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�APRESENTAÇÃO









O presente relatório trata do diagnóstico da geomorfologia  da Área de Influência, Área Diretamente Afetada e Área de Entorno da UHE AIMORÉS, localizada no vale do rio Doce - MG e abrangendo parte dos municípios de Aimorés, Itueta e Resplendor. Aborda questões ligadas ao prognóstico com e sem a implantação do empreendimento, assim como os possíveis impactos resultantes de sua implantação e a indicação das medidas mitigadoras para esses impactos.



A equipe técnica responsável pela elaboração deste relatório foi constituída pela geógrafa Patrícia de Fátima Moreira, com o apoio dos demais componentes da equipe de meio físico, sob coordenação da equipe de meio ambiente da IESA - Internacional de Engenharia S/A, Superintendência de Operações de Belo Horizonte.

� RESUMO 









A Área de Influência da UHE AIMORÉS apresenta feições geomorfológicas bastante diferenciadas, resultantes da heterogeneidade estrutural e da atuação dos processos morfodinâmicos, representadas por quatro unidades geomorfológicas: “Depressão do Médio Rio Doce”, “Maciços do Caparaó”, “Patamares Escalonados do Sul Capixaba” e “Bloco Montanhoso Central”. Os modelados variam de montanhosos a setores deprimidos com feições colinosas, cristas e linhas de cumeadas.



O principal aspecto geomorfológico de interesse para o empreendimento se refere ao  comportamento morfodinâmico atual da bacia do rio Doce, reconhecidamente marcado por uma intensa erosão,  para a qual concorrem fatores naturais e onde tem papel fundamental a intervenção antrópica na utilização do espaço. Predominam os focos de erosão laminar e de sulcos, incluindo pequenas voçorocas. As principais áreas de alta concentração de focos são as sub - bacias dos rios Casca, Matipó, Suaçuí Grande, Suaçuí Pequeno, Caratinga, Eme e o trecho do rio Doce entre os rios Baguari e Eme (considerando a área abrangida pelos pequenos afluentes diretos do rio Doce).



A bacia do rio Doce tem uma tendência natural à erosão (devido à natureza do substrato rochoso), intensificada pela devastação da vegetação nativa nos últimos 30 anos, que resultou em drásticos processos erosivos e em um acentuado aumento das cargas de sólidos em suspensão, especialmente durante as fortes chuvas de verão, conforme demonstram os dados históricos. À devastação das florestas se associam as atividades de uso do solo para cultivos permanentes ou temporários, os reflorestamentos de eucaliptos comerciais, as pastagens e o garimpo no leito e margens do rio, todos oferecendo suas contribuições para a degradação ambiental



Na Área de Influência do empreendimento predomina a erosão laminar, que ocorre de maneira dispersa, preferencialmente nas posições de topos e alta encosta, sendo observadas as áreas de maior concentração na bacia do ribeirão Resplendor, na região entre as cidades de Itueta   e Resplendor, e nas sub - bacias dos córregos Vala Grande, Cascalho, Santana, dos Quatis, Travessão e da Barata.



 A erosão leva à remoção das camadas superficiais do solo, chegando à remoção total do horizonte A e  à progressão, em alguns locais, para estágios mais avançados de erosão linear, ocorrendo sulcos e ravinas, de maneira restrita e localizada. A erosão acelerada é ausente na região da Estrutura Circular de Aimorés (“Baixio”), onde as características físicas, principalmente o relevo, garantem uma maior estabilidade erosiva.  Diversas variáveis contribuem para o estágio avançado em que se encontra a erosão na área, comentados a seguir.



A erosão laminar verificada na AI, observada também em outras áreas ao longo da bacia do rio Doce, é resultante do uso indiscriminado do fogo no manejo das pastagens, associado à natureza pouco permeável dos solos podzólicos com horizonte B textural, aliados ao período seco prolongado e com elevado déficit hídrico, ao super pastejo (que promove a compactação dos solos e a consequente redução da infiltração, assim como o enfraquecimento da cobertura vegetal do solo), dando origem aos sítios conhecidos como “pelados”. Destaca-se também o hábito cespitoso do capim colonião, que favorece a erosão pela baixa cobertura que oferece ao solo, sobretudo durante as primeiras chuvas após o período seco prolongado, e as práticas inadequadas de manejo das pastagens. 



São comuns os focos de erosão linear (principalmente sulcos e ravinas) ao longo dos leitos de estradas vicinais, favorecidos pela falta de adequados sistemas de drenagem pluvial. Estes problemas são também  muito freqüentes nas áreas urbanas de Itueta e Resplendor, resultado da abertura de ruas sem os critérios técnicos adequados para as características físicas locais. As ocorrências de voçorocas são raras, estando, em geral, parcialmente estabilizadas ou estabilizadas. 



A propósito dos movimentos de massa, deve-se destacar o grande número de deslizamentos e desmoronamentos presentes na AI. Estão, em geral, associados a cortes de estradas, sobretudo aqueles favoráveis à direção de mergulho da foliação das rochas gnáissicas. Estas rochas apresentam graus de intemperismo elevado, sendo facilmente mobilizadas sob condições de pluviosidade intensa, comum na região, caracterizada por uma grande concentração das chuvas em um curto período do ano, logo após um longo período de estiagem. As principais ocorrências foram verificadas na rodovia que liga as cidades de Aimorés e Resplendor, sobretudo no trecho mais novo construído nas proximidades da cidade de Itueta, e ao longo da EFVM, entre as cidades de Aimorés e Itueta.



O resultado dos processos erosivos ocorridos nas encostas são observados ao longo dos vales, frequentemente colmatados por sedimentos arenosos. Diversos córregos observados encontram-se intensamente assoreados.  Também ao longo do rio Doce as marcas da erosão se fazem notar no grande número de barras longitudinais arenosas e areno-argilosas, resultantes do aporte sedimentar superior à capacidade de transporte do rio. 



A área de inundação do reservatório principal no rio Doce, compreende os terrenos de várzeas e terraços marginais ao rio, com topografia plana e formação superficial predominante aluvial e secundariamente coluvial. A área a ser ocupada pelo canal de adução e parte do reservatório secundário no córrego Vala Seca, no interior da Estrutura Circular de Aimorés, compreendem áreas de topografia suave, variando de colinas baixas suaves a uma topografia plana, pertencente à região conhecida como “Baixio”, onde predominam colúvios e alúvios interdigitados. Estes depósitos constituem uma planície, cortada por cursos d´água de regime intermitente.



As altitudes variam de aproximadamente 84 m no nível do rio Doce, a  altitudes entre 200 e 400 m nos limites da Área de Entorno do empreendimento (AE), coincidindo com os primeiros topos a partir do talvegue do rio Doce . Predominam  altitudes na faixa de 250 m.



As declividades na AE são acentuadas na maior parte da área. Somente na Área Diretamente Afetada (ADA) e no trecho da AE pertencente à região do “Baixio”, as declividades são suaves, chegando a caracterizar superfícies planas.



Na AE a morfodinâmica atual é caracterizada pela ocorrência predominante de erosão laminar, em posições de topo e alta encosta. Ocorre de maneira dispersa pela AE, compreendida na unidade da Depressão do rio Doce, sendo praticamente ausente na área pertencente à Estrutura Circular de Aimorés, onde as condições de relevo, solos e cobertura vegetal garantem uma maior estabilidade sob o aspecto erosivo. Os focos erosivos estão associados às mesmas variáveis condicionantes citadas para a AI.



As principais  concentrações da erosão são observadas  na margem  direita do  rio Doce,  no trecho compreendido entre as proximidades das cidades de Itueta e Resplendor.



Frequentemente ocorrem associadas às áreas de erosão laminar, focos de erosão linear, destacando-se os sulcos e ravinas e, raramente voçorocas. Os focos de ravinas encontram-se, em sua maioria, estabilizados ou em processo de estabilização.



Sulcos e ravinas estão também presentes, com grande frequência, ao longo dos leitos de estradas vicinais, favorecidos pela ausência de sistema de drenagem pluvial adequado. São também marcantes nas áreas urbanas de Itueta e Resplendor, onde há loteamentos abertos sem os critérios técnicos adequados.



Os movimentos de massa estão presentes em cortes e aterros de estradas por toda a ADA e AE, destacando-se os cortes da BR-259, no trecho entre as cidades de Itueta e Resplendor, e da Estrada de Ferro Vitória a Minas. Nestes locais, os cortes expõem regolitos friáveis ou rochas gnáissicas com direção predominante de foliação transversal à estrada, favorecendo a movimentação de massas por ação gravitacional e, sobretudo, sob condições de saturação do material em períodos de precipitações elevadas.



As encostas marginais ao futuro reservatório apresentam-se, em geral, em condições de estabilidade e com raros focos de erosão linear.  Entretanto, alguns locais apresentam deslizamentos e desmoronamentos de taludes de corte, ao longo da estrada vicinal marginal ao rio Doce, pela margem esquerda, e ao longo da EFVM, na margem direita. 



Assim como na AI, na ADA e AE são observados locais de intenso assoreamento por sedimentos arenosos transportados das encostas. Os vales de diversos cursos d’água afluentes  do rio Doce apresentam-se colmatados por espessos pacotes de areia, destacando-se os córregos Cascalho, Barata e o ribeirão Resplendor. 



Os impactos potenciais prognosticados com a implantação do empreendimento, estão associados principalmente às fases de construção e enchimento do reservatório. São em geral localizados, representados pelo aumento da susceptibilidade erosiva de áreas pontualizadas, resultante das ações das obras de construção do empreendimento e da  relocação da infra - estrutura viária afetada, e às características da dinâmica do ambiente sob influência da  introdução do novo elemento representado pelo reservatório.



Sob o ponto de vista dos impactos do ambiente sobre o empreendimento, o elevado aporte de sedimentos para os cursos d’água, resultante da intensa erosão na AI e em toda a bacia do rio Doce, contribuirá para o assoreamento do reservatório e, em alguns pontos localizados, para o assoreamento de braços do reservatório. Entretanto, este aspecto não inviabiliza o empreendimento ou compromete sua vida útil, uma vez que sempre que houver vertimento d’água, haverá o carreamento de sedimentos depositados nas proximidades da barragem e, portanto, contribuirá para o desassoreamento parcial do reservatório.

 







Os impactos potenciais prognosticados com a implantação do empreendimento podem ser atenuados através da implantação de ações preventivas ou corretivas, que se destinam a estabelecer uma qualidade ambiental satisfatória sob o ponto de vista geomorfológico, e secundariamente sobre as variáveis afetadas indiretamente, com destaque para os recursos hídricos superficiais.



As medidas mitigadoras estão inseridas em programas ambientais: Programa de Monitoramento das Margens do Reservatório e das Áreas Sujeitas a Assoreamento, Programa de Recuperação de Áreas Degradadas pelas Obras de Construção da Usina e de Relocação de Estradas, Programa de Detalhamento Geotécnico das Encostas Marginais ao Reservatório e de Controle de Processos Erosivos, Programa de Apoio ao Produtor Rural e Programa de Educação Ambiental.













�1.	Introdução 



Este relatório aborda o tema Geomorfologia do Estudo de Impacto Ambiental da Usina Hidrelétrica Aimorés. O enfoque principal é dado às características da morfodinâmica atual, principal variável geomorfológica susceptível aos impactos resultantes da implantação do empreendimento, assim como passível de exercer interferências sobre o mesmo.



O empreendimento será instalado no baixo curso do rio Doce,  a montante da cidade de Aimorés, e terá como N.A normal a El. 88,0 m.



Este estudo enfoca com maior detalhamento a Área Diretamente Afetada pelo empreendimento e seus entornos, além de abordar também  a  Área de Influência. Apresenta o diagnóstico geomorfológico das diferentes áreas de análise, bem como os prognósticos considerando a inexistência e a implantação do empreendimento. Contempla também a avaliação dos impactos potenciais decorrentes da implantação do empreendimento e a  indicação de medidas  mitigadoras dos impactos. Para o exercício de integração temática, contou-se com a participação dos técnicos das áreas de geologia, pedologia, hidrogeologia e hidrologia superficial. 







2. 	Objetivos



Os principais objetivos deste estudo são:



traçar um diagnóstico do quadro atual da geomorfologia  nas diferentes áreas de estudo em análise, com ênfase para os aspectos relativos à erosão e aos movimentos de massa;



fazer um prognóstico das alterações ambientais passíveis de ocorrerem sem e com a implantação do empreendimento;

	

avaliar como a implantação do empreendimento pode exercer impactos sobre a geomorfologia, e numa perspectiva contrária, como a geomorfologia pode interferir sobre o empreendimento;



propor medidas objetivando evitar ou minimizar os impactos identificados. 







3.	Áreas de estudo



Os estudos foram desenvolvidos considerando três unidades espaciais de análise distintas: Área de Influência (AI), Área Diretamente Afetada (ADA)  e Área de Entorno (AE),  cujos limites considerados foram:

�Área de Influência (AI)



É usual adotar como Área de Influência para empreendimentos hidrelétricos, a bacia hidrográfica na qual o empreendimento se insere, procedimento que se coaduna com diretrizes enunciadas na Resolução CONAMA 001/86.



Em princípio isto implicaria tomar como Área de Influência toda a bacia hidrográfica do rio Doce, que drena para a futura UHE AIMORÉS. Entretanto, tal procedimento não se justifica neste caso, considerando-se  aspectos de ordem operacional, financeira e técnica, como a extensão territorial da bacia - 62.167 km2 - e o alcance espacial restrito das interferências provocadas pelo empreendimento, ou alternativamente, que incidem sobre o mesmo.



A AI considerada para o tema em questão é aquela adotada para os estudos dos Meios  Físico e Biótico, apresentada na Figura 1. Corresponde a uma fração da bacia do rio Doce, cuja definição adota os seguintes limites:



- Na margem esquerda do rio Doce é delimitada a leste pela divisa entre os estados de Minas Gerais e Espírito Santo (divisor de águas) e acompanha os limites hidrográficos das bacias do ribeirão Resplendor/Bananal e do córrego Vala Grande até o eixo planejado da UHE Resplendor, no rio Doce, (CANAMBRA, 1966), a montante da cidade de mesmo nome. 



Na margem direita do rio Doce tem origem no eixo planejado da UHE Resplendor, acompanhando o limite de municípios de Itueta e Santa Rita do Itueto (divisor de águas) até a região da UHE Travessão, no rio Manhuaçu, (ELETROBRÁS, 1989). Na margem direita do rio Manhuaçu, limita-se a oeste, por parte do divisor da margem esquerda do rio Capim, cortando este rio a jusante do distrito de Conceição do Capim até a elevação 690,00 m na divisa entre Minas Gerais e Espírito Santo, acompanhando este limite até o rio Doce. Esta área ocupa uma extensão territorial de aproximadamente 1 680 km2.



Área Diretamente Afetada (ADA)



A Área Diretamente Afetada corresponde às áreas rurais e urbanas a serem inundadas (El. 88,00 m), somadas àquelas a serem utilizadas pelas obras ( canteiro, canal de adução, áreas de empréstimo e bota-fora, diques, barragens, casa de força, entre outras) e ao trecho do leito do rio Doce compreendido entre a futura barragem e o local de restituição do curso d’água principal pelo canal de fuga (trecho de vazão reduzida). A parte da ADA a ser inundada, excluindo a calha do rio Doce, corresponde a uma área de  13,43 km2.



É importante ressaltar  que o arranjo do projeto possui, além da barragem principal localizada no rio Doce, uma barragem de tomada d’água ao final do canal de adução, escavado em solo e rocha, e que aproveita dois cursos naturais (córregos Pedra Lorena e Vala Seca). Com isto, além do reservatório principal formado ao longo do rio Doce, haverá uma área inundada, em sua margem esquerda, entre a Pedra Lorena e a sede do distrito de  Santo Antônio do Rio Doce, pertencente ao município de Aimorés.





�figura 1�

Área de Entorno (AE)



Foi adotada como AE para os temas relativos ao meio físico, uma faixa marginal àquela definida como  ADA. Considerando uma área que guarda estreita relação com o futuro reservatório, delimitou-se a AE nos primeiros topos de encostas marginais ao mesmo, definindo um limite de variadas distâncias da linha de ADA, de acordo com as características da topografia ao longo de sua extensão. A área total considerada tem uma extensão de 212,37 km2.







4.	PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS



A metodologia adotada para os trabalhos foi baseada em três etapas distintas:



FASE 1



Nesta primeira etapa de desenvolvimento do trabalho, foi realizado o levantamento e análise do material bibliográfico, cartográfico e aerofotográfico disponíveis sobre a área de estudo, a fotointerpretação preliminar da ADA e AE (fotografias aéreas do vôo CEMIG/PROSPEC, escala 1: 40.000, de 1962) e a análise das imagens de satélite TM LANDSAT5 (em papel, 1:50.000, em composição colorida, e digital), de JUN95.



FASE 2



Esta segunda etapa  consistiu basicamente dos trabalhos de campo para levantamento de dados “in loco”. A primeira campanha, realizada entre 02 e                                                                                                                                                                                                                                                                 07FEV97, foi destinada ao reconhecimento geral da área, verificação da fotointerpretação preliminar e levantamento inicial de dados. Foi também realizada  a integração interdisciplinar com os técnicos das disciplinas de geologia e pedologia.



A segunda campanha de campo, realizada no período de 16 a 21MAR97, foi destinada à verificação do mapeamento obtido através das fotografias aéreas e ao levantamento de dados, principalmente relativos às questões pertinentes à morfodinâmica atual, considerando-se a dificuldade de obtenção de informações através das fotografias aéreas disponíveis, muito antigas. Assim, procurou-se percorrer a maior extensão possível da ADA e AE, utilizando as estradas vicinais paralelas ao rio, presentes nas duas margens (na margem direita corresponde à estrada marginal à Estrada de Ferro Vitória a Minas), para a análise do quadro erosivo atual e das questões relativas à instabilidade das encostas marginais ao futuro reservatório. A AI foi percorrida também na maior extensão possível, embora tenha sido alvo de observações mais gerais, uma vez que a maior ênfase é dada às Áreas Diretamente Afetada e de Entorno.



FASE 3



A terceira etapa foi destinada a complementações, correções e montagem dos mapas, realização de reuniões de integração interdisciplinar, envolvendo todos os técnicos das disciplinas do meio físico, e à elaboração do relatório temático. 



5.	DIAGNÓSTICO AMBIENTAL





5.1	ÁREA DE INFLUÊNCIA 



A Área de Influência (AI) da UHE AIMORÉS apresenta feições geomorfológicas bastante diferenciadas, resultantes da heterogeneidade estrutural e da atuação dos processos morfodinâmicos.



O trabalho mais geral que aborda o tema na região de interesse é o Projeto RADAM BRASIL, elaborado pela FUNDAÇÃO IBGE (1987), no qual são  individualizadas quatro unidades geomorfológicas, agrupadas em dois domínios: Faixa de Dobramentos Remobilizados e Maciços Plutônicos. A distribuição dessas unidades está apresentada no Desenho 11.176- MT-M91-009 (Anexo II).



O domínio Faixa de Dobramentos Remobilizados é representado pelos Compartimentos Planálticos do Leste de Minas, unidade Depressão do Médio Rio Doce, e pelos Planaltos da Mantiqueira Setentrional, unidades Maciços do Caparaó e Patamares Escalonados do Sul Capixaba. O domínio Maciços Plutônicos é representado pelo compartimento dos Planaltos Soerguidos, unidade Bloco Montanhoso Central.



A unidade Depressão do Médio Rio Doce é a de maior expressão espacial na AI, ocupando as margens direita e esquerda do rio Doce, desenvolvida sobre terrenos de litologias gnáissicas da Formação Tumiritinga. Possui uma configuração irregular com reentrâncias decorrentes de sua penetração através dos vales dos principais rios, ocorrendo desníveis de até 100 m, com relação às unidades circunjacentes. Compreende um setor deprimido onde a ação fluvial orientou o entalhe dos vales por erosão remontante, resultando no recuo da frente escarpada, formando anfiteatros.



O modelado característico compreende feições colinosas resultantes da dissecação homogênea. De ocorrência menos expressiva há os modelados de dissecação diferencial, evidenciados por feições aguçadas com as rochas aflorando nos pontões e cristas, onde os entalhes são mais profundos e as encostas mais inclinadas.



Devido às condições climáticas, há a formação de espessos mantos de alteração, que removidos por ravinamentos ativos, dão origem aos depósitos coluviais argilosos e areno-argilosos. Ocorrem também remanejamentos de massas lamosas com matacões e blocos desprendidos das encostas, formando depósitos de tálus detríticos que se estendem sobre rampas já dissecadas. Este material, ao atingir as partes mais baixas, chega a colmatar o fundo dos vales, tornando-os alargados e chatos, eventualmente destacados por diferentes níveis de depósitos, recobrindo os terraços fluviais.



A unidade Maciços do Caparaó, também sobre rochas gnáissicas da Formação Tumiritinga, ocorre nas porções oeste e sudeste da AI, próximo às cidades de Resplendor e Aimorés, na margem direita do rio Doce. As altitudes atingem valores próximos a 700 m na Serra do Cascalho, ao sul da cidade de Resplendor. Nesta unidade predomina a dissecação diferencial com formas dissecadas intensamente orientadas, evidenciadas por cristas, extensas linhas de cumeadas, sulcos profundos orientados por falhas intercruzadas. Entremeadas às serras, ocorrem as feições convexizadas resultante da dissecação homogênea.

A unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba presente em pequena área a leste da AI, na margem esquerda do rio Doce, tem altitudes na faixa dos 250 m, sobre as litologias graníticas da Suíte Intrusiva Aimorés. Esta unidade se caracteriza por patamares delimitados por frentes escarpadas e adaptadas a falhas, voltadas para NW e com caimento para SE. As feições aguçadas são reflexos da dissecação diferencial, devido às condicionantes estruturais. Nas feições convexas, características da dissecação homogênea, as influências estruturais são parcialmente mascaradas pela dissecação, mas refletidas pelos alinhamentos dos vales. Nesta unidade são observados problemas de instabilidade com movimentos de massa generalizados, possibilitando a colmatação de alguns vales ou a formação de colúvios depositados na parte inferior das encostas.



A unidade Bloco Montanhoso Central, localizada a leste da AI em uma faixa montanhosa alongada  na direção N-S, ocorre da margem esquerda do rio Doce até o extremo norte da área. Ocupa terrenos onde o substrato rochoso predominante é constituído pelas rochas xistosas da Formação São Tomé, Grupo Rio Doce, e secundariamente por rochas graníticas da Suíte Intrusiva Aimorés. As altitudes variam de 500 a 700 m, atingindo 900 m nas serras. As serras constituem dispersores de drenagem, configurando um padrão de drenagem subparalelo, influenciado pela tectônica. Os eventos estruturais também são responsáveis pela evolução de frentes dissecadas de blocos falhados e de estruturas circulares internamente erodidas, como a notável Estrutura Circular de Aimorés (Foto 1, Anexo I), preenchida com acumulações continentais e contornadas por elevações serranas destacadas por cristas e pontões com altitudes superiores a 700 m. Nesta área os cursos d´água são raros e de regime de fluxo intermitente, sendo que as nascentes presentes nas elevações da estrutura drenam para fora da mesma. O modelado predominante é a dissecação diferencial, observando-se feições aguçadas entremeadas de vales em “V”, ladeados por encostas íngremes. Em menor proporção, a dissecação homogênea apresenta feições convexizadas de encostas suaves. Através dos processos erosivos, o regolito vai sendo depositado nos sopés das encostas, ocasionalmente soterrando os blocos desmoronados. Os fundos dos vales tornam-se alargados e chatos com o depósito de material, formando pequenos alvéolos entre os pontões.



O rio Doce tem como principais afluentes na Área de Influência da UHE AIMORÉS (em extensão de área drenada), pela margem direita o rio Manhuaçu e os córregos Quatis e Natividade. Pela margem esquerda se destacam o ribeirão Resplendor e os córregos Vala Grande, Vala Seca e Gimirim. O rio Doce tem orientação geral para leste e sudeste, apresentando controle estrutural, vale encaixado com raras aberturas, onde ocorrem as planícies aluviais (terraços e várzeas) arenosas e argilo-arenosas, padrão de drenagem meandrante e canal ocupado por diversas barras longitudinais que formam ilhas, hoje ocupadas por atividade de pastagem para criação de gado bovino. Estas ilhas denotam o grande volume de carga sedimentar que chega à calha do rio, sendo depositada no leito em função da capacidade de transporte ser inferior ao volume aportado ao mesmo. O rio encontra-se a aproximadamente 3 m de desnível em relação às várzeas.



Estão presentes, ainda, na área,  modelados de acumulação fluvial e de enxurrada. O primeiro ocorre nas áreas de várzeas nas margens do rio Doce,  sujeitas a inundações periódicas. O segundo ocorre na área denominada Baixio, no interior da Estrutura Circular de Aimorés, onde a área plana é resultante da convergência de rampas coluviais, cones de dejeção ou de concentração de depósitos de enxurradas. 





- Morfodinâmica atual



O comportamento morfodinâmico atual da bacia do rio Doce é reconhecidamente marcado por uma intensa erosão,  para a qual concorrem fatores naturais e onde tem papel fundamental a intervenção antrópica na utilização do espaço.



O principal estudo que aborda a problemática erosiva na bacia do rio Doce como um todo é  o Mapeamento de Erosão Acelerada da Bacia do Rio Doce, elaborado por CETEC (1989), para o   Inventário Hidrelétrico   da Bacia do Rio Doce. Além deste, outros trabalhos foram desenvolvidos em setores da bacia, a exemplo dos estudos de BARUQUI, F. M. et all (1985) e de CURI, N. et all (1992), para a região de Governador Valadares. As preocupações com esta questão são crescentes, sendo  tema de um Workshop - Erosão e Recursos Hídricos na Bacia do Rio Doce, em JUN97 na cidade de Governador Valadares. 



Para CETEC, op. cit., a erosão acelerada (erosão induzida por ação antrópica) na bacia do rio Doce ocorre com a seguinte distribuição:



	- 42 % da área não apresentam focos de erosão;



	- 46 % da área apresentam focos de erosão esparsos;



	- 8 % apresentam uma concentração média;



- 4 % da área estão seriamente afetados, apresentando uma ocorrência de focos erosivos que varia de alta a muito alta.



Este trabalho destaca duas áreas pela alta concentração de focos erosivos (predominam em toda a bacia os focos de erosão laminar e de sulcos, incluindo pequenas voçorocas): uma situada nas sub - bacias dos rios Casca e Matipó, e outra localizada nas sub - bacias dos rios Suaçuí Pequeno, Suaçuí Grande, Caratinga, Eme e rio Doce entre os rios Baguari e Eme. Poucas áreas foram classificadas, neste trabalho, como de baixo risco de erosão, sendo concentradas na porção ocidental da bacia, nas cabeceiras das sub - bacias dos rios Xopotó, Piranga, Santo Antônio, Suaçuí Pequeno, Suaçuí Grande e na sub - bacia do rio Corrente Grande. Predominam áreas de susceptibilidade média e baixa. A análise da erosão por sub - bacia indicou o predomínio das classes de erosão nula e baixa na maioria das sub - bacias, sendo que somente foram incluídas na classe média as sub - bacias dos rios Matipó, Turvo Limpo, José Pedro, Manhuaçu, Casca, Eme, Doce (considerou-se como sub - bacia do rio Doce o trecho da depressão do rio Doce que abrange os afluentes menores, na qual está inserida a AI da UHE AIMORÉS), Piranga e Suaçuí Grande. A sub - bacia do rio Matipó apresenta 12 % de sua área incluído na categoria alta.



Ainda segundo CETEC (op. cit.), na caracterização das sub - bacias que abrangem a Área de Influência da UHE AIMORÉS, deve-se destacar que a sub - bacia do rio Doce (englobando a área de drenagem dos menores afluentes)  é caracterizada por apresentar alta densidade de erosão, registrando-se uma área de erosão média e alta na bacia do ribeirão Resplendor (associada a depósitos superficiais friáveis e longos períodos de estiagem seguidos de chuvas pesadas). Quanto à  sub - bacia do rio Manhuaçu, considera-se a existência de sérios problemas de erosão acelerada, caracterizando uma das  mais elevadas densidades de erosão da bacia (sulcos, laminar e desbarrancamentos), com os focos inseridos nas classes média a muito alta.

O trabalho desenvolvido pelo DNAEE (1994), no Projeto Rio Doce - Gerenciamento Integrado da Bacia do Rio Doce, também aborda a problemática erosiva da bacia, voltado para um enfoque de qualidade da água. Esse trabalho relata que “as sub - bacias de montante, no sudoeste, contribuem com quantidades significativas de sólidos em suspensão encontrados nos trechos mais baixos do rio Doce. A sub-bacia do Suaçuí Grande é também uma importante contribuidora”. Além disto, considera-se que o aumento recente no número de enchentes nas áreas do médio rio Doce, bem como o fato do seu baixo curso ter sido no passado navegável, podem indicar uma modificação no perfil do rio devido à sedimentação de sólidos em suspensão. Esta sedimentação na calha do rio Doce é observada na AI da UHE AIMORÉS, onde diversas barras longitudinais retratam o aporte sedimentar superior à capacidade de transporte do rio.



Dentre os dados levantados pelo estudo acima referido, deve-se destacar aqueles relativos à profundidade da água na represa de Mascarenhas, situada a jusante da futura UHE AIMORÉS, onde após sua entrada em operação em 1974, houve em 1979 uma grande cheia com vazão de 12.300 m3, que provocou após 5 anos de operação um assoreamento irregular com marrotes, atingindo até 20 m (informação pessoal). 



A análise da produção média de sedimentos pela bacia até a cidade de Colatina foi estimada pelo DNAEE, para o período de 1971 a 1980, em torno de 14 milhões de toneladas/ano, ou seja, 178 t/km2/ano. O trabalho conclui que a bacia do rio Doce tem uma tendência natural à erosão (devido à natureza do substrato rochoso), intensificada pela devastação da vegetação nativa nos últimos 30 anos, que resultou em drásticos processos erosivos e em um acentuado aumento das cargas de sólidos em suspensão, especialmente durante as fortes chuvas de verão, conforme demonstram os dados históricos. À devastação das florestas se associam as atividades de uso do solo para cultivos permanentes ou temporários, os reflorestamentos de eucaliptos comerciais, as pastagens e o garimpo no leito e margens do rio, todos oferecendo suas contribuições para a degradação ambiental. 



O estudo de assoreamento do reservatório (Relatório de Recursos Hídricos Superficiais -Doc. nº 11.176-RE-M91-007) utiliza dados hidrossedimentométricos obtidos para a estação de Tumiritinga, que registraram uma produção de 59 t/km2/ano.



Na Área de Influência do empreendimento predomina a erosão laminar, que ocorre de maneira dispersa, preferencialmente nas posições de topos e alta encosta, sendo observadas, a seguir, as áreas de maior concentração (Desenho nº 11.176-MT-M91-016, Anexo II):



bacia do ribeirão Resplendor nas regiões entre os distritos de Nicolândia e Bom Pastor; entre Calixto e Campo Alegre de Minas; entre Calixto e Bom Pastor; sub-bacias dos córregos Henrique Storck e Palmeiras;



região entre as cidades de Itueta e Resplendor;



sub - bacia do córrego  Vala Grande;



sub - bacia do córrego Cascalho;



sub - bacia do córrego Santana;



sub - bacia do córrego dos Quatis; 



sub - bacia do córrego Travessão;



sub - bacia do córrego da Barata.



A erosão leva à remoção das camadas superficiais do solo, chegando à remoção total do horizonte A e  à progressão, em alguns locais, para estágios mais avançados de erosão linear, ocorrendo sulcos e ravinas, de maneira restrita e localizada (Foto 2, Anexo I). A erosão acelerada é ausente na região da Estrutura Circular de Aimorés, onde as características físicas, principalmente o relevo, garantem uma maior estabilidade erosiva.  Diversas variáveis contribuem para o estágio avançado em que se encontra a erosão na área, podendo-se destacar:



litologias gnáissicas e graníticas, facilmente erodíveis sob  as condições de intemperismo e  estruturas favoráveis (Relatório de Geologia e Sísmica - Doc. nº 11.176-RE-M91-002);



topografia onde predominam fortes declividades e extensos comprimentos de rampa;



predomínio de solos podzólicos e cambissolos nas encostas, com características físicas (sobretudo a textura) favoráveis a uma maior erodibilidade (Relatório de Solos - Doc nº 11.176-RE-M91-005). Os solos podzólicos apresentam elevado gradiente textural entre os horizontes A e B. O horizonte B apresenta  maior concentração de argila e o A é mais arenoso, favorecendo a saturação de água do segundo e sua remoção pelo escoamento superficial. Já os cambissolos, menos desenvolvidos e de maior instabilidade física, associado às condições de fortes declividades e fraca porcentagem de cobertura vegetal , ficam sujeitos à erosão laminar intensa, principalmente nas áreas onde há rupturas de declive;



retirada da cobertura  florestal, desproteção do solo e intensificação do escoamento superficial sobre a infiltração das águas pluviais. Deve-se destacar que o desmatamento foi realizado sem qualquer critério, atingindo todas as porções do relevo, incluindo topos de encostas, áreas com declividades superiores a 45º  e margens de cursos d’água, protegidos pela legislação ambiental; 



uso do solo predominante com pastagens intensamente pisoteadas. Os solos compactados, em função desse uso, tem a capacidade de infiltração reduzida e o escoamento superficial incrementado. Além destas características, a formação de pastagens predominantemente com capim colonião, que apresenta hábito de crescimento cespitoso (estabelece uma fraca cobertura do solo), favorece a erosão entre os tufos. No início do período úmido, quando as chuvas intensas encontram uma cobertura vegetal rarefeita, após um prolongado período de estiagem (cerca de 9 meses - fevereiro a outubro, com déficit hídrico, de acordo com Relatório de Clima - Doc. nº 11.176-RE-M91-001), as condições são favoráveis ao agravamento dos processos erosivos;



práticas de manejo do solo inadequadas, sem utilização de técnicas de conservação de solos nas áreas cultivadas, uso de equipamentos inadequados e práticas incorretas de preparo do solo para formação de pastagens ( em geral uso de trator de esteira no sentido de maior declive da encosta, favorecendo o desenvolvimento de sulcos - Foto 3, Anexo I), prática de queimadas em pastagens (considerada pelos proprietários rurais da região como indispensável para a rebrota do capim colonião, conforme constatado por BARUQUI, F. M. et. all., op. Cit.);



ocorrência de áreas ocupadas por vegetação de Floresta Estacional Decidual, caracterizada pela perda de folhas, no período seco, em mais de 50 % das espécies presentes. Assim, o solo exposto no início do período úmido fica sujeito ao carreamento pelas águas pluviais.



A erosão laminar verificada na AI, observada também em outras áreas ao longo da bacia do rio Doce, foi objeto dos estudos de BARUQUI, F. M. et. all., op. Cit. e de CURI, N. et. All., op. Cit., na região de Governador Valadares. Para os autores, este tipo de processo erosivo, assim como observado para a AI da UHE Aimorés, é resultante do uso indiscriminado do fogo no manejo das pastagens, associado à natureza pouco permeável dos solos podzólicos com horizonte B textural, aliados ao período seco prolongado e com elevado déficit hídrico, ao super pastejo ( que promove a compactação dos solos e a conseqüente redução da infiltração, assim como o enfraquecimento da cobertura vegetal do solo), dando origem aos sítios conhecidos como “pelados”. Os autores destacam também o hábito cespitoso do capim colonião, que favorece a erosão pela baixa cobertura que oferece ao solo, sobretudo durante as primeiras chuvas após o período seco prolongado, e as práticas inadequadas de manejo das pastagens. 



Embora promova a eliminação da camada superficial  e a redução da fertilidade dos solos, observa-se na AI um processo de regeneração da vegetação de áreas de “pelados” abandonadas, onde a inexistência de cobertura de forrageiras levou ao abandono da área pelo gado e pelos proprietários, sem recursos financeiros para a recuperação das pastagens (Foto 4, Anexo I). A colonização por espécies nativas dá origem a capoeirinhas e capoeiras, que constituem uma proteção contra o impacto direto das chuvas, promove a reconstituição da camada orgânica do solo e favorece a infiltração sobre o escoamento superficial das águas pluviais. Segundo a informação de um morador local, a regeneração da cobertura vegetal nativa dos topos de encostas com solo exposto vem ocorrendo a cerca de 10 anos. O informante relatou que a grande maioria dos topos eram, a cerca de 10 anos atrás, topos “pelados”.



São comuns os focos de erosão linear (principalmente sulcos e ravinas) ao longo dos leitos de estradas vicinais, favorecidos pela falta de adequados sistemas de drenagem pluvial. Estes problemas são também  muito freqüentes nas áreas urbanas de Itueta e Resplendor, resultado da abertura de ruas sem os critérios técnicos adequados para as características físicas locais. As ocorrências de voçorocas são raras, estando, em geral, parcialmente estabilizadas ou estabilizadas (Foto 5, Anexo I). 



A propósito dos movimentos de massa, deve-se destacar o grande número de deslizamentos e desmoronamentos presentes na AI. Estão, em geral, associados a cortes de estradas, sobretudo aqueles favoráveis à direção de mergulho da foliação das rochas gnáissicas. Estas rochas apresentam graus de intemperismo elevado, sendo facilmente mobilizadas sob condições de pluviosidade intensa, comum na região, caracterizada por uma grande concentração das chuvas em um curto período do ano, logo após um longo período de estiagem. O material é rapidamente saturado pelas águas, perde a coesão e se movimenta encosta abaixo por ação gravitacional, principalmente onde a foliação das rochas é favorável à movimentação do material. As principais ocorrências foram verificadas na rodovia que liga as cidades de Aimorés e Resplendor, sobretudo no trecho mais novo construído nas proximidades da cidade de Itueta, e ao longo da EFVM, entre as cidades de Aimorés e Itueta. Ocorrem, entretanto, indiscriminadamente em cortes de estradas ao longo de toda a AI, e eventualmente na ausência de cortes, em encostas dispersas pela área, cobertas por pastagens e mesmo por capoeiras. Neste último caso, sob condições de saturação excessiva do manto de intemperismo (por elevados índices pluviométricos muito concentrados) ou favorecido por solapamento da base das encostas, por cursos fluviais, e instabilização do material (Foto 6, Anexo I).



O resultado dos processos erosivos ocorridos nas encostas são observados ao longo dos vales, frequentemente colmatados por sedimentos arenosos. Diversos córregos observados encontram-se intensamente assoreados. Exemplos típicos são encontrados nos córregos da Barata ( afluente da margem direita do rio Doce, a jusante da cidade de  Itueta), córrego Travessão (afluente da margem direita do rio Manhuaçu) - Foto 7, Anexo I, córrego Natividade (afluente da margem direita do rio Doce, a jusante da cidade de Aimorés) e ao longo de diversos afluentes do ribeirão Resplendor (afluente da margem esquerda do rio Doce). Também ao longo do rio Doce as marcas da erosão se fazem notar no grande número de barras longitudinais arenosas e areno-argilosas, resultantes do aporte sedimentar superior à capacidade de transporte do rio (Foto 8, Anexo I). 



Sobre a qualidade das águas também podem ser sentidos os reflexos da degradação dos solos da AI por erosão. Os dados apresentados no relatório  temático de Recursos Hídricos Superficiais (Doc. nº 11.176-RE-M91-007) registram valores muito elevados de sólidos em suspensão, para o período chuvoso (JAN e MAR97). Os valores médios variam entre 52 e 82 mg/l. As maiores concentrações (superiores a 90 mg/l) foram obtidos para as estações localizadas no rio Doce, no Porto de Itueta e em Boa Sorte, e no rio Manhuaçu, na Fazenda Boa Vista. Uma concentração extrema foi obtida para a estação do ribeirão Resplendor, com 1 724 mg/l em JAN97. Em MAR97, apenas a estação do rio Doce, no Porto de Itueta, apresentou uma concentração superior a 90 mg/l. As menores concentrações de sólidos em suspensão estão situadas na faixa de 52 a 54 mg/l.





5.2	ÁREA DIRETAMENTE AFETADA E ÁREA DE ENTORNO 



A área de inundação do reservatório principal no rio Doce, compreende os terrenos de várzeas e terraços marginais ao rio, com topografia plana e formação superficial predominante aluvial e secundariamente coluvial (Fotos 9 e 10, Anexo I). A área a ser ocupada pelo canal de adução e parte do reservatório secundário no córrego Vala Seca, no interior da Estrutura Circular de Aimorés, compreendem áreas de topografia suave, variando de colinas baixas suaves a uma topografia plana, pertencente à região conhecida como Baixio, onde predominam colúvios e alúvios interdigitados. Estes depósitos constituem uma planície, cortada por cursos d´água de regime intermitente (Foto1, Anexo I).



As altitudes variam de aproximadamente 84 m no nível do rio Doce, a  altitudes entre 200 e 400 m nos limites da AE, coincidindo com os primeiros topos a partir do talvegue do rio Doce . Predominam  altitudes na faixa de 250 m.



As declividades na AE são acentuadas na maior parte da área. Somente na ADA e no trecho da AE pertencente à região do Baixio, as declividades são suaves, chegando a caracterizar superfícies planas.



Morfodinâmica Atual



A morfodinâmica atual é caracterizada pela ocorrência predominante de erosão laminar, em posições de topo e alta encosta. Ocorre de maneira dispersa pela AE, compreendida na unidade da Depressão do rio Doce (Foto 11, Anexo I), sendo praticamente ausente na área pertencente à Estrutura Circular de Aimorés (Desenho nº 11.176-MT-M91-009, Anexo II), onde as condições de relevo, solos e cobertura vegetal garantem uma maior estabilidade sob o aspecto erosivo.



Os focos erosivos estão associados, assim como ao longo de toda a Área de Influência, às pastagens formadas com capim colonião (espécie forrageira predominante na AI) sobre solos podzólicos e cambissolos, quando nas vertentes, e sobre latossolos em posições de topos, desenvolvidos sobre substrato de rochas gnáissicas. As características das  variáveis determinantes dos processos são aquelas descritas no item 5.1 - Área de Influência.



As principais  concentrações da erosão são observadas  na margem  direita do  rio Doce,  no trecho compreendido entre as proximidades  da  cidade de Itueta e a cidade de Resplendor (Desenho nº 11.176-MT-M90-010, Anexo II). Deve-se destacar que não se tratam de áreas delimitadas, mas indicadas, uma vez que as fotografias aéreas disponíveis, de 1962, não retratam a realidade atual.  Assim, as áreas foram indicadas a partir de observações de campo,  mapas topográficos (escala 1: 100.000) e das fotografias aéreas de 1962  (1: 40.000).



Frequentemente ocorrem associadas às áreas de erosão laminar, focos de erosão linear, destacando-se os sulcos e ravinas e, raramente voçorocas. Os focos de ravinas encontram-se, em sua maioria, estabilizados ou em processo de estabilização.



O uso inadequado do solo, com desmatamento generalizado de todas as porções das encostas, para formação de pastagens, o pisoteio intenso, o manejo inadequado e a falta de manutenção das pastagens, são os principais elementos, que associados às condições físicas da área (relevo, solo, geologia e clima), favorecem o desenvolvimento dos processos erosivos acelerados atualmente observados. Em síntese, a ação antrópica constitui a principal responsável pelo quadro erosivo atual.



Assim como descrito para a AI, também na ADA e AE vem ocorrendo um processo de regeneração da cobertura vegetal em áreas de solo exposto (“pelados”) com erosão laminar intensa. O desenvolvimento de capoeiras e capoeirinhas nestes locais promove o retardamento dos processos acelerados de erosão. Por outro lado, novas áreas vêm apresentando degradação crescente, conforme observado em áreas de cultivo, sem técnicas de conservação de solos, e em pastagens com manejo inadequado.



Sulcos e ravinas estão também presentes, com grande frequência, ao longo dos leitos de estradas vicinais, favorecidos pela ausência de sistema de drenagem pluvial adequado. São também marcantes nas áreas urbanas de Itueta e Resplendor, onde há loteamentos abertos sem os critérios técnicos adequados.



Os movimentos de massa estão presentes em cortes e aterros de estradas por toda a ADA e AE, destacando-se os cortes da BR-259, no trecho entre as cidades de Itueta e Resplendor, e da Estrada de Ferro Vitória a Minas (Fotos 12 e 13, Anexo I). Nestes locais, os cortes expõem regolitos friáveis ou rochas gnáissicas com direção predominante de foliação transversal à estrada, favorecendo a movimentação de massas por ação gravitacional e, sobretudo, sob condições de saturação do material em períodos de precipitações elevadas, conforme observado em JAN-FEV/97. Cicatrizes isoladas de pequenos deslizamentos ocorrem ao longo da AE, em áreas ocupadas por pastagens.



As encostas marginais ao futuro reservatório apresentam-se, em geral, em condições de estabilidade e com raros focos de erosão linear.  Entretanto, alguns locais apresentam deslizamentos e desmoronamentos de taludes de corte, ao longo da estrada vicinal marginal ao rio Doce, pela margem esquerda, e ao longo da EFVM, na margem direita (Desenho nº 11.176-MT-M91-010, Anexo II). 



Assim como na AI, na ADA e AE são observados locais de intenso assoreamento por sedimentos arenosos transportados das encostas. Os vales de diversos cursos d´água afluentes  do rio Doce apresentam-se colmatados por espessos pacotes de areia, sendo os principais pontos observados, apresentados como áreas susceptíveis a assoreamento no Desenho nº 11.176-MT-M90-010 (Anexo II). Destacam-se os córregos Cascalho e Barata (Foto 14, Anexo I) e o ribeirão Resplendor. 







6.	PROGNÓSTICO AMBIENTAL





6.1	SEM O EMPREENDIMENTO



Na ausência do empreendimento em questão, e mantendo-se o quadro econômico dos municípios que compõem a AI, espera-se a manutenção das características da dinâmica erosiva presente na região, resultante da permanência das características do uso do solo.



Entretanto, deve-se considerar a situação de estagnação das atividades econômicas verificada nos últimos anos (Relatório de Atividades Econômicas - Doc. nº 11.176-RE-M93-004), que apresenta seus reflexos sobre o abandono de pastagens, conforme diagnosticado no relatório temático de Uso do solo e Cobertura Vegetal (Relatório nº 11.176-RE-M91-004)). O resultado é um processo de regeneração da vegetação nativa, formando “capoeirinhas” e “capoeiras” em áreas de pastagens abandonadas e em morros “pelados”, com a conseqüente redução da propensão à erosão. A regeneração da cobertura vegetal nativa, vem ocorrendo a cerca de 10 a 15 anos, garantindo uma cobertura do solo mais efetiva na proteção contra a evolução dos processos erosivos nestes locais. Entretanto, se por um lado estas áreas vem apresentando uma evolução positiva, a ausência de técnicas de conservação de solos, o estado de degradação da cobertura vegetal da bacia e os novos focos de erosão surgidos, podem sugerir uma manutenção do quadro semelhante ao atual, quanto à produção de sedimentos na bacia.



Deve-se destacar também, a presença na região, de duas entidades ambientalistas (ADERE - Associação Ecológica de Resplendor, e a ADEA - Associação de Defesa Ecológica de Aimorés), que demonstram a preocupação com as questões ambientais, refletindo uma conscientização e uma tendência à melhoria das condições ambientais da região.







Além da presença das referidas instituições na área de interesse, é reconhecida a preocupação com a problemática ambiental da bacia do rio Doce, considerando-se a existência, por exemplo, da “Agência Rio Doce”, responsável pela desenvolvimento do “Projeto Rio Doce”,  a orientação prioritária dos trabalhos da EMATER para a região e a realização do “Workshop  Erosão e Recursos Hídricos na Bacia do Rio Doce”, em JUN97, na cidade de Governador Valadares. 



Segundo informação  de técnicos da Agência Rio Doce,  a instituição dispõe, atualmente, de recursos para a implementação do programa de recuperação de bacias hidrográficas, a serem aplicados em três sub - bacias afluentes do rio Doce. Na Área de Influência da UHE AIMORÉS o programa vem sendo implementado na sub - bacia do córrego Santana (município de Resplendor), através da recomposição de mata ciliar e de topos, a partir de iniciativa da ADERE, contando com o apoio do IEF e da EMATER.



A EMATER vem implementando o Programa Estadual de Manejo de Bacias Hidrográficas (uma bacia por município mineiro, sob gerenciamento de uma comissão municipal), tendo prioridade de atuação na bacia do rio Doce. As atividades prioritárias do programa, no vale do rio Doce, são: controle de erosão, principalmente em áreas de pastagens; recuperação de áreas degradadas; proteção de nascentes; recomposição de áreas de recarga e saneamento básico. Além deste programa, o órgão deu início aos trabalhos de recomposição de ecossistemas na reserva dos índios Krenak, no município de Resplendor, tendo participação, ainda, em um programa de cooperação técnica com a Agência Rio Doce, convênio com o Ministério da Agricultura para participação no Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF, além dos trabalhos habituais de assistência técnica e extensão rural, enfocados dentro do programa de manejo de bacias hidrográficas. Deve-se destacar que a EMATER tem escritórios na quase totalidade dos municípios da bacia do rio Doce, oferecendo treinamento de pessoal técnico desta região, assim como em todo o estado, para execução de práticas de manejo e conservação de solos.



O IEF também vem dando prioridade para a bacia do rio Doce, dentro de seu programa de recomposição da vegetação ciliar, a ser implementado em todo o estado.



Como resultado do “Workshop Erosão e Recursos Hídricos na Bacia do Rio Doce” ficou a orientação para se canalizar os esforços e recursos de órgãos como EMATER, IEF e Agência Rio Doce, para o Programa Estadual de Manejo de Bacias Hidrográficas, em especial para os municípios da bacia do rio Doce.   



Embora estejam presentes as referidas entidades, programas e fórum de discussões a respeito de problemas ambientais na bacia do rio Doce, demonstrando uma mobilização no sentido da melhoria da qualidade ambiental na região, a gravidade dos problemas existentes leva a uma expectativa de que, caso sejam efetivas as atuações das organizações presentes, seus resultados sobre a melhoria da qualidade ambiental devem ser sentidos somente a médio ou longo prazo.













6.2	COM O EMPREENDIMENTO



A inundação de áreas utilizadas para cultivos agrícolas nas áreas de várzeas marginais ao rio Doce poderá induzir uma ocupação das terras da AE e AI, para o desenvolvimento das atividades de cultivo  dos produtores rurais deslocados da ADA.



A intensificação do uso do solo nas áreas marginais ao futuro reservatório poderá acarretar um aumento da propensão à erosão das áreas atingidas, devendo-se destacar que a topografia predominante na AE é acidentada, favorecendo a instalação de processos erosivos.



Com a criação do reservatório principal no rio Doce, a maioria das ilhas existentes serão total ou parcialmente alagadas. Três ilhas próximas à cidade de Resplendor serão parcialmente alagadas. Surgirão também, com o enchimento do reservatório, novas ilhas, de dimensões reduzidas, cuja localização é apresentada no Desenho nº 11.176 MT-M90-010, (Anexo II).



Com a formação do reservatório, poderão surgir focos de instabilização das encostas e taludes de corte marginais. Além disto, a necessidade de relocação de trechos de estradas (vicinais, BR-259 e EFVM) afetados pelo mesmo, poderá favorecer o surgimento de focos erosivos nas áreas utilizadas pelas obras. As demais áreas utilizadas pelas obras de construção do empreendimento e não submersas pelo reservatório, poderão estar também expostas ao estabelecimento de focos erosivos.







7.	AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS



A avaliação dos impactos ambientais é abordada com uma perspectiva de impacto do empreendimento sobre o ambiente, e com a perspectiva contrária, ou seja, de impactos do ambiente sobre o empreendimento.



Os impactos potenciais prognosticados com a implantação do empreendimento (impactos do empreendimento sobre o ambiente) são de caráter local e se restringem quase exclusivamente ao aumento da exposição de áreas pontualizadas à atividade erosiva, cujo resultado se observa diretamente, pela alteração da paisagem e perda de solos. Indiretamente, haverá um incremento do aporte de sedimentos para os cursos d’água, contribuindo para o assoreamento do futuro reservatório, caso não sejam adotadas as medidas minimizadoras dos impactos indicadas. A síntese da avaliação  dos  impactos é apresentada  na Tabela 1.



Sob a perspectiva dos impactos do ambiente sobre o empreendimento, o diagnóstico realizado destaca a importância da erosão na AI e em toda a bacia do rio Doce, como fontes de sedimentos para os cursos d’água, e consequentemente para o  futuro reservatório. Esta questão é abordada, neste relatório, sob o ponto de vista das áreas concentradoras de erosão e, portanto, produtoras de sedimentos. A análise específica dos aspectos relativos à quantidade de sedimentos aportados, assim como a avaliação dos impactos sobre a vida útil estimada para o reservatório, é feita no relatório de estudos hidrometeorológicos (PROMON/SPEC, 1997) e no Relatório de Recursos Hídricos Superficiais (Doc. nº 11.176-RE-M91-007).

Embora os dados obtidos registrem  uma carga elevada de sólidos nas águas, o projeto de engenharia foi elaborado de maneira a garantir a vida útil planejada para o reservatório, através da eliminação, pelo vertedouro, do excesso de sedimentos depositados nas proximidades da barragem.



Além destes aspectos, deve-se ressaltar que as principais áreas produtoras de sedimentos na bacia do rio Doce estão situadas a montante da AI da UHE AIMORÉS. Ainda que a AI tenha suas áreas contribuintes, estas não chegam a ter importância significativa  considerando-se principalmente a área de drenagem da bacia do rio Doce a montante da barragem, com 62.167 km2 , relativamente à área da AI, com 1.680 km2 , que representa    2,7 % da área total que drena para o reservatório. 



A propósito dos impactos normalmente previstos na faixa de depleção de reservatórios, estes não ocorrerão uma vez que o reservatório em questão não sofrerá deplecionamento, mantendo-se constante o nível da água durante todo o regime de operação.



Erosão Associada às Ações da Obra de Construção da Usina



As ações relacionadas às obras de construção da UHE AIMORÉS, quais sejam: construção de canteiros de obras, abertura de estradas de acesso e exploração de jazidas de materiais naturais de construção, promovem impactos localizados, de pequena magnitude. Estas ações estão associadas à fase de construção da Usina, sendo que seus efeitos podem permanecer pelas fases subsequentes, caso não sejam implementadas medidas minimizadoras.



As referidas ações expõem os solos à ação erosiva das chuvas, sendo que, ao final das obras, as áreas de empréstimo de areia e argila, situadas nas áreas dos reservatórios, ficarão alagadas. Os impactos permanecem, portanto, nas fases subsequentes, nas duas áreas de exploração de argila situadas fora da área dos reservatórios. Quanto ao estoque de material, o empreendimento  produzirá estoque temporário, sendo que o material escavado será utilizado nas obras de construção do canal de adução e o volume excedente disposto em suas margens.



A erosão traz como efeitos diretos, a perda de solo, a degradação da paisagem e o comprometimento da qualidade da água, em função do aporte de sedimentos para os cursos d’água. O comprometimento da qualidade da água pode trazer, secundariamente, efeitos negativos sobre a vida aquática e para seu consumo a jusante.



O impacto tem caráter permanente ou temporário. Será temporário para as áreas que serão alagadas, ocorrendo apenas durante a exploração das áreas, no período anterior ao enchimento do reservatório. Nas áreas que não serão alagadas, o impacto permanece além do período das obras. Prevê-se, contudo, que estes impactos tenham baixa magnitude, sobretudo por serem pontualizados e pela reduzida extensão das áreas atingidas.



Erosão por Alteração do Uso do Solo no Entorno do Reservatório



A necessidade de desenvolvimento das atividades agropecuárias exercidas pelos proprietários rurais nas áreas a serem inundadas pelo reservatório, poderá levar a uma modificação da ocupação na AE. Tais atividades, se não realizadas adequadamente, são potencialmente indutoras de processos erosivos. Entretanto, a maior parte da Área de Entorno do reservatório apresenta condições topográficas desfavoráveis, que constituem limitações à atividade agrícola. Portanto, nas propriedades onde os terrenos remanescentes se restringirem às áreas de topografia desfavorável, e ainda assim os proprietários vierem a fazer uso das mesmas para  cultivo, esta atividade pode  favorecer o surgimento de focos erosivos.  



Trata-se de um impacto de caráter permanente e indireto, podendo ocorrer de maneira dispersa pela AE com baixa magnitude, considerando-se o reduzido número de áreas cultivadas presentes na ADA, e que nem todas serão substituídas por novas áreas na AE. Neste contexto, a produção de sedimentos não contribuirá significativamente para o assoreamento do reservatório, sobretudo quando se analisa a questão sob a ótica da produção de sedimentos ao longo de toda a bacia do rio Doce, a montante do empreendimento.



Erosão e Movimentos de Massa por Formação do Reservatório



Com a criação do reservatório  pode ocorrer o solapamento das encostas na faixa de contato do N.A., com possibilidade de instabilização contínua e avanço dos processos de erosão e de movimentos de massa em direção à alta encosta. As características do reservatório, em geral estreito, não favorecem a  formação de ondas de grande porte,  embora  as direções preferenciais dos ventos (ventos predominantes do quadrante E , variando de NE e SE, conforme relatório temático de Clima - Doc. nº 11.176-RE-M91-001) possam favorecer o embate de marolas nas encostas frontais a estas direções, que coincidem com as áreas de maior largura do reservatório e com as encostas mais frágeis sob o aspecto geotécnico, sugerindo a hipótese de avanços localizados dos movimentos gravitacionais existentes, provocados por solapamentos basais. As áreas mais favoráveis a este tipo de processo são as encostas da margem direita do reservatório, onde o N.A. estará em contato com a base das encostas e de taludes de corte da EFVM que já apresentam problemas de instabilidade. Estas áreas mais instáveis ou potencialmente instáveis são indicadas no relatório temático de Geologia - Doc. nº 11.176-RE-M91-015 (Desenho nº 11.176-MT-M91-002).



Em relação ao surgimento de focos erosivos, deve-se destacar como mais susceptíveis os trechos de estradas parcialmente alagadas, onde os solos  expostos estarão sujeitos à erosão pelas águas pluviais, podendo ser intensificadas por estarem situadas na faixa de  contato com o nível da água do reservatório.



O impacto resultante tem caráter permanente, direto, reversível, local, tem baixa a média magnitude, pode ocorrer a médio prazo, estando associado à etapa de enchimento e operação. A avaliação da magnitude levou em consideração a possibilidade de os processos ocorrerem ao longo de reduzidos trechos das áreas marginais ao reservatório, onde o N.A estará em contato com encostas e taludes de cortes íngremes, em condições de instabilidade atual ou potencial.



Erosão Associada às Obras de Relocação de Trechos de Rodovias e da Estrada de Ferro Vitória a Minas



As obras de relocação de trechos de estradas afetadas pelo reservatório tem como efeito a exposição de solos em áreas de cortes, aterros, áreas de empréstimo e o próprio leito das estradas. O impacto resultante é a erosão das áreas expostas à ação das chuvas, com impactos secundários sentidos sobre os recursos hídricos, com o transporte de sedimentos para os cursos d´água. 



O impacto tem caráter negativo, direto, reversível, permanente, local, ocorre a curto prazo, tendo magnitude baixa a média, considerando-se a extensão dos trechos a serem relocados, e estando associado à fase de construção. 



Erosão em Trechos Abandonados de Estradas Vicinais Parcialmente Alagadas



As estradas vicinais parcialmente alagadas pelo reservatório podem vir a ter trechos abandonados que, na ausência de manutenção periódica, estarão sujeitas à instalação e evolução progressiva de processos erosivos. Estas áreas constituem caminhos preferenciais para as águas pluviais, ficando sujeitas à instalação de processos de erosão laminar e  em sulcos, podendo evoluir para estágios mais graves de  ravinas e voçorocas. 



As estradas atingidas estão apresentadas no Desenho nº 11.176-MT-M93-004 (Anexo II), caracterizando um impacto negativo, indireto, reversível, permanente, ocorrência a curto prazo, baixa magnitude e associado à etapa de enchimento do reservatório. A avaliação da magnitude levou em consideração  o estado das estradas na região, que já se caracterizam como fortemente erodidas. O empreendimento contribuiria, então, com a permanência da situação verificada atualmente.



Assoreamento em Braços do Reservatório



Alguns braços do reservatório, junto a afluentes do rio Doce com elevado aporte sedimentar, podem ser assoreados com o enchimento do reservatório. Nestes locais já se verifica um intenso assoreamento dos cursos d´água e das margens, ocorrendo vales fortemente colmatados, nos quais, com a redução da velocidade do fluxo, causado pelo reservatório, poderá haver um aumento na velocidade do assoreamento  nos locais  de contato destes cursos d´água com o reservatório, com a consequente contribuição para o assoreamento do reservatório. 



São apresentados no Desenho nº 11.176-MT-M91-010 (Anexo II), os locais mais susceptíveis ao assoreamento após a criação do reservatório. Embora se trate de um impacto do ambiente sobre o empreendimento (potencializado pela criação do reservatório), pode ocorrer, em contrapartida, um impacto negativo do empreendimento sobre o ambiente, representado pelo surgimento, com o assoreamento progressivo destes locais, de áreas favoráveis à proliferação de vetores de doenças, constituindo riscos para a população da AE e AI. O impacto tem caráter permanente, direto, reversível, ocorrência a médio ou longo prazo, local, média magnitude e está associado à fase de enchimento e operação do reservatório. A avaliação da magnitude do impacto levou em consideração os impactos indiretos que podem ser causados sobre questões relativas à saúde pública, pela possibilidade da criação de ambientes favoráveis à proliferação de vetores de doenças.

�

�8.	MEDIDAS MITIGADORAS



Os impactos potenciais prognosticados com a implantação do empreendimento podem ser atenuados através da implantação de ações preventivas ou corretivas, que se destinam a estabelecer uma qualidade ambiental satisfatória sob o ponto de vista geomorfológico, e secundariamente sobre as variáveis afetadas indiretamente, com destaque para os recursos hídricos superficiais.



As medidas mitigadoras serão apresentadas sob a forma de programas ambientais. As ações que tem interfaces com outras disciplinas em análise, e que serão incluídas, portanto, em programas a serem detalhados nos relatórios temáticos mais afins, serão apresentadas sob a forma de subsídios aos programas ambientais .





8.1	PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS MARGENS DO RESERVATÓRIO E DAS ÁREAS SUJEITAS A ASSOREAMENTO



Introdução



Este programa visa atender à mitigação dos impactos potenciais relativos ao surgimento de processos erosivos nas encostas marginais ao reservatório e das áreas passíveis de assoreamento.



Justificativa



Com a criação do reservatório, as encostas marginais podem vir a apresentar problemas de erosão e movimentos de massa na faixa de contato com o nível da água (aceleração de processos existentes ou desenvolvimento de novos focos), sobretudo nas áreas frontais à direção preferencial dos ventos, mais sujeitas ao embate de marolas, e nas áreas de solo exposto, a exemplo das áreas de estradas parcialmente alagadas. 



Os locais indicados como sujeitos a assoreamento devem também ser monitorados, uma vez que estes locais podem vir a apresentar problemas relacionados à criação de ambientes favoráveis à proliferação de vetores de doenças. Na hipótese de se identificar situações críticas, serão tomadas as medidas necessárias ao controle do processo, visando evitar os impactos exercidos sobre a saúde da população da AE e AI.



Objetivo



Acompanhamento das alterações de dinâmica das encostas marginais ao reservatório e das áreas sujeitas a assoreamento, visando detectar problemas e avaliar a necessidade de adotar medidas efetivas de prevenção ou correção dos problemas, o mais brevemente possível, garantindo níveis satisfatórios de qualidade ambiental na área.



Procedimentos Metodológicos



monitoramento deverá ter periodicidade anual, após a formação do reservatório. Para a realização do programa, o reservatório deverá ser percorrido de barco, em toda sua extensão.

as informações obtidas deverão ser plotadas em mapas de detalhe (escala entre           1:5.000 e 1:10.000), e atualizadas periodicamente para avaliação das alterações ocorridas.



Pessoal Envolvido



A equipe responsável pelo monitoramento deverá ser composta por um geomorfólogo e um geólogo/ geotécnico, que deverão ser os mesmos profissionais envolvidos no Programa de Controle de Processos Erosivos e Estabilidade de Encostas Marginais ao Reservatório.





8.2	SUBSÍDIOS PARA O PROGRAMA DE RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS PELAS OBRAS DE CONSTRUÇÃO DA USINA E DE RELOCAÇÃO DE ESTRADAS



Introdução	



Este programa atende à mitigação dos impactos decorrentes da intervenção sobre áreas destinadas a dois canteiros de obras e duas áreas de exploração de argila (as demais jazidas de materiais de construção serão submersas no reservatório), áreas utilizadas para abertura de acessos e para relocação de trechos das estradas vicinais, da BR-259 e da EFVM afetados pelo reservatório. Este programa será  apresentado, na íntegra, no relatório temático de Solos (11.176-RE-M91-005).



Justificativa



As áreas de canteiro de obras e de jazidas de materiais naturais de construção, serão submetidas à eliminação de sua cobertura vegetal  e à movimentação de solo, favorecendo a atuação direta das chuvas e a instalação de processos erosivos, durante a fase de construção e após a conclusão das obras. O mesmo poderá ocorrer nas  áreas de cortes, aterros e empréstimo de material, dentre outras utilizadas para a relocação dos trechos das estradas afetados pelo empreendimento. Torna-se necessária, portanto, a adoção de medidas preventivas e/ou corretivas dos impactos.



Objetivo



A recuperação das áreas degradadas tem por objetivo  a adoção de medidas contra a instalação de processos erosivos, visando estabelecer uma qualidade ambiental satisfatória durante e após a conclusão das obras.



Procedimentos Metodológicos



Deverá ser realizada a recomposição topográfica e da cobertura vegetal, assim como a construção e/ou adaptação do sistema de drenagem fluvial e pluvial adequado às novas condições topográficas das áreas atingidas.



A recomposição das áreas deverá ser executada imediatamente após a liberação das mesmas.



Todas as áreas recuperadas serão submetidas à manutenção periódica, objetivando corrigir possíveis falhas no sistema de recuperação adotado.

8.3	SUBSÍDIOS PARA O PROGRAMA DE DETALHAMENTO GEOTÉCNICO DAS ENCOSTAS MARGINAIS AO RESERVATÓRIO E DE CONTROLE DE PROCESSOS EROSIVOS



Introdução



Este programa será apresentado detalhadamente no relatório temático de Geologia (11.176-RE-M91-002). É apresentado em atendimento à mitigação dos impactos resultantes da formação do reservatório e a conseqüente potencialidade de desenvolvimento ou aceleração de processos erosivos e de movimentos de massa. Deverá atender também à mitigação dos impactos relacionados à possibilidade de incremento da atividade erosiva nas estradas vicinais abandonadas.



Justificativa



Com a criação do reservatório, as encostas marginais podem vir a apresentar problemas de erosão e movimentos de massa na faixa de contato com o nível da água (aceleração de processos existentes ou desenvolvimento de novos focos), sobretudo nas áreas frontais à direção preferencial dos ventos, mais sujeitas ao embate de marolas, e nas áreas de solo exposto, a exemplo das áreas de estradas vicinais em contato com o nível da água. 



A falta de obras de manutenção nos trechos das estradas vicinais abandonadas, poderá levar à instalação de focos erosivos. A erosão pode evoluir continuamente e avançar para os terrenos próximos, levando à perda de solos e ao incremento do aporte de sedimentos para o reservatório.



Objetivo



Identificar as áreas sujeitas ao desenvolvimento ou aceleração de processos erosivos e movimentos de massa  nas encostas marginais ao reservatório, na faixa de contato com o nível da água, visando avaliar a necessidade de adotar medidas efetivas de prevenção ou correção dos problemas, garantindo níveis satisfatórios de qualidade ambiental na AE.



Executar medidas de caráter preventivo contra a instalação de processos erosivos nas estradas.



Procedimentos Metodológicos



Será elaborado o mapeamento das encostas marginais ao reservatório, a partir de fotografias aéreas recentes, em escala a ser definida. Serão individualizados os processos de erosão linear ativos ou estabilizados e os movimentos gravitacionais. Estes trabalhos serão seguidos de campanhas de campo para verificação do mapeamento, levantamento de áreas susceptíveis à erosão e à instabilização de encostas e taludes de corte de estradas.



Para as estradas abandonadas será realizado um levantamento dos trechos que permanecerão em desuso após o enchimento do reservatório. Identificados os trechos a serem tratados, será feita uma análise direcionada para a definição das medidas preventivas contra a erosão, a serem implementadas no projeto executivo.





Público Alvo



Empreendedor e proprietários rurais.



Pessoal Envolvido



A equipe técnica responsável pela execução destes trabalhos deverá contar com a participação de um geólogo-geotécnico, um geomorfólogo e um engenheiro agrônomo, sob a coordenação da equipe técnica responsável pelo conjunto dos programas ambientais da UHE AIMORÉS.





8.4	SUBSÍDIOS PARA O PROGRAMA DE APOIO AO PRODUTOR RURAL



Introdução



Em atendimento à mitigação dos impactos potenciais devidos à modificação do uso do solo nos entornos do reservatório, com o conseqüente incremento da propensão à erosão destas áreas, este programa será detalhado nos relatórios temáticos de Solos (Doc. nº 11.176-RE-M91-005) e de Atividades Econômicas (Doc. nº 11.176-RE-M93-004) .



Justificativa



A possibilidade de utilização agrícola dos entornos do futuro reservatório poderá resultar  na  erosão das áreas afetadas.



Objetivo



Oferecer apoio técnico ao produtor rural, no intuito de garantir o manejo adequado do solo e, consequentemente, evitar os problemas de erosão associados ao uso do solo com manejo incorreto e sem uso de técnicas de conservação de solos.





8.5	SUBSÍDIOS PARA O PROGRAMA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL



Introdução



Este programa é apresentado em atendimento à mitigação dos impactos potenciais devidos à intensificação do uso do solo nos entornos do reservatório, com o conseqüente incremento da propensão à erosão destas áreas.



Justificativa



A ocupação mais intensa dos entornos do futuro reservatório poderá resultar  em abertura de estradas, utilização de novas áreas de cultivo, construção de benfeitorias, dentre outros, com a conseqüente  intensificação da erosão nas áreas afetadas. Assim, os trabalhos de Educação Ambiental são fundamentais para resguardar o ambiente e o empreendimento de diferentes intervenções humanas exercidas na AE e AI. A formação de uma consciência ambiental é um processo lento, sendo fundamental a implantação de um Programa de Educação Ambiental, que contribua para  acelerar a formação desta consciência, e consequentemente, para a minimização dos efeitos negativos, resultantes da atuação inadequada da população da AE e AI sobre o ambiente.



Objetivo



Oferecer ao proprietário rural informações básicas relativas à problemática ambiental, em especial no que se refere às questões flagrantes da área em análise e considerando a implantação do empreendimento. Assim  espera-se uma intervenção menos impactante sobre o ambiente, e consequentemente uma melhoria da qualidade ambiental .



Metodologia



O programa deverá contemplar aspectos relativos às variáveis condicionantes de processos erosivos,  como a intervenção humana pode favorecer o desenvolvimento destes processos, seus efeitos secundários, ou seja, os prejuízos para o próprio produtor rural, e as formas de se evitar o problema.



Para sua efetividade, este programa deverá ser detalhado e implementado de maneira integrada com o Programa de Apoio ao Produtor Rural.







9.	 CONCLUSÃO



As análises diagnóstica e prognóstica, assim como a identificação dos impactos e proposição de medidas mitigadoras, foram baseadas em um trabalho multi e interdisciplinar, através de discussões com os profissionais das diversas áreas envolvidas.



O empreendimento da UHE AIMORÉS será implantado no trecho do baixo rio Doce, onde, assim como em toda a bacia, a geomorfologia é marcada por uma dinâmica atual caracterizada por processos de intensa erosão acelerada, provocada por intervenções humanas inadequadas .



Os impactos potenciais prognosticados com a implantação do empreendimento, estão associados principalmente às fases de construção e enchimento do reservatório. São em geral localizados, representados pelo aumento da susceptibilidade erosiva de áreas pontualizadas, resultante das ações das obras de construção do empreendimento e da  relocação da infra - estrutura viária afetada, e às características da dinâmica do ambiente sob influência da  introdução do novo elemento representado pelo reservatório.



Sob o ponto de vista dos impactos do ambiente sobre o empreendimento, o elevado aporte de sedimentos para os cursos d’água, resultante da intensa erosão na AI e em toda a bacia do rio Doce, contribuirá para o assoreamento do reservatório e, em alguns pontos localizados, para o assoreamento de braços do reservatório. Entretanto, este aspecto não inviabiliza o empreendimento ou compromete sua vida útil, uma vez que sempre que houver vertimento d’água, haverá o carreamento de sedimentos depositados nas proximidades da barragem e, portanto, contribuirá para o desassoreamento parcial do reservatório.



As medidas mitigadoras apresentadas sob a forma de programas ambientais, são propostas no sentido de minimizar os impactos adversos potenciais, e consequentemente, garantir uma qualidade ambiental satisfatória para a AI, ADA e AE.
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ANEXOS
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ANEXO II



DESENHOS



DESENHO 11.176-MT-M91-009- GEOMORFOLOGIA - ÁREA DE INFLUÊNCIA



DESENHO 11.176-MT-M91-016- EROSÃO - ÁREA DE INFLUÊNCIA



DESENHO 11.176-MT-M91-010- GEOMORFOLOGIA - ÁREA DIRETAMENTE

AFETADA E  DE ENTORNO



DESENHO 11.176-MT-M93-004- INFRA - ESTRUTURA VIÁRIA E DE ENERGIA

ELÉTRICA - ÁREA DIRETAMENTE AFETADA E  DE ENTORNO
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ANEXO I



FOTOGRAFIAS
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FOTO 9 - ADA/AE - Morfologia de colinas convexas na margem direita do rio Doce, na região próxima ao local do eixo da UHE AIMORÉS (MAR97).















































FOTO 10 - ADA/AE - Margem direita do rio Doce, logo a montante do local do eixo da UHE AIMORÉS, com um relevo típico da maior parte da ADA/AE. Observar os pontos de solo exposto com erosão laminar ao longo das encostas (MAR97).
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FOTO 1 - AI/ADA/AE - Estrutura Circular de Aimorés - A superfície plana corresponde à área denominada “Baixio” é marcada pelo acúmulo de sedimentos aluviais e coluviais. Esta área difere do restante da ADA/AE dado a ausência de focos significativos de erosão acelerada. Os afloramentos rochosos pertencem à Suíte Intrusiva Aimorés (FEV97).
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FOTO 4 - AI - Vale do córrego Beija-Flor, apresentando áreas de solo exposto com erosão laminar e cicatrizes de deslizamentos recentes nas encostas. Na rampa coluvial, ao centro, sulcos, ravinas e pequenos deslizamentos, e à frente, o assoreamento do fundo do vale. À esquerda, na alta da encosta e no topo, vegetação da cobertura vegetal sobre área de solo exposto por erosão laminar (“Pelados”).
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FOTO 11 - ADA/AE - Margem direita do rio Doce, nas proximidades da cidade de Itueta, com encosta apresentando áreas de solo exposto por efeito de erosão laminar intensa. Esta área é um exemplo do que ocorre na maior parte da região entre as cidades de Itueta e Resplendor, indicadas como aquelas mais intensamente erodidas (FEV97).











































FOTO 12 - ADA/AE - Talude de corte da EFVM entre as cidades de Aimorés e Resplendor, apresentando deslizamentos recentes (MAR97).













































FOTO 13 - ADA/AE - Talude de corte da EFVM, apresentando queda de blocos, tendo sido construída uma estrutura de concreto para contenção do material (MAR97).













































FOTO 14 - AE - Córrego da Barata, logo a jusante da BR-259, com o leito intensamente assoreado por areia, resultante  da grande produção de sedimentos a montante. Ao fundo, na encosta, talude de corte da BR-259 com grandes deslizamentos (MAR97).













































FOTO 2 - AI - Pastagem com erosão laminar intensa e presença de sulcos, no vale do córrego Palmeiras, próximo ao distrito de Nicolândia (Itueta) - (MAR97).















































FOTO 3 - Encostas com erosão laminar e sulcos na bacia do córrego dos Quatis, mostrando os efeitos do manejo inadequado, com preparo do solo para plantio de pastagem no sentido de maior declive da encosta - (FEV97).
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FOTO 6 - AI - Cicatriz de deslizamento em pastagem na margem esquerda do córrego dos Quatis, próximo à cidade de Itueta. Observar o desenvolvimento de sulcos laterais (MAR97).































































































FOTO 5 - AI - Ao centro da foto, voçoroca reativando paleofeição erosiva, na margem direita do ribeirão Santo Antônio (MAR97).�











































FOTO 7 - AI - Leito do córrego Travessão (afluente da margem direita do rio Manhuaçu), assoreado por espesso pacote de areia. O filete de água , que neste local termina de se infiltrar na areia, configurava um córrego cerca de 1 km a montante FEV97).











































FOTO 8 - ADA/AE - Margem esquerda do rio Doce, com erosão laminar e em sulcos. No leito do rio, a barra longitudinal arenosa é resultado da grande carga sedimentar produzida pela erosão ao longo da bacia do rio Doce (FEV97).
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