoamento das aguas pluviais, sendo representadas pelos Organossolos e Gleissolos que
ocupam areas sujeitas as condigbes de hidromorfismo, muitas vezes ligadas as planicies
fluviais. Vem a contribuir para a manutengao dos recursos naturais bem como auséncia de
processos erosivos significantes. Comumente ocorre deposicao de sedimentos nas margens
dos rios devido ao transbordamento do leito fluvial durante o periodo chuvoso.
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Solos com classes de potencialidade erosiva fraca — sdo profundos e bem drenados e

apresentam caracteristicas texturais favoraveis (argilosos) a coesdo de suas particulas
associadas predominantemente a relevo plano e/ou suave ondulado, sendo representado
principalmente pelos Latossolos.

Quando estabelecidos em relevos mais planos com interflivios maiores, apresentam fraca
susceptibilidade a erosdo, sendo que o0 escoamento superficial das dguas das chuvas tende
a ser difuso e nao concentrado com fraco remanejamento de material em areas de cobertura
vegetal. Quando inseridos em relevo mais movimentado apresentam maior potencialidade
erosiva, sendo que o escoamento superficial das aguas das chuvas tende a se tornar mais

concentrado, aumentando o poder erosivo sobre 0s solos.

Solos com classes de potencialidade erosiva média — solos com textura arenosa, média ou

argilosa, ocorrendo variagbes também no relevo onde predominam relevo suave ondulado a

ondulado.

Em relacdo ao Argissolos, apresentam baixa forca de coesao entre suas particulas, pois se
formaram a partir das rochas areniticas que dominam parte da area, predominando solos de
textura arenosa/média, geralmente em relevo suave ondulado. Estes solos apresentam
fraco desenvolvimento estrutural, sendo caracterizados pela diferenca textural entre os
horizontes A e Bt. De uma maneira geral, pode-se dizer que os Argissolos sédo solos que
apresentam média potencialidade a erosdo, sobretudo quando ha maior diferenca textural
do horizonte A para o horizonte B. O gradiente de textura implica permeabilidade
diferenciada dentro do perfil, podendo levar a formagao de sulcos e posterior formacao de
vogorocas.

Quanto aos Nitossolos, se formaram a partir das rochas basalticas, apresentando solos de
textura argilosa, geralmente em relevo ondulado, apresentando bom desenvolvimento
estrutural, apresentando média potencialidade a erosdo. As principais variagdes dizem
respeito ao relevo na qual estdo inseridos, sendo que quando ocorrem em relevo suave

ondulado tem seus processos erosivos atenuados.

Solos com classes de potencialidade erosiva forte — sdo solos inseridos em relevo forte

ondulado a montanhoso, estando estabelecidos em relevo muito dissecado. O escoamento
superficial das aguas das chuvas tende a se tornar concentrado nas vertentes mais
inclinadas. Enquadram-se na classe com susceptibilidade a erosdo forte os Neossolos
Litélicos, sendo que o escoamento superficial das aguas das chuvas tende a ser
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concentrado, com possibilidades de ocorréncia de deslizamentos de massa nos locais com
menos protecdo vegetal.

Alem destes, solos que apresentam caracteristicas texturais menos favoraveis a coesao de
suas particulas apresentando textura arenosa/média associados a relevo ondulado ou forte
ondulado sdo muito susceptiveis a erosdo, como é o caso dos Cambissolos e parte dos
Argissolos.

Considerando os dados apresentados para o indicador de fragilidade Suscetibilidade a
Erosdo dos Solos, bem como o respectivo mapa, é possivel verificar que os solos que
apresentam classes de potencialidades erosivas fraca, média e forte, distribuem-se
amplamente ao longo de toda bacia ocupando areas tanto no alto, como no médio € baixo
curso do rio Piquiri, enquanto que a classe de potencialidade erosiva extremamente baixa,
que apresenta valor mais baixo possui muito pouca representatividade devido a pequena e

aleatoria ocorréncia na area de estudo.

A classe de potencialidade erosiva fraca apresenta distribuicdo geografica em grandes
areas no médio curso do rio Piquiri associado a relevo predominantemente suave ondulado
e plano ocupando muitas vezes areas de interflivios. Intercala-se com freqiiéncia com a

classe de potencialidade erosiva média que ocupam local no relevo préximo aos talvegues.

Quanto a distribuicdo geografica da classe de potencialidade erosiva média se apresenta
mais significativa em dareas extensas no baixo curso do rio associado a relevo
predominantemente suave ondulado a ondulado. Também se intercalam com freqiéncia

areas desta classe com a classe de potencialidade erosiva fraca.

Ja a classe de potencialidade erosiva forte predomina sobre as demais no alto curso do rio
Piquiri, ocupando extensas areas continuas associadas a relevo bastante movimentado.
Também predomina em extensas areas a norte da bacia condicionado principalmente pelo
substrato geolégico que imprime aos solos caracteristicas texturais favoraveis a

desagregacao.
o Importancia Ecoldgica da Cobertura Vegetal

As diferentes formas de vegetacdo atual existente ao longo da bacia do rio Piquiri
apresentam diferentes niveis de importancia ecolégica. Modificagdes constantes nos
ambientes naturais ao longo dos anos, principalmente nas ultimas décadas através das

praticas agropecudrias intensivas e atividades relacionadas a queimadas e desmatamento,
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tém contribuido diretamente para as alteragbes da cobertura vegetal e diminuicdo da
vegetacdo remanescente.

Neste contexto as diversas formas de cobertura vegetal adquirem diferentes niveis de
importancia ecoldgica. Os sistemas agropecuarios e silviculturais, atividades estas
consideradas modificadoras do ambiente original, adquirem uma baixa importancia
ecologica da cobertura vegetal. Enquadram nesta classe os reflorestamentos, pastagens e

praticas voltadas a agropecuaria em geral.

Para as areas de cobertura vegetal formada por Floresta Estacional Semi-decidual e
Floresta Ombrofila Mista, foi considerada como média importancia ecolégica. Apesar de
representarem remanescentes de vegetacdo com ampla distribuicdo ao longo da area,
apresentam-se bastante dispersos ao longo da area da bacia e, na maioria das vezes nao
estao associados diretamente aos cursos d’agua.

Como alta importancia ecologica foi considerada a cobertura vegetal que esta diretamente
associada aos principais cursos d’agua como € o caso das varzeas e florestas aluviais.
Apresentam alta importancia ecolégica, pois formam importantes habitats para a fauna e

interagem diretamente com o regime fluvial.

Diante da mediana relevancia desse aspecto na bacia do rio Piquiri, o valor de ponderacao
desse indicador em relacao aos demais do componente-sintese meio fisico e ecossistemas
terrestres assume expressivo papel, apresentando como fator de ponderacdo o valor de
0,208 conforme indica a tabela de indicadores de fragilidades. O mapa AAI ET - 004 - Pl /
IMPORTANCIA ECOLOGICA DA COBERTURA VEGETAL apresenta a distribuicdo das
diferentes classes desses indicadores. Considerado a importancia e a distribuicdo variada
das classes ao longo da bacia, a atribuicdo dos valores se deu pela distribuicdo em trés

classes, conforme expresso na tabela 7.5.1.9.

Tabela 7.5.1.9 - Normatizacao do indicador - Importancia Ecolégica da Cobertura Vegetal

Centro de

Fragilidade Critério Classe

Intensivo (atividades modificadoras do ambiente original, como os
Baixa sistemas agropecuarios e silviculturais como reflorestamentos, pastagens 0,167
e préticas voltadas a agropecudria em geral)

Natural (as areas de cobertura vegetal formadas por floresta estacional,

Média Floresta Mista e areas de transicdo entre essas tipologias) 0,500
Preservagdo (as areas de cobertura vegetal que estdo diretamente
Alta associada aos principais cursos d’agua como é o caso das varzeas e 0833

florestas aluviais. Formam importantes habitats para a fauna e interagem
diretamente com o regime fluvial)
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A resultante do mapa AAI ET - 004 - Pl / IMPORTANCIA ECOLOGICA DA COBERTURA
VEGETAL aponta para alta e média fragilidade bem distribuida por toda a bacia, devida a

distribuicdo esparsa dos remanescentes. E fragilidade baixa, restando a maior parte da
bacia, referente as areas antropizadas, atividades agrarias e reflorestamentos e demais
atividades modificadoras do ambiente original.

. Unidades de Conservacao

A presenca de unidades de conservagao é critério imprescindivel na definicdo de areas
prioritarias para a conservacao ambiental. Visto que a cobertura vegetal original presente na
bacia do rio Piquiri encontra-se sob forte pressdo devido as atividades agropecuarias, as

unidades de conservagao ambiental assumem elevada importancia.

Dos 68 municipios que fazem parte da bacia do rio Piquiri, apenas 34 possuem Unidades de
Conservacao, somando 80 areas (IAP, 2008). As Unidades de Conservacao existentes
estdo enquadradas em nivel federal, estadual e municipal e classificadas em diversas
categorias de manejo.

Em razado de diversas unidades de conservacdo, principalmente as RPPNs mais antigas,
nao possuirem registro de localizagdo no 6rgdo ambiental, as vezes apenas uma indicacao
de acesso, nao foi possivel utilizar a localizagdo de cada area como critério de importancia.

Desta forma, devido a dificuldade de obtencdo destes dados junto ao 6rgao ambiental
estadual, foram considerados para este estudo todas as UCs dos municipios que compdem
a bacia, mesmo aqueles que nao possuem a sua area integralmente dentro da bacia. Foram
entdo considerados todas as UCs dos municipios que compdem a bacia, mesmo aqueles
que nao possuem a sua area integralmente dentro da bacia. Os dados utilizados para este
estudo provém das informagdes disponiveis no Portal de Unidades de Conservagdo do
Instituto Ambiental do Parana e as UCs consideradas sdo aquelas cadastradas para
recebimento de ICMS Ecolégico.(IAP, 2008). A UC federal Reserva Biolégica de Perobas,
localizada nos municipios de Cianorte e Tuneiras do Oeste, criada em margo de 2006, nao
foi considerada, pois ainda ndo encontra-se cadastrada para recebimento de ICMS
Ecologico.

Desta forma, tivemos que optar por outra alternativa para considerar a importancia dessas
areas. Foram utilizados dois aspectos para definir a fragilidade do indicador Unidades de
Conservacao, sendo eles:
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- Coeficiente de biodiversidade - Um importante aspecto para determinar a importancia da
presenca das unidades de conservacdo em cada municipio é o coeficiente de
biodiversidade, que é um dos aspectos considerados para pagamento de ICMS Ecolégico a
cada municipio. O ICMS Ecologico atua para a composicdo dos percentuais a que os
municipios tém direitos a receber do ICMS arrecadado.

O ICMS Ecolégico trata da reparticao dos recursos financeiros a que 0s municipios tém
direito, utilizando para tal o critério que induz a acao pela conservacao ambiental. No caso
paranaense, os critérios tém foco nos mananciais de abastecimento e nas unidades de
conservagdo. Considerando que as unidades de conservagdo consistem no mais eficaz
depositario da biodiversidade e que, no caso paranaense, o ICMS Ecolégico leva em conta,
além destas, os espagos protegidos que visam facilitar a sua conexao, tem se utilizado a
denominacéo ICMS Ecolégico por Biodiversidade (LOUREIRO, 2002).

No caso do Parana, esta composicdo dos percentuais a que os municipios tém direitos a
receber do ICMS arrecadado se fundamenta em duas dimensbes: uma quantitativa e outra

qualitativa.

A quantitativa leva em conta a superficie da area protegida na relagdo com a superficie total
do municipio onde estiver contida. Esta relagdo é corrigida por um multiplicador que
caracteriza o nivel de restricdo de uso da area protegida notadamente a categoria de
manejo de Unidade de Conservagao.

A qualitativa considera, além de aspectos relacionados a existéncia de espécies da flora e
fauna, insumos necessarios disponibilizados a area protegida, visando a manutencado e
melhoria do seu processo de gestdo. Para montagem do conjunto de variaveis qualitativas
sao levados em conta a qualidade fisica biol6gica da Unidade de Conservagao (IAP, 2008).

A Portaria n.o 263/98, sucedendo a Portaria n.? 6 editada pelo IAP, normatizou os
procedimentos em relagdo ao cumprimento do ICMS Ecolégico por Biodiversidade. Esta
decomposta em cinco capitulos e possui quatro anexos que definem parametros. O Capitulo
| trata da criacdo, organizacdo e atualizacdo do Cadastro Estadual de Unidades de
Conservagao e Areas Especialmente Protegidas.

O Capitulo Il trata dos procedimentos de célculo, onde um indice ambiental devera ser
calculado, por municipio, originado pela impossibilidade do uso do solo para atividades
produtivas incompativeis com a necessidade da conservagdo da biodiversidade, por
constituir parte ou a totalidade dos territérios destes municipios em unidades de

AAl da Bacia do rio Piquiri VIl - 38 Verséo 01



-
son% a COMSORCIO

> PIQUIRI
SOLUGOES EM MEIO AMBIENTE

conservagao ou outras areas especialmente protegidas. Este nivel de restricdo é calculado
pelo Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade - CCB (LOUREIRO, 1997b).

O Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade é definido no Anexo Il da Portaria n.o
263/98 do IAP como a razao entre a superficie da Unidade de Conservacao contida dentro
do territério de um determinado municipio, pela superficie total do respectivo municipio,
mantida uma mesma unidade de medida, corrigida por um Fator de Conservagao (FC), definido de

acordo com a Categoria de Manejo, que € expressa pela seguinte equagao:

Auc
CCBij = -------- x Fc
Am

i: variando de 1 até o total de n.2 de municipios beneficiados;

j: variando de 1 ao n.? total de Unidades de Conservagédo, a partir de suas interfaces,
registradas no cadastro.

Sendo:

CCBij - Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade basico;

Auc - area da Unidade de Conservagao no municipio, de acordo com sua qualidade fisica;
Am - area total do territério municipal;

Fc - fator de conservacgao, variavel, atribuido as Unidades de Conservacdo em funcao das
respectivas categorias de manejo.

Este coeficiente é denominado de basico - CCBIj, ou quantitativo, posto tratar apenas da
criacao de condi¢des a mensuragao do indice ambiental a partir de varidveis dimensionais e
paramétricas. As varidveis que qualificam uma unidade de conservagdo passam a fazer
parte do processo ao agregar um "multiplicador" referenciado no CCB, representado pelo
nivel de variagcdo positivo ou negativo, maior que zero, alcancado pela area protegida a
partir de uma avaliacdo anual que se denomina aplicacao da tabua de avaliacao.

Esta primeira equagédo é complexada depois, pela introdugdo das variaveis qualitativas em
relacdo as respectivas Unidades de Conservacgdo. Tais variaveis tém carater incremental

operacionalizando uma espécie de “gabarito vertical’, ou seja, quanto melhor estiver a
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conservagao de uma determinada area, melhor deve ser a performance financeira dos

municipios.

A este coeficiente denomina-se Coeficiente de Conservacao da Biodiversidade por Interface
- CCBIij, também definido no Anexo Il da Portaria como: a razdo entre a superficie da
Unidade de Conservagédo contida dentro do territério de um determinado municipio, pela
superficie total do respectivo municipio, mantida uma mesma unidade de medida; corrigida
por um Fator de Conservacdo (FC), definido de acordo com a Categoria de Manejo, e
passivel de sofrer incremento em fungéo do nivel de qualidade da UC (ou parte) incidente
no territério municipal, determinado por escores a partir da aplicacdo de uma tabua de
avaliacdo e ponderada por um peso equivalente (parametros definidos no anexo Il da
Portaria 263/98 do IAP).

O CCBIij é expresso pela equacao:

CCBIij = [CCBij + (CCBij x AQuc)] P
Sendo, portanto:

CCBIij - Coeficiente de Conservacéo da Biodiversidade por Interface;
AQuc - variagao da qualidade da Unidade de Conservacgao;
P - peso ponderado na forma do paragrafo 3.0; do inciso lll, do artigo 15;

O peso é diferenciado dependendo das categorias de manejo e com a seguinte ordem de
prioridade: a) unidades de conservacao de ambito municipal; b) unidades de conservacao
de ambito estadual;e c) unidades de conservacao de ambito federal".

O Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade para o municipio é definido como: a soma
de todos os Coeficientes de Conservagédo da Biodiversidade de Interface, calculados para
um determinado municipio, expresso pela equagao:

CCBMii = > CCBIijj
Sendo:

CCBMii - Coeficiente de Conservacao da Biodiversidade para o Municipio, equivalente a
soma de todos os Coeficientes de Conservagao de Interface calculados para 0 municipio;
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Finalmente, o indice ambiental é calculado pela equagao expressa abaixo, definida como: a
razao entre o Coeficiente de Conservagao da Biodiversidade calculado para determinado
municipio (CCBMi), pelo somatério dos Coeficientes de Conservacdo da Biodiversidade
calculado para todos os municipios do Estado, com percentual e correcao de 0,5% (1/2), por
corresponder a 50% dos recursos totais a serem repassados aos municipios, na medida em
que os outros 50% correspondem ao calculo dos indices ambientais realizados em funcgao
dos mananciais de abastecimento.

FM2i=0,5 ﬂx 100

> CCBMi

Sendo:

FM2i - percentual calculado, a ser destinado ao municipio, referente as unidades de
conservagao, Fator Municipal 2;

Ocorrendo sobreposicao entre unidades de conservacao, o artigo 28 da Portaria determina
que: "em categorias de manejo diferentes, optar-se-a pela categoria que implique maior
indice ao municipio. Se as Unidades de Conservagao forem da mesma categoria de manejo,
a opcao deve ser feita pela porcao da UC que apresente maior escore de avaliagcao".

- Porcentagem da area do municipio na bacia — Este indicador possui grande importancia
devido a falta de dados de localizagdo para todas as UCs, procurou-se, dessa forma
privilegiar os municipios que possuem 100% da sua area dentro dos limites da bacia do
Piquiri. Dos 34 municipios da bacia que possuem unidades de conservagido, apenas 14

localizam-se integralmente na bacia.

Diante desta situacdo, onde os dados sobre a localizacdo das UC ndo puderam ser
fornecidos, optou-se por definir um peso maior para aqueles municipios que tivessem a sua
area integralmente dentro dos limites da bacia.

Para cada aspecto considerado foram atribuidos pesos posteriormente integrados mediante
o somatério, resultando em classes que expressam a importancia das UCs para o municipio,
conforme Tabela 7.5.1.10.
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Tabela 7.5.1.10 — Indicador de fragilidade ambiental para Unidades de Conservagdo na
bacia do Piquiri.

Aspectos Parametro Peso
Area do municipio na bacia Porcentagem 0,60
Coeficiente de biodiversidade Grau 0,40

AMB, B,
UC, =0,6 - 104-C
AMB,,,. CB,,,

Onde:

UC, = Valor para Unidades de Conservagao

i = Local / Municipio

Max = Maximo valor observado entre os locais
AMB = % da Area do Municipio na Bacia

CB = Coeficiente de Biodiversidade

Apesar da grande relevancia desse aspecto na bacia do rio Piquiri, o valor de ponderacgao
desse indicador em relagcdo aos demais do componente-sintese meio fisico e ecossistemas
terrestres possui 0 mais baixo fator de ponderagédo, com valor de 0,061, devido a falta de
dados de localizacao das unidades de conservagao, conforme indica a tabela de indicadores
de fragilidades. O mapa AAIl ET - 005 - Pl / UNIDADES DE CONSERVAGCAO apresenta as

fragilidades dos municipios em relacao a este indicador.

Tabela 7.5.1.11- Normatizacao do indicador - Unidades de Conservacao

Fragilidade Critério Centro de Classe
Baixa Municipio sem UC 0,125
Média Baixa Fragilidade entre 0 e 0,250 0,375
Média Alta Fragilidade entre 0,251 e 0,500 0,625
Alta Fragilidade acima de 0,500 0,875

A pontuacao final de cada um dos municipios encontra-se listada na Tabela 7.5.1.12.
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Tabela 7.5.1.12 — Resultado da fragilidade dos municipios para o indicador Unidades de
Conservagéo.

. .
7% da area do Coeficiente de

Municipios municigio na Biodiversidade Total Fragilidade
bacia

B. V de Sao Roque 3,21 0,00844716 0,042 Meédia Baixa
Guarapuava 1,15 0,01597472 0,050 Média Baixa
Toledo 10,69 0,00493057 0,078 Média Baixa
Campo Mourao 4,65 0,02147314 0,086 Meédia Baixa
Pitanga 8,78 0,01825174 0,102 Média Baixa
Luiziana 23,34 0,02211232 0,200 Média Baixa
Cascavel 34,22 0,01240309 0,239 Média Baixa
Cianorte 2,39 0,08522357 0,246 Meédia Baixa
Umuarama 42,51 0,00218241 0,261 Média Alta
Roncador 46,74 0,00383906 0,291 Média Alta
Turvo 5,52 0,10303071 0,313 Meédia Alta
Cruzeiro do Oeste 51,36 0,00564211 0,323 Média Alta
Xambré 58,04 0,0010746 0,351 Média Alta
Pérola 78,71 0,00149916 0,476 Meédia Alta
Moreira Sales 72,30 0,0210725 0,491 Média Alta
Mato Rico 87,89 0,00384762 0,538 Alta

Nova Laranjeiras 58,93 0,07276321 0,551 Alta
Corbélia 100,00 0,00004427 0,600 Alta

Alto Piquiri 100,00 0,00030702 0,601 Alta
Laranjal 100,00 0,00036816 0,601 Alta

Iguatu 100,00 0,00087933 0,602 Alta

Anahy 100,00 0,00099817 0,603 Alta

Cafezal do Sul 100,00 0,00103877 0,603 Alta

Alténia 33,95 0,14741357 0,604 Alta

Nova Aurora 100,00 0,00153256 0,604 Alta
Campina da Lagoa 100,00 0,00327786 0,609 Alta
Goioeré 100,00 0,00682042 0,619 Alta
Altamira do Parana 100,00 0,00697548 0,619 Alta

Ipora 100,00 0,00784999 0,621 Alta
Palotina 100,00 0,0082314 0,622 Alta
A.Chateaubriand 100,00 0,00864569 0,623 Alta
Francisco Alves 100,00 0,01127142 0,631 Alta

Campo Bonito 96,70 0,02267336 0,642 Alta

Terra Roxa 63,31 0,12634595 0,723 Alta
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Dos 68 municipios que compdem a bacia, a metade, 34 ndao possuem UC e por isso
receberam a pontuagao minima, resultando em fragilidade baixa para este aspecto.

Dos 34 municipios que possuem Unidades de Conservacdo em seu territério, 8 foram
avaliados como média baixa fragilidade, justamente por terem a maioria do seu territério fora

dos limites da bacia.

O resultado de fragilidade média alta para 07 municipios se deve ao fato destes possuir em
torno de metade da suas areas ou mais dentro dos limites da bacia e com grandes areas de

UC, implicando em bons coeficientes de biodiversidade.

Para 19 municipios, o resultado foi de fragilidade alta para o indicador Unidades de
Conservagao. Estes municipios se enquadraram nesta faixa por possuirem a integralidade
total ou quase total do territério dentro dos limites da bacia, além de apresentarem unidades
de conservagao com o alto coeficiente de biodiversidade, indicado pelo IAP.

7.5.2 Avaliacao final dos indicadores para meio fisico e ecossistemas terrestres

Para concluir o presente item, sdo apresentadas duas tabelas. Na tabela 7.5.2.1 estao todos
os valores atribuidos através da matriz hierarquica par a par que definiu os fatores de
ponderagao utilizados em cada um dos indicadores (ver na Ultima coluna).

A tabela 7.5.2.2 apresenta o resumo geral de todos os indicadores, com as definigbes,
critérios, centros de classe, fatores de ponderacéo (resultantes da tabela 7.5.2.1) e, por fim,
o valor do indicador, que foi repassado para os poligonos que servirdo de base para os
mapas de fragilidade do sistema de informacbes geograficas (Mapa AAI-FR-002-PI
Fragilidade para Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres).
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Tabela 7.5.2.1 — Matriz de analise hierarquica de indicadores de fragilidades ambientais para meio fisico e ecossistemas terrestres

Remanescentes | Proximidade Areas Importancia Unidades de Susceptibilidade | Soma % Fator de
florestais com curso relevantes ecolégica da Conservacdo |a erosao Ponderacao
dagua para a fauna cobertura
vegetal
Remanescentes 1,000 3,000 1,000 1,000 2,000 0,500
florestais 8,000| 18,462 0,185
Proximidade com 0,333 1,000 1,000 0,333 3,000 0,333
curso dagua 5,667 | 13,077 0,131
Areas relevantes 1,000 1,000 1,000 1,000 2,000 0,500
para a fauna 6,000 13,846 0,138
Importancia 1,000 3,000 1,000 1,000 3,000 0,500
ecolégica da
cobertura vegetal 9,000| 20,770 0,208
Unidades de 0,500 0,333 0,500 0,333 1,000 0,333
Conservagéo 2,666 6,152 0,062
Susceptibilidade a 2,000 3,000 2,000 2,000 3,000 1,000
erosao 12,000| 27,693 0,277
43,333 100,0 1,0
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Tabela 7.5.2.2 — Indicadores de fragilidades ambientais para meio fisico e ecossistemas

terrestres
Centro de Fator de Valor do
Indicador Fragilidade Critério Classe Ponderacéao Indicador
Areas antropizadas,
atividades agrarias e
Baixa reflorestamentos 0,125 0,023
Média baixa Area < 100 ha 0,375 0,069
Média alta Area entre 100 ha - 1000 ha 0,625 0,116
Remanescentes -
Florestais Alta Area > 1000 ha 0,875 0,185 0,162
Areas antropizadas,
atividades agrarias e
Baixa reflorestamentos 0,167 0,022
Distancia superior a 200 m
Proximidade de Média do corpo d’agua 0,5 0,066
Remanescente aos Distancia de até 200 m do
cursos d'agua Alta corpo d'agua 0,833 0,131 0,109
Areas
Baixa < 8 pontos | antropizadas 0,125 0,017
Entre 08 e | Fragmentos
Média Baixa 10 pontos [ <100 ha 0,375 0,052
Fragmentos
Entre 11 e [ entre 100 e
Média Alta 14 pontos | 1000 ha 0,625 0,086
Fragmentos
] >1000 ha e
Areas relevantes > 14 areas proximas
para a Fauna Alta pontos a cursos d’'agua 0,875 0,138 0,121
Efa - Relevo plano com
deposigao de sedimentos
Baixa nas margens dos rios 0,125 0,035
Fa - Relevo plano e/ou
suave ondulado com solos
Média baixa arenosos 0,375 0,104
Me - Relevo medianamente
dissecado em formas
Média alta convexas 0,625 0,173
Susceptibilidade a Fo - Relevo muito dissecado
erosdo dos solos Alta e escoamento concentrado 0,875 0,277 0,242
Intensivo (Praticas agricolas
e de uso antropico) e
Importancia Baixa reflorestamento 0,167 0,035
ecolégica da Natural (Floresta Estacional
cobertura vegetal Média / Cerradao) 0,5 0,208 0,104
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Centro de Fator de Valor do
Indicador Fragilidade Critério Classe Ponderacao Indicador
Preservacéo (Floresta
Alta aluvial / Varzeas) 0,833 0,173
Baixa Municipio sem UC 0,125 0,008
Média baixa Fragilidade entre 0 e 0,250 0,375 0,023
Fragilidade entre 0,250 e
Unidades de Média alta 0,500 0,625 0,039
Conservagao Alta Fragilidade acima 0,500 0,875 0,062 0,054

7.6 INDICADORES PARA “MEIO SOCIOECONOMICO”

Para realizar o zoneamento de fragilidade ambiental referente ao componente sintese “meio
socioeconémico” frente aos impactos mais significativos detectados durante a elaboracao do
diagnéstico, seja por meio de dados consultados, seja por meio de observagbes em campo,
foram delimitados seis indicadores.

Tal como os demais componentes-sinteses, a escolha dos indicadores para o meio
socioecondmico ocorreu por meio de uma andlise técnica, na qual foram priorizados aqueles
que apresentam condicdes peculiares que possam ser influenciadas por futura
implementagdo de empreendimentos hidrelétricos, assim como aqueles que sejam

representativos de algum aspecto especifico.

A seguir é apresentado cada um dos indicadores selecionados de forma separada em um
primeiro momento. Ao final deste capitulo, sdo apresentadas duas tabelas. A primeira
apresenta a matriz utilizada para definicdo dos valores de ponderagdo, enquanto a segunda
apresenta um resumo geral dos indicadores desse componente-sintese com o seu

respectivo peso e valor final.
7.6.1 Descricao dos Indicadores Ambientais
o Dinamica Demografica

A dindmica demografica serve como importante indicador a partir da consideracao de que
um dos problemas enfrentados pelo setor elétrico refere-se as remocgdes populacionais, seja
em nucleos urbanos, seja em nlcleos rurais. Desse modo, quanto maior a probabilidade de
afetar areas habitadas, maiores as implicagbes negativas, e, por conseqiiéncia, maior a

fragilidade.
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Conforme foi observado na caracterizagdo ambiental, a bacia do rio Piquiri € muito pouco
habitada de modo geral em termos urbanos, ja que os maiores municipios apresentam suas
sedes localizadas fora dos limites da bacia, como Cascavel, Guarapuava, Toledo, Campo
Mourdo e Cianorte. Para ilustrar essa situacdo, dos seis municipios que podem ser
considerados poélos-regionais dentro da bacia e totalizam mais de 50% da populacéo
(727.297 habitantes), apenas a sede de Umuarama localiza-se dentro dos limites dessa
bacia.

Essa baixa ocupacéo refletida na baixa densidade demografica dos municipios e serve
como indicador da ocupagdo inclusive nas areas rurais do municipio. Em 28 dos 68
municipios, ou seja, em 41,18% do total, a densidade demogréfica ndo chega a 20 hab/km?,
ou seja, esta abaixo da média nacional, que é de aproximadamente 22 hab/km? Enquanto
em outros 31 municipios, ou seja, 45,59%, embora a densidade demografica seja maior que
20 hab/km?, é menor do que 40 hab/km?. As menores taxas de densidade demogréfica sdo
encontradas nos municipios de Luiziana (esse afastado do curso principal do rio Piquiri),
Nova Laranjeiras e Campina do Simao, onde a densidade demogréfica ndo chega a 10
hab/km?.

Outro aspecto relevante a ser considerado refere-se ao fato de que durante o sobrevbo foi
observado que, efetivamente, ha pouquissimas areas de concentracdo humana nas
proximidades do curso principal do rio Piquiri que possam ser afetadas negativamente pela
implementagédo de empreendimentos do setor hidrelétrico.

Diante desse cenario onde predomina a baixa ocupacéo, a insercdo de aproveitamentos
hidrelétricos afetaria municipios que além de terem, em sua maioria, menos de 20 mil

habitantes, possuem densidade demografica mais baixa do que a média estadual.

Para refletir esse cenario com maior detalhamento, esse indicador foi subdividido em quatro
faixas quanto ao indice de fragilidade:

a. alta fragilidade: todos os nucleos urbanos dos municipios, sejam sedes ou distritos;

b. média-alta fragilidade: areas rurais dos municipios com densidades demografica acima
de 40 hab/km?, ou seja: Cafelandia, Laranjeiras do Sul, Guarapuava, Goioeré, Cianorte,
Umuarama, Toledo, Campo Mouréo e Cascavel;

c. média-baixa: areas rurais dos municipios com densidade demografica acima da média
nacional, ou seja, 22 hab/km? mas abaixo de 40 hab/km?, ou seja: Juranda, Janiépolis,
Mariluz, Alto Piquiri, Ipora, Tupéssi, Cruzeiro do Oeste, Alténia, Araruna, Nova Aurora,
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Anahy, Corbélia, Formosa do Oeste, Nova Santa Rosa, Assis Chateaubriand, Ubirata,
Iracema do Oeste, Moreira Sales, Ibema, Pérola, Jesuitas, Palotina;

d. baixa: areas rurais dos municipios com densidade demogréfica abaixo da média nacional,
que ja é considerada baixa, de 22 hab/km? ou seja: Luiziana, Nova Laranjeiras, Campina
do Simao, Diamante do Sul, Boaventura de Sdo Roque, Marquinho, Mato Rico, Goioxim,
Campo Bonito, Perobal, Laranjal, Tuneiras do Oeste, Rancho Alegre do Oeste,
Brasilandia do Sul, Farol, Guaraniacu, Cafezal do Sul, Turvo, Santa Maria do Oeste, Boa
Esperanga, Quarto Centenério, Catanduvas, Nova Cantu, Braganey, Altamira do Parana,
Xambré, Roncador, Mamboré, Terra Roxa, Maripa, Palmital, Iguatu, Campina da Lagoa,
Pitanga, Francisco Alves, Tapejara, Cantagalo;

O resumo dessa classificacdo esta na tabela 7.6.1.1, enquanto o mapa AAl SE - 001 - PI
DINAMICA DEMOGRAFICA apresenta a localizagao dessas areas.

Tabela 7.6.1.1 - Normatizacao do indicador - Dindmica Demografica

- - Centro de
Fragilidade Critério Classe
. . Areas rurais dos municipios com densidade demogréafica abaixo da
Baixa fragilidade média nacional 0,125
- . - Areas rurais dos municipios com densidade demogréfica acima da
Médio-baixa fragilidade média nacional, mas abaixo de 40 hab/km? 0,375
- - Areas rurais de municipios com densidade demografica acima de
Médio-alta fragilidade 40 hab/km? 0,625
Alta fragilidade Nucleos urbanos de todos os municipios 0,875

Percebe-se, pela analise do mapa, que dificilmente algum ndcleo urbano seria afetado por
eventual empreendimento hidrelétrico, de modo que a maior restricdo quanto a dinamica
demografica, ou seja, alagamento de areas urbanas por eventual reservatorio, nao existiria

nessa bacia

Diante da homogeneizagédo da bacia do rio Piquiri nesse aspecto, o valor de ponderacao
desse indicador em relagcdo aos demais do componente-sintese socioeconomia é de 0,135,

conforme indica a tabela 7.6.7.1.
. Estrutura Fundiaria

No que diz respeito a estrutura fundiaria foi considerado como indicador mais relevante o
preco médio da terra em cada municipio, fator que resulta de uma série de fatores
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complementares que vao desde tipo do solo e topografia, até alguns aspectos

socioecondmicos.

Além disso, esse indicador demonstra-se relevante para avaliar impactos relacionados a
implementagédo de aproveitamentos hidrelétricos com alagamento de terras. O impacto em
municipios com pre¢os médios de terras mais elevados representaria ndo s6 um maior custo
para desapropriagcbes, mas também maiores dificuldades para promover eventuais
reassentamentos que pudessem elevar o padrao de vida da populagéo a ser afetada.

Como resultado, verificou-se de modo geral que os municipios localizados no trecho mais
alto da bacia do Piquiri apresentam os menores valores médios de terras, sendo que
Diamante do Sul, Nova Laranjeiras e Santa Maria do Oeste apresentam os valores mais
baixos.

Por outro lado, os municipios com maior valor de terra como Ubirata, Quarto Centenario,
Cafelandia e Corbélia, concentram-se no trecho médio-baixo do rio Piquiri conforme pode

ser observado claramente no mapa relativo a esse indicador.

Nessa andlise da estrutura fundiaria como indicador de fragilidade, tomou-se o cuidado de
avaliar se haveria projetos de assentamento ou reassentamento rural que pudessem ser
afetados por eventual formacdo de reservatoério, ja que representaria um impacto social
consideravel. Embora nao tenha sido possivel obter os mapas do INCRA para mapear todos
esses assentamentos e considera-los como fragilidade maior, através da viagem de campo
e, principalmente, das observagbes realizadas durante o sobrevdo, constatou-se que a
chance de algum assentamento ser afetado € muito reduzida, ja que nao verificou-se a
existéncia de algum desses junto ao rio Piquiri, mesmo nos municipios do trecho alto da
bacia que apresentam maior concentracdo desse tipo de projeto, talvez justamente por ser

onde o valor das terras & menor.

Portanto, analisando todos os fatores considerados e fazendo as devidas ressalvas com
relagdo a eventuais distorcdes que a localizagdo de assentamentos rurais poderia
representar, para a formagdo do indicador ambiental “Estrutura Fundiaria” no presente
estudo foram adotadas quatros faixas em relacdo ao nivel de fragilidade conforme o centro
de classe entre os valores de terra minimo e maximo observado nos municipios que

compdem a bacia do rio Piquiri, conforme a descrigao a seguir:

a. Alto nivel de fragilidade: municipios com valores médios de terra acima de R$ 12.175,00
por hectare, ou seja, Iracema do Oeste, Quarto Centenario, Tupassi, Juranda, Corbélia,
Cafelandia, Ubirata;
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b. Médio-alto nivel de fragilidade: municipios com valores médios de terra entre R$ 8.850,00
e R$ 12.175,00 por hectare, ou seja, Palotina, Cianorte, Brasilandia do Sul, Goioeré,
Ibema, Campina da Lagoa, Boa Esperanga, Farol, Maripd, Rancho Alegre do Oeste,
Iguatu, Luiziana, Assis Chateaubriand, Nova Aurora, Mamboré, Toledo, Campo Bonito,

Anahy, Campo Mouréo, Jesuitas, Nova Santa Rosa.

¢. Médio-baixo nivel de fragilidade: municipios com valores médios de terra entre R$
5.525,00 e R$ 8.850,00 por hectare, ou seja, Altamira do Parana, Cantagalo, Goioxim,
Xambré, Altonia, Perobal, Pérola, Tapejara, Cruzeiro do Oeste, Umuarama, Cafezal do
Sul, Roncador, Ipora, Nova Cantu, Moreira Sales, Tuneiras do Oeste, Catanduvas,
Guarapuava, Mariluz, Alto Piquiri, Araruna, Francisco Alves, Braganey, Cascavel,
Formosa do Oeste, Janiopolis e Terra Roxa;

d. Baixo nivel de fragilidade: municipios com valores médios de terra abaixo de R$
5.525,00, todos concentrados no trecho algo da bacia do rio Piquiri: Diamante do Sul,
Nova Laranjeiras, Santa Maria do Oeste, Guaraniagu, Mato Rico, Laranjal, Marquinho,
Palmital, Boa Ventura do S. Roque, Pitanga, Laranjeiras do Sul, Turvo e Campina do

Simao.

A tabela 7.6.1.2 apresenta o resumo dos critérios utilizados nessa classificagéo.

Tabela 7.6.1.2 - Normatizacao do indicador — Estrutura Fundiaria

- - Centro de
Fragilidade Critério Classe
Baixa fragilidade Municipios com valores médios de terra abaixo de R$ 5.525,00 0,125
- . - Municipios com valores médios de terra entre R$ 8.850,00 e R$
Médio-baixa fragilidade 12.175,00 por hectare 0,375
Médio-alta fragilidade Municipios com valores médios de terra entre R$ 8.850,00 e R$ 0,625

12.175,00 por hectare

Municipios com valores médios de terra entre R$ 12.175,00 e R$ 0875

Alta fragilidade 15.850,00 por hectare

Diante da importancia relativa desse aspecto na bacia do rio Piquiri em relagao aos demais
indicadores do componente-sintese socioeconomia, ja que se trata efetivamente de
impactos relacionados diretamente a aproveitamentos hidrelétricos, o seu valor de
ponderacdo é 0,300, conforme indica a tabela 7.6.2.2. O mapa AAl SE - 005 - PI
ESTRUTURA FUNDIARIA apresenta a localizagdo dos diferentes niveis desses indicadores.
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. Qualidade de Vida

Tais como outros estudos semelhantes, ha diversos aspectos que podem servir como
parametro para se obter indicadores de “qualidade de vida” para fins de avaliacdo ambiental
integrada de bacia hidrografica, considerando de que forma a inser¢ao de aproveitamentos
influenciaria nas condigdes de vida de modo geral.

Assim como normalmente considerado em outros estudos de natureza semelhante, como na
Avaliagao Ambiental Integrada do rio Paranaiba, deve-se esclarecer que para mensurar
niveis de fragilidade, quanto pior o indicador de qualidade de vida, mais fragil essa area (ou
municipio), pois pode significar menor capacidade de gestdo dos impactos relacionados a

insercao desses aproveitamentos, sejam positivos, sejam negativos.

Isto posto, procurou-se selecionar aspectos relacionados a salude, educagdo e saneamento
basico para compor esse indicador, sendo que a analise foi feita comparativamente, ou seja,
considerando o universo da bacia.

Com relacdo a salde, optou-se pela utilizagdo da proporcdo de leitos totais por 1.000
habitantes, pois além de facilimente mensuravel, é tradicionalmente utilizada por organismos
internacionais como a Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU, é um dos indicadores que
representa mais claramente as deficiéncias na qualidade de vida da populagio local,
caracterizando-se em um quadro que pode ser agravado com a atracdo de novos
contingentes populacionais no caso da implementacao de aproveitamentos hidrelétricos.

Para esse fator, os municipios foram divididos em quatro grupos dentro da bacia para dividi-
los quanto ao nivel de fragilidade com um peso especifico dentro do indicador “qualidade de

vida”:

a) 12 Grupo: municipios que atingem ou superam a marca considerada satisfatéria pela
Organizacao Mundial da Saude — OMS, ou seja, 4 leitos/1000 habitantes. Neste
grupo ha 16 municipios (23,53% do total) com indices superiores 4/1000, com
destaque para Formosa do Oeste (8,54) e Campina da Lagoa (7,62). Dos municipios
poélos, apenas Umuarama (6,10) e Guarapuava (4,78) se enquadram nesse grupo.

b) 2° Grupo: municipios com indices superiores a 2 e inferiores a 4 leitos/1000
habitantes. Sdo 24 municipios (35,29% do total), com destaque para Assis
Chateaubriand (3,82), Braganey (3,79) e Araruna (3,77), todos préximos ao indice
considerado satisfatério pela OMS. Os outros 4 municipios po6los — Toledo, Campo
Mourao, Cianorte e Cascavel — estdo dentro deste grupo.
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¢) 32 Grupo: municipios com indices baixos, inferiores a 2 leitos/1000 habitantes. Neste
grupo encontram-se os 4 (5,88% do total) seguintes municipios: Nova Cantu (1,98),
Mamboré (1,92), Tapejara (1,67) e Nova Santa Rosa (1,53).

d) 4° Grupo: municipios que ndo possuem leitos hospitalares. Sado 24 municipios
(35,29% do total) que no ano de 2005 se encontravam nessa situagao precaria,
sinalizando mais uma vez que muitos pequenos municipios nao possuem a
infraestrutura minima para atender sua populagao.

Outro fator que contribui para esse indicador é o percentual de domicilios atendido pela rede
geral de esgoto, ja que é um aspecto que interfere diretamente nao sé na qualidade de vida,
incluindo salde, mas também nas condicdes ambientais. Assim como em grande parte do
Brasil, o percentual de domicilios atendidos pela rede geral de esgoto é muito baixo e a
situacdo dos municipios que fazem parte da bacia do rio Piquiri ndo poderia ser diferente,
embora como os dados disponiveis sao de 2000, a situacdo hoje pode estar menos

precaria.

Diante do baixo percentual em todos os municipios, optou-se por relativizar a divisdo desses
grupos, considerando o primeiro grupo (melhor qualidade de vida) aqueles que ja
apresentavam pelo menos 20% dos domicilios atendidos pela rede geral de esgoto. Desse

modo, a divisdo dos grupos desse fator ficou da seguinte forma:

a) 12 Grupo: municipios que possuem pelo menos 20% dos domicilios atendidos pela
rede geral de esgoto, ou seja Corbélia, Guaraniacu, Toledo, Assis Chateaubriand,
Campo Mourdo, Umuarama, Cascavel, Guarapuava e Cafelandia, que apresenta
quase 50% dos domicilios com rede geral de esgoto, sendo o melhor indice dentro
da bacia.

b) 2° Grupo: municipios que embora a situacdo ainda esteja precaria, demonstraram
grande evolugdo e apresentam indices que vao de 6% a 20% dos domicilios
atendidos pela rede geral de esgoto. Nesse grupo situam-se o0s seguintes
municipios: Cantagalo, Nova Laranjeiras, Tapejara, Pitanga, Turvo, Laranjeiras do
Sul, Cruzeiro do Oeste, Palotina, Cianorte, Goioeré, Mamboré, Ipora e Altdnia.

¢) 3° Grupo: municipios com indices baixissimos, ou seja, acima de 0% até 6%. Nesse
grupo situa-se a grande maioria dos municipios da bacia do Piquiri, ou seja, 40
municipios espalhados por toda bacia.
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d) 42 Grupo: municipios cuja situacao é tao precaria que nao possuem rede de esgoto.
Ou seja, Boa Ventura de Sao Roque, Diamante do Sul, Laranjal, Marquinho, Mato
Rico e Santa Maria do Oeste.

Para finalizar o célculo desse indicador, foi considerado o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal —-IDHM para educacéo, avaliado pelo indice de analfabetismo e pela taxa
de matricula em todos os niveis de ensino. Para esse fator novamente dividiu-se os
municipios em quatro grupos distintos de acordo com o seu indice.

e) 12 Grupo: municipios cujo IDHM para educagao supera 0,9, ou seja, apresentam
desempenho muito satisfatério. Nesse grupo estdo apenas seis municipios:
Cafelandia, Palotina, Toledo, Nova Santa Rosa, Maripa e Cascavel;

f) 22 Grupo: municipios cujo IDHM para educagéao fica entre 0,85 e 0,9. Nesse grupo
situam-se 15 municipios, quase todos no trecho médio da bacia, com excegao de
Guarapuava;

g) 3° Grupo: municipios cujo IDHM para educacéo fica entre 0,80 e 0,85. Nesse grupo
situam-se 31 municipios espalhados pela bacia;

h) 4° Grupo: municipios cujo IDHM para educacdo na bacia ndao chega a 0,8, ou seja,
aqueles 15 com piores indices para educagao.

Por fim, para se obter valor de indicador para cada municipios a partir desses trés fatores,
foi considerado respectivamente notas de 1 a 4 para cada grupo e somadas as notas, sendo
que o minimo possivel seria 3 e 0 maximo 12, sendo que quanto maior a nota, maior a
fragilidade. As tabelas 7.6.1.3 e 7.6.1.4 demonstram como foi obtida essa classificacao, cujo
resultado é apresentado na seqiéncia.

Tabela 7.6.1.3 — Sistema de pontuacéo atribuido a cada municipio

Agrupamento de Leitos por 1.000 Percentual de domicilios com IDHM - educacéo
municipio habitantes rede geral de esgoto
12 Grupo (melhor) 1 1 1
2° Grupo 2 2 2
32 Grupo 3 3 3
4° Grupo (pior) 4 4 4
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Tabela 7.6.1.4 — Resultado de cada municipios

Pontuacéo obtida | Resultado
De3a4 Municipios com melhores indicadores sociais.
Entre5e7 Municipios que ainda tém o que melhorar, mas de modo geral estdo bem
posicionados.
Entre 8e 10 Municipios em situagdo mais precaria, embora haja outros piores.
De11ai12 Municipios com piores indicadores sociais.

Desse modo, cada cidade recebeu uma nota para mensurar sua fragilidade em relagao a
qualidade de vida. Nesse sentido, a atribuigao final dos municipios quanto a sua fragilidade
foi a seguinte:

a. Alto nivel de fragilidade: municipios cuja soma dos trés fatores chegou a 11 ou 12, ou
seja, Diamante do Sul, Goioxim, Campo Bonito, Farol, Mato Rico, Laranjal, Marquinho,
Brasilandia do Sul, Iracema do Oeste, Boa Ventura do Sao Roque, Mariluz;

b. Médio-alto nivel de fragilidade: municipios cuja soma dos trés fatores (salde, educacao,
saneamento) ficou entre 8 e 10, ou seja, Juranda, Jesuitas, Pérola, Braganey, Araruna,
Roncador, Tapejara, Palmital, Tuneiras do Oeste, Nova Cantu, Perobal, Altamira do
Parana, Anahy, Campina do Sim&o, Luiziana, Xambré, Iguatu, Ibema, Rancho Alegre do
Oeste, Moreira Sales, Alto Piquiri, Cafezal do Sul, Quarto Centenario, Nova Laranjeiras e

Santa Maria do Oeste.

c. Médio-baixo nivel de fragilidade: municipios cuja a soma dos trés fatores ficou entre 5 e,
ou seja, Maripa, Palotina, Goioeré, Guaraniagu, Assis Chateaubriand, Campo Mourao,
Tupassi, Formosa do Oeste, Ubirata, Pitanga, Laranjeiras do Sul, Cruzeiro do Oeste,
Cianorte, Ipora, Janiopolis, Boa Esperanca, Francisco Alves, Nova Aurora, Terra Roxa,
Campina da Lagoa, Catanduvas, Nova Santa Rosa, Cantagalo, Turvo, Mamboré e

Altonia;

d. Baixo nivel de fragilidade: municipios cuja a soma dos trés fatores ficou entre 3 e 4, ou
seja, aqueles com melhor qualidade de vida e cuja a implementacao de aproveitamentos
hidrelétricos iria interferir pouco no modo de vida da populacédo urbana principalmente,
seja positiva ou negativamente. Encontram-se nesse patamar Cascavel, Toledo,
Guarapuava, Umuarama, Corbélia e Cafelandia.

A tabela 7.6.1.5 apresenta o resumo dos critérios utilizados nessa classificagao.
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Tabela 7.6.1.5 - Normatizacédo do indicador — Qualidade de Vida

- - Centro de
Fragilidade Critério Classe
Baixa fragilidade Municipios com melhores indicadores sociais 0,125
.- . . Municipios que ainda tém o que melhorar, mas de modo geral
Média baixa fragilidade estdo bem posicionados 0,375
Média alta fragilidade Municipios em situagdo mais precaria, embora haja outros piores 0,625
Alta fragilidade Municipios com piores indicadores sociais. 0,875

Diante da importancia relativa desse aspecto na bacia do rio Piquiri em relacdo aos demais
indicadores do componente-sintese socioeconomia, o valor de ponderacdo do mesmo é de
0,086, conforme indica a tabela 7.6.2.2. O mapa AAI SE - 001 - PI QUALIDADE DE VIDA

apresenta a localizacao dos diferentes niveis desses indicadores.
. Economia e Financas

Para avaliar esse indicador foram considerados dois fatores importantes e bastante
representativos: PIB per capita e indice de Gini, que mede a concentracéo de renda.

O PIB per capita pode servir como importante fator para mensurar a dindmica econdémica
que determinado municipio encerra, ja que representa nao sé a capacidade do municipio em
atender as necessidades de bens e servigos advindos da implantagcdo do empreendimento,
como também em absorver os beneficios advindos desta nova dindmica e desenvolver

novas oportunidades de emprego e renda para a populacao residente e para aquela atraida.

Nesse quesito também ha grande diferenciagdo entre os municipios da bacia, sendo que
alguns municipios com PIB pequeno, tem o PIB per capita maior do que outros com PIB
bem maior, como é o caso de Boa Ventura de Sdo Roque, que possui quase o dobro de PIB

per capita em relagdo a Cascavel.

Com relacéo ao indice de Gini, trata-se de um instrumento utilizado para mensurar o grau de
concentracdao de renda em determinado grupo, calculado através da diferenca entre os
rendimentos dos 20% mais pobres com os 20% mais ricos. Quanto mais préximo do zero o
indice, menos concentrada é a renda daquele municipio. Para utiliza-lo como fator nesse
momento, optou-se por considerar a evolugcao ocorrida no periodo compreendido entre 1991
e 2000 e dividiu-se em cinco grupos, desde aqueles cujo o indice reduziu em pelo menos
0,1 (um décimo), ou seja, que apresentaram maior evolugdo no sentido de reducdo da

concentracdo de renda, até aqueles do extremo oposto, que apresentaram uma maior
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concentracdo de renda em pelo menos 0,1 (um décimo), que seriam aqueles com maior
fragilidade econdmica aos empreendimentos.

Ao fator “PIB per capita” foram atribuidas quatro faixas, sendo que aqueles com maior valor
receberam nota 1 (menor fragilidade) e aqueles com menor valor receberam nota 4 (maior
fragilidade). Ao fator “indice de Gini”, aqueles com melhor evolugdo, ou seja, grande
reducéo nesse indice, receberam nota 1 (menor fragilidade) e aqueles com grande aumento

desse indice receberam nota 5 (maior fragilidade), tal como demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 7.6.1.5 — Critérios para atribuicdo dos pontos do indicador “Economia e Financas”

PIB per capita indice de Gini
Fragilidade
Critério Pontos Critério Pontos
Baixa fragilidade De R$ 15.000,00 até R$ 29.000,00 1 Diferenca de 0,10 ou maior 1
Média baixa fragilidade Entre R$ 10.000,00 e R$ 15.000,00 2 Diferenca entre 0,03 € 0,10 2
Média fragilidade Entre -0,02 e +0,02 3
Média alta fragilidade Entre R$ 7.000,00 e R$ 10.000,00 3 Diferenca entre -0,03 e -0,10 4
Alta fragilidade De R$ 4.300,00 até R$ 7.000,00 4 Diferenca de -0,10 ou maior 5

Apds essa atribuicdo, os valores foram somados e cada municipio foi classificado em
determinada faixa do indicador “atividades econdémicas” da seguinte forma:

a) alto nivel de fragilidade: todos aqueles cuja soma ficou entre 8 € 9, ou seja, Mariluz,
Santa Maria do Oeste, Laranjal, Cafezal do Sul, Goioxim, Nova Laranjeiras, Alto Piquiri,

Diamante do Sul e Altamira do Parana.

b) médio-alto médio nivel de fragilidade: aqueles municipios cuja soma dos dois fatores
ficou entre 6 e 7, ou seja, Altdnia, Pérola, Ipora, Tapejara, Cianorte, Goioeré, Campina do
Simao, Cascavel, Campo Mourdo, Anahy, Tupassi, Jesuitas, Brasilandia do Sul, Nova
Aurora, Palmital, Umuarama, Cruzeiro do Oeste, Cantagalo, Xambré, Guarapuava, Moreira
Sales, Nova Cantu, Campina da Lagoa, Roncador, Marquinho, Mato Rico, Assis
Chateaubriand e Boaventura de Sao Roque.

¢) médio-baixo nivel de fragilidade: municipios cuja soma dos dois fatores ficou entre 4 e 5,
ou seja, Ubiratd, Mamboré, Formosa do Oeste, Corbélia, Janiépolis, Nova Santa Rosa,
Braganey, Palotina, Laranjeiras do Sul, Pitanga, Francisco Alves, Tuneiras do Oeste, Turvo,
Terra Roxa, Iracema do Oeste, Toledo, Araruna, Catanduvas, lbema, Campo Bonito,
Juranda, Guaraniacgu, Perobal, Quarto Centenario, Farol e Iguatu.
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d) baixo nivel de fragilidade: municipios que mais reduziram a concentracao de renda e que
possuem maior PIB per capita, ja que a soma ficou entre 2 e 3, ou seja, Maripa, Cafelandia,
Boa Esperanca, Rancho Alegre do Oeste e Luiziana.

A tabela 7.6.1.6 apresenta o resumo dos critérios utilizados nessa classificagao.

Tabela 7.6.1.6 - Normatizac&o do indicador — Economia e Financas

Fragilidade Critério Cgl‘;rs‘;:e
Baixa fragilidade Municipios que apresentam maior evolugdo em critérios 0.125

econdmicos.

Municipios que apresentam piores indices econémicos, mas
Médio-baixa fragilidade mesmo assim teriam melhoras com a implementagéo de 0,375
aproveitamentos hidrelétricos.

Municipios cuja economia sofreria um pequeno prejuizo com a 0625

Medic-alta fragilidade implementagdo de aproveitamentos hidrelétricos.

Municipios cuja economia seria mais susceptivel a implementagéo 0875

Alta fragilidade de aproveitamentos hidrelétricos.

Diante da importancia relativa desse aspecto na bacia do rio Piquiri em relacido aos demais
indicadores do componente-sintese meio socioeconémico, seu valor de ponderacao é de
0,058, conforme indica a tabela 7.6.2.2. O mapa AAl SE - 002 — Pl ECONOMIA E

FINANCAS apresenta a localizagdo dos diferentes niveis desses indicadores.

De qualquer modo, a economia é o aspecto que é mais favorecido com a implementacao de
empreendimentos hidrelétricos e, mas do que um indicador de fragilidade, trata-se de um

indicador de potencialidade, que sera abordado em um capitulo a parte.
o Patriméonio Arqueologico

O patrimbnio histérico e cultural é um aspecto importante em relagdo aos impactos
provocados por aproveitamentos hidrelétricos. Desse modo, o0 numero de sitios
arqueoldgicos registrados na bacia pode significar um importante indicador de fragilidade da
area em que foi encontrado frente a implantacdo do empreendimento em funcado de uma
maior probabilidade de que alguma area desta seja atingida, representando, de certa forma,
a perda de um patriménio.

Dada a relevancia desse tema, a presenca de sitios arqueoldgicos foi avaliada em funcao de

aspectos quantitativos e qualitativos.
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Em relagdo aos aspectos quantitativos, referem-se aos locais onde j& foram cadastrados
sitios e/ou vestigios arqueoldgicos. Entretanto, como os sitios ja cadastrados referem-se a
uma época em que a localizagao por coordenadas nao era obrigatéria, nao foi possivel obter
a localizacao exata desses sitios. Desse modo, optou-se por considerar os municipios em
que foram cadastrados esses sitios.

Com relagdo a esse tema, € preciso ressaltar o seguinte: o fato de um municipio tenha um
sitio arqueoldgico cadastrado enquanto outro ndo tenha, ndo significa que apenas aquele
tenha algo e ou outro ndo, pois normalmente a identificacdo desses sitios € resultado de
algum programa de prospecgao atrelado a algum projeto de engenharia, inclusive usinas
hidrelétricas. Diante dessa consideracao, o peso atribuido a esse indicador ndo sera muito
relevante, ja que ele dificilmente servira para indicar fragilidades especificas no caso dessa
bacia hidrogréfica.

Quanto aos aspectos qualitativos, verificou-se onde ha algum bem imével tombado ou ainda
um sitio que representasse um patriménio histérico e cultural relevante, tal como ruinas de
redugbes jesuiticas como ocorre em outras bacias. Nao foram encontrados nessa bacia
bens tombados de grande significancia que pudessem ser afetados por aproveitamentos
hidrelétricos, tais como existe em outras bacias do Parana que possuem ruinas de missoes
jesuiticas préximas a algum trecho de rio, aspecto que, caso idenficado nessa bacia,

mereceria um destaque especial.

De qualguer modo, pesquisas arqueolégicas sdo sempre importantes, pois, além de
mostrarem que a regido pode apresentar um numero significativo de sitios arqueoldgicos,
permitem apontar um quadro cronolégico, desde as ocupagdes mais antigas até as mais
recentes, quando ocorreram 0s primeiros povoados que originaram as cidades e distritos da
regido com a passagem da estrada de ferro.

N

Para fins de definicio de um indicador de fragilidade vinculado a presenca de sitios
arqueoldégicos, foram selecionadas duas faixas de fragilidade. Na primeira, considerada de
alta fragilidade, refere-se aos municipios onde ja foram cadastrados sitios arqueolégicos ou
que possuem bens tombados, enquanto nos demais, onde ndo foram registrados ainda
sitios arqueolégicos nem bens tombados, o indice de fragilidade ficou definido como baixo.
Desse modo, a diferenca de pontuagao atribuida entre todos ficara, no maximo, em 0,5, ja
que foram considerados os centros de classe para esse caso especifico.
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O mapa AAI SE - 005 - Pl PATRIMONIO ARQUEOLOGICO apresenta essas areas para sua
melhor visualizagcdo, enquanto a tabela 7.6.1.7 apresenta um resumo da normatizacéo

desse indicador.

Tabela 7.6.1.7 - Normatizacédo do indicador — Patrimdnio Arqueoldgico

Fragilidade Critério Centro de Classe

Municipios que néo tiveram, até o momento, patriménios

histéricos e/ou sitios arqueolégicos cadastrados 025

Baixa fragilidade

Municipios que ja tiveram, até o momento, patrimonios
I o z 0,75
histéricos e/ou sitios arqueolégicos cadastrados

Alta Fragilidade

O valor de ponderagdo para a presenca de sitios arqueolégicos dentro do contexto desse
componente-sintese é de 0,048, ou seja, baixo entre os indicadores socioeconémicos. Por
um lado, o fato de algumas areas ja terem sido identificadas nao significa que
necessariamente sao diferentes das demais, pois ocorreram justamente onde ja houve
pesquisas anteriores. Por outro lado, os tipos de materiais que provavelmente ocorrerdo nao
significam um obstaculo muito relevante e pode resultar sim em aumento de conhecimento

arqueoldgico na regiao, fato positivo.
e  Comunidades Etnicas

Embora a bacia do rio Piquiri esteja plenamente localizada em um dos estados com grande
quantidade de Terras Indigenas, nessa bacia em especial ndo ha muitas comunidades
étnicas, ja que a maioria das Terras Indigenas demarcadas no Parana situa-se nas bacias
do Tibagi, do Iguagu ou ainda em demais trechos do estado como o litoral.

As trés Terras Indigenas demarcadas nos municipios que compdem a bacia do rio Piquiri: Tl
Ivai (Pitanga e Manoel Ribas), Tl Marrecas (Turvo) e Tl Rio das Cobras (Guaraniacgu,
Espigdo Alto do Iguacu e Nova Laranjeiras) estdo localizadas fora dos limites da bacia
hidrografica, quando muito, perto do divisor de aguas.

Além dessas citadas, existe uma Terra Indigena ainda ndo demarcada no municipio de
Laranjeiras do Sul denominada Toldo da Boa Vista (Kého Mu).

Mesmo diante da auséncia de Terras Indigenas demarcadas dentro do limite dessa bacia,

optou-se por considerar esse indicador devido a sua importancia étnica e legal.
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Para fins de delimitagdo de fragilidade, considerando ainda a importancia desse tema em
relagdo a propostos empreendimentos, ficou definido o seguinte:

a) alta fragilidade: Tl indigenas demarcadas, cujo impacto representaria um obstaculo étnico

e legal;

b) média alta fragildade: area de amortecimento de Tls demarcadas, ou seja, um raio de 10

km no seu entorno, numa area considerada de amortecimento

b) médio baixo nivel de fragilidade: area dos municipios que possuem alguma terra indigena

demarcada ou nao;

¢) baixo nivel de fragilidade: demais municipios da bacia do rio Piquiri, que ndo possuem
Terras Indigenas demarcadas ou nao dentro de seus limites.

A tabela 7.6.1.8 apresenta o resumo dos critérios utilizados para esse indicador e o mapa
AAl SE - 006 - PI COMUNIDADES ETNICAS permite a visualizacdo desse indicador,
incluindo a unica Tl existente.

Tabela 7.6.1.8 - Normatizacdo do indicador - Comunidades Etnicas

Fragilidades Critério Centro de Classe
. . Municipios da bacia do rio Piquiri que ndo possuem
Baixa fragilidade Terras Indigenas dentro de seus limites 0,125
.- . . Municipios que possuem alguma terra indigena
Média baixa fragilidade demarcada ou néo 0,375
- - Area de amortecimento de Terras Indigenas
Média alta fragilidade demarcadas (10 km) 0,625
Alta fragilidade Terras indigenas demarcadas 0,875

O valor de ponderagédo de comunidades étnicas é 0,373, pois embora no contexto estadual
a bacia do rio Piquiri € uma das que possui menor nimero de populagdes indigenas, ja que
conforme foi visto as poucas demarcadas situam-se longe do curso do rio Piquiri, quando
muito nas proximidades do divisor de aguas com outra bacia, caso existisse alguma préxima
a eventual aproveitamento, a mesma deveria ter um peso muito maior em relagdo aos

demais indicadores devido as implicancias de ordem étnica e legal nesse tema.
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7.6.2 Avaliacao final dos indicadores para a socioeconomia

Para concluir o presente item, sdo apresentadas duas tabelas. Na tabela 7.6.2.1 estao todos
os valores atribuidos através da matriz hierarquica par a par que definiu os fatores de

ponderacao utilizados em cada um dos indicadores (ver na ultima coluna).

A tabela 7.6.2.2 apresenta o resumo geral de todos os indicadores, com as definigbes,
critérios, centros de classe, fatores de ponderacao (resultantes da tabela 7.6.2.1) e, por fim,
o valor do indicador, que foi repassado para os poligonos que servirdo de base para os
mapas de fragilidade do sistema de informacbes geograficas (Mapa AAI-FR-003-PI
Fragilidade para o Meio Socioecon6émico).
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Tabela 7.6.2.1 — Matriz para definicdo dos valores ponderados para os indicadores de fragilidades ambientais do meio socioeconémico

Dinamica Estrutura | Qualidade | Economia | Patrim6nio |Comunidades|Soma % Fator de
Demografica| Fundiaria |de Vida e Financas | Arqueologico étnicas Ponderacao
Dinamica 1,000 0,333 1,000 3,000 3,000 0,333
Demografica 8,667 13,461 0,135
Estrutura 3,000 1,000 3,000 5,000 7,000 0,333
Fundiaria 19,333 30,029 0,300
Qualidade de 1,000 0,333 1,000 1,000 2,000 0,200
Vida 5,533 8,594 0,086
Economia e 0,330 0,200 1,000 1,000 1,000 0,200
financas 3,730 5,794 0,058
Patriménio 0,333 0,143 0,500 1,000 1,000 0,143
Arqueologico 3,119 4,845 0,048
Comunidades 3,000 3,000 5,000 5,000 7,000 1,000
étnicas 24,000 37,277 0,373
64,382 100,0 1,0
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Tabela 7.6.2.2 — Indicadores de fragilidades ambientais para meio socioeconémico

Indicador

Fragilidade

Critério

Centro de
classe

Fator de
Ponderacao

Valor do
Indicador

Dinamica
Demogréfica

Baixa

Areas rurais dos municipios com
densidade demogréfica abaixo da
média nacional

0,125

Média Baixa

Areas rurais dos municipios com
densidade demografica acima da
média nacional, mas abaixo de 40
hab/km?

0,375

Média Alta

Areas rurais de municipios com
densidade demografica acima de 40
hab/km?

0,625

Alta

Nucleos urbanos de todos os
municipios

0,875

0,135

0,017

0,051

0,084

0,118

Estrutura
Fundiaria

Baixa

Municipios com valores médios de
terra abaixo de R$ 5.525,00

0,125

Média Baixa

Municipios com valores médios de
terra entre R$ 8.850,00 e R$
12.175,00 por hectare

0,375

Média Alta

Municipios com valores médios de
terra entre R$ 8.850,00 e R$
12.175,00 por hectare

0,625

Alta

Municipios com valores médios de
terra entre R$ 12.175,00 e R$
15.850,00 por hectare

0,875

0,3

0,038

0,113

0,188

0,263

Qualidade
de Vida

Baixa

Municipios com melhores indicadores
sociais

0,125

Média Baixa

Municipios que ainda tém o que
melhorar, mas de modo geral estdo
bem posicionados

0,375

Média Alta

Municipios em situag@o mais precaria,
embora haja outros piores

0,625

Alta

Municipios com piores indicadores
sociais.

0,875

0,086

0,032

0,054

0,075

0,011

Economia e
Finangas

Baixa

Municipios que apresentam maior
evolugdo em critérios econébmicos

0,125

Média baixa

Municipios que apresentam piores
indices econdémicos, mas mesmo
assim teriam melhoras com a
implementagéo de aproveitamentos
hidrelétricos.

0,375

Média alta

Municipios cuja economia sofreria um
pequeno prejuizo com a
implementagéo de aproveitamentos
hidrelétricos.

0,625

Alta

Municipios cuja economia seria mais
susceptivel a implementacéo de
aproveitamentos hidrelétricos.

0,875

0,058

0,007

0,022

0,036

0,051

Patrimonio
Arqueolégico

Baixa

Municipios que n&o tiveram, até o
momento, patriménios histéricos e/ou
sitios arqueoldgicos cadastrados

0,25

0,048

0,012
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Centro de Fator de Valor do
Indicador | Fragilidade Critério classe Ponderacédo | Indicador
Municipios que ja tiveram, até o
momento, patrimdnios histéricos e/ou
Alta sitios arqueoldgicos cadastrados 0,75 0,036
Municipios da bacia do rio Piquiri que
nao possuem Terras Indigenas dentro
Baixa de seus limites 0,125 0,047
Municipios que possuem alguma terra
Média baixa | indigena demarcada ou ndo 0,375 0,140
Area de amortecimento de Terras
. Média alta Indigenas demarcadas (10 km) 0,625 0,233
Comunidades
Etnicas Alta Terras indigenas demarcadas 0,875 0,373 0,326
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