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          7
AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E DEFINIÇÃO DAS MEDIDAS MITIGADORAS 
E/OU COMPENSATÓRIAS

7.1 METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS

7.1.1
Considerações Gerais

A identificação e a avaliação dos impactos ambientais levaram em conta as principais interferências do empreendimento na região e sua repercussão nos diversos elementos ambientais. No final desta seção, é apresentada uma Matriz de Impactos que mostra a correlação entre as atividades potencialmente geradoras de impactos e as características ambientais das Áreas de Influência Indireta e Direta, assim como a proposição de medidas mitigadoras.

O primeiro passo para a elaboração da Matriz de Impactos foi identificar as atividades que pudessem causar impacto sobre os meios físico, biótico e socioeconômico. Para tanto, foi desenvolvido um processo que permitiu identificar e avaliar, para cada atividade do empreendimento, qual a que potencialmente seria capaz de causar impacto sobre os diferentes recursos e processos, ponderando-se aspectos como natureza, forma, abrangência, reversibilidade, magnitude, probabilidade e importância. Sob esse enfoque, os diferentes fatores operacionais foram examinados em um contexto de condições normais, bem como em situações de emergência.

O segundo passo foi o desenvolvimento de uma metodologia para identificar os recursos ou componentes ambientais que pudessem ser afetados pelas atividades de construção e operação do AHE Paulistas.

A relação entre fatores operacionais e fatores ambientais é de causa e efeito, mas nem sempre essa relação é fácil de se detectar. O objetivo, então, foi o de enfocar as diferentes ações de implantação e de operação e examinar a natureza dos recursos e processos que pudessem sofrer impactos. A partir desse conjunto de informações, procurou-se identificar medidas mitigadoras adequadas, visando evitar, minimizar ou eliminar qualquer potencial impacto adverso.

O levantamento e a identificação das ações geradoras de impactos e parâmetros ambientais significativos foram realizados por uma equipe multidisciplinar, formada por técnicos com experiência nas áreas de Engenharia e de Meio Ambiente. 

Com base nos possíveis impactos identificados, essa equipe realizou uma análise intensiva e, em conjunto, elaborou a referida Matriz, na qual cada impacto identificado e classificado foi mapeado de acordo com sua localização.

7.1.2
Metodologia Para Avaliação De Impactos Ambientais

A identificação de recursos e processos ambientais e a avaliação dos impactos associados incluem três etapas:

· Etapa 1 – Correlação entre cada uma das atividades previstas com os respectivos aspectos ambientais.

· Etapa 2 – Identificação do maior número de possíveis impactos ambientais.

· Etapa 3 – Avaliação da importância dos impactos, segundo critérios estabelecidos em função do projeto. 

Os critérios adotados e usados na Matriz de Impactos são descritos a seguir.

· Natureza – Indica se o impacto produz efeitos benéficos/positivos (POS) ou adversos/negativos (NEG) sobre o meio ambiente.

· Forma – É como se manifesta o impacto, ou seja, se é um impacto direto (DIR), decorrente de uma ação realizada pelo Projeto, ou se é um impacto indireto (IND), decorrente de um acidente ou ocorrência inesperada, ou um impacto secundário causado pelo impacto principal (por exemplo, impactos com efeitos na cadeia alimentar).

· Abrangência – Indica os impactos cujos efeitos se fazem sentir no local (LOC), nas imediações da atividade, ou que podem afetar áreas geográficas mais abrangentes, regionais (REG). Os impactos amplos sobre os ecossistemas foram classificados como regionais.

· Reversibilidade – Classifica os impactos segundo aqueles que, depois de manifestados seus efeitos, são irreversíveis (IRR) ou reversíveis (REV). Permite identificar que impactos poderão ser integralmente evitados ou poderão apenas ser mitigados ou compensados.

· Magnitude – A magnitude refere-se ao grau do impacto sobre um parâmetro ambiental específico e em relação a esse fator ambiental como um todo. Ela pode ser alta (ALT), média (MED), baixa (BAI) ou insignificante (INS), segundo a intensidade com que o fator ambiental é modificado. Considerando-se que o impacto poderá ocorrer, ele é então avaliado, independentemente da probabilidade de sua ocorrência. Portanto, a magnitude de um impacto é classificada exclusivamente pela relação entre o fator ambiental em questão e a atividade, ou seja, não leva em conta a possibilidade de afetar outros fatores ambientais.
Quadro 7.1-1 - Exemplos de critérios utilizados na classificação da magnitude dos impactos

	Magnitude
	Impactos sobre a Biota
	Impactos Socioeconômicos

	Insignificante
	· Pequeno distúrbio comportamental na fauna.

· Ausência de desmatamento de formações florestais em bom estado de conservação.

· Desmatamento de pequenas áreas ocupadas por formações florestais secundárias.
	· Nenhuma ou pequena oferta de empregos.

· Nenhuma pressão sobre a infra-estrutura já existente.

· Interferência pequena nas atividades agrícolas de ciclo curto e na pecuária bovina.
· Nenhuma interferência no cotidiano da população.

	Baixa
	· Alteração comportamental, mas não letal, de elementos da fauna.

· Desmatamento de significativas áreas ocupadas por formações florestais secundárias.
	· Pequena a média oferta de empregos.

· Pequena pressão sobre a infra-estrutura existente.

· Interferência moderada nas atividades agrícolas de ciclo curto e na pecuária bovina.

· Pequena interferência no cotidiano da população.

	Média
	· Interferência sobre a atividade reprodutiva da fauna habitante de ambientes florestais.

· Possibilidade de morte de indivíduos da fauna de vertebrados, excluindo espécies raras ou ameaçadas de extinção.

· Desmatamento de extensas áreas ocupadas por formações florestais secundárias.

· Desmatamentos localizados de áreas ocupadas por formações florestais em bom estado de conservação.
	· Média a grande oferta de empregos.

· Interferência significativa nas atividades agrícolas de ciclo curto e na pecuária bovina.

· Interferência pequena nas atividades agrícolas de ciclo perene e semiperene.

· Média pressão sobre a infra-estrutura existente.

· Média interferência no cotidiano da população.

	Alta
	· Possibilidade de morte de espécie rara ou ameaçada de extinção.

· Perda de ecossistemas florestais, hábitats de elementos da fauna rara e ameaçada de extinção.

· Desmatamento significativo de áreas ocupadas por formações florestais em bom estado de conservação.
	· Criação de um grande número de empregos.

· Demanda de criação de nova infra-estrutura.

· Interferência de média a grande nas atividades agrícolas de ciclo perene e semiperene.

· Alta interferência no cotidiano da população.


· Probabilidade – A probabilidade ou freqüência de um impacto será alta (ALT) se sua ocorrência for quase certa e constante ao longo de toda a atividade; média (MED), se sua ocorrência for intermitente, e baixa (BAI) se for praticamente improvável que ele ocorra.

· Importância – A importância está associada ao grau de interferência que específicas ações ou processos operacionais podem exercer sobre os diferentes parâmetros ambientais. Leva-se em consideração não só a magnitude do impacto mas também sua probabilidade de ocorrência. Um impacto potencial pode ser de magnitude potencialmente alta com uma baixa probabilidade de ocorrência, levando a uma importância baixa. Ele pode ter, dessa forma, as seguintes classificações: importância alta (ALT), média (MED), baixa (BAI) ou insignificante (INS), de acordo com o grau de interferência sobre os fatores ambientais.

O Quadro 7.1-2 resume os critérios para avaliação da importância dos potenciais impactos identificados neste estudo.

Quadro 7.1-2 - Avaliação da importância dos impactos potenciais, em função da magnitude e da probabilidade

	Classificação
	Magnitude

	
	Alta
	Média
	Baixa
	Insignificante

	Probabilidade
	Alta
	Alta
	Alta
	Média
	Baixa

	
	Média
	Alta
	Média
	Baixa
	Insignificante

	
	Baixa
	Média
	Baixa
	Insignificante
	Insignificante


O Quadro 7.1-3, elaborado com base no quadro anterior, apresenta os critérios de importância considerados neste estudo.

Quadro 7.1-3 - Critérios de importância em impactos potenciais

	Importância
	Definição do Impacto

	Insignificante
	Pequeno ou nenhum distúrbio sobre os meios físico, biológico e/ou antrópico, quase imensurável e de importância secundária, sendo menos significante do que distúrbios naturais. Mostra-se temporário e com curta duração, sendo restabelecida por completo a condição original em pouco tempo. Em termos estatísticos, relaciona-se a um evento de baixa probabilidade de ocorrência.



	Baixa
	Localizado, causando mudanças pontuais nos meios físico, biológico e/ou antrópico, com efeitos de apenas poucos dias até meses. Sua recuperação é completa, sem deixar vestígios de efeitos residuais. Sua extensão é muito localizada e sua probabilidade é média, em geral.



	Média
	Mudanças locais significativas sobre os meios físico, biológico e/ou antrópico. Os efeitos poderão ser sentidos num período de alguns meses até poucos anos. Entretanto, sua recuperação é completa, sem deixar vestígios de efeitos residuais.



	Alta
	Mudança generalizada nas condições originais e grande impacto sobre os meios físico, biológico e/ou antrópico. Os efeitos poderão ser sentidos num período de muitos anos. Sua extensão é ampla e sua probabilidade de ocorrência é de média a alta.




7.1.3
Identificação das Principais Interfaces Meio Ambiente E Projeto

No caso do AHE Paulistas, foram identificadas, em ordem cronológica, como principais ações geradoras de impactos ambientais, as apresentadas a seguir.

· Planejamento e ações iniciais:

· divulgação de informações sobre o empreendimento;

· aquisição/desapropriação de terras.

· Implantação:

· recrutamento e contratação da mão-de-obra;

· desmatamento e terraplenagem para implantação dos acessos ao canteiro e demais locais das obras;

· ampliação e melhoria da infra-estrutura existente;

· implantação do canteiro de obras;

· implantação dos alojamentos;

· mobilização dos equipamentos; 

· exploração de fontes de materiais, de empréstimos e jazidas para as construções civis;

· execução das obras civis abrangendo o desvio do rio e a barragem;

· deposição de materiais excedentes em bota-foras;

· transporte e suprimento de materiais.

· Enchimento do reservatório:

· desocupação da área a ser submersa pelo reservatório (áreas rurais e infra-estrutura);

· desmatamento e limpeza da área de inundação;

· enchimento.

· Operação da usina

Os principais componentes ambientais analisados, que podem ser impactados ou sofrer reflexos dos impactos do empreendimento, estão listados a seguir.

· Meios Físico e Biótico

· Clima e Condições Atmosféricas
· Regime Fluvial

· Limnologia e Qualidade da Água

· Comportamento Hidrossedimentológico

· Águas Subterrâneas

· Disponibilidade de Água para Diversos Usos
· Solos;

· Ictiofauna a montante e a jusante da barragem

· Composição Florística e Cobertura Vegetal

· Composição da Fauna Silvestre
· Áreas de Autorizações e Concessões Minerárias

· Estabilidade das Encostas Marginais

· Sismologia

· Unidades de Conservação

· Meio Socioeconômico

· Condições de Vida da População

· Emprego

· Dinâmica Populacional

· Receitas Públicas

· Produção

· Saúde Pública

· Infra-Estrutura de Saúde

· Patrimônio Cultural e Arqueológico

Os impactos foram identificados, descritos, quantificados, qualificados e classificados a partir da verificação das relações entre as atividades previstas para as obras e as características ambientais das Áreas de Influência. 

Com base na avaliação de impactos ambientais, foram identificadas medidas mitigadoras e recomendadas ações julgadas adequadas que deverão ser adotadas, no tempo e no espaço, conforme a importância, intensidade e duração de cada impacto. Do mesmo modo, foram identificadas as medidas que permitirão potencializar os impactos positivos provenientes da implantação do empreendimento e as medidas compensatórias, no caso de impactos que não sejam passíveis de mitigação.

7.2
ANÁLISE DE IMPACTOS 
7.2.1
Impactos Sobre os Meios Físico e Biótico
· (1)
Alteração do Regime Fluvial

A implantação do AHE Paulistas deverá alterar o regime fluvial do rio São Marcos, como normalmente ocorre em empreendimentos dessa natureza, devido basicamente ao barramento do rio e à criação do reservatório, que garante uma capacidade maior de geração hidrelétrica por causa da reservação dos volumes e da regularização das vazões. 

Essas alterações atingem de forma diferenciada o trecho do futuro reservatório e seu remanso e o trecho a jusante do barramento. 

· Redução da Vazão durante o Enchimento do Reservatório

Após a conclusão das obras da UHE Paulistas, o reservatório que se formará no rio São Marcos terá um volume 1.782hm³, considerado de grande porte se comparado às vazões afluentes, de modo que seu enchimento, tendo seu início em novembro, poderá ter uma duração de 3 a 12 meses, conforme o estudo hidrológico do projeto. 

Como as vazões do rio São Marcos variam sazonalmente, o tempo necessário para que o nível d'água alcance a El.800,00 m (nível d’água máximo normal) depende da pluviosidade do ano de enchimento. Em um ano pouco chuvoso, muito seco, o enchimento será mais lento. Em um ano muito chuvoso, mais úmido, o enchimento será mais rápido.

Durante o enchimento do reservatório, será liberada para jusante uma vazão de 7,5 m³/s, superior a 80% da mínima vazão média mensal do rio São Marcos ocorrida no local do aproveitamento, no período entre 1931 e 2001, que foi de 9,0 m3/s.

Apesar de não se ter detectado nenhuma captação para abastecimento público ou industrial no trecho do rio logo a jusante do aproveitamento, a redução das vazões durante o enchimento poderá ocasionar algum transtorno, devido ao rebaixamento dos níveis d’água do rio São Marcos, nas captações para irrigação e abastecimento de residências, além de provocar alterações na fauna aquática.

A montante do aproveitamento, a alteração do regime fluvial durante a operação se dará, além da transformação de trechos dos rios em reservatório, pela redução das velocidades nos trechos de remanso (chegada dos rios ao reservatório) no curso d’água principal e em seus afluentes, sendo o principal o ribeirão São Firmino. 

O estudo de remanso do reservatório foi desenvolvido pela empresa projetista PCE. Foi elaborado um estudo sobre o escoamento do rio São Marcos, em um trecho a montante do barramento e do ribeirão São Firmino envolvendo diversas vazões e cheias para diversos tempos de recorrência. 

Foi utilizado o modelo HEC-RAS, desenvolvido pelo “Hidrologic Engineering Center”, que realiza a simulação do escoamento permanente, gradualmente variado, em rios e canais, baseado na solução da equação diferencial do escoamento unidimensional à superfície livre. Por meio desse programa pode-se calcular o perfil de linha d’água para rios de qualquer seção transversal, sob escoamento subcrítico ou supercrítico, para diversas vazões em trânsito e condições de contorno.

Para o desenvolvimento dos estudos, foram utilizadas 30 seções topobatimétricas, levantadas especialmente para esse estudo, sendo 23 no rio São Marcos e 7 no ribeirão São Firmino. 

De posse do modelo de remanso calibrado, foram feitas diversas simulações de perfis de linha d’água dos rios, considerando as condições atuais e futuras, após a implantação do aproveitamento. Foram simulados os perfis de linha d’água para a vazão média de longo período e as vazões de cheia com tempos de recorrência de 100, 1.000 e 10.000 anos.

Com base nos resultados obtidos, os efeitos do remanso do reservatório para vazão média de longo período poderão ser sentidos no rio São Marcos até a denominada seção 130. O nível d’água nessa seção para a vazão média passaria de El. 795,84m para El. 800,06m, subindo 4,22m da situação atual para a condição com reservatório.

Para as cheias rigorosas (TR = 100 anos), esses efeitos seriam menores. Por exemplo, o nível d’água naquela seção (130) numa cheia desse porte passaria de El. 803,38m para El. 803,86m, subindo 0,48m da situação atual para a condição com reservatório. 

Da mesma forma, o nível d’água na denominada seção 260, no ribeirão São Firmino, para a vazão média de longo período, passaria da El. 788,63m para El. 800,01m, subindo 11,38m da situação atual para a condição com reservatório. Para as cheias rigorosas (TR = 100 anos), esses efeitos se reduziriam. O nível d’água na seção 260, numa cheia desse porte, passaria da El. 790,29m para El. 800,01m, subindo 9,72m. 

Como a área no entorno do futuro reservatório é pouca ocupada, essas alterações não afetarão núcleos urbanos ou atividades industriais. Porém, na próxima fase dos estudos ambientais, durante o detalhamento dos programas ambientais, será necessário identificar as áreas agrícolas que poderão ter suas atividades afetadas por essas variações nos níveis d’água dos rios. 

A modificação do regime fluvial a jusante do barramento, na fase de operação do aproveitamento, resultará no aumento das vazões durante as estiagens e na redução dos picos de vazão durante as cheias. Considerando que o reservatório de Paulistas foi projetado para regularização de vazões, o armazenamento dos volumes afluentes deverá provocar uma grande alteração no regime fluvial a jusante. 

O novo regime fluvial será definido pela rotina de operação da usina. Para uma usina do porte da UHE Paulistas, o responsável por essa definição é o Operador Nacional do Sistema – ONS, responsável pelo Sistema Interligado Nacional – SIN de energia elétrica e subordinado à Agência Nacional de Energia Elétrica – ANEEL. Certamente, deverão ser utilizados os mesmos critérios e procedimentos adotados para todo as usinas hidrelétricas de médio e grande porte do País.

O impacto da implantação da UHE Paulistas sobre o regime fluvial será negativo, direto, local, irreversível, de alta magnitude e alta probabilidade, ou seja, de alta importância. 

· Medidas Recomendadas

Como medida compensatória, deverá ser realizado um trabalho de monitoramento com instalação e operação de diversas estações fluviométricas: no reservatório, no remanso (rio São Marcos e ribeirão São Firmino), a montante do remanso e a jusante da barragem. 

Durante o detalhamento dos programas ambientais, deverão ser identificadas as áreas agrícolas que poderão ter suas atividades afetadas.

As medidas mitigadoras deverão se concentrar nos impactos decorrentes dessa alteração na fauna aquática, nos processos erosivos e de assoreamento, na interferência com as atividades agrícolas, etc.

· (2)
Alteração da Qualidade da Água

A implantação do AHE Paulistas alterará a qualidade da água do rio São Marcos dentro do reservatório e a jusante do barramento, podendo ocorrer a eutrofização e a estratificação das águas represadas.

Para avaliar a tendência do futuro reservatório, foram estimados o tempo de residência, o índice de desenvolvimento das margens e o número de Froude, conforme apresentado a seguir.

O tempo de residência ou de retenção hidráulica indica o intervalo em que uma determinada massa de água permanece no reservatório desde a sua entrada até a sua saída.
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onde:

t residência – tempo de residência

V – volume total do reservatório

Q afluente - vazão afluente 

Considerando a vazão média de longo período, o tempo de residência do reservatório de Paulistas pode ser estimado como de 180 dias, valor considerado alto, indicando que o reservatório terá baixa capacidade de renovação de suas águas. O alto tempo de residência da água no reservatório facilita os processos de alteração da qualidade da água. 

Uma outra maneira de caracterizar um reservatório é através do índice de desenvolvimento das margens (IDM), que relaciona a extensão total das margens com o comprimento da circunferência de um círculo com área igual à área do reservatório:
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onde:

P – perímetro ou extensão das margens;

A – área do reservatório.

Para o reservatório em estudo, o IDM foi calculado como 18,7, valor também considerado alto, o que indica tendência do reservatório à eutrofização.

De maneira geral, o rio São Marcos apresenta águas de boa qualidade, que estão dentro dos padrões da Resolução CONAMA 357/05 para rios da Classe 2. Porém, ainda durante o enchimento do reservatório, quando as vazões afluentes deverão ser retidas no lago, em sua quase totalidade, ocorrerá também a inundação progressiva da vegetação remanescente, o que pode provocar uma demanda maior de oxigênio para estabilização (decomposição) da mesma. O oxigênio dissolvido na água passa a ser consumido, para alimentar as reações bioquímicas de decomposição da matéria orgânica afogada, afetando a vida aquática, particularmente o desenvolvimento de peixes e outros seres aeróbios. 
Este impacto pode ser considerado temporário, desde que novas cargas não sejam adicionadas, porque o processo de decomposição da fitomassa mais facilmente degradável (folhas, estrato herbáceo e serrapilheira) dura cerca de 30 dias. A partir daí, o material lenhoso remanescente apresenta decomposição muito lenta, não sendo mais crítico para a qualidade da água. Entretanto, caso haja uma excessiva oferta de nutrientes (nitrogênio e fósforo, principalmente) durante o enchimento, devido à fitomassa alagada, o período de má qualidade da água poderá se prolongar, devido à crescente eutrofização, com proliferação excessiva de microorganismos.

O tempo de residência é um fator importante para avaliar a tendência do reservatório à eutrofização, pois as algas necessitam de um determinado período de tempo para atingirem o seu desenvolvimento ideal. 

Na série de vazões médias mensais de 1931 a 2001, os valores mensais médios variaram entre 203m3/s (fevereiro) e 39m3/s (setembro). Portanto, o período de 180 dias, estimado como o tempo de residência médio, pode ser considerado apenas como indicador, pois o tempo de residência efetivo do reservatório em estudo irá variar sazonalmente. 
A forma dendrítica do reservatório, com um desenvolvimento de margens muito grande em relação à área da superfície, é outro fator indicativo da natureza trófica do lago, devido à maior produtividade nas águas rasas. Mesmo sendo um reservatório profundo, o IDM calculado para Paulistas é igual a 18,7, valor considerado alto, o que indica uma tendência à formação de bolsões rasos (com alta produtividade e baixa capacidade de renovação das águas).

As condições favoráveis à eutrofização poderão ser agravadas, caso a ampliação das áreas agricultáveis na bacia a montante provoque o aumento da carga de nutrientes (fósforo e nitrogênio), atualmente ainda baixa. 

Outro parâmetro que caracteriza um reservatório é o número de Froude densimétrico 
(F densimétrico):
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onde:
L – comprimento do reservatório

h - profundidade média do reservatório

Para o lago de Paulistas, o número de F densimétrico calculado é igual a 1,23 x 10-4, valor também considerado baixo, o que indica tendência do reservatório à estratificação.

A estratificação é a acomodação de camadas de fluido ao longo da vertical, em decorrência dos gradientes de densidade. Esses gradientes são provocados por gradientes de temperatura, predominantemente, e pela concentração de sólidos dissolvidos e em suspensão. Se não houver mistura vertical, como os processos de troca de calor ocorrem na superfície, o volume de água do reservatório ficará estratificado. 

A estratificação é inexistente nos sistemas lóticos, como no caso dos rios, que com a implantação dos reservatórios, em geral, tornam-se lênticos. Os grandes volumes aumentam os riscos de estratificação dos reservatórios, e, conseqüentemente, podem alterar de forma negativa a qualidade da água, principalmente a jusante dos empreendimentos. Nos reservatórios de grandes dimensões, onde a profundidade é grande e a velocidade longitudinal é pequena, pode ocorrer estratificação vertical de temperatura, massa específica e qualidade da água.
O arranjo concebido para o AHE Paulistas é bastante conveniente quanto à minimização dos problemas de estratificação do reservatório, porque a captação de água para as turbinas, através de um canal de adução, se dá na camada mais superficial do reservatório. Assim, as águas das camadas mais profundas, com baixas taxas de oxigênio dissolvido, terão menor probabilidade de serem lançadas a jusante, permanecendo no volume morto do reservatório. 

No entanto, como a depleção no reservatório pode chegar a 15m, o canal adutor é profundo, de modo que nos períodos em que o reservatório estiver no NA máximo normal, a água captada poderá ser de qualidade inferior, devido à maior participação das águas profundas na composição da vazão a ser turbinada.
De modo a melhor avaliar esse impacto, foi desenvolvida uma modelagem da qualidade de água do futuro reservatório, cujo relatório específico encontra-se no Anexo A do Volume 2/2 deste EIA. As principais conclusões e recomendações desses estudos de qualidade da água por simulação numérica do futuro reservatório do AHE Paulistas e do trecho de jusante do rio São Marcos são apresentados a seguir.

“Inicialmente, evidencia-se que não são significativas as alterações da qualidade da água do reservatório frente às distintas opções de percentuais de remoção de biomassa, sendo esta muito mais influenciada pelas condições hidrológicas e meteorológicas. O programa de desmatamento do reservatório deverá se nortear em função do desmatamento de áreas seletivas com objetivos específicos tais como: acessos e canteiro de obras, navegação, prevenção à formação de zonas propícias à proliferação de vetores, lazer etc.

Com relação ao trecho do rio São Marcos a jusante da barragem, fica claro também que não são esperados impactos significativos, sendo respeitada a Resolução CONAMA 357 para corpos lóticos de água doce Classe 2. As alterações são transitórias e estão  limitadas aos primeiros 50 km do rio São Marcos, até a foz do ribeirão de Ponte Alta, a área de influência dos efluentes da AHE Paulistas, e apenas no primeiro ano após o início do enchimento do reservatório. Esta área estará sujeita a um acréscimo de demanda biológica de oxigênio – DBO durante o período de enchimento do reservatório, não devendo no entanto haver comprometimento da ictiofauna visto que a recuperação dos níveis de oxigênio dissolvido é rápida em função das características de escoamento rápido neste trecho do rio. Do mesmo modo que no reservatório, fica claro que o ano hidrológico é mais decisivo na alteração da qualidade da água do que o percentual de desmatamento no reservatório.”

O impacto do AHE Paulistas na qualidade das águas do rio São Marcos é, portanto, negativo, direto, local, irreversível, de alta magnitude e media probabilidade. É, portanto, de alta importância.
· Medidas Recomendadas

Recomenda-se que seja feita a remoção seletiva e parcial da fitomassa do reservatório. Como o enchimento do reservatório deverá ser lento, em virtude de suas dimensões, o planejamento do desmatamento deverá evitar a possibilidade de um repovoamento rápido, anulando os efeitos pretendidos.

Deverá ser realizado o monitoramento da qualidade da água durante o enchimento e a operação do reservatório, visando validar a modelagem a ser realizada e detectar, em tempo hábil para correção, eventuais desvios em relação ao comportamento previsto. 

Em face das intensas atividades agrícolas da região, recomenda-se o monitoramento das taxas de nutrientes afluentes ao reservatório, de modo que possa ser identificado, caso ocorra, um aumento inesperado do aporte desses elementos. 

O monitoramento deverá incluir a inspeção freqüente das margens do reservatório, de modo a permitir a identificação e correção de problemas localizados, evitando que eles se expandam (por exemplo, bolsões eutrofizados).

· (3)
Alteração do Comportamento Hidrossedimentológico do Rio São Marcos

A implantação do AHE Paulistas afetará o comportamento hidrossedimentológico do rio São Marcos, devido à redução das velocidades de escoamento e à conseqüente deposição de sedimentos a montante do barramento. Além disso, as águas restituídas para jusante apresentarão um aumento da capacidade de carreamento de material, podendo provocar erosão no estirão imediatamente a jusante da barragem. 

Foram desenvolvidos, por isso, pela empresa projetista PCE, estudos específicos de assoreamento do reservatório que permitissem avaliar a deposição de sedimentos após a formação do reservatório. 

Para estimativa da capacidade de retenção dos sedimentos, foi utilizada a curva de Brune, usualmente adotada em estudos de reservatórios de grande e médio porte, como o de Paulistas. A partir da relação entre o volume total do reservatório e o volume líquido médio anual, a capacidade de retenção inicial do reservatório foi estimada em 98%, indicando uma alta eficiência de retenção. 

Provavelmente, o assoreamento do reservatório de Paulistas não afetará a geração de energia exatamente por causa do grande porte de seu volume. Porém, a água que é liberada pela usina para jusante tem sua capacidade de erosão e transporte de sedimentos ampliada, aumentando o risco da formação de processos erosivos no estirão imediatamente a jusante da barragem.

A deposição de material na entrada do reservatório poderá acentuar os efeitos de remanso provocados pelo reservatório e, conseqüentemente, elevar ainda mais o NA durante as cheias. Esse impacto não é tão significativo devido à ausência de aglomerados urbanos ou atividades industriais a serem protegidos no trecho de remanso, porém, durante o detalhamento dos programas ambientais, será necessário identificar as áreas agrícolas que poderão ter suas atividades afetadas pela alteração dos níveis d’água dos rios. 

Vale lembrar que o desenvolvimento e a intensificação das atividades agrícolas nas cabeceiras da bacia do rio São Marcos, principalmente nos tabuleiros, em geral bastante suscetíveis à erosão, poderão contribuir para o aumento dos processos erosivos, gerando um afluxo maior de sedimentos ao reservatório.

O impacto do AHE Paulistas no comportamento hidrossedimentológico do rio São Marcos é negativo, direto, local, irreversível, de alta magnitude e alta probabilidade, ou seja, de alta importância.

· Medidas Recomendadas

Recomenda-se o monitoramento com instalação e operação de estações sedimentométricas: a montante do remanso (rio São Marcos e ribeirão São Firmino) e a jusante da barragem. 

Durante o detalhamento dos programas ambientais, deverão ser identificadas as áreas agrícolas que poderão ter suas atividades afetadas devido aos processos de assoreamento, no trecho de remanso, e de erosão, no trecho imediatamente a jusante da barragem. 

· (4) Perda de terras potenciais para agropecuária

· Geral

Este impacto se deve à instalação dos canteiros de obras, à abertura de estradas de serviço, às áreas necessárias para a construção da barragem, da casa de força e da subestação e, principalmente, para a formação do reservatório. Serão atingidos, pelas obras, aproximadamente 200ha e, pela formação do reservatório, 13.981,7ha, perfazendo cerca de 14.200ha. Constata-se, pelos dados do quadro a seguir, que, nas áreas a serem alagadas, será afetado um percentual significativo de terras aptas para agricultura. Entretanto, deve-se considerar que esses resultados referem-se a uma estimativa das principais componentes das unidades de mapeamento de solos, devendo ser deduzidas as contribuições das unidades taxonômicas secundárias de aptidão inferior à da unidade principal. 

Quadro 7.1-4 - Extensão e distribuição percentual das terras a serem alagadas quanto à aptidão agrícola, em função do Mapa de Solos, na escala 1:100.000

	Classe de solos
	Aptidão agrícola
	Área

(ha)
	%

	LVd1, LVd2, LVd3, LVd4, LVd5 e LVAd4.
	1bC/P
	1.239,75
	8,87

	LVAd1, LVAd2, LVAd3, LVAd5, LVAd6, LVAd7 e LVAd8.
	1bC/M
	6.214,98
	44,45

	CXbd1
	2bc/M
	4.749,26
	33,97

	CXbd2
	4(p)/M
	785,36
	5,62

	CXbd3, CXbd4 e CXbd5.
	5(n)/M
	992,35
	7,09

	Total
	13.981,7
	100,0


Nota: /P – Indica haver, na associação de solos, terras com aptidão agrícola inferior à indicada;

     /M – Indica haver, na associação de solos, terras com aptidão agrícola superior à indicada.

Numa análise comparativa mais globalizada das potencialidades dos solos a serem alagados pelo futuro reservatório, conclui-se que essas perdas, do ponto de vista da qualidade das terras, têm média importância, pois os mesmos solos que ocorrem na área a ser alagada são também encontrados no restante da bacia, em grandes extensões.

As perdas de terras potencialmente agricultáveis representam aproximadamente 1% do total existente na área da bacia hidrográfica do rio São Marcos. Este impacto, portanto, é de baixa magnitude, de abrangência local, negativo, direto, permanente, irreversível (na área a ser alagada e nas áreas de construção da barragem, da casa de força e da subestação) e de alta probabilidade de ocorrência, sendo considerado, em conseqüência, como um impacto de média importância.

· Etapa de Implantação

Embora este impacto englobe todas as áreas de instalação das obras e das estruturas de apoio, áreas de empréstimo e de bota-fora, será mais significativo apenas na fase de enchimento do reservatório, quando serão perdidos, irremediavelmente, 13.981,7ha, dos quais 12.204ha (87,3%) aptos para culturas diversas e 1.777,7ha (12,7%) com aptidão restrita para pastagens e silvicultura, que ficarão sob as águas do futuro reservatório. 

· Etapa de Operação

Nesta etapa, com a área alagada, este impacto já estará consolidado, impedindo a utilização produtiva das terras. Por outro lado, as áreas de canteiros, alojamentos e demais infra-estruturas deverão ter sido objeto de ações previstas no Subprograma de Recuperação e Áreas Degradadas, com vistas ao restabelecimento de suas condições originais.

· Medidas Recomendadas

As áreas utilizadas para empréstimo, canteiro de obras, deposição de descartes, pedreiras, etc. deverão ser recuperadas, de maneira a restabelecer as relações solo/água/planta, como parte do Subprograma de Recuperação de Áreas Degradadas, que compõe o Programa de Conservação da Flora. 

· (5)
Interferência de Áreas de Autorizações e Concessões Minerárias com o Futuro Reservatório e sua Área de Entorno

· Geral 

Serão parcialmente atingidas, pela formação do reservatório, 18 áreas requeridas junto ao Departamento Nacional da Produção Mineral – DNPM para pesquisa mineral e lavra. 

Este impacto pode ser caracterizado como negativo, direto, irreversível, local, de baixa magnitude e alta probabilidade de ocorrência, sendo, em decorrência, de média importância, consideradas as áreas do reservatório e das obras permanentes.

· Etapa de Implantação

Nesta etapa, os processos do DNPM relativos às áreas de autorizações e concessões minerárias sofrerão interferência com a formação do futuro reservatório. As principais substâncias requeridas são o chumbo e o ouro. Os processos relativos a essas áreas encontram-se discriminados na subseção 5.1 deste EIA.

Prevê-se, no entanto, que a implantação do AHE Paulistas não trará interferências muito significativas com as ocorrências ou jazidas minerais que suscitaram interesse para pesquisa, pois, na maioria dos casos, a interferência é com o polígono requerido, podendo a localização do bem mineral estar fora da área a ser ocupada pelo reservatório.
Das 18 áreas requeridas, 14 (quatorze) se referem a Alvarás de Pesquisa (Autorização para Pesquisa), 3 (três) a Requerimentos de Pesquisa e um processo foi destruído. 

· Medidas Recomendadas

Para se ter uma avaliação mais precisa da repercussão sobre as áreas requeridas junto ao DNPM, deverá ser realizado o Programa de Acompanhamento dos Direitos Minerários, contemplando a implantação das seguintes medidas:

· pedido, junto ao DNPM, de não-liberação de novas autorizações e concessões que sejam requeridas após a Licença Prévia (IBAMA);

· localização das jazidas ou ocorrências do bem mineral que se pretende pesquisar e/ou explorar;

· atualização dos processos minerários e assinatura dos termos de renúncia dos requerentes.

· (6)
Instabilização das Encostas Marginais do Reservatório

· Geral

A estabilidade das encostas que circundam o reservatório é objeto de avaliação de impactos, em face da possibilidade de ocorrerem escorregamentos e aumento de intensidade dos processos erosivos.

Na parte central da Área de Influência Direta (AID), o futuro reservatório ficará situado em uma região de relevo ondulado e forte ondulado, onde os morros apresentam encostas convexas com declividades médias, e vales em “V”. Nesse segmento, ocorre a serra da Tiririca, cujas encostas, com declividades acentuadas, são suscetíveis à formação de sulcos erosivos e ravinas. Na parte sul, o relevo é mais movimentado, com predominância de morrotes de topos angulosos e arredondados, com encostas de declividades mais acentuadas e menores condições de estabilidade. Na parte norte do futuro reservatório, predominam colinas amplas com baixas declividades, constituindo terrenos pouco suscetíveis a processos erosivos e movimento de massa.

No local do barramento, parte sul da AID, a ombreira direita está situada em encosta de declividade acentuada, com inclinação da ordem de 50º. Entretanto, a foliação das rochas quartzíticas com intercalações de filito, mergulhando para dentro do maciço, confere a ela relativa estabilidade. Na ombreira direita, nas proximidades do eixo da barragem, os mergulhos são desfavoráveis, ou seja, se dão no sentido do leito do rio (futuro reservatório) com valores de 5 a 30º, tornando a estabilidade desfavorável, principalmente na etapa de implantação do empreendimento, quando serão realizadas as escavações. 

Este impacto é considerado negativo, direto, irreversível, local, de baixa magnitude e alta probabilidade de ocorrência. Dessa forma, é considerado de média importância, tendo em vista que o deplecionamento do nível d’água do reservatório não será rápido, ocorrendo ao longo de vários meses e, assim, induzindo muito pouco a processos de escorregamento. 

· Etapa de Implantação

Durante esta etapa, o enchimento poderá induzir alterações localizadas nas condições de estabilidade das encostas, com escorregamentos e instalação de processos erosivos a partir da elevação do lençol freático.

Apesar de os solos residuais serem pouco desenvolvidos e a cobertura coluvionar, pouco expressiva, as massas de solos submetidas a novas condições hidráulicas poderão sofrer processos de instabilização. Entretanto, tais processos não costumam afetar a faixa de encostas submersas pela elevação do nível d’água, pois essas porções das encostas afogadas passam a receber da massa de água uma contribuição para estabilizá-las. As porções situadas imediatamente acima do novo nível d’água, estas sim, sofrerão alterações pela elevação do lençol freático, por estarem submetidas a uma nova condição de equilíbrio.

As áreas das encostas consideradas mais suscetíveis a movimentos de massa são as de maior declividade, uma vez que estão desprovidas ou pouco protegidas por cobertura vegetal. Esses sítios são menos resistentes ao aumento da pressão interna dos poros do solo encharcado.

Prevê-se que os escorregamentos, caso ocorram, sejam de volume restrito e locais (solos, em geral, pouco espessos). Suas conseqüências seriam uma contribuição não significativa ao assoreamento do reservatório.
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· Etapa de Operação 

Durante a operação do reservatório, o aumento da suscetibilidade aos escorregamentos nas encostas marginais deverá ocorrer devido à variação do nível d’água ainda que lenta, prevista para 15,0m (depleção), e à conseqüente exposição de solo sem vegetação.

Como visto no gráfico da folha anterior, resultante da simulação da operação do reservatório de Paulistas, no contexto do Sistema Brasileiro Interligado, o N.A. máximo normal se manterá na cota 800m durante 44% do tempo. A partir daí, será deplecionado até 1m em 20% do tempo, ou seja, em 64% do tempo o N.A. máximo normal será igual ou superior a 799m. Acima de 798m, ficará durante 79,7% do tempo e, abaixo de 795m, isto é, com depleção igual ou superior a 5m, permanecerá apenas 4,8% do tempo. Em outras palavras, o reservatório operará entre as cotas 795 e 800m em 95,2% do tempo.

Nessa situação, o nível freático alto torna-se um fator de instabilização das encostas. Após o rebaixamento do nível d’água, estabelece-se uma rede de fluxo no sentido da encosta para o lago, em busca de um ajustamento à nova condição do nível freático, tornando-se isso um fator de instabilidade. A presença de uma coluna d’água no solo resulta em uma pressão entre seus constituintes minerais, que tende a afastá-los, diminuindo, assim, a sua resistência. O fluxo d’água tende a ser pela face da encosta, propiciando maior instabilização do terreno. Quanto maior for a declividade do terreno e mais espesso o manto de alteração das rochas, maior é o risco de escorregamentos.

Outro aspecto a ser considerado refere-se à instabilização das encostas marginais pelo embate das ondas formadas no reservatório pela ação dos ventos. O choque contínuo das ondas na base das encostas, em determinadas épocas do ano, poderá provocar o solapamento das margens e, em conseqüência, desbarrancamentos. Esse processo favorece, também, o transporte de detritos para o interior do reservatório pela lavagem do material fino superficial das encostas.

· Medidas Recomendadas

Embora as condições atuais das encostas das áreas marginais do futuro reservatório sejam de estabilidade, durante as fases de enchimento e operação, poderão ocorrer alterações localizadas, tais como formação de sulcos erosivos e escorregamentos. Para mitigar esses impactos, recomenda-se implementar um Programa de Monitoramento das Condições de Erosão, considerando-se as seguintes medidas:

· identificar e definir as áreas críticas nas encostas marginais do reservatório, nas quais as modificações das cargas hidráulicas impostas pelo enchimento e rebaixamento do nível d’água possam promover alterações nas condições naturais dos solos, definindo-se, então, medidas preventivas e/ou corretivas;

· se for o caso, implantar estruturas especiais sobre as áreas críticas a serem afetadas, de forma a fortalecê-las (proteção com enrocamento, gabiões, etc).

Esse Programa deverá incluir o acompanhamento das novas situações de equilíbrio das encostas e verificação da eficácia das medidas adotadas.

· (7)
Possibilidade da Ocorrência de Sismos Induzidos 

· Geral

A interferência do homem na natureza pode provocar sismos induzidos. A injeção de água sob pressão ou sua retirada podem desencadear esse processo. Dessa forma, a formação de lagos artificiais, em tese, pode induzir à ocorrência de sismos.

A relação dos eventos sísmicos regionais, elaborada pelo Observatório Sismológico da Universidade de Brasília, mostrou que, das centenas de tremores ocorridos dentro de uma circunferência de 500km de raio, a partir do eixo do barramento, a quase totalidade apresenta magnitudes baixas, inferiores a 4 na escala Richter, sendo que alguns desses tremores foram induzidos por reservatórios artificiais.

A consulta à bibliografia internacional especializada em Sismicidade Induzida em Reservatório (SIR) indicou que, pelas características técnicas de profundidade e volume do seu reservatório, o AHE Paulistas não está enquadrado entre os que apresentam maior probabilidade de ocorrência de sismos induzidos.

Este impacto, caso ocorra, é considerado negativo, direto, irreversível, regional, de baixa magnitude e baixa probabilidade. Dessa forma, considera-se como não significativa a sua importância. 

· Etapas de Implantação e Operação

Há uma possibilidade, embora remota, de ocorrência de sismos induzidos com o enchimento do reservatório. De qualquer maneira, se vierem a ocorrer, deverão ser de baixa magnitude. Na fase de operação, após o retorno à situação de equilíbrio anteriormente existente, essa possibilidade de indução de sismos deverá desaparecer.

· Medidas Recomendadas

· Instalação de rede sismográfica.

· Realização de um Programa de Monitoramento Sismológico.

· Estabelecimento de convênio com a Fundação Universidade de Brasília (FUB).

· (8)
Possíveis Interferências do Enchimento do Reservatório sobre o Nível do Lençol Freático

· Geral

As rochas cristalinas, predominantes na Área de Influência do empreendimento, são consideradas aqüíferos pouco expressivos em razão de sua baixa porosidade primária e permeabilidade, apresentando uma importância hidrogeológica relativamente pequena. Poços perfurados nesse tipo de terreno possuem, em geral, vazões em torno de 2-3m3/h. 

Essas rochas constituem um sistema aqüífero fissural, com a água se armazenando nas fraturas abertas das rochas. Esse tipo de aqüífero apresenta caráter descontínuo, sendo a circulação das águas dependente da abertura e interconectividade dessas fraturas. As áreas com coberturas intemperizadas apresentam boas condições de recarga, podendo funcionar, em certas situações, como um aqüífero típico de material inconsolidado. 

O leito do rio São Marcos, na região do empreendimento, é encaixado em um vale esculpido em rochas cristalinas (gnaisses, xistos, quartzitos e filitos) que, apesar de apresentar trechos com relevo mais dissecado, possui encostas com declividades mais altas, sobretudo nas proximidades do eixo projetado para a barragem. 

Nesse tipo de terreno, predominam os processos de escoamento superficial em detrimento dos de infiltração. No entanto, existem áreas localizadas mais favoráveis ao acúmulo de águas subterrâneas, onde características, como um intenso grau de fraturamento associado a menores declividades e coberturas de solo mais espessas (principalmente Latossolos), propiciam condições de infiltração melhores nas fraturas existentes.

Essas características conferem um caráter efluente ao rio São Marcos, no que diz respeito aos aqüíferos a ele relacionados, ou seja, o fluxo subterrâneo no entorno do futuro reservatório se dá a partir das rochas circunvizinhas em direção ao rio.

Dessa forma, a elevação do lençol freático submete as rochas e solos existentes nas encostas a novas condições de carregamento hidrostático. Essas novas condições — aumento da poro-pressão e conseqüente diminuição da tensão efetiva e, portanto, da sua resistência — podem se refletir, localmente, em processos de desestabilização. As áreas consideradas mais suscetíveis à ocorrência de deslizamentos são as que apresentam altas declividades e falta de cobertura vegetal, principalmente, aquelas situadas na ombreira esquerda do barramento. 

· Etapas de Implantação e Operação

Durante o enchimento do reservatório e, sobretudo, após a implantação do empreendimento, poderá haver uma elevação do nível freático nas áreas marginais ao reservatório. Nessas áreas, ocorrerá uma diminuição no gradiente hidráulico, tornando a velocidade do fluxo subterrâneo mais lenta. Poços porventura localizados no entorno do futuro reservatório podem ser beneficiados com a recarga induzida através das fraturas decorrentes da elevação do nível d’água do rio. Como impactos negativos, podem-se esperar alterações nas condições de estabilidade das encostas marginais.

Este impacto é considerado negativo, direto, irreversível, local, de baixa magnitude e alta probabilidade de ocorrência. Dessa forma, é considerado de média importância, tendo em vista que o deplecionamento do nível d´água do reservatório não será rápido, ocorrendo ao longo de vários meses e, assim, as alterações no nível freático se darão lentamente. Devido às características do reservatório (encaixado), estima-se que a elevação do nível freático não deverá comprometer a aptidão agrícola das terras do entorno nem limitar sua utilização produtiva. 

· Medidas Recomendadas

Mediante a implementação de um Programa de Monitoramento do Nível Freático nas Áreas de Entorno do Reservatório, identificar e definir as áreas críticas nas quais as modificações das cargas hidráulicas impostas pelo enchimento do reservatório tenham reflexo no nível freático podendo interferir, de modo permanente, na aptidão e no uso produtivo dessas terras.

· (9)
Alterações na Dinâmica da Ictiofauna

· Geral

A implantação de empreendimentos hidrelétricos provoca mudanças da composição da ictiofauna devidas principalmente à alteração das características originais do rio a ser represado e dos seus afluentes na Área de Influência Direta (AID). A formação de um reservatório no trecho em questão do rio São Marcos, promovido a partir do barramento do rio São Marcos na área de estabelecimento do AHE Paulistas, implicará, pelo menos, uma mudança ambiental considerável, qual seja, a transformação de um regime originalmente lótico (i.e., de águas correntes ou movimentadas) para um lêntico, ou semilêntico (i.e., com águas pouco correntes, ou pouco movimentadas), em parte da área citada. Tal interferência pode provocar a perda local ou a redução de populações ictiofaunísticas residentes nos afluentes diretos ao reservatório, a proliferação de espécies nativas mais bem adaptadas às condições lênticas do reservatório e, a diminuição, ou mesmo eliminação, de espécies migradoras, devido às mudanças nos atributos físicos, químicos e biológicos da água do rio na área do reservatório e a jusante do barramento, e a interrupção de rota migratória com a implantação da barragem.

Na construção do AHE Paulistas, espera-se que sejam afetadas, primeiramente, aquelas comunidades de peixes que habitam o corpo principal do rio São Marcos, na área que virá a ser ocupada pelo reservatório e, posteriormente, os tributários menores associados a esse lago a ser formado, bem como aquelas populações de peixes migradores (espécies de piracema) que se deslocam periodicamente pelo rio para alcançar suas porções mais altas, incluindo tributários a montante da área em foco.

Dentre os tributários afetados pelo alagamento, destaca-se o ribeirão São Firmino, com maior área transformada em ambiente lêntico. Em seguida, com extensões menores a serem alagadas, observa-se o córrego Jambeiro + córrego da Cachoeirinha, o ribeirão dos Teixeiras e o Ribeirão do Cristal (Figura 5.2-16). Neste último, foram observados altos valores de riqueza, abundância e diversidade ictiofaunística, sendo a espécie mais abundante neste local o cascudinho Hisonotus sp., espécie típica de ambientes lóticos. O impacto esperado no córrego da Cachoeirinha é elevado, uma vez que este é um dos ambientes que se destacam quanto à preservação e por apresentar espécies migradoras importantes, tais como o piau (Leporinus elongatus) e a ameaçada pirapitinga (Brycon nattereri), além da também ameaçada joaninha (Crenicichla jupiaensis). 

As populações de peixes migradores (espécies de piracema) que se deslocam periodicamente pelo rio para alcançar suas porções mais altas, incluindo tributários a montante da área em estudo, estão entre as principais espécies afetadas. Da mesma forma, destacam-se as espécies típicas de ambientes lóticos, como o limpa-fundo (Corydoras difluviatilis) e o cascudo (Hypostomus ancistroides), que estiveram presentes em cerca de 48% do total de localidades amostradas.
Uma conseqüência adicional imediata da implantação de barragens refere-se à interrupção do fluxo migratório de espécies reofílicas. No presente caso do AHE Paulistas, foram notadas, na região estudada, a presença de algumas espécies de peixes consideradas grandes migradores, como algumas espécies de piaus (gênero Leporinus), a pirapitinga (Brycon nattereri), o dourado (Salminus brasiliensis), a tabarana (Salminus hilarii) e o surubim (Pseudoplatystoma sp.). A ausência de mecanismos capazes de promover a transposição de barragens por parte de peixes migradores pode ser responsável pela depleção ou mesmo o desaparecimento local, especialmente quando se trata de rios de pequeno porte, da população de uma ou mais espécies a montante da barragem. Por outro lado, mesmo quando tais mecanismos são instalados, espera-se que as modificações ambientais inerentes à implantação de barragens resultem em desequilíbrios, tais como a proliferação excessiva de algumas espécies de peixes e redução, ou mesmo eliminação local, de outras.  Ainda, mesmo com a eficiência comprovada quanto à subida de peixes em alguns casos, não existem dados que comprovem a eficiência dos mecanismos de transposição na deriva de ovos e larvas para jusante.
Uma questão importante a ser considerada é o reconhecimento da existência de eventuais rotas migratórias alternativas para aquelas espécies reofílicas. Essas rotas são representadas por afluentes do rio principal, localizados a jusante da área do reservatório, que poderão ser utilizados por peixes de hábitos migratórios durante o período reprodutivo. No caso do AHE Paulistas, o ribeirão dos Batalhas, por sua localização, porte e a menção, nas entrevistas, da presença de espécies migradoras como a pirapitinga, a tabarana, piaus e o surubim, aparenta ser especialmente importante como possível rota migratória.

A importância do reconhecimento de tais rotas migratórias alternativas torna-se também crucial na medida em que se leva em conta a perda, ao longo do corpo do rio São Marcos, de trechos livres que podem ser utilizados por espécies de peixes migradores em função da implantação de novos empreendimentos hidrelétricos, destacando-se o planejamento de construção do AHE Serra do Facão a jusante do AHE Paulistas. O impacto pode ser considerado como negativo, irreversível, de alta importância, e de abrangência regional.

A criação de um ambiente lêntico, decorrente da implantação do reservatório do AHE Paulistas pode, ainda,  incentivar o desenvolvimento da pesca (comercial e/ou esportiva). Neste caso, devem ser vistas com preocupação eventuais tentativas de introdução de espécies de peixes exóticas ou alóctones (algumas da quais já presentes em reservatórios brasileiros em diversas bacias), tais como o bagre-africano (Clarias spp.; família Clariidae, ordem Siluriformes), a carpa-capim (Ctenopharyngodon idella; família Cyprinidae, ordem Cypriniformes) e o tucunaré (Cichla spp.; família Cichlidae, ordem Perciformes). Além das restrições legais controlando transposições de espécies não nativas, é sabido que algumas destas são extremamente nocivas para a dinâmica e o equilíbrio ecológico da ictiofauna local (isto é, daquelas espécies autóctones). Hoje, a introdução de espécies exóticas é apontada pela IUCN como a principal causa de perda de diversidade no Planeta, sendo responsável por quase 50% das extinções (Moyle & Williams, 1990).

Por fim, ressalta-se que a maior parte dos ambientes amostrados nas Áreas de Influência do empreendimento são ambientes de cabeceira, com certo grau de conservação, cuja ictiofauna, em sua maioria, é caracterizada por altos graus de endemismo, distribuição geográfica restrita e dependente da vegetação ripária seja para reprodução, alimentação ou abrigo, conforme citado por Castro & Menezes (1998) para a ictiofauna do Alto Paraná. A ictiofauna amostrada demonstrou-se diversificada, incluindo alguns grupos taxonômicos ainda não conhecidos formalmente, além de outros de importância econômica e também espécies atualmente ameaçadas de extinção. Dessa forma, a alteração das características naturais desses ambientes compromete as ictiocenoses aí presentes de maneira irreversível, através da alteração da estrutura da comunidade. Assim, torna-se necessária a manutenção das condições ambientais naturais dos ambientes ou trechos que não serão diretamente afetados pelo empreendimento.

· Etapa de Implantação

Durante a fase de desvio do rio São Marcos, quando o escoamento se dará através de um túnel com seção reduzida e altas velocidades, os peixes que não conseguirem passar para montante, e não se dispersarem, poderão ficar aprisionados junto à ensecadeira, situação essa que poderá ser fatal para eles. Esse quadro poderá ser especialmente agravado na época reprodutiva dos peixes, coincidente com o fim da estiagem e início do período chuvoso. Por isso, deverão ser adotadas medidas para translocar esses peixes, caso as condições ambientais não possibilitem a sua sobrevivência. O mesmo quadro poderá gerar episódios de pesca predatória e/ou aumento da predação, seja por peixes piscívoros, seja por outros predadores, uma vez que os peixes aprisionados e concentrados nas ensecadeiras tornam-se mais vulneráveis.

· Etapas de Enchimento e de Operação
As características do reservatório de Paulistas poderão alterar significativamente a qualidade da água em relação à atualmente presente no rio. 
Conforme visto anteriormente, existe uma forte tendência de eutrofização e estratificação térmica e química das águas do reservatório. Isso acarretará alterações na qualidade da água e depleção de oxigênio, podendo ocasionar mortandade e fuga dos peixes do reservatório, especialmente daqueles mais dependentes de elevada aeração da água.

Quando o reservatório estiver cheio ou quase cheio, parte do volume captado e lançado a jusante será oriunda de camadas profundas e qualidade inferior, devido à eutrofização, comprometendo as ictiocenoses presentes a jusante da barragem.

Na fase de operação da Usina, a vazão a jusante da barragem do AHE Paulistas terá um valor superior às vazões durante a estiagem, o que garantirá um volume razoável de água na calha, porém de qualidade inferior à existente antes da implantação da barragem. 
A situação será crítica durante o enchimento, quando será mantida apenas uma vazão residual, definida em 7,5m3/s, correspondente a pouco mais de 80% da vazão mínima média mensal do histórico 1931/2001.

A manutenção da ictiofauna de riachos é diretamente dependente de uma série de fatores abióticos e bióticos típicos desses ambientes, tais como a elevada velocidade da correnteza da água, os altos teores de oxigênio dissolvido, a baixa temperatura d’água, a existência de vários micro-hábitats típicos e a presença de vegetação marginal, que produz sombra e é uma importante fonte alimentar da fauna de riacho.

O afogamento dos riachos provocado pelo estabelecimento do reservatório do AHE Paulistas provocará uma mudança nas suas condições eminentemente lóticas para regimes exclusivamente lênticos e, em alguns casos, em praticamente todo o curso desses tributários, seja pela completa submersão de suas calhas, seja pelo efeito de represamento. 

· Medidas Recomendadas

As medidas mitigadoras propostas abaixo visam, em seu conjunto, minimizar os impactos passíveis de ocorrência sobre as comunidades de peixes existentes nas Áreas de Influência Direta (AID) e Indireta (AII) do empreendimento AHE Paulistas. 
Visando minimizar, tanto quanto possível, as possibilidades de ocorrência de qualquer incerteza quanto às medidas mitigadoras adotadas, propõem-se estudos detalhados em cada caso específico, oportunamente, quando da efetivação de tais ações. Além disso, recomenda-se:

· durante a construção, os peixes capturados no trecho a jusante da ensecadeira e nas poças formadas dentro da área ensecada, que estejam em boas condições de saúde, devem ser recolhidos e restituídos ao rio São Marcos;

· manter uma vazão mínima a jusante, durante o enchimento, preferencialmente através de um dispositivo que permita uma aeração maior e conseqüente oxigenação da água;

· implementar Programa de Monitoramento da Ictiofauna, para o acompanhamento do rearranjo das comunidades de peixes, no interior do reservatório, assim como a jusante e a montante dele, e o comportamento reprodutivo dessas comunidades;

· desenvolver estudos para reconhecimento de tributários que possam atuar como rotas migratórias alternativas a jusante da barragem do AHE Paulistas ou do AHE Serra do Facão, se este for construído primeiro, para serem utilizadas por espécies migratórias durante o período reprodutivo. Uma vez selecionados esses afluentes, medidas deverão ser tomadas para que suas bacias sejam, tanto quanto possível, preservadas em suas condições naturais.

· (10)
Perda de Vegetação Nativa

A implantação de hidrelétricas envolve áreas para a formação do reservatório, para a instalação de estruturas para acomodar canteiros, vias de acessos, áreas de empréstimo e de bota-foras. 

No caso do AHE Paulistas, a área a ser inundada será de 12.386,79ha, descontada a calha do rio, sendo que, desse total, as formações mais representativas de fitomassa são a mata ciliar e a vegetação caracterizada por fisionomia típica de cerrado. 

O quadro abaixo apresenta a vegetação nativa, discriminada por tipologia em relação às áreas que ocupam — passíveis de inundação — e seus respectivos percentuais em relação às tipologias e ao total da Área de Influência Direta do Aproveitamento Hidrelétrico Paulistas.

Áreas Passíveis de Inundação por Tipologia

	Fisionomia
	Área (ha)
	Percentual em relação às tipologias (%)

	Pastagens + Queimadas + Lavouras
	6.398,02
	51,65

	Campo Cerrado
	901,50
	7,28

	Cerrado 
	348,67
	2,81

	Mata Ciliar + Veredas 
	4.738,60
	38,26

	Total a ser inundada
	12.386,79
	100,00

	Área dos corpos d’água existentes
	1.414
	-


Deve-se considerar que, na área em questão, o rio São Marcos encontra-se bem encaixado no seu leito e suas margens, na maioria das vezes, apresentam pequenas faixas de vegetação com diferentes graus de interferência humana. O extrativismo vegetal para produção de carvão e utilização em construções rurais, as contínuas queimadas, as extensas áreas destinadas às produções agrícolas e pastagens se encarregaram de alterar a vegetação nativa da região, evidenciando o mau aproveitamento dos recursos naturais.

O impacto sobre a flora dar-se-á em função do desmatamento tanto nas áreas necessárias para a construção como na área a ser inundada pelo reservatório. Nos locais florestados onde a mata é de natureza primária, haverá não apenas a perda de vegetação mas também a redução de carga genética das espécies vegetais. Este impacto se classifica como negativo, direto, local, de alta magnitude e irreversível, caracterizando-se como de alta importância.

· Etapa de Implantação

O desmatamento próximo da área de construção da barragem e a instalação de canteiro de obras trarão ao local muita movimentação de veículos pesados, além de necessitar de locais próximos para uso de bota-fora.

No reservatório, a retirada da vegetação arbórea, com o corte das manchas de mata ciliar que ficarem acima da sua lâmina média, traz como conseqüência impactante, a perda de carga genética das espécies e/ou populações atingidas. 

· Medidas Recomendadas

Implantação do Programa de Conservação da Flora, contemplando as seguintes ações:

· Realização de desmatamento apenas parcial próximo às áreas do barramento e canteiros de obra.

· Nos locais não inundáveis (externos ao reservatório), executar o desmatamento somente nas áreas indispensáveis, que serão objeto da implementação de ações de Recuperação de Áreas Degradadas.

· Aproveitamento do material vegetal (arbóreo lenhoso), por parte dos proprietários dentro da área inundável, sobretudo nas áreas de mata ciliar. Deve-se estabelecer um controle de fiscalização para que a retirada não comprometa a Área de Influência Indireta.

· Coleta de sementes, mudas e outras estruturas propagativas anteriormente e posteriormente à retirada das árvores, assegurando o patrimônio genético de espécies de potencial valor ecológico e comercial. Tais recursos facilitarão a obtenção de mudas para a recomposição das margens do reservatório.

· Realização de co-gestão com órgãos de pesquisa para aproveitamento e armazenagem de germoplasma.

· Resgate e transplantio de espécies vegetais de ocorrência rara ou endêmica, epífitas, bem como de espécies de sub-bosque de valor medicinal. 

· Adoção de medidas de proteção das margens do reservatório, visando evitar focos de erosão e assoreamento, sobretudo nos pontos onde os solos forem propícios ao carreamento de material superficial por chuvas, e em locais de drenagens mais intensas que contribuirão para o abastecimento do reservatório. 

· (11)
Perda de Hábitats da Fauna Terrestre

· Geral

A paisagem encontrada na região do empreendimento pode ser caracterizada como um mosaico de diferentes hábitats, oriundos do processo de fragmentação do ambiente que existe naturalmente, mas que tem sido intensificado pela ação antrópica (CERQUEIRA et al., 2003). 

De todos os biomas brasileiros, o Cerrado é o que sofre maior pressão antrópica, por possuir características ambientais favoráveis a atividades humanas. Terras férteis, relevo pouco acidentado e grande quantidade de corpos hídricos fazem do Cerrado um ambiente bastante propício para práticas agrossilvopastoris. 

Nas Áreas de Influência do empreendimento, observaram-se três tipos principais de uso do solo: pastagens, culturas agrícolas e silvicultura. A prática mais desenvolvida ali é a agricultura. Grandes extensões de terras planas abrigam plantações de soja, sorgo, milho e trigo, em sistema de rotação de cultura. 

Um fato a ser considerado nesse cenário é, em muitos casos, a proximidade entre as áreas cultivadas e os rios. Isso se deve à maior facilidade de captação de água para a irrigação das lavouras, e a conseqüência mais drástica dessa medida é a redução de grande parte das matas ciliares da região.

As fisionomias de remanescentes naturais identificadas (formações florestais - mata ciliar, matas de galeria e cerradão, savânicas - cerrado strito sensu, palmeiral e veredas e campestres - campo-limpo, campo-sujo e campo-rupestre), encontram-se em pequenas manchas e com algum grau de degradação. 

De modo geral, todas as formações encontram-se ameaçadas. O avanço das práticas agropecuárias e, principalmente, da exploração madeireira, põe em risco as formações vegetais naturais. 

O uso indiscriminado de fertilizantes e de agrotóxicos que podem ser transportados pelo vento e pela água pode acarretar conseqüências altamente nocivas para os fragmentos e os mananciais de água, pondo em perigo populações vegetais, animais e humanas.

Além disso, fragmentos de formações florestais adjacentes às pastagens são sistematicamente usados como extensão dos pastos. Isso acarreta a destruição de mudas e o pisoteio de plântulas de espécies arbóreas, impedindo a continuidade do processo de sucessão natural da mata e a permanência de espécies da fauna no local.

Outro fator, que talvez seja o mais grave de todos, é a extração de madeira para a produção de carvão. O cerrado strito sensu é o principal alvo dessa atividade devido ao alto potencial calorífico de suas espécies vegetais. Isso leva à redução do habitat de várias espécies vegetais e animais endêmicas do bioma, ameaçando-as de extinção.

Dada a alteração ambiental que a paisagem sofre com as atividades antrópicas desenvolvidas dentro das Áreas de Influência, a implantação e posterior operação do empreendimento não causarão maiores alterações no contexto atual, desde que sejam seguidas as recomendações de mitigação dos impactos propostas.

Entretanto, justamente pelo avançado estado de degradação, qualquer alteração dos hábitats afeta negativamente as comunidades faunísticas. As principais modificações são causadas pela inundação e pelo corte da vegetação arbórea existente na área do futuro reservatório.

Tanto a inundação quanto o desmatamento implicam uma série de efeitos danosos sobre a fauna, que perde espaço anteriormente destinado a abrigo, alimentação e reprodução. A fragmentação ocasiona o isolamento de áreas naturais remanescentes, muitas vezes impedindo o deslocamento, aumentando a competição por recursos, facilitando a predação e dificultando reprodução.

Há espécies da fauna que são características das diferentes fisionomias do Cerrado na região, inclusive das matas ciliares remanescentes. A redução desses hábitats pode acarretar a perda de espécimes da fauna local. Embora não tenham sido avistadas ou capturadas espécies da fauna endêmicas e/ou ameaçadas, sabe-se, por meio de entrevistas com moradores locais, que algumas dessas espécies ainda podem ser vistas na região.

O hábitat eliminado não será reconstituído em sua forma e extensão originais, o que implica dizer que o impacto é irreversível, podendo ser classificado como de média magnitude, em função de os hábitats estarem já algo degradados e a fauna impactada ter grande distribuição na região central brasileira. Pode ainda ser classificado como de grande importância, pois tanto as áreas de mata quanto as de Cerrado contêm endemismos de grande importância.

Este impacto pode ser considerado como irreversível e de importância alta.

· Etapa de Implantação

Nesta etapa, será cortada uma parcela do hábitat das espécies de fauna terrestre da região e serão alagadas outras áreas onde o corte não se faz necessário. Em ambos os casos, haverá perda do hábitat de algumas espécies. Se o período das atividades de implantação coincidir com o período de reprodução de algumas espécies, o efeito danoso pode ser ainda maior, pois se perderão fêmeas férteis e filhotes.

O deslocamento de indivíduos de algumas espécies para áreas circunvizinhas, onde ainda haja hábitats semelhantes, não é evidente devido à falta de estudos relacionados. Dessa forma, não é possível identificar com precisão o que acontecerá com a fauna diretamente afetada durante a implantação do empreendimento. 

· Etapa de Operação 

Nesta etapa, os impactos mais relevantes sobre a fauna terrestre já estarão estabelecidos. A colonização da mata ciliar do reservatório pela fauna típica das matas ciliares naturais da região não é evidente, uma vez que não existem estudos conclusivos disponíveis, além de o tempo necessário para essa vegetação se estabelecer ser demasiado grande para que a fauna não sofra os impactos. 

· Medidas Recomendadas

A perda de hábitats terrestres decorrente da implantação do aproveitamento hidrelétrico é relevante, dada a importância e extensão dos hábitats afetados; entretanto, há pouco conhecimento sobre como se comportarão as comunidades envolvidas. Recomenda-se, assim, a realização de um Programa de Conservação da Fauna.

· (12)
Alteração da Estrutura de Populações de Espécies da Fauna Terrestre 

· Geral

Considerando as espécies da mastofauna apresentadas no Diagnóstico, podem-se prever os efeitos negativos que as modificações ambientais provocadas pelo empreendimento causarão nas populações locais. Diminuição ou perda total da área de vida (área de alimentação, reprodução, nidificação) podem afetar drasticamente populações desse grupo de animais que figuram no topo da cadeia trófica.

Aves de hábitos terrestres poderão sentir mais drasticamente as modificações ambientais provocadas pelo enchimento do reservatório e do desmatamento. Sofrerão também com a diminuição ou perda total da área de vida. Aves de hábitos voadores sentirão um pouco menos essas modificações porque podem se deslocar mais facilmente para locais que não serão afetados pelo empreendimento. Já os ninhos daquelas que estiverem em período reprodutivo poderão ser prejudicados.

As comunidades dos anfíbios — que evitam os rios e ribeirões de grande vazão e utilizam locais marginais aos corpos d’água principais (poças, alagamentos, brejos e riachos) — deverão ser negativamente afetadas quando o enchimento do reservatório fragmentar seus hábitats.

Algumas espécies de serpentes, que têm nos anfíbios uma parcela importante de sua dieta, podem sofrer alterações indiretas, em função de mudanças na dinâmica desses animais nos ambientes.

No caso do empreendimento em questão, o impacto esperado é resultante de diversas ações, estando as mais significativas associadas à implantação da barragem e à formação do reservatório, uma vez que, nas etapas de instalação de canteiros e durante grande parte do tempo de construção do empreendimento, apenas pequenas e temporárias interferências serão sentidas na fauna local. 

Este impacto é negativo, regional, irreversível, de média magnitude, alta probabilidade e alta importância.

· Etapas de Enchimento e de Operação

Para análise do impacto sobre a fauna durante o enchimento do reservatório, devem ser levados em conta, além das características biológicas das diferentes espécies locais, os aspectos relativos à extensão das matas ciliares e à área dessa formação, bem como da presença de ambientes florestais próximos que permitam o refúgio da fauna impactada. 

Na área de inundação pelo reservatório, as formações florestais mais representativas são as matas ciliares. Tal fato é preocupante, uma vez que a fauna dessas formações específicas poderá não encontrar refúgios nas proximidades. Algumas manchas de Cerrado e de Cerradão também serão afetadas, contudo, dessas formações ainda é possível encontrar pequenos fragmentos esparsos pela área, o que possibilitaria a fuga de espécies para esses locais.

· Medidas Recomendadas

Implantar o Programa de Conservação da Fauna nas áreas diretamente atingidas pelo empreendimento, observando seu cronograma, que prevê o início das ações um ano antes do enchimento do reservatório. Esse Programa deverá contemplar ações de monitoramento de populações animais, assim como o acompanhamento de indivíduos de espécies escolhidas até um ano após a etapa de operação. Durante o processo, serão gerados dados quantitativos que orientarão as ações de manejo da fauna, dimensionarão a “Operação Resgate”, além de permitiram estudos ambientais de ecologia e comportamento e de taxonomia e sistemática. 

· (13)
Aumento da Caça de Animais Silvestres 

· Geral

O aumento do trânsito de pessoas durante a implantação do AHE Paulistas, em toda a Área de Influência Direta, devido às obras e à eventual limpeza parcial da área a ser inundada, pressionará ainda mais a prática da caça a animais silvestres.

Este impacto pode ser classificado como negativo, indireto, temporário, reversível e com importância insignificante. 

· Medidas Recomendadas

Esclarecer a população e a mão-de-obra alocada ao empreendimento sobre a ilegalidade da caça, dentro do Programa de Educação Ambiental.

7.2.2 Impactos sobre o Meio Antrópico

· (14)
Geração de Expectativas

As perspectivas de implantação do AHE Paulistas geram expectativas que podem transformar-se em problemas reais para a região ou para determinados segmentos da população, caso não sejam esclarecidas de forma adequada. Dentre elas, podem ser mencionadas: 

· do ponto de vista do empresariado agrícola, que vem investindo em suas terras visando à modernização e ao aumento da produção, a incerteza sobre os prazos de implantação do empreendimento e a delimitação precisa das áreas produtivas que serão perdidas em suas propriedades levam a que se interrompa o processo de investimento em suas terras e se busquem novos locais para seus investimentos, reduzindo o processo de crescimento da agricultura na região, com reflexos sobre a arrecadação, a geração de empregos e a dinâmica econômica da região como um todo;

· do ponto de vista dos agricultores dos assentamentos rurais, a incerteza sobre o que ocorrerá com seus lotes e qual o destino que terão, caso venham a ser inundados, geram problemas graves para o planejamento do futuro dessas famílias, que já vivenciaram uma situação de trabalhadores sem terra e sabem que são poucas as possibilidades locais de espaços livres para onde possam ser relocados;

· os proprietários rurais da região que, em geral, demonstram uma grande preocupação com as áreas de reservas legais de suas propriedades, às quais vêm tentando proteger há anos, deparam-se com a perspectiva de que essas áreas venham a ser inundadas, sem saber que medidas serão tomadas para sua recomposição, o que gera um forte descrédito quanto às perspectivas de proteção do meio ambiente relacionadas ao empreendimento, e que pode ter por resultado uma reversão do cuidado que vinha sendo tomado até o presente com essas áreas;

· há uma forte expectativa da população, em geral, quanto ao crescimento da disponibilidade de energia para a região que será trazida pelo empreendimento, favorecendo a eletrificação rural e a irrigação, sem que se disponha de dados objetivos sobre o que o empreendimento representará, neste sentido, para a região; 

· da mesma forma, é grande a expectativa em termos da disponibilidade de água para irrigação decorrente do enchimento do reservatório; 

· a perspectiva de construção do empreendimento gera uma expectativa de geração de emprego que, mal administrada, poderá trazer problemas significativos para a região, decorrentes da atração de populações migrantes e de conflitos entre aqueles que contam poder preencher postos de trabalho.

O impacto pode ser considerado negativo, local e reversível, caracterizando-se como de importância alta.

O impacto tem início na fase de planejamento, com as primeiras notícias sobre o empreendimento, intensificando-se em todo o período em que ocorre a presença de técnicos na região realizando estudos, levantamentos topográficos, cadastros, etc. Durante o período de construção, este impacto deverá estar controlado, caso sejam adotadas as medidas adequadas para seu controle.

· Medidas Recomendadas

O principal instrumento para controle e/ou mitigação deste impacto será o Programa de Comunicação Social, que tem como principal objetivo a criação de canais de informação e esclarecimentos permanentes entre a população e o empreendimento. Esse Programa deverá, portanto, prever o esclarecimento de todas as questões que geram maior preocupação entre a população.

· (15)
Geração de Empregos

A construção do empreendimento envolverá uma mão-de-obra que deverá atingir, no momento de pico, 1.200 trabalhadores contratados diretamente para as obras. Estima-se que, para cada emprego direto gerado neste tipo de empreendimento, no mínimo, dois novos empregos indiretos sejam criados. O uso da mão-de-obra local representará um impacto positivo para a população, tendo em vista os elevados níveis de desemprego atualmente existentes. Caso a contratação da mão-de-obra venha a se dar de forma organizada, com o apoio das Prefeituras Municipais, com base no cadastramento de pretendentes e  capacitação prévia para o trabalho, este impacto será ainda mais importante, ampliando a possibilidade de preenchimento dos postos de trabalho abertos para a população local e evitando o afluxo desordenado de populações de fora em busca de emprego.

O empreendimento afetará assentamentos rurais que passam hoje por consideráveis dificuldades. Trabalhos temporários são de grande importância para a sobrevivência das populações que vivem nesses assentamentos, mas a oferta local não atende satisfatoriamente a suas necessidades: os empregos gerados na atividade rural são poucos e sazonais, devido ao elevado nível de mecanização agrícola. Caso parte dos postos de trabalho possam vir a ser preenchidos por moradores dos assentamentos rurais vizinhos, este impacto terá uma conotação local de grande importância. 

O impacto pode ser considerado positivo, assumindo uma importância alta. 

O impacto ocorrerá na fase de contratação da mão-de-obra, estendendo-se durante todo o período da construção. 

· Medidas Recomendadas

Este impacto é altamente positivo, num momento de acentuadas dificuldades econômicas. É importante destacar que uma das mais marcantes expectativas que o empreendimento suscita na região se refere justamente ao dinamismo que ele poderá trazer ao mercado de trabalho regional. No sentido de promover a inserção regional do empreendimento, recomenda-se a implementação de medidas que privilegiem a mão-de-obra local e o envolvimento das Prefeituras Municipais no processo de cadastramento e informação sobre as reais necessidades e possibilidades de emprego.

· (16)
Atração de Populações em Busca de Emprego e Oportunidades de Negócios

Empreendimentos de grande porte criadores de empregos diretos e de possibilidades de atividades indiretas geradoras de renda tendem a atrair populações migrantes de outras regiões em busca de oportunidades, principalmente em um momento, como o atual de elevado desemprego no País. As conseqüências negativas de processos desse tipo são conhecidas, ampliando os níveis de indigência, criminalidade e pobreza e gerando forte pressão sobre os serviços públicos de saúde, de segurança, de saneamento e afetando os mercados locais de trabalho e de habitação. O aumento da demanda por esses serviços e equipamentos poderá trazer problemas consideráveis para as Prefeituras Municipais. 

O impacto pode ser considerado negativo, local e tendo importância considerada como média.

Este impacto deverá iniciar-se a partir do início da construção do empreendimento e se intensificar ao longo de todo o período da obra. 

Na etapa de operação, com a desmobilização da mão-de-obra, este impacto perderá intensidade, mas deve-se considerar que muitos dos que migraram em busca de emprego deverão permanecer nas cidades.

· Medidas Recomendadas

Tendo em vista controlar o processo de atração de mão-de-obra de outros municípios para a região do AHE Paulistas, deverá ser desenvolvida, no âmbito do Programa de Comunicação Social, uma ampla campanha de divulgação regional da capacidade real de absorção de trabalhadores, bem como da priorização de contratações locais. 

· (17) Sobrecarga na Infra-Estrutura de Saúde

Os municípios de Cristalina e Paracatu apresentam condições deficientes em termos de infra-estrutura pública de saúde, mal conseguindo atender à população local, que, em casos mais graves, deve sempre ser transferida para hospitais de outros municípios ou do Distrito Federal. 

Na zona rural, onde se localizará o empreendimento, não se dispõe de nenhuma infra-estrutura de saúde.

A presença de um número expressivo de trabalhadores e as atividades relacionadas à obra poderão dar origem ao aumento do número de doentes e de acidentados que, se dependerem de atendimento pela atual infra-estrutura de saúde dos municípios, representará uma sobrecarga, piorando as condições locais de atendimento.

Este impacto é considerado negativo, local e de importância alta.

O impacto se manifestará na fase de construção do empreendimento, podendo ter continuidade na fase de operação.

· Medidas Recomendadas

O empreendedor deverá, através das empreiteiras, implantar estruturas de atendimento à saúde nos canteiros de obras, buscando parcerias com as Prefeituras Municipais, de modo a que, futuramente, a infra-estrutura implantada possa representar um benefício para as populações locais.

· (18) Perda de Terras e Benfeitorias dos Assentamentos Rurais

A formação do reservatório do AHE Paulistas vai inundar terras e benfeitorias de 301 lotes de assentamentos rurais, conforme indicado no item 5.3.4. Tendo em vista que a dimensão dos lotes já é insuficiente para a manutenção das famílias que aí se encontram, deve-se prever que a grande maioria dos lotes afetados se tornará inviável. Os assentados que serão afetados pelo reservatório dificilmente poderão ser relocados para outras áreas dentro dos próprios assentamentos existentes. Na reorganização dos remanescentes, as terras que sobrarem serão altamente valorizadas — caso haja remanescentes com boa aptidão para a produção agrícola, estes serão reivindicados pelos proprietários que perderão terras; nos casos de remanescentes com baixa aptidão para agricultura, terão alto valor de mercado para sítios de lazer. Nos municípios de Cristalina e Paracatu, o solo é intensamente utilizado para atividades agropecuárias, havendo pouca disponibilidade de terras para novos assentamentos. Segundo o pré-cadastro realizado por FURNAS, cerca de 750 pessoas serão afetadas por este impacto.

O impacto pode ser considerado negativo e local, assumindo alta importância.

A perda de terras e benfeitorias deverá ocorrer na etapa de enchimento do reservatório, sendo que a população afetada deverá ser retirada de seus lotes e transferida para novos assentamentos, ou indenizada, caso seja de seu interesse, antes desse evento.

· Medidas Recomendadas

Implantação de um Programa de Indenizações e Reassentamento da População que encontre soluções adequadas para a transferência da população afetada.

Criar um canal permanente de comunicação com a população, através da implantação do Programa de Comunicação Social.

Possibilitar a melhoria da qualidade de vida da população através da implantação do Programa de Educação Ambiental.

· (19) Perda de Terras Produtivas e de Benfeitorias em Estabelecimentos Rurais e Propriedades de Lazer

A formação do reservatório do AHE Paulistas inundará 4.643,93ha de pastagens e 1.754,09ha de lavouras, ou seja, cerca de 6.400ha de terras produtivas. A esta área deve-se somar a faixa de preservação permanente do reservatório, calculada em 100 metros de cada margem. As terras que se encontram próximas ao rio são as que concentram a maior parte da agricultura irrigada da região. Tendo em vista que se trata, em sua grande maioria, de médias e grandes propriedades, os remanescentes das propriedades serão significativos, embora alguns proprietários considerem que, com a perda das áreas próximas ao rio, suas propriedades poderão ser inviabilizadas já que são as melhores terras. Estima-se que serão afetadas pelo empreendimento 60 propriedades rurais.

Além de terras produtivas, o reservatório inundará um número significativo de casas, equipamentos da atividade agrícola (galpões, estábulos, etc.) e outras benfeitorias, listadas no item 5.3.4.

Também serão inundadas, segundo o pré-cadastro de FURNAS, terras e benfeitorias de 38 sítios de lazer. Neste caso, a maior parte das propriedades, tendo em vista suas pequenas áreas, serão inviabilizadas.

O impacto pode ser considerado negativo e local, caracterizando-se como de alta importância.

Assim como ocorre com os assentamentos rurais, a perda de terras e benfeitorias deverá ocorrer na etapa de enchimento do reservatório, sendo que os proprietários deverão ser indenizados e, nos casos adequados, suas benfeitorias serão relocadas, antes do enchimento do reservatório.

· Medidas Recomendadas

Implantação de um Programa de Indenizações e Remanejamento da População que encontre soluções consensuais para a indenização dos proprietários afetados.

Criar um canal permanente de comunicação com a população, através da implantação do Programa de Comunicação Social.

· (20)
Aumento da Probabilidade do Surgimento de Endemias

A implantação do reservatório do AHE Paulistas, ao provocar a alteração da composição qualitativa e quantitativa de espécies da fauna original, assim como as ações de desmatamento associadas, podem ocasionar a disseminação de espécies transmissoras de enfermidades, especialmente da malária, da filariose, da febre amarela, da dengue e de vários tipos de arboviroses. 

O impacto pode ser considerado negativo e local, caracterizando-se por alta importância.

Estima-se que este impacto deverá se iniciar na implantação do empreendimento, em decorrência das obras e do desmatamento da área do reservatório, podendo intensificar-se na etapa de operação.

· Medidas Recomendadas

A principal medida recomendada para controlar os processos ligados ao surgimento e expansão de endemias é a execução de um Programa de Controle de Vetores, no qual  se destaca a realização de inquéritos epidemiológicos periódicos, com o objetivo de controlar possíveis mudanças decorrentes da implantação do empreendimento. 

· (21)
Incremento de Receitas pelo Aquecimento da Economia

Este impacto diz respeito ao crescimento da receita, em face da geração de renda e da circulação do capital mediante o aquecimento do mercado local, decorrente do conjunto de oportunidades que surgirão com a construção do empreendimento. Os municípios de Paracatu e Cristalina serão beneficiados com o aumento da arrecadação pública, em função da ampliação dos serviços relacionados à obra e dos royalties da geração de energia hidrelétrica. 

Este impacto é considerado positivo, local e de alta importância.

Na fase de implantação, a contratação de trabalhadores causará um impacto direto no mercado de bens e serviços, através do aumento da demanda, uma vez que será elevado o número de consumidores potenciais. Os novos trabalhadores representam um crescimento na massa salarial da região, que deverá ser gasta no consumo de bens e serviços locais, potencializando a expansão no Setor Terciário, principalmente. Esse crescimento deverá gerar novos empregos e negócios, ampliando a renda local, gerando efeitos multiplicadores sobre as economias locais, na proporção em que os investimentos e o consumo de bens e serviços se concentrem nos municípios de Cristalina e Paracatu. 

Como a demanda agregada deverá se elevar, aumentarão, conseqüentemente, a circulação de mercadorias e a prestação de serviços, incrementando as arrecadações municipais, basicamente através do recolhimento de ISS e ICMS.

Na fase de operação, os municípios de Cristalina e Paracatu deverão receber a compensação financeira da geração de energia elétrica. 

· Medidas Recomendadas

Como este impacto tem natureza positiva, cabem medidas referentes a gestões junto ao Poder Público, para otimizar seus benefícios, com a racional aplicação dos recursos arrecadados. 

· (22) Aumento da Disponibilidade de Água

A pouca disponibilidade de água e sua sazonalidade são consideradas um dos principais entraves ao desenvolvimento agrícola da região. Com a formação do reservatório, haverá maior disponibilidade hídrica, sobretudo para irrigação, aumentando também o nível d’água, o que facilitará a captação e reduzirá a sazonalidade, permitindo um planejamento do uso da água mais equilibrado durante todo o ano.

Este impacto é considerado positivo e local, caracterizando-se como alta sua importância.

Na fase de operação, com a formação do reservatório, é que se manifestará o impacto. 

· Medidas Recomendadas

Como este impacto tem natureza positiva, cabem medidas referentes à gestão do uso da água, de forma a permitir que ele venha a beneficiar o maior número de produtores possível, sem comprometer a disponibilidade hídrica para a geração de energia e outros usos. 

· (23) Aumento da Disponibilidade de Energia

Os municípios de Cristalina e Paracatu apresentam, atualmente, uma significativa demanda reprimida por energia, que impede o desenvolvimento de programas de eletrificação rural e o aumento da irrigação. Hoje, grande parte dos sistemas de irrigação na AID é abastecida por geradores a diesel (inclusive a iluminação residencial na zona rural), sendo raros os produtores rurais que contam com iluminação elétrica.

Embora não se destine especificamente à região, a energia a ser gerada pela UHE Paulista deve melhorar a situação local em termos da presença de mais linhas de transmissão e de subestações. A pouca disponibilidade de energia é um problema em Paracatu e Cristalina, principalmente a distribuição para a zona rural, em decorrência da grande quantidade de pivôs centrais, bombas de captação, etc. 

Este impacto é considerado positivo e regional, tendo importância alta.

Na fase de operação — a partir da geração de energia e a implantação de subestação e linhas de transmissão — é que se manifestará o impacto. 

· Medidas Recomendadas

O Projeto deverá prever mecanismos que permitam facilitar o aumento da disponibilidade de energia para os municípios de Cristalina e Paracatu, tendo em vista ser esta uma das principais expectativas locais relacionadas ao empreendimento.

· (24) Valorização das Terras para Áreas de Lazer

O uso de áreas marginais aos rios para práticas de lazer já é expressiva, hoje, na região. Com a formação do reservatório, serão criadas situações ainda melhores para o desenvolvimento de práticas de lazer, com o aumento da piscosidade, da beleza cênica, condições adequadas para práticas de esportes aquáticos, etc., devendo-se esperar uma valorização do preço da terra para a instalação de sítios de lazer. 

Este impacto é considerado positivo, local e de alta importância.

Na fase de operação, a partir da formação do reservatório, é que ele se manifestará.

· Medidas Recomendadas

Recomenda-se a adoção de medidas que permitam o uso sustentável para lazer das áreas de entorno do reservatório. 

· (25) Risco de Perda de Patrimônio Cultural

No âmbito da arqueologia, qualquer interferência sobre os sítios sempre levará à sua alteração e contribuirá para sua destruição, parcial ou total. Sob essa ótica, portanto, a avaliação dos impactos das obras de engenharia sempre terá um caráter negativo para a preservação dos locais de interesse cultural que sofrerem alterações em decorrência delas.

Na implantação de um reservatório, como o de AHE Paulistas, o seu enchimento é a atividade que possui maior abrangência espacial para a destruição de sítios arqueológicos, mas a utilização de áreas de bota-foras, canteiros e acessos tem uma abrangência significativa em relação à ocorrência de vestígios culturais.

Isso leva a se considerar a espacialidade de sítios arqueológicos, os quais possuem grande variação de distribuição, definindo sua amplitude desde poucos metros de extensão de uma área de confecção de artefatos líticos até os grandes sítios-cemitério Aratu ou os canais de mineração abertos no século XVIII que podem ser medidos em quilômetros, em alguns casos.

Dada a natureza diversificada dos sítios arqueológicos, associada ao grupo que ali viveu e seus hábitos culturais, destacando-se também seu maior ou menor grau de sedentarismo, e importando o período em que se implantou a ocupação, a integridade dos vestígios também sofrerá variações, revelando diferentes níveis de conservação do contexto arqueológico. Esse contexto, porém, possui um grau de importância básico, que se relaciona ao fato de ter se mantido relativamente conservado até os dias de hoje, resistindo aos processos naturais de alteração do ambiente e aos fatores de ordem antrópica, especialmente os que se referem ao período pós-colonial, quando a ocupação humana se intensificou e a tecnologia alcançou grande desenvolvimento.

A partir dessas considerações, então, os impactos passíveis de serem gerados sobre os sítios arqueológicos que estiverem na área do empreendimento são definidos como negativos, e sua atuação sobre estes ocorre de forma direta, irreversível e local. 

A magnitude do impacto e sua importância definem-se pela extensão física deste e pelo estado de conservação do sítio arqueológico encontrado na área atingida pelo empreendimento. Considerando a área do reservatório como a de maior abrangência de sítios passíveis de serem afetados, isso influi para a maior magnitude do impacto, podendo atingir todo um contexto de deposição e um conjunto de sítios que estejam integrados. A importância dessas áreas poderá ser variável, de acordo com o estado de conservação dos vestígios, pois uma área de intensa atividade antrópica poderá já ter sofrido perturbações, comprometendo os materiais arqueológicos e diminuindo seu potencial informativo sobre o grupo humano ali instalado em tempos passados. Essas perturbações, entretanto, que são comuns em zonas agrícolas, são diminuídas em zonas de pastoreio, quando este é do tipo extensivo. 

Sobre a abrangência dos impactos, a correlação entre os sítios arqueológicos e sua importância para a compreensão do processo de ocupação humana na região tem seus aspectos locais, a importância do sítio arqueológico em si e sua inserção no contexto regional, onde se pode realizar o estudo do processo de ocupação do território, de rotas migratórias e das transformações por que passaram os diversos grupos humanos no decorrer de sua história. 

Quadro 7.1-5 – Classificação dos impactos sobre o Patrimônio Cultural

	Ações geradoras de impacto
	Efeitos
	Atributos

	Enchimento do reservatório do AHE.
	Perda de sítios líticos, cerâmicos ou restos de construções históricas.
	Negativo, direto, local, irreversível e de alta magnitude.

	Abertura de vias de acesso, canteiros de obras e áreas de empréstimo.
	Destruição de sítios líticos, cerâmicos ou restos de construções históricas.
	Negativo, direto, local, irreversível e de média magnitude.

	Movimentação de máquinas pesadas e de veículos.
	Esmagamento e fragmentação das evidências arqueológicas que estiverem no subsolo.
	Negativo, direto, local, irreversível e de média magnitude.


Em termos gerais, a área onde se instalará o AHE Paulistas está inserida em uma região de ocupação histórica importante, com várias referências a aldeamentos pré-históricos e coloniais, além de ter sido colonizada a partir do século XVIII, no contexto de um dos mais importantes processos históricos de interiorização da ocupação portuguesa, relacionado ao ciclo do ouro em Minas Gerais e Goiás.

Considerando os elementos ambientais, o uso de referenciais sobre a aptidão agrícola da área e os aspectos geológicos e geomorfológicos podem ser aplicados, embora com ressalvas, dada a escala em que as informações estão disponíveis. Por outro lado, a aptidão agrícola dos solos, embora tenha um significado relevante do ponto de vista da sedentarização das populações, tanto na Pré-História como no processo de colonização pós-colonial, associa-se a um potencial agrícola direcionado para a agricultura baseada na mecanização, com produção em grande escala, realidade incompatível com as desses períodos da história regional.

O que se depreende, ao final, é que o nível de detalhamento necessário diante da realidade de sítios arqueológicos, na sua maioria, com uma área pouco expressiva em relação aos mapeamentos disponíveis, e diante das possibilidades dos materiais cartográficos existentes, requer um grau de aprofundamento somente alcançado pela pesquisa no terreno, quando os resultados se revelam mais coerentes e seguros.

· Medidas Mitigadoras

A implantação do empreendimento poderá trazer danos irreversíveis aos sítios arqueológicos da Área de Influência Direta. A forma de garantir a valorização do patrimônio cultural deverá ser empreendida através de um programa específico de arqueologia onde as áreas que sofrerão interferências pelas obras sejam pesquisadas por uma equipe especializada. No caso de serem localizados sítios arqueológicos na área de abrangência de acessos, canteiros, bota-foras e outras, onde haja certa mobilidade de transferência do local a ser utilizado, a melhor opção para garantir a integridade dos sítios poderá ser a escolha de outro local. No caso de essa medida não ser possível, o Salvamento Arqueológico deverá ser implementado, além de realizado o monitoramento das obras civis por meio do acompanhamento das ações diretas sobre os terrenos.

Para a realização do Programa, deverão ser observados: as características do projeto de engenharia, o cronograma estabelecido e as exigências do órgão fiscalizador, o Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), segundo as Portarias nº 007, de 1°/12/1988, e 230/2002, desse órgão. 

É importante, ainda, a elaboração do Projeto de Prospecções Arqueológicas e apresentação ao IPHAN, com as devidas garantias de sua execução (apoio institucional e idoneidade financeira).

É importante, também, a elaboração do Projeto de Prospecções Arqueológicas e sua apresentação ao IPHAN, com as devidas garantias de sua execução (apoio institucional e idoneidade financeira).

As prospecções arqueológicas deverão ser empreendidas imediatamente após a LI, indicando a existência de sítios arqueológicos na Área Diretamente Afetada e propondo-se a solução de preservação dos sítios arqueológicos, que poderá envolver o salvamento dos mesmos.

· (26) Perda de Infra-Estrutura

Com a formação do reservatório, deverão ser inundados trechos de estradas municipais vicinais e particulares, com leitos de terra ou cascalhadas, além da ponte sobre o rio São Marcos da rodovia GO-020, que liga os municípios de Cristalina e Paracatu.

Essa infra-estrutura caracteriza-se, via de regra, por um bom estado de conservação, realizada principalmente pelos próprios proprietários, na medida em que é grande o tráfego de caminhões, carretas, tratores, maquinário agrícola e veículos particulares.

O impacto pode ser considerado negativo, direto, regional, reversível, de altas magnitude, probabilidade e importância.

· Medidas Recomendadas

Recomenda-se relocar, antes do enchimento do reservatório, a infra-estrutura viária afetada, visando não interromper o acesso às propriedades, o fluxo e o transporte de usuários e da produção agropecuária.  

No caso da ponte sobre a GO-020, recomenda-se a discussão com as autoridades municipais visando identificar alternativas para a sua relocação ou para outras rotas de ligação entre Paracatu e Cristalina.

7.3 SÍNTESE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS RELEVANTES
A Matriz de Avaliação de Impactos Ambientais, para as etapas de planejamento, implantação, enchimento do reservatório e operação do AHE Paulistas, é apresentada no final desta seção.

Na avaliação ambiental, foram identificados 26 impactos que poderão se manifestar em função do empreendimento, sendo 13 relacionados ao meio físico-biótico e 13, ao meio antrópico. 

Na etapa de Planejamento e Ações Iniciais, foram identificados três impactos, cujos efeitos incidirão sobre o meio antrópico: a geração de expectativas, a atração de população que se desloca em busca de emprego e de oportunidades de negócios e o risco de perda de patrimônio cultural decorrente das ações iniciais (abertura de vias de acesso, canteiro de obras e áreas de empréstimo), todos de caráter negativo. A geração de expectativas em relação ao empreendimento é o único impacto nessa fase que se caracteriza como de alta importância, atribuindo-se aos outros dois uma importância média.  Esses dois últimos impactos deverão, também com a mesma importância, estender-se à fase de implantação das obras.

Na etapa de Implantação, foram identificados 11 impactos, sendo 7 com incidência sobre o meio antrópico e 4 sobre o meio biótico. Dos impactos sobre o meio antrópico, 5 classificam-se como negativos e 2 como positivos, sendo que todos os impactos sobre o meio biótico foram considerados como negativos. 

Os impactos sobre o meio físico concentram-se na fase de enchimento do reservatório, têm conotação negativa e são irreversíveis, caracterizando–se 3 como de alta importância (modificação do regime fluvial, alteração da qualidade da água e alteração do comportamento hidrossedimentológico do rio São Marcos), 4 apresentam uma importância média (perda de terras potenciais para a agropecuária, interferências em áreas com autorização e concessões minerárias, instabilização de encostas marginais ao reservatório e possíveis interferências do enchimento do reservatório sobre o nível freático) e 1 apresenta importância pouco significativa (ocorrência de sismos induzidos).  Dos 4 impactos sobre o meio biótico, identificados na fase de enchimento, todos se caracterizam como negativos, sendo que 3 são irreversíveis e apresentam importância alta, e 1 (o aumento da caça de animais silvestres) apresenta baixa importância, sendo reversível.

Dos 26 impactos identificados, 5 são positivos e 21 são negativos.  Os 5 impactos positivos, todos sobre o meio antrópico, são de alta importância.  Dentre os impactos negativos, 1 é insignificante, 1 tem baixa importância, 6 têm média importância e 13 têm importância alta.

Os impactos sobre os recursos hídricos (4) são todos negativos, tendo 3 importância alta e 1 média, situação similar à dos impactos sobre a fauna e a flora, dos quais 4 são negativos e de alta importância e 1 é negativo e de baixa importância.

Apenas 4 impactos têm abrangência regional (disponibilidade de energia, alterações na ictiofauna, alteração na estrutura de populações de espécies da fauna terrestre e perda de infra-estrutura), sendo os demais de abrangência local.

Praticamente todos os impactos sobre os meios físico e biótico têm caráter irreversível; a única exceção é o aumento da caça de animais silvestres.   Já no caso dos impactos socioeconômicos, 6 têm caráter irreversível e 7 são reversíveis, sendo que, dos impactos irreversíveis do meio antrópico, 3 são positivos e 3, negativos.

Observa-se, dessa forma, que os recursos hídricos, a fauna e a flora constituem os fatores ambientais mais impactados de forma negativa pelo empreendimento.  O meio antrópico, embora concentre o maior número de impactos identificados como possivelmente decorrentes do empreendimento, mantém um equilíbrio entre impactos de alta importância negativos e positivos.

7.4
MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Apresenta-se, a seguir, a Matriz de Avaliação de Impactos Ambientais do AHE Paulistas.
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