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3. AVALIACAO DOS EFEITOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS NA BACIA DO RIO RIBEIRA PELOS PROJETOS DE USINAS
HIDRELETRICAS TIJUCO ALTO, ITAOCA , FUNIL E BATATAL.

3.1. INTRODUCAO

Os estudos para aproveitamento multiplo do rio Ribeira de Iguape foram desenvolvidos ao
longo de mais de quatro décadas. Varios estudos de particao de queda foram realizados até
gue a “Avaliagdo Ambiental Comparativa das Alternativas de Particdo de Queda” realizada
pela CESP, no inicio dos anos 90 (considerando aspectos ambientais, de poténcia de
geracgao e controle de cheias) concluiu que a alternativa mais favoravel de particdo de queda
contemplava a construgdo de quatro usinas hidrelétricas, localizadas na Figura 3.1/01 e
cujas caracteristicas sao descritas abaixo.

QUADRO 3.1/01 - CARACTERISTICAS DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS PREVISTOS

Aproveitamento N.A. Montante Poténcia Instalada Area do
(m) (MwW) Reservatorio
(km?)
Tijuco Alto 303 144 51,8
ltadca 150 30 35
Funil 135 150 34,2
Batatal 67 75 229

Fonte: CESP, 1993, “Aproveitamento Multiplo do Rio Ribeira de Iguape — Avaliagdo Ambiental Comparativa das
Alternativas de Particdo da Queda”, Relatério Final, SP.

A concessao para o UHE Tijuco Alto pertence a Companhia Brasileira de Aluminio — CBA.
As concessoes para os aproveitamentos Itaéca, Funil e Batatal ja pertenceram a Companhia
Energética de Sao Paulo — CESP, estando sem empreendedores interessados, no presente.
Estudos realizados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) da Secretaria
Estadual de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras de Sao Paulo em 1998
recomendaram a construcdo da usina de Tijuco Alto bem como as de Itaéca, Funil e Batatal.
Além da geracao de energia, a construgdo dos reservatorios, sobretudo o de Tijuco Alto,
teria como finalidade a contengédo de aguas responsaveis pelas inundacées da regido.

Para implantar a UHE Tijuco Alto, a CBA, responsavel legal pela concessao, elaborou este
Estudo de Impacto Ambiental baseando-se no Termo de Referéncia apresentado pelo
IBAMA, em julho de 2004, o qual teve por finalidade fornecer subsidios técnicos capazes de
nortear o desenvolvimento de estudos de diagndstico da qualidade ambiental atual da area
de implantacdo do empreendimento e de sua area de insercao, na bacia hidrografica do rio
Ribeira de Iguape. A partir do diagndstico realizado, os estudos possibilitaram a avaliagao
integrada dos impactos ambientais relacionados especificamente com a implantacdo da
UHE Tijuco Alto e dos impactos cumulativos e sinérgicos, resultantes de uma eventual
implantagado dos demais projetos inventariados e propostos na area de insergao.

Assim, o Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental elaborado para
obtengéao da Licenga Prévia da UHE Tijuco Alto, atendendo ao Termo de Referéncia emitido
pelo IBAMA, apresenta a Avaliagdo dos Efeitos Cumulativos e Sinérgicos dos Impactos
Ambientais dos Empreendimentos Tijuco Alto, Itadca, Funil e Batatal, como um de seus
itens.

3.2, OBJETIVO
O objetivo geral deste capitulo é apresentar a avaliagdo dos efeitos cumulativos e sinérgicos

decorrentes da implantacao dos empreendimentos hidrelétricos Tijuco Alto, ltadca, Funil e
Batatal, previstos para o rio Ribeira de Iguape no seu alto e médio curso.
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FIGURA 3.1/01 — LOCALIZAGCAO DOS EIXOS DAS BARRAGENS PREVISTAS PARA O
RIO RIBEIRA
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Como objetivos especificos desta analise serdo avaliados os impactos individuais de cada
uma das hidrelétricas previstas, bem como os impactos decorrentes da implementagdo do
conjunto das quatro hidrelétricas, empregando modelo quantitativo e levando em
consideragao os efeitos de sinergia.

3.3. JUSTIFICATIVA

O Termo de Referéncia para o Estudo de Impacto Ambiental da UHE Tijuco Alto emitido
pelo IBAMA, solicita que seja realizada uma avaliagao dos efeitos cumulativos e sinérgicos
da implantacao dos quatro aproveitamentos no rio Ribeira de Iguape.

A exigéncia do 6rgdo ambiental justifica-se pela necessidade de se avaliar ndo s6 os
impactos gerados por um Unico empreendimento, mas também de examinar como se
comportam esses impactos quando se considera o conjunto de hidrelétricas previstas para o
rio Ribeira de Iguape no que diz respeito aos seus efeitos cumulativos e sinérgicos. As
informagbes geradas por este estudo proporcionam aos diversos grupos de interesse uma
visdo dos impactos gerados pela implantagdo de um Unico empreendimento e pela
implantagédo do conjunto de empreendimentos.

Para a avaliacdo dos efeitos de sinergia decorrentes da implantacido dos barramentos
inventariados ao longo da bacia hidrografica, serdo entao estudados os impactos ambientais
sobre os recursos hidricos, ecossistemas aquaticos e terrestres e aspectos sociais e
econdmicos.

3.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Avaliacao de Efeitos Cumulativos de Impactos Ambientais tem como uma de suas
definicbes mais correntes: “o impacto ambiental resultante do adicional de impacto de
determinada agdo quando adicionada a outros impactos passados, presentes e/ou
previsiveis no futuro, independentemente do causador do impacto” (Council on
Environmental Quality, 1978). Os impactos cumulativos podem resultar de pequenas acoes
individuais que se tornam significativas quando tomadas coletivamente sobre um
determinado periodo de tempo, e sua avaliagdo tem sido incluida na legislagao ambiental e
termos de referéncia de estudos de impacto ambiental de muitos paises.

Para a conducdo da avaliagdo de efeitos cumulativos devem ser considerados oito
principios basicos:

v' Os efeitos cumulativos sdo causados pela agregacdo de acdes passadas, presentes e
previsiveis no futuro.

v Os efeitos cumulativos sdo os efeitos totais, diretos e indiretos, sobre um dado recurso
natural, ecossistema ou comunidade humana.

v' A andlise dos efeitos cumulativos deve se dar em termos do recurso natural especifico,
ecossistema ou comunidade sendo afetada.

v" A lista dos impactos ambientais deve focar sobre aqueles verdadeiramente
significativos.

v Os impactos cumulativos raramente estdo alinhados com fronteiras politicas ou
administrativas.

v Os efeitos cumulativos podem resultar da acumulacdo de impactos similares ou da
interacgao sinérgica de diferentes efeitos.
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v' Efeitos cumulativos podem durar por muitos anos além da duragao da agao que causou
o efeito.

v' Cada recurso, ecossistema e comunidade afetada devem ser analisados em termos da
sua capacidade para acomodar efeitos adicionais, baseada nos seus préprios
parametros de tempo e espaco.

Uma forma pragmatica de delinear os impactos ambientais cumulativos potenciais de um
dado projeto ou conjunto de projetos envolve quatro passos basicos:

v Identificagdo e descri¢cdo de todos os aspectos relevantes da avaliagao.
v Identificacdo do uso da terra e dos outros projetos previstos.

v' Identificagdo dos sistemas ou componentes ambientais relevantes que podem ser
afetados.

v Identificagcdo de outras interagdes que podem ser importantes.
3.4.1. Conceitos Utilizados
3.4.1.1. Avaliacdo dos Impactos

Uma das premissas basicas deste estudo é que os impactos podem ser mensurados. A
essa medida, atribuida aos impactos, chamar-se-a Magnitude. De fato, alguns componentes
dos impactos sdo passiveis de medicdo, como por exemplo, a area inundada, area a ser
desmatada entre outros. No entanto, a magnitude do impacto em si, na maioria dos casos,
se ndo sempre, carece de interpretacdo e avaliagdo de um especialista. Considere por
exemplo, a inundagdo de 100 ha em uma area desértica. Esse impacto, muito
provavelmente, teria uma magnitude menor que a inundacdo de um Unico hectare em uma
area central de uma metropole. Isso reforca a importancia do papel desempenhado pelo
especialista na avaliagdo dos impactos. A partir de informagdes objetivas, quantitativas ou
qualitativas, conhecimento da realidade e experiéncia pessoal, entre outros, cabera ao
especialista formular uma medida subjetiva da magnitude do impacto. Esse tipo de
avaliagao € bastante comum em diversas areas da ciéncia. Para o presente estudo adotou-
se um sistema de atribuigdo de escores baseando-se em uma escala pré-definida, com
valores entre zero e dez, e intervalos de classe correspondendo as magnitudes dos
impactos. Essa escala, devido ao carater subjetivo da avaliacdo, ndo é necessariamente
linear, no sentido de que um valor 4 seria duas vezes superior a um valor 2, mas deve
apresentar a propriedade de ser uma medida ordinal. Essa propriedade permite que os
impactos ou os empreendimentos possam ser ordenados de acordo com as magnitudes de
seus impactos. Embora de carater subjetivo, 0 sistema de avaliagdo por escore permite a
quantificagcdo dos impactos e o estabelecimento de diversos niveis de agregagéo, desde a
magnitude total dos impactos até o seu nivel mais desagregado de um impacto especifico.

3.4.1.2. Componentes-Sintese

Como auxiliar para uma analise de impactos, uma vez que tenham sido estabelecidas suas
magnitudes, os impactos podem ser agregados em diversos niveis. Particularmente,
impactos semelhantes que dizem respeito a um mesmo objeto de estudo podem ter as suas
magnitudes agregadas. A essa agregacao de impactos de uma mesma “familia” definiu-se
como componente-sintese. Num sistema de avaliacao por escore, o valor da magnitude de
um componente-sintese expressa a magnitude do conjunto dos impactos de uma mesma
“familia”. Dessa forma, um conjunto de impactos especificos relacionados com a agua
(quantidade, qualidade, usos etc.) foram agregados em um componente-sintese para
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recursos hidricos. Para essa agregacao foi utilizado um sistema de pesos, ou fatores de
ponderacao que reflete a importancia relativa de cada um desses impactos especificos no
componente-sintese.

3.4.1.3. Efeito Cumulativo

Quando se trata de avaliar os impactos de diversos empreendimentos, previstos para serem
implementados em uma mesma regido, surge a necessidade de se distinguir, na magnitude
total dos impactos, qual a parcela que se deve a cada um dos empreendimentos e qual a
parcela que se deve a um efeito conjunto de dois ou mais empreendimentos.

Define-se como efeito cumulativo de um impacto aquele cujo fato gerador deve-se a
implementacdo de um Unico empreendimento entre os diversos previstos para a regidao em
estudo. Num contexto quantitativo isso equivale ao valor da magnitude do impacto avaliada
num cenario onde, cada um por sua vez, apenas um dos empreendimentos é implementado.
Do ponto de vista operacional o especialista devera atribuir um escore considerando como
fato gerador, e suas implicagbes, apenas aqueles devidos ao empreendimento em estudo.
Esse tipo de avaliagdo seria, entdo, repetido para cada um dos empreendimentos que se
pretenda estudar.

3.4.1.4. Efeito Sinérgico

Quando mais que um empreendimento é implementado pode ocorrer que, o impacto de um
empreendimento associado ao mesmo impacto de um outro empreendimento, produza um
efeito total diferente daquele que seria obtido pela adicdo dos impactos individuais. Essa
diferenca podera ocorrer em fungcdo de eventuais sinergias. O efeito sinérgico de um
impacto é definido como a diferenca entre o valor da magnitude do impacto num cenario,
onde dois ou mais empreendimentos sdo implementados, e o valor da magnitude do
impacto num cenario onde cada um por sua vez, apenas um dos empreendimentos seria
implementado. No contexto quantitativo adotado para esta avaliacdo, o efeito sinérgico
corresponde a diferenga entre o efeito cumulativo total dos impactos decorrentes da
implantagéo de cada empreendimento considerado de forma individual (Cenario I) e o efeito
cumulativo total dos impactos quando considerada a implantacdo dos empreendimentos em
cascata (Cenario II).

3.4.2. Procedimentos Metodoldgicos para a Realizacao da Avaliacao de Impactos

No contexto da avaliagdo dos impactos cumulativos e sinérgicos referentes aos
empreendimentos hidrelétricos inventariados e/ou propostos para o trecho do rio Ribeira de
Ilguape até a cidade de Registro (excluida a bacia do rio Juquia), foi considerado um
diagnostico em ambito macro-regional — Area de Abrangéncia Regional (AAR), escala
1:500.000. A Figura 3.4.2/01 apresenta a Area de Abrangéncia Regional considerada neste
estudo ( para o EIA existem outras Areas de Influéncia ) e na qual foram analisados os
componentes-sintese especificos que permitiram a avaliagdo comparativa dos efeitos
negativos dos aproveitamentos considerados. A AAR foi delimitada considerando-se a bacia
hidrogréafica do rio Ribeira de Iguape e de seus afluentes, da nascente até a cidade de
Registro.
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FIGURA 3.4.2/01 — AREA DE ABRANGENCIA REGIONAL - AAR
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Para a realizagcdo dos estudos de impactos cumulativos e sinérgicos, foram utilizadas trés
cartas topograficas na escala 1:500.000 do IBGE, conforme consta no volume de Anexos Il
(Memoriais Técnicos), como material de apoio. Imagens de satélite também foram utilizadas,
valendo-se dos seguintes produtos em papel e meio digital:

> Imagem de satélite Landsat 7 Sensor ETM, em escala 1:500.000, Composicao
Colorida Falsa Cor — RGB/543. Mosaico de imagens a partir das imagens WRS
221/77, data de passagem 11/10/2002; 220/77, de 02/09/2002; 221/78, de
17/03/2002 e 220/78 de 02/09/2002.

A partir de imagens de satélite foram produzidos mapas basicos de uso dos solos dos
reservatérios ltadca, Funil e Batatal para avaliagao dos niveis de conservagao da vegetacao
nas areas afetadas pelos lagos destes empreendimentos. Esses mapas foram checados
durante a campanha de campo.

Foram utilizados recortes para os empreendimentos inventariados de Itadca, Funil e Batatal,
todos na escala 1:50.000, Composicao Colorida Falsa Cor RGB/543, com cena e data de
passagem 220/77 de 02/09/2002.

Quanto aos trabalhos de campo, realizou-se campanha para avaliacdo de impactos nas
areas dos quatro empreendimentos projetados para a bacia do rio Ribeira de Iguape: Tijuco
Alto, Funil, Itabca e Batatal. Essa particio de queda corresponde a alternativa Il do
Inventario realizado pela CESP em 1993. A campanha de campo foi realizada entre 28 e 31
de marco de 2005 e consistiu em percorrer-se por terra os trechos proximos ao rio desde o
eixo de Tijuco Alto até o eixo de Batatal. Ap6s essa vistoria foi realizado um sobrev6o nas
areas dos reservatorios dos quatro empreendimentos projetados, percorrendo-se o trecho
entre o remanso de Tijuco Alto e o eixo de Batatal.

Para o percurso terrestre seguiu-se pela margem direita do rio Ribeira, a partir do remanso
do reservatério Iltabca até o remanso do reservatério Funil. O brago do rio Pardo foi
vistoriado pela sua margem esquerda. A margem esquerda do rio foi percorrida a partir de
Itadca, passando pelo local do eixo e seguindo em direcdo ao municipio de Iporanga. A
partir dai seguiu-se novamente pela margem direita do rio Ribeira até o eixo de Batatal. No
retorno vistoriou-se o rio Pardo pela sua margem direita.

Observou-se o padrdo de ocupacdo populacional, nucleos e formas de produgao.
Verificaram-se também, os aspectos relativos a qualidade da agua, identificacdo de fontes
poluidoras, processos de erosao e assoreamento e as condicdes de uso e ocupacao dos
solos das bacias.

Como base de dados para a avaliagdo dos impactos cumulativos e sinérgicos foram
considerados os diagnésticos ambientais a nivel macro-regional e utilizadas as informacoes
contidas nos estudos disponiveis de inventario/viabilidade, complementados com fontes
secundarias e primarias, quando necessario.

As variaveis ambientais estabelecidas para a avaliagdo dos impactos como componentes-
sintese, bem como os fatores ambientais selecionados para cada componente foram
definidos por especialistas de cada area, sendo submetidas ao critério de ocorréncia comum
nos diversos empreendimentos. Sua selecdo como indicador levou em consideracdo a
magnitude e o grau de importancia de seu impacto na regido especifica em estudo e tém
sua selecao justificada no item 3.4.4.

O Modelo Quantitativo adotado para comparar os impactos relativos a cada um dos

empreendimentos, bem como para avaliar o conjunto dos impactos e o grau de sinergia tem
sua descricdo apresentada no item 3.4.3.
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Os atributos fisicos referentes aos aspectos geolégicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, de
recursos hidricos e climaticos se constituiram na base para a compreensao das dinamicas
biolégicas e socioecon6micas que ocorrem na regiao.

3.4.3. Modelo Quantitativo Adotado

Apresenta-se a seguir uma formulacdo matematica de um modelo para avaliagdo de
impactos considerando os efeitos cumulativos e os efeitos sinérgicos.

Seja u=1,2,3..u os empreendimentos projetados no trecho do rio em analise;
Seja r=1,2,3,...+os indicadores de impacto especificos;

Seja j=1,2,3...j os cendrios considerados;

Seja i =1,2.3...i componentes-sintese de impactos;

Define-se,

E’uw 1 t-ésimo indicador especifico do componente-sintese i do empreendimento u no
cenario j;

F,, : fator de ponderagédo do f-ésimo indicador especifico do componente-sintese i do
empreendimento u, comum em todos 0s cenarios j;

como 0 i -ésimo componente-sintese do empreendimento u no cenario j ;

tiu " tiu’

Cl = Z E).F
t=1

i i t
P’ :§ZCI{{ :%ZZE;M.FM . indicador de impacto total do empreendimento u no
i=1 i=1 t=1
cenario j ;
. u ) u i ) u i t )
Seja G'=) P/ =1»">"Cl/ =1 >E].F, o indicador de impacto global para os u
u=l1 u=1 i=l u=1 i=1 r=1
empreendimentos considerados no cendrio j. Esse indicador mede o efeito global dos
impactos dos u empreendimentos do cenario ;.

Define-se um cenério (j=j,) onde apenas um empreendimento, dos u empreendimentos do
cenario j é implementado por vez.

u

Ent&o, pode-se definir G/ =" P/ :iZZCh :lZZXEh .F,, como o efeito cumulativo

tiu " tiu
u=1 u=1 i=l1 u=l i=1 t=1

dos u empreendimentos do cenario j. Se do efeito total G’ subtrair-se o efeito cumulativo
G’ temos o efeito sinérgico G/, dado por

G =G/ -G~
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u

G —ZP’ ZP“ =Y (p/-pP7)

u=1

B 3 Mo A 3 yer Y 3 ol (erprer) (

u=1 i=1 u=1 i=1 u=1 i=1

cj Z Z Z tin * tm Z Z Z E[{Lll tiu

u=1 i=1 t=1 u=1 i=1 t=1
u i

=3NS (el -EL)F, (2)

=1 i=l t=l

~

Em (1), cada parcela (Cii —Ciﬁ) do somatdrio i mostra o efeito sinérgico da construgéo dos
u empreendimentos do cenario j sobre o componente-sintese i.

Em (2), cada parcela \E, ( ,) do somatdrio ¢+ mostra o efeito sinérgico da construgdo dos

tiu

u empreendimentos do cenario j sobre o impacto especifico E, .

Cabera ao especialista uma analise subjetiva para a definicio dos indicadores de Impacto
Especificos E, e seus fatores de ponderagdo F, . Uma vez estabelecidos os Indicadores

Especificos e seus Fatores de Ponderacdo o especialista devera atribuir valores para os
impactos especificos segundo uma escala de avaliagdo como segue:

QUADRO 3.4.3/01 - VALORES ATRIBUIDOS AOS IMPACTOS ESPECIFICOS.

ESCALA SIGNIFICADO

0ai,0 Impacto ausente ou muito baixo
1,1a3,0 Baixo impacto
3,1a6,0 Médio impacto
6,1a9,0 Alto impacto

9,1a10 Impacto muito alto ou inviavel

Fonte: CNEC, 2005.
Essa escala de avaliacdo é construida para atribuicdo de valores (escore) entre 0 (zero) e
10 pontos para os Impactos Especificos E . Essa escala pode ser usada para avaliagcao

dos impactos totais do empreendimento u, P

u "

No caso da avaliagdo dos impactos globais (acumulados e sinérgicos) (G",Gj' ,G/) a

escala devera ser ajustada multiplicando-se seus valores pelo nimero de empreendimentos
u do cenario ;.

3.4.4. Modelo para a Bacia do Rio Ribeira de Iguape

O modelo a ser utilizado é uma adaptacdo do modelo geral onde sdo considerados 4
empreendimentos, 2 cenarios, 4 componentes-sintese e 4 indicadores de impactos
especificos para cada componente-sintese. O modelo é apresentado de forma simplificada a
favor da compreensao, seguindo, no entanto, todos os principios do modelo geral.

Este estudo de impactos cumulativos e sinérgicos visa a obtencao de uma ordenacao dos
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empreendimentos (Tijuco Alto, Itaéca, Funil e Batatal) de acordo com a magnitude dos
impactos ambientais previstos para a situagao com a implementagao dos projetos.

O resultado minimo, que devera constituir a base para analises e conclusdes, consiste na
obtencao de um indicador de impacto global G, com expressdo numérica, que represente o
impacto global dos quatros empreendimentos. Ainda, este indicador devera ser passivel de
decomposicdo em diversos niveis:

Se G é oindicador de impacto de nivel 1 entdo:

P. - Indicador de impacto total para Tijuco Alto
P, - Indicador de impacto total para ltaéca
P, - Indicador de impacto total para Funil

P, - Indicador de impacto total para Batatal

serdo indicadores de nivel 2, cada um para um dos quatro empreendimentos.

Cada um dos quatro indicadores de nivel 2, deverdo ser passiveis de desagregagcao em
seus componentes-sintese que serao, entao, os indicadores de nivel 3 como segue, onde 0

subscrito “u” refere-se ao empreendimento, podendo assumir os valores = T (referente a
Tijuco Alto), I (referente a ltadca), F (referente a Funil) e, B (referente a Batatal):

Cq, — componente-sintese para o Uso e Qualidade das Aguas
Cp,— componente-sintese para Ecossistemas Aquaticos
Ce, — componente-sintese para Ecossistemas Terrestres

Cm, — componente-sintese para Modos de Vida

Por sua vez, cada componente-sintese é passivel de desagregacdo em seus indicadores de
impacto especificos (E), que serdo os indicadores de nivel 4. O nimero de indicadores
especificos ( E) pode ser variavel para cada componente-sintese, dependendo de avaliagao
do especialista. Neste estudo foram utilizados 4 indicadores especificos (E) para cada
componente-sintese.

A magnitude do impacto sera representada pelo valor assumido por (E) que respeitara o
que segue:

v' (E) assumird valores dentro do intervalo de 0 (zero) até 10;
v" Quanto maior o valor de ( E) maior a magnitude do Impacto.

Na avaliacdo da magnitude do impacto especifico (E) sera utilizada a seguinte escala para
atribuicao do escore:
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QUADRO 3.4.4/01 - VALORES ATRIBUIDOS AOS IMPACTOS ESPECIFICOS

ESCALA SIGNIFICADO

0ail,0 Impacto ausente ou muito baixo
1,1a3,0 Baixo impacto
3,1a6,0 Médio impacto
6,1a9,0 Alto impacto

9,1a10 Impacto muito alto ou invigvel

Fonte: CNEC, 2005.

Essa mesma escala sera utilizada para a interpretacdo dos valores dos impactos totais de
um empreendimento em particular (P.,P, ,P.,P,) e, também para interpretagdo dos

valores dos componentes-sintese ( Cq,,Cp,,Ce,,Cm,).

O valor dos Componentes-Sintese sera obtido pela média ponderada dos seus indicadores
de impacto especificos ( E). Os fatores de ponderacédo serao definidos pelos especialistas e
deverao refletir a importancia relativa de cada indicador de impacto especifico (E) no valor
do componente-sintese. Os fatores de ponderacdo, para cada indicador de impacto
especifico, serdo os mesmos para os quatro empreendimentos.

O efeito total é dado por: G =P, + P, + P. + P, , cuja magnitude deverd ser interpretada pela
seguinte escala:

QUADRO 3.4.4/02 - VALORES ATRIBUIDOS AO CONJUNTO DE IMPACTOS

ESCALA SIGNIFICADO
0a4,0 Impacto ausente ou muito baixo
41a12,0 Baixo impacto
12,1 a24,0 Médio impacto
24,1 a 36,0 Alto impacto
36,1 240,0 Impacto muito alto ou inviavel

Fonte: CNEC, 2005.
3.4.4.1. Componentes-Sintese Selecionados para a Avaliacao

Neste item estdo descritas as caracteristicas dos componentes-sintese empregados na
avaliacao dos efeitos cumulativos e sinérgicos da implantacdo dos quatro empreendimentos
hidrelétricos na bacia do rio Ribeira de Iguape, bem como a justificativa para sua adogao.
Apresenta-se uma descricdo dos componentes-sintese a partir da especificagdo dos
indicadores de impacto especificos para os quais elaboraram-se indicadores de magnitude.
A avaliacdo dos impactos sera feita a partir das magnitudes dos indicadores de impacto
especifico.

a) Uso e Qualidade das Aguas

Para o componente-sintese Cq, — Uso e Qualidade das Aguas foram definidos impactos

especificos e seus fatores de ponderacdo, em virtude das justificativas apresentadas a
sequir.

Com a transformacao de um rio em reservatoério ocorrem varias alteragdes na qualidade da
agua e na composicado da biota. Como causas dessas mudangas citam-se: a redugao da
velocidade da agua, o predominio dos processos de sedimentacdo e a inundagdo de areas
cobertas pela vegetacao. A submersao do solo e da vegetacao promove a morte das plantas
remanescentes. Como conseqliéncia da decomposi¢cdo das matérias organicas (do solo e
da fitomassa) submersas ocorre a liberagdo de nutrientes, cuja presenga pode provocar
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temporariamente a evolugcdo do grau de fertilidade das aguas dos reservatérios recém
formados. A eutrofizagdo (enriquecimento do corpo hidrico por elementos minerais,
especialmente, fésforo e nitrogénio) tem como conseqiiéncia os aumentos das taxas de
produgdo primaria, favorecendo, portanto, o crescimento de macréfitas aquaticas. Nos
estratos profundos dos reservatérios a decomposicdo pode gerar um ambiente anaerobico;
essa condicao possibilita a dissolugao de ions metalicos dos sedimentos.

Pelo exposto, foram selecionados o0s seguintes impactos especificos e fatores de
ponderagdo para avaliar os efeitos sinérgicos e cumulativos da constru¢éo dos reservatorios
no rio Ribeira de Iguape:

E, - Alteracdo da Qualidade da Agua

O termo “qualidade da agua” descreve, basicamente, as caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, considerando a adequagdo do recurso hidrico para um determinado uso. As
alteracbes da qualidade da agua em reservatérios dependem de inUmeros processos, 0S
quais estao relacionados com as caracteristicas geomorfolégicas dos sistemas, com os
mecanismos de circulagdo e estratificacao (térmica e/ou quimica), com as relagbes entre as
profundidades das zonas eufética (regido iluminada), afética (regido escura) e maxima, com
o tempo de residéncia da agua (TR) e com as interagdes sedimento-agua, que sdo também
reguladas pelo grau de oxigénio da coluna d'agua e pelo potencial de oxi-reducdo do
sedimento. Com o represamento da agua ocorrem inUmeras alteracées nesse contexto,
dentre os constituintes mais importantes do impacto citam-se:

at) Balanco de Oxigénio: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
e demanda quimica de oxigénio (DQO)

As concentragdes de OD constituem-se num valioso agente de diagndéstico dos ambientes
aquaticos, por serem indicadores sensiveis de varios fendmenos bioldgicos e quimicos da
agua. O OD é uma variavel freqlientemente utilizada na caracterizagdo ambiental; as baixas
concentracoes deste elemento sdo normalmente induzidas por situacdes de poluigcdo ou de
degradagéo intensa. O aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em um corpo
d’agua é, provavelmente, provocado por despejos de origem predominantemente organica;
desse modo, devido as oxidagbes inerentes aos processos degradantes, a presenca de um
alto teor de matéria orgénica pode induzir completa extingdo do oxigénio da &gua,
provocando o desaparecimento de peixes e de outros organismos. Por definicdo, a DQO
(demanda quimica de oxigénio) é uma medida da quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar toda a matéria organica (e o eventual material inorganico reduzido) presente em uma
amostra de agua.

Durante a formacao de reservatorios artificiais, as alteracées na qualidade da agua devido a
submersado da vegetacdo constituem-se num dos principais impactos sobre o meio biético.
Mesmo com a retirada da vegetacao arbdrea-arbustiva, ocorrera ainda, a submersao de
solos e da vegetagéao remanescente das areas de inundagao que deverao consumir oxigénio
devido aos processos de estabilizacao bioquimica, gerando demandas de oxigénio (DBO).
No caso da extincdo do oxigénio dissolvido, os processos degradantes também ocorrerao,
porém regidos por vias anaerdbias que, normalmente, geram outros produtos intermediarios,
tais como: H,S, CH,, mercaptanos e acidos organicos volateis.

a2) Eutrofizac4o (incremento nas concentracdes de nitrogénio e de fésforo)
A aducao de fertilizantes originarios de atividades agricolas e agropecuarias para 0s cursos
d’agua, somado com a descarga de efluentes residenciais e industriais, leva esses

ambientes a uma condicdo de eutrofizacao, ou seja, induz o sistema hidrico a uma condicao
de desequilibrio, caracterizado pela grande disponibilidade de nutrientes (nitrogénio e
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fésforo); podendo contribuir com crescimento acelerado e descontrolado da comunidade de
plantas aquaticas.

Entre as conseqiiéncias indesejaveis da eutrofizacao citam-se: i) anoxia que causa a morte
de peixes e invertebrados e liberacido de gases toxicos (e.g. HoS, CH,); ii) florescimento de
algas; iii) crescimento excessivo de macréfitas aquaticas interferindo na navegacgao, aeragao
e evaporacao; iv) producdo de substancias toxicas por organismos do fitoplancton (e.g.
cianoficeas e diatomaceas); v) deterioragdo do potencial recreativo do lago devido a
diminuicdo da transparéncia da agua; vi) as interferéncias nos usos que envolvem o
abastecimento (e.g. dessedentacdo, abastecimento doméstico); vii) aumento da restricao ao
acesso a pesca e as atividades recreativas devido ao aumento de areas litoraneas
colonizadas por macréfitas aquaticas; viii) diminuicio do numero de espécies e da
diversidade de plantas e animais; ix) diminuicdo na producéo de peixes devido a anoxia; x)
entupimento das estruturas (grades) de tomadas d'agua das turbinas das usinas
hidrelétricas, devido a alta produgdo de biomassa de plantas aquaticas; xi) aumento do
potencial de proliferagdo de vetores de interesse médico-sanitario associado ao crescimento
das macroéfitas aquaticas; xii) intensificacdo das demandas bentdnicas de oxigénio devido a
sedimentacdo da biomassa de algas; que por sua vez, pode consumir grande parte do OD
do hipolimnio, principalmente nos periodos de estratificagao.

a3) Colimetria (total e fecal)

As bactérias coliformes sao tipicas dos intestinos de animais de sangue quente; assim por
estarem sempre presentes nas fezes destes animais e de serem de simples determinacao,
sao freqlentemente adotadas como referéncia para indicar e medir a grandeza da poluicao
de origem doméstica, revelando assim as caracteristicas sanitarias da agua. O grupo de
coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que tem sido isolado de
amostras de aguas e solos poluidos e nao poluidos, bem como de fezes de seres humanos
e outros animais de sangue quente. As bactérias do grupo coliforme sdo uns dos principais
indicadores de contaminagfes fecais, originadas do trato intestinal humano e outros
animais. A determinagdo da concentracdo dos coliformes assume importadncia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre tif6ide,
febre paratifoide, disenteria bacilar e célera.

a4) pH

A maioria dos ambientes aquaticos sem interferéncia antropica apresenta pH na faixa de 5,0
a 9,0. A importancia desta variavel reside no fato de que todos os processos biol6égicos que
ocorrem no meio aquatico, assim como o carater toxico e a solubilidade de alguns
compostos sdo controlados pelo pH. O pH das aguas é utilizado como ferramenta em
algumas determinagdes quimicas e de interesse ambiental como, por exemplo, a
alcalinidade e o CO,; pode ser também um indicativo de mudancgas no estado fisiol6gico de
um ambiente. Nas formacoes de reservatérios, a principal causa da acidificacdo das aguas
esta associada com a degradacao dos detritos remanescentes da bacia de acumulacao.
Nesse contexto, tanto os processos aerdbios quanto os anaerdbios geram como produto
final o CO,, que por hidratacdo, forma o acido carbdénico (H.COs). A acidificacdo, por sua
vez, serd mais ou menos intensa em funcado da alcalinidade (i.e. capacidade neutralizar
4cidos pelas presencas de anions como: OH’, HCO;; COs*) da agua que, por sua vez,
tende a tamponar (ou seja, manter os valores de pH variando dentro de uma faixa restrita) o
ambiente.

ab) Compostos toxicos

Com o florescimento de algas, em consequéncias da eutrofizacio, pode ocorrer a producao
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de substancias tdxicas. Algumas espécies de algas, em especial as cianobactérias, podem
produzir toxinas altamente potentes (hepato e/ou neurotoxinas) € podem também produzir
metabdlitos que causam gosto e odor, alterando as caracteristicas organolépticas das
aguas. Em geral, as algas de agua doce identificadas como téxicas, pertencem ao grupo
das algas azuis. O género mais freqlientemente citado é Microcystis, particularmente as
espécies M. flos-aquae e M. aeruginosa. Outras algas mencionadas como freqlentes,
responsaveis por fendbmenos de intoxicagcdo com agua doce sdo: Anabaena (principalmente
A. flos-aquae), Aphanizomenon, Coelosphaerium, Gloeotrichia, Nodularia e Nostoc.

Fator de Ponderacao - devido a grande quantidade de alteragées no regime hidrico e de
variaveis envolvidas (oxigénio dissolvido, DBO, DQO, concentra¢des de nitrogénio e fosforo,
colimetria, pH e compostos toxicos) foi atribuido, em avaliagdo da importancia relativa, 30%
como fator de ponderagao ao impacto especifico Alteragao da Qualidade da Agua.

E, — Contaminacao por Metais Pesados

Os metais pesados ocorrem nas aguas nas formas: coloidais, particuladas e dissolvidas,
podendo ser encontrados nas formas de hidroxidos, Oxidos, silicatos, ou sulfitos e
adsorvidos em argila, silica ou matéria organica. As formas sollveis geralmente sao ions ou
quelatos de compostos organometalicos. A solubilidade dos metais é predominantemente
controlada pelo pH das aguas, o tipo e a concentracao dos ligantes no qual o metal pode
estar adsorvido e a da condi¢do de oxi-redugao do sistema. A quimica da agua controla as
taxas de adsorcao e dessorgao dos metais entre o sedimento e a coluna d’agua. A adsorcao
remove o metal da coluna d’agua e o deposita nos sedimentos. A dessor¢do devolve o
metal para a coluna d’agua na qual a recirculagdo e a bioassimilacdo podem acontecer. Os
metais pesados possuem acao poluente nos ecossistemas e sdo geralmente muito téxicos;
tém origem geoquimica (i.e. composi¢cao quimica da litosfera) ou antropica (e.g. emissoes
industriais, agricolas, efluentes domésticos). Entre os principais metais usualmente
encontrados citam-se: mercurio, cadmio, chumbo, zinco, cromo, niquel, selénio, cobre, a
platina e o arsénio. Dentre os elementos de analise constituintes do impacto citam-se:

b1) Biodisponibilidade

Para que um elemento possa entrar numa cadeia trofica, ele tem que estar numa forma
acessivel (e.g. o mercurio s6 € assimilado pelos niveis tréficos superiores as bactérias na
forma organica - metil-mercuirio) ao menos para os organismos de um nivel tréfico (e.g.
produtores primarios, microrganismos).

b2) Bioacumulagdo

Aumento da concentracdo de elementos e substancias toxicas nos organismos ao longo dos
niveis tréficos de uma cadeia alimentar, podendo chegar a teores letais nas espécies do
topo da cadeia alimentar. Ocorre preferencialmente com substancias lipossollveis, de dificil
excregao pelos organismos. Uma vez ingeridas estas substancias acumulam-se nos tecidos
ricos em gordura, tendendo a aumentar a sua concentragéo ao longo da vida do organismo.
Estes incrementos de concentracdo na cadeia alimentar podem constituir uma ameaca
direta para os organismos, assim como para os predadores, inclusive o homem. A
bioacumulacdo é mais freqlente e pronunciada nas cadeias troficas dos ambientes
aquaticos. Sua importancia depende da taxa de metabolismo, ou de eliminacdo dos
produtos, considerada em cada organismo aquatico.

b3) Contaminagdo Humana

Em geral, apresenta uma dependéncia com a biodisponibilidade e com a bioacumulagao nos
ecossistemas aquaticos para que possa efetivamente atingir a populacdo humana. No
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entanto, hd casos em que os elementos téxicos sdo diretamente assimilados pelos
humanos; independente da ocorréncia da bioacumulagao (e.g. assimilagao de Pb em funcao
de emissbes gasosas de antidetonante (chumbo-tetraetila) adicionado a gasolina).

Fator de Ponderacgao - diante do passivo ambiental (biodisponibilidade, bioacumulagao) da
regido em questdo e da possibilidade de inducdo de doencas devido a contaminagao
humana por metais pesados, o fator de ponderacdo de 30% foi selecionado para este
impacto.

E; — Crescimento Excessivo de Macrdfitas Aquaticas

As regides litorAneas dos ecossistemas |énticos (ambientes com baixas velocidades de
corrente, por exemplo: lagos e reservatérios) constituem-se nas interfaces (ecétonos) entre
0s ambientes aquaticos e terrestres. Nestes ambientes, as caracteristicas morfométricas
favorecem, normalmente, a ocorréncia de extensas regides litoraneas e conseqlientemente,
o0 desenvolvimento das comunidades de macrofitas aquaticas. As macréfitas séo
componentes importantes nos ambientes aquaticos, pois proporcionam locais para
reproducao (e.g. local de nidificagdo de aves e desova de peixes; CASATTI et al., 2003),
alimentagao (de pequenos mamiferos, peixes e aves; POTT & POTT, 2000) e protegao da
fauna aquatica. Também auxiliam na protecdo e estabilizagdo das margens, porém em
certas condigdes, podem se tornar um grande problema.

Fatores como interferéncia antropicas (e.g. lancamentos de efluentes ou drenagem de areas
agricolas) e modificagées hidrologicas (e.g. represamento de agua) podem induzir o
aparecimento de condicbes adequadas para a proliferacdo indesejada das macrofitas
aquaticas. A intensa proliferagdo de macroéfitas aquaticas produz elevada quantidade de
matéria organica, que quando se decompde libera nutrientes para o ambiente e
conseqlientemente, aumentando a velocidade do processo de fertilizacdo das aguas.
Particularmente, em reservatérios, outros efeitos decorrentes da presenca excessiva de
macroéfitas podem ser relacionados, dentre os mais relevantes assinalam-se: i) o aumento
da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), em conseqiiéncia da morte e decomposicao
das plantas; ii) a reducdo das taxas de trocas gasosas entre o ambiente aquatico e a
atmosfera; iii) a interferéncia na producdo primaria fitoplanctdnica e nos demais niveis
tréficos; iv) a formagcao de ambiente favoravel para o crescimento de insetos e moluscos
com implicagdo médico-sanitaria; v) o incremento da evapotranspiragao; vi) a interferéncia
na operagao dos sistemas geradores de energia das usinas hidrelétricas pela necessidade
de remocao periodica de biomassa vegetal acumulada nas grades de protecdo das tomadas
d’agua; vii) a reducao do potencial de usos multiplos, devido as interferéncias em atividades
tais como: navegacao, pesca, natacao, esportes nauticos e outras atividades de lazer; viii) a
retengdo de elementos minerais, tais como o nitrogénio e o fésforo.

Fator de Ponderacao - o fator de ponderacao de 20% foi selecionado para este impacto,
devido as varias interferéncias que o crescimento excessivo de macrofitas pode induzir
(potencial de navegacao, perdas de area de lazer e recurso de vetores de importancia
médico-sanitaria).

E, — Aumento do Grau de Erosao

A erosdo se constitui no desgaste ou arraste da superficie do solo pela intensificacdo das
atividades antropicas e também pela agdo das ondas sobre as margens do(s)
reservatério(s).

A tendéncia de ocorrer erosédo a jusante do reservatério estd associada a retencao natural

de sedimentos promovida pela alteragdo do regime hidrico do corpo d’agua, de ambiente
I6tico para Iéntico. Este processo envolve duas parcelas do material sélido transportado:
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v' Material sélido em suspensdo, cuja retencdo é parcial e se deve ao processo de
sedimentacao favorecido pelas baixas velocidades de escoamento que ocorrem no
corpo do reservatério, e;

v' A parcela decorrente do material sélido de arraste de fundo que é praticamente toda
retida pela barreira imposta pelo aproveitamento. Estima-se que esta parcela representa
de 10% a 20% do transporte sélido em suspenséo.

A agua liberada pelo reservatério, com baixas concentracdes de material sélido em
suspensao, tera potencialmente maior tendéncia de provocar erosdo de margens e leito da
calha do sistema hidrico e desestabilizacdo de bancos de areia, recuperando ao longo de
Seu percurso as concentragoes naturais de carga soélida.

A parcela do sedimento em suspensao retida no reservatorio é diretamente proporcional ao
seu tempo de residéncia o que permite estabelecer um parametro comparativo de analise
entre os aproveitamentos participantes da cascata.

Fator de Ponderacao — A esse impacto especifico atribuiu-se o fator de ponderacdo de
20%, devido as interferéncias que o aumento de erosdo pode induzir no leito e margens de
rio e desestabilizagdo de bancos de areia a jusante.

QUADRO 3.4.4/03 — RONDERAGAO PARA OS IMPACTOS ESPECIFICOS DO COMPONENTE-SINTESE USO
E QUALIDADE DAS AGUAS

IMPACTO ESPECIFICO FATOR DE PONDERACAO
(E) (F)
E, - Alteragéo da Qualidade da Agua 0.30
E2 - Contaminagéo por Metais Pesados 0.30
E, - Crescimento Excessivo de Macrdfitas Aquéticas 0,20
0,20

E, - Aumento do Grau de Eroséo
Fonte: CNEC, 2005

b) Ecossistemas Aquéticos

Para o componente-sintese Cp, — Ecossistemas Aquaticos também foram definidos

impactos especificos e seus fatores de ponderacdo. Este componente-sintese é
especificado a partir de quatro indicadores de impacto, relativos a ictiofauna:

v' Alteragao da Composicao Ictiofaunistica

v" Alteragao da Dindmica Populacional

v" Quebra do Fluxo Génico

v' Perda de Riqueza Especifica

Tais indicadores contemplam as diferentes tematicas de abordagem relativas aos
ecossistemas aquaticos, principalmente no que se refere as questdes relativas a ictiofauna,
pois abordam tanto aspectos relativos a biodiversidade (composigao ictiofaunistica e riqueza
especifica), assim como aqueles relativos a habitos, tanto alimentares como reprodutivos,

guando se analisa as questdes relativas a dinamica populacional e fluxo génico.

Esses indicadores de impacto podem se descritos genericamente como segue:
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E, - Alteracao da Composicao Ictiofaunistica

A alteracdo da composicdo ictiofaunistica serda avaliada pelo potencial de “perda de
ambientes diferenciados (corredeiras, pequenas cachoeiras, pogos, remansos etc.)”.

A construgao de uma barragem em um rio, per si, ja significa uma severa alteragédo do fluxo
da agua, passando de um regime lético para um regime |éntico. Esta modificacado de regime
acarreta uma alteragdo das comunidades aquaticas — e ndo apenas ictiofaunisticas — com
uma esperada deplecdo nas populacdes de espécies reofilicas e adaptadas a correnteza,
com um relativo implemento nas comunidades adaptadas aos regimes lénticos. Este
impacto contém um outro impacto critico associado representado pelo aumento do potencial
de introdugcédo de espécies exdticas, tais como as onipresentes carpas e tilapias, espécies
que acabam contribuindo ainda mais na alteracdo das comunidades aquaticas nativas.

Essas alteracbes serdo tdo mais significativas quanto for a perda de ambientes
diferenciados, isto &, lagos que eliminem trechos que apresentam uma sucessao de locais
com corredeiras e ambientes com fluxo de agua mais lento, apresentarao maior alteracao na
composicao da ictiofauna, que aqueles que eliminem apenas trechos de rios com aguas
lentas ou aguas rapidas.

E,. Alteracdo da Dinamica Populacional

A alteracdo da dindmica populacional sera avaliada a partir da “diversidade de habitos
alimentares e reprodutivos na composicao da fauna aquatica”

Uma alteracdo no regime hidroldgico local, freqlientemente causa profundas alteracées nos
nichos disponiveis as comunidades aquaticas. A queda na velocidade do fluxo aquatico leva
a uma maior decantagao de particulas, o que normalmente causa a gradual alteragdo do
substrato com um natural aumento na deposi¢cdo de sedimento mais fino. Com isto, varios
sitios reprodutivos e alimentares sao eliminados, acarretando alteragdes na estruturagao e
na dinamica das comunidades.

QOutrossim, os proprios aspectos relacionados as taticas alimentares outrora existentes, sao
modificados ao nivel de aumentar a freqiiéncia da ocorréncia local de algumas espécies,
como as que realizam especulacdo de substrato, por exemplo, em detrimento de outras,
como as que realizavam caga ativa de macroinvertebrados bentdnicos moveis. Deve-se
considerar ainda que a elevagao do nivel da agua, bem como seu controle artificial, leva a
uma maior previsibilidade ambiental que nao existia, o que também acarreta alteracées na
estrutura das populagdes, nos regimes alimentar e reprodutivo etc. Por outro lado, as
espécies que realizam deslocamentos alimentares (como algumas espécies marinho-
estuarinas) poderao sofrer uma diminuicdo de seus nichos tréficos através do impedimento
fisico de sua chegada aos sitios alimentares de montante.

Portanto, rios ou trechos de rios que apresentem grande diversidade na composi¢do de sua
fauna, com a presenga de espécies reofilicas ou de habitos alimentares diferenciados, seréo
mais prejudicados em sua dindmica populacional com a formagao de lagos do que aqueles
com uma fauna menos diversificada.

E;. Quebra do Fluxo Génico

A quebra do fluxo génico sera avaliada a partir da “presenca de espécies com migracoes
reprodutivas”.

A construcao de barragens, além de causar a alteragdo na composicado e dindmica das
populacdes, pode causar o isolamento de segmentos populacionais, uma vez que a nova
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conjuntura ambiental imposta pelo barramento, bem como por sua prépria estrutura em si,
se torna intransponivel para inUmeras espécies. Tais aspectos podem causar impactos
negativos sobre as espécies, pois a interrupcao do fluxo génico levara a fragmentagao local
da espécie em sub-populacdes desconectadas. Eventualmente, tal fato podera acarretar seu
enfraquecimento genético regional.

E importante salientar que a possibilidade de implantacdo de estruturas de transposicdo de
peixes tende a reduzir os impactos referentes ao isolamento de espécies, sem, entretanto,
eliminar este impacto.

E,- Perda de Riqueza Especifica

A perda de riqueza especifica sera avaliada a partir do “porte e diversidade de tributarios
nas areas ocupadas pelos reservatoérios”.

A eliminagcdo dos ambientes loticos com a consequente ampliacdo de areas Iénticas,
provoca alteragbes na riqueza e abundancia da ictiofauna. Dessa forma, como as espécies
reofilicas tendem a reduzir sua abundancia e diversidade, com a formacado de diversos
reservatérios é esperado que haja uma significativa diminuicdo da riqueza especifica
quando se trata da bacia do rio Ribeira, uma vez que o diagnéstico ora realizado e os outros
estudos avaliados concluiram que diversas espécies encontradas na regido apresentam
habitos reofilicos, particularmente nos tributarios.

Assim, a formacdo de reservatérios em trechos de rios em que é pouco significativa a
presencga de tributarios que possam garantir as migracoes de peixes, sejam reprodutivas ou
apenas alimentares, sdo, potencialmente, mais prejudiciais para a perda de riqueza
especifica.

Fatores de Ponderacdao - A pontuacdo dada aos fatores de ponderagédo relativos ao
componente-sintese Ecossistemas Aquaticos foi avaliada entre os consultores da area. Nas
discussdes efetuadas ndao houve uma identificagdo de importancia mais qualificada para
qualquer dos impactos listados, entendendo-se apenas que as questdes referentes a quebra
de fluxo génico e a perda de riqueza especifica teriam uma importancia relativa um pouco
menor, visto que na bacia em questdo as migracdes de longo curso ndo sao téo
significativas, e é possivel, com a implantagdo de dispositivos de transposi¢cdo adequados e
a presencga de tributarios de maior porte, reduzir este impacto, assim como a possivel perda
de riqueza especifica. Desta forma dividiu-se os impactos especificos analisados em dois
grupos e para cada um se definiu fatores de ponderagéo iguais.

QUADRO 3.4.4/04 —IPONDERAGAO PARA OS IMPACTOS ESPECIFICOS DO COMPONENTE-SINTESE
ECOSSITEMAS AQUATICOS

IMPACTO ESPECIFICO FATOR DE PONDERACAO
(E) (F)
E1 - Alteragao da Composigao Ictiofaunistica 0.30
E2 - Alteragao da Dinédmica Populacional 0.30
E, - Quebra do Fluxo Génico 0,20
E4 - Perda de Riqueza Especifica 0.20
c) Ecossistemas Terrestres
Para a definicdo dos impactos especificos do componente-sintese Ce, — Ecossistemas

Terrestres e de seus fatores de ponderagao, também foi realizada uma avaliagdo entre os
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consultores que atuaram nesta area.

Este Componente-Sintese é especificado a partir de quatro indicadores de impacto:
v" Alteragéo da Dinamica Populacional

v" Reducao da Cobertura Florestal

v' Extingao Local de Espécies

v" Colonizagao por Espécies Invasoras

Assim como nos aspectos relativos aos ecossistemas aquaticos, o conjunto de indicadores
escolhidos para a analise dos ecossistemas terrestres também aborda as principais
modificagdes que esses ecossistemas podem sofrer. A supressdo de ambientes mais
conservados reduz a diversidade da flora, provocam a perda de locais com maior
diversidade de fauna com alteragdes na sua dinamica populacional. Tais alteragdes podem
levar a extingao local de espécies e oferecer oportunidades para a colonizacdo de espécies
oportunistas.

Esses indicadores de impacto podem se descritos genericamente como segue:
E, -Alteracao da Dindmica Populacional

A alteracdo da dinamica populacional sera avaliada pelo “grau de fragmentacdo dos
remanescentes florestais (perda de conectividade)”.

Os diferentes processos de composicao floristica e faunistica (nUmero de espécies e
individuos) sao fortemente alterados quando ocorre uma reducao na conectividade entre os
remanescentes. Portanto, a formacao de reservatérios em ambientes com alto grau de
conectividade entre os remanescentes florestais mais preservados, tende a influenciar em
maior escala a dindmica populacional da fauna terrestre e da flora.

E,- Reducéao da Cobertura Florestal

A reducao da cobertura florestal sera avaliada pela “supressdo de area florestada, em
estagios mais avancados de conservacado (florestas primarias e estagios médios e
avancados de sucessao vegetal)”.

Considerando-se que o grau de cobertura florestal € indicador do grau de similaridade com a
condigao original do ambiente, presume-se que sua modificagdo causarad uma redugao nas
condicdes de suporte para o desenvolvimento das comunidades bioticas, tanto para flora
como para fauna.

Assim a supressdao de ambientes mais preservados tende a provocar maiores impactos
sobre os ecossistemas terrestres.

E; - Extincdo Local de Espécies

A extincdo local de espécies sera avaliada pela “presenca de espécies de baixa plasticidade
ambiental”.

Uma significativa parcela da fauna regional € composta por espécies de pequena
plasticidade ambiental, seja por relagdes sinecologicas estreitas, pela restricdo a
determinados tipos de ambientes ou micro-habitats particulares. Essas espécies serdo as
mais afetadas sendo provaveis, inclusive, alguns casos de extingcdes locais.
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No caso da flora pode-se inferir que algumas espécies especificas da Floresta Ombréfia
Densa, necessitam de altas taxas de sombreamento e pluviosidade para sua perpetuacao,
portanto, uma maior presenca destas espécies nos ambientes afetados pela formacao dos
reservatorios, também pode provocar sua extingao local.

E, - Colonizacao por Espécies Invasoras

A colonizagdo por espécies invasoras sera avaliada pela “altitude e proximidade com
dominios vegetais diferentes”.

Espécies plandlticas de flora ou de fauna, portanto com maior representatividade em
habitats abertos do interior ou em maiores altitudes, sdo os principais elementos invasores
acompanhando o gradiente de substituicdo de ambiente florestal por aberto.

Dessa forma, quanto maior a distancia de outros dominios fitoecolégicos, menor a tendéncia
de invasao por espécies de diferentes habitats.

Fatores de Ponderacao - Para a ponderagdo dos impactos desse componente-sintese
verificou-se uma certa hierarquizacdo. Neste caso considerou-se que a alteragdo da
dindmica populacional, tanto de flora quanto de fauna, condicionada pelo aumento da
fragmentagdo dos remanescentes vegetais e perda de conectividade entre esses
remanescentes, pode ser considerada como um fator de maior importancia para a
manutencao da biodiversidade local.

Ja a possibilidade de colonizagdo dos ambientes por espécies invasoras foi considerada
como um impacto com menor grau de importancia, visto que esta colonizagdo ja vem
ocorrendo ao longo da vale do rio Ribeira, devido a presenga de grande numero de
atividades antropicas ai ocorrentes.

Com relagdo aos dois outros impactos, reducdo da cobertura florestal e possibilidade de
extincdo local de espécies, o primeiro foi considerado como de importancia um pouco
superior, também devido ao atual quadro de alteragcdo da vegetacdo presente na bacia
onde, um acréscimo de perda de ambientes vegetados torna-se mais critico na medida em
que esses remanescentes sdo 0s que podem, ainda, guardar parte da biodiversidade
presente na bacia.

QUADRO 3.4.4/05 — PONDERAGCAO PARA OS IMPACTOS ESPECIFICOS DO COMPONENTE-SINTESE
ECOSSISTEMAS TERRESTRES

IMPACTO ESPECIFICO FATOR DE PONDERACAO
(E) (F)
E, - Alteragao da Dinamica Populacional 0.35
E, - Redugo da Cobertura Florestal 0.30
E, - Extingao Local de Espécies 0.25
E, - Colonizagao por Espécies Invasoras 0.10

d) Modos de Vida

Para o componente-sintese Cn, — Modos de Vida foram definidos os seguintes impactos
especificos:

v Interferéncias sobre Populagdes Tradicionais: (Quilombolas)
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v Interferéncias sobre Nucleos Urbanos

v Interferéncias sobre Nlcleos Rurais

v Interferéncias sobre Infra-estrutura Produtiva

Esses indicadores de impacto podem ser descritos genericamente como segue:
E, - Interferéncias sobre Populacées Tradicionais (Quilombolas):

Quando se trata dos efeitos da construgdo de barragens nessa populagdo especifica, dois
elementos sdo as questdes centrais: territorialidade e identidade cultural.

E no Vale do Ribeira que se concentra o maior nimero de areas de quilombolas tituladas ou
em processo de encaminhamento, no Estado de Sao Paulo.

O termo, “Remanescente de Quilombos” foi instituido pela Associagdo Brasileira de
Antropologia e designa hoje “a situacdo presente dos segmentos negros em diferentes
regides e contextos, e é utilizado para designar um legado, uma heranca cultural e material
que lIhe confere uma referéncia presencial no sentimento de ser e pertencer a um lugar e a
um grupo especifico”.

A ocupagéo territorial do Vale do Ribeira tem em sua histéria a presenca de homens e
mulheres negros com identidade cultural, que fundaram e organizaram os quilombos da
regido produzindo um desenho especifico onde a comunidade passou a se identificar
enquanto tal. O territério constituido passou entio a ser a possibilidade de continuidade do

grupo.

A organizacao dessas comunidades em territérios préprios, com seus sistemas produtivos, e
suas manifestagdes culturais ligados intrinsecamente a titulacdo de suas terras, fazem com
que qualquer interferéncia decorrente de construcdo de barragens se transforme em
elementos perturbadores. Caso essa interferéncia seja mais direta, envolvendo perda de
territério, podera ter um impacto negativo de maior relevancia, pois, implica que os
integrantes da comunidade deixardo de pertencer a um lugar e a um grupo especifico,
dificultando a sua reproducao social.

E, - Interferéncias sobre Nucleos Urbanos

Esse impacto sera avaliado considerando comprometimentos da base territorial urbana
através da perda de area e dos servicos de infra-estrutura social.

Os centros urbanos, mesmo os de pequeno porte, desempenham funcbes de apoio as
comunidades locais através da oferta de servigcos de infra-estrutura social, na maioria das
vezes, 0 basico de seu pequeno comércio, servigos e até de lazer.

A formacédo de uma cidade traz consigo uma histéria e, na maioria das vezes, ela esta
refletida na paisagem urbana através de monumentos € nas caracteristicas arquiteténicas
de seus casarios.

Quando cidades sdo afetadas em decorréncia da construcdo de hidrelétricas, cria-se uma
problematica em razdo da perda de territério urbano cuja recomposicdo é bastante
demorada, provocando o comprometimento dos servicos ofertados a populacdo local e a
perda da identidade histérica das cidades.
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E; - Interferéncias sobre Niicleos Rurais

Esse impacto sera avaliado considerando a populagdo rural a ser relocada e suas
interferéncias nos vinculos de sociabilidade.

As caracteristicas da formacao e ocupacao histérica do Vale do Ribeira estdo associadas
aos nucleos ou bairros rurais e aos lagos sociais de parentesco e vizinhanga, estando ainda
muito presentes.

A populagéo rural da regido apresenta uma certa homogeneidade em fungdo das suas
condi¢des de fragilidade social. Vivem mais em pequenos aglomerados autodenominados
como “bairros” ou “vilas”, e caracterizam-se pelo apoio mutuo e por uma rede de relacoes
sociais e de parentesco bastante fortes.

Trata-se de populacao estabelecida e estabilizada no local devido a sua prépria origem que
€ da regido ou por morar na mesma por longos anos. Vivem geralmente em pequenas
propriedades praticando agricultura basicamente de subsisténcia e criagdo de gado em
pequena escala.

No entanto esse modo de viver, mesmo em condi¢cdes sociais frageis permite a sua
reproducao social e a manutencao dos lacos de relacionamento e vizinhanga.

A construcdo de usinas hidrelétricas nessas condicoes atingira de maneira irreversivel essa
populacao, visto que, além de ter que deixar compulsoriamente as suas terras havera uma
quebra significativa nas relagbes sociais construidas ao longo do tempo, podendo
potencializar o grau de fragilidade social dessa populagéo.

E, - Interferéncias sobre Infra-estrutura Produtiva

Com a formacao de reservatério para uma usina hidrelétrica, terras sao requeridas para a
area de inundagao, para as obras de engenharia e para a faixa de prote¢éo (APP) criada
pelo reservatério. Com a utilizagdo dessas terras pelo empreendimento atividades
produtivas sao interrompidas ou comprometidas.

No caso de areas rurais, os principais impactos estdo associados a perda de areas de
agricultura e de pecuaria, perda de benfeitorias ligadas a producdo existente nos
estabelecimentos rurais, e perda ou comprometimento de infra-estrutura, particularmente
estradas.

Dentro do componente-sintese Modos de Vida, o impacto devido a Interferéncias sobre a
Infra-estrutura Produtiva sera avaliado com énfase nos aspectos econdmicos, visto que os
aspectos sociais j& sdo avaliados nos outros indicadores de impacto deste componente-
sintese. A avaliagdo estara concentrada nas principais infra-estruturas produtivas
associadas ao meio rural.

Para a avaliacdo serdo considerados os padrbes de ocupagdo agropecuaria que
representardo uma aproximagao sobre os tipos de benfeitorias associadas. Estabelecidos os
padrdes de ocupacdo, serdao considerados os tamanhos dos reservatérios como medida da
escala em que esses padrdes de ocupacao se reproduzem.

Outra dimensao a ser considerada na avaliagdo refere-se ao comprometimento do sistema
de transporte. Tratando-se de um impacto mitigavel por aporte de recursos financeiros, a
sua magnitude deve manter relagdo direta com os custos de reposicao da infra-estrutura
comprometida, considerando-se também o diferencial que novas estruturas possam implicar
em beneficios locais e regionais.
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Fatores de Ponderacao

Para a obtencédo do valor de magnitude dos impactos do componente-sintese Modos de
Vida foram estabelecidos fatores de ponderacdo para os indicadores de impacto
especificos. Esses fatores de ponderacao indicam a importancia relativa de cada indicador
de impacto na composicdo do componente-sintese. Considerou-se que os indicadores de
impacto que contém uma componente social deveriam ter a sua importancia relativa
reforcada. Dessa forma, foram reservados 90 pontos percentuais para os indicadores
Interferéncias sobre Populagbes Tradicionais, Interferéncias sobre Nucleos Urbanos e
Interferéncias sobre Nucleos Rurais. Coube ao indicador Interferéncia sobre Infra-estrutura
Produtiva os 10 pontos percentuais restantes. Essa menor importancia relativa justifica-se
por ser esse um impacto facilmente mitigavel com aporte de recursos financeiros € por nao
envolver explicitamente uma componente social. Entre os indicadores com forte componente
social considerou-se que Interferéncias sobre Populacées Tradicionais — Quilombolas
deveria ter um peso maior que os demais. Essa maior ponderacao (45%) justifica-se pela
dificuldade, se ndo a impossibilidade, de se mitigar um impacto de alagamento de terras de
bairros quilombolas: a identidade do grupo esta fortemente ligada ao local onde vivem. Em
segundo lugar, em importancia relativa, considerou-se as interferéncias sobre nucleos
urbanos pelo que representa em termos de organizacao social, expresso na cultura e nas
proprias estruturas fisicas, particularmente, de equipamentos sociais e pontos de referéncia
historica ou geografica. Coube a esse indicador o fator de ponderacao correspondente a 25
pontos percentuais. O impacto Interferéncia sobre Nucleos Rurais foi considerado de menor
importancia relativa que Nuacleos Urbanos em fungdo das maiores possibilidades de
mitigacdo dos impactos sobre estruturas fisicas menos elaboradas e, mais facilmente
reproduziveis com aporte de recursos financeiros. A esse impacto foi atribuido o fator de
ponderacao de 20%.

QUADRO 3.4.4/06 —- PONDERAGAO DOS IMPACTOS ESPECIFICOS DO COMPONENTE-SINTESE MODOS
DE VIDA

IMPACTO ESPECIFICO FATOR DE PONDERACAO
(E) (F)
E1 - Interferéncias sobre Populagdes Tradicionais: (Quilombolas) 0:45
E, - Interferéncias sobre Ncleos Urbanos 0,25
E, - Interferéncias sobre Nucleos Rurais 0,20
E, - Interferéncias sobre Infra-estrutura Produtiva 0,10

3.4.4.2. Cenarios Avaliados

Para todos os componentes-sintese, na avaliacdo da magnitude dos Indicadores de
Impactos Especificos foram considerados dois cenarios:

v' Cenério 1 — o impacto é analisado sob a hipétese de que somente o empreendimento u,
em questio serd implantado. Entdo, os valores atribuidos aos indicadores de impacto

especificos ( E) definidos como (E'), sdo decorrentes apenas dos impactos gerados por

esse empreendimento na condicdo de que os demais empreendimentos ndo venham a
ser construidos. O exercicio sera repetido para todos os quatro empreendimentos.

v" Cenério 2 — o impacto é analisado sob a hipétese da construgdo dos quatro
empreendimentos. Ent&o, os valores assumidos por ( E) definidos como (E?), poderao

incluir uma componente adicional, devido a um efeito de sinergia resultante da
construcdo dos quatro empreendimentos em cascata sobre o impacto avaliado. Esse
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efeito sinérgico pode ser expresso numericamente pela diferenga entre os valores de
(E)e(E).

3.5. CARACTERISTICAS DA AREA DE ABRANGENCIA REGIONAL

Como explanado na metodologia adotada para esta avaliacdo de impactos cumulativos de
quatro empreendimentos hidrelétricos, foram considerados os seguintes componentes-
sintese: usos e qualidade da agua (alteracdo da qualidade da agua, contaminacao por
metais pesados, crescimento de macrofitas aquaticas e aumento do grau de erosao),
ecossistemas aquaticos (alteragcdo da composicao ictiofaunistica, alteracdo da dinamica
populacional, quebra do fluxo génico e perda de riqueza especifica), ecossistemas terrestres
(alteracdo da dinamica populacional, redugdo da cobertura florestal, extincdo local de
espécies e colonizacdo por espécies invasoras) e modos de vida da populagédo
(interferéncias sobre populagdes tradicionais - quilombolas, interferéncias sobre nucleos
urbanos, interferéncias sobre nucleos rurais e interferéncias sobre infra-estrutura produtiva).

Nesta caracterizacdo geral da area de abrangéncia regional serdo enfocados,
prioritariamente, os principais fatores ambientais afetados pelos impactos selecionados para
compor os quatro componentes-sintese apresentados anteriormente.

3.5.1. Caracteristicas do Meio Fisico
3.5.1.1. Clima

O clima da regiao é afetado durante todo o ano por duas massas de ar: a Tropical Atlantica
originaria do anticiclone migratério no continente e que influi na distribuicdo de chuvas, e a
Polar Atlantica originaria do extremo sul do continente e que provoca as mudancgas de
temperatura no inverno.

As precipitacbes médias anuais oscilam entre 1.300 e 3.000mm, com o periodo mais
chuvoso compreendido entre 0s meses de dezembro e fevereiro (meses mais quentes) e o
periodo mais seco entre julho e agosto (meses mais frios). A evapotranspiragdo potencial,
por sua vez, varia de 819 a 1.035 mm. Toda a regido estudada apresenta excedentes
hidricos da ordem de 2.021 mm a 121 mm, e déficit hidrico nulo ou de apenas 1 mm. Na
maior parte da bacia o clima é super-Umido ou Umido, sendo classificado como sub-Umido
apenas na localidade de Itapirapud, recentemente emancipada do municipio de Ribeira. As
caracteristicas pluviométricas da AAR foram levantadas através de 20 postos pluviométricos
gue encontram-se localizados na Figura 3.5.1/01.

3.5.1.2. Recursos Hidricos

A bacia do rio Ribeira de Iguape tem sua conformagéo espacial alongada, com orientagéo
predominante sudoeste — nordeste desenvolvendo-se paralelamente a costa Atlantica,
condicionada aos principais elementos morfo-estruturais do arcabouco geoldgico do sudeste
brasileiro. Para estudos de modelagem matematica desse EIA de Tijuco Alto, foram
definidas na AAR 13 sub-bacias hidrograficas, como pode ser visualizado através da Figura
3.5.1/02.
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FIGURA 3.5.1/01 - LOCALIZAGAO DOS POSTOS FLUVIOMETRICOS E
PLUVIOMETRICOS
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FIGURA 3.5.1/02 — SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS A JUSANTE DA UHE TIJUCO ALTO
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A bacia drena 24.980 km?, com 40% de sua extensdo no territério paranaense e 60% no
paulista. Seus formadores iniciais sdo os rios Acungui e Ribeirinha, cujas nascentes
localizam-se nas proximidades de Ponta Grossa (PR), que se juntam para forma-lo com o
nome de Ribeira pouco a montante do municipio de Cerro Azul, ja na regido metropolitana
de Curitiba. O Ribeira percorre 120 km em territério paranaense e 260 km em territério
paulista, estabelecendo a divisa entre os dois Estados por 90 km. O rio passa a denominar-
se Ribeira de Iguape a partir da confluéncia com seu principal tributario, o rio Juquia ja em
territério paulista. Destacam-se como seus afluentes os rios Pardo, Tatupeva, Sao
Sebastiao e Grande pela margem direita, e, a margem esquerda, os rios Catas Altas, Tijuco,
do Palmital, Iporanga e dos PilGes.

A orientagdo predominante do Ribeira apresenta duas compartimentacbes distintas
convergindo de formas opostas na regido de Registro: o segmento do Juquia, com
nascentes em terras paulistas, préximo a regido metropolitana de Sao Paulo que drena para
sudoeste e o segmento do Ribeira, com suas nascentes na vertente leste da Serra de
Paranapiacaba, em terras paranaenses, préximo da regido metropolitana de Curitiba que
drena para nordeste. Ambas as “sub-bacias” desenvolvem-se em terrenos cristalinos,
topograficamente movimentados de planalto e densa rede de drenagem.

Em seu curso inferior, ja a jusante da cidade de Registro, apos receber a contribuicdo do Rio
Juquia, seu principal afluente da margem esquerda, o rio Ribeira de Iguape se apresenta
como um rio tipico de planicie desenvolvendo um percurso meandrico, recortando terrenos
alagadicos de baixada e dirigindo-se para o Oceano Atlantico com rumo geral para sudeste
até a cidade de Iguape.

Assim, a bacia do rio Ribeira de Iguape apresenta-se com trés segmentos distintos quanto
ao aspecto hidroenergético: o Juquia, com significativa declividade e com varios
empreendimentos hidrelétricos ja implantados, o Ribeira (a montante de Registro), também
com significativa declividade, porém, sem empreendimentos hidrelétricos instalados e o
trecho inferior, com declividade praticamente nula.

A titulo de ilustragédo, a bacia do rio Juquia conta com empreendimentos hidrelétricos ja
instalados (UHE Alecrim - 72 MW, UHE Barra - 3,6 MW, UHE Franca - 24 MW, UHE
Fumagca -35,2 MW, UHE Serraria -24 MW ) e caracteristicas de uso e ocupagdo do solo
influenciadas por dindmica econdmica determinada pela proximidade com a regido
metropolitana de Sao Paulo. Assim, essa bacia define um outro compartimento ambiental
que nao tem base fatidica de comparagédo com o trecho do alto e médio Ribeira de Iguape.

Para manter a consisténcia na analise dos impactos cumulativos e avaliagdo comparativa
entre os diversos empreendimentos previstos nos estudos de inventario/projetos, referentes
a Funil, Batatal, Itaéca e Tijuco Alto, nesta avaliagdo dos efeitos cumulativos e sinérgicos
sera considerado o rio Ribeira de Iguape desde suas cabeceiras até a cidade de Registro,
excluida a bacia contribuinte do rio Juquia.

Quanto a fisiografia, padrao de drenagem e regime hidrolégico, o rio Ribeira de Iguape
apresenta trés trechos distintos:

v" 0 alto curso, com cerca de 170 km de extensao, situado entre as nascentes (cota 1.100
m) e a foz do ribeirdo do Rocha (cota 175 m).

v" O médio curso, com aproximadamente 215 km, que se estende desde a foz do ribeirdo
do Rocha (cota 175 m) até a barra do rio Eta (cota 15 m).

v" O baixo curso, situado na planicie aluvionar, que se estende da barra do Eta até a foz
do Ribeira, no oceano Atlantico.
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Em termos de regime hidrico o Ribeira de Iguape apresenta-se como de tipo tropical, com
as cheias coincidindo com os periodos de maior precipitacdo, mas podendo ocorrer em
quase todos os meses apresentando sazonalidades regionais pouco marcantes. A
correlagdo entre os fatores climaticos e fluviométricos indicam uma bacia com balango
hidrico muito positivo. A Figura 3.5.1/03 apresenta as caracteristicas fluviométricas da AAR
e localizagcao dos postos fluviométricos na regiao.

A qualidade das aguas do rio Ribeira, segundo os indicadores da CETESB e do Instituto
Ambiental Paranaense — IAP, apresentados em estudo de inventario da CESP 1993, é
definida como boa (em termos de IQA), principalmente como resultado de sua elevada
capacidade de auto-depuracgao e baixa densidade demografica na maior parte de seu curso.

Apesar da relativa integridade das aguas do Ribeira de Iguape, as amostragens periddicas
indicam, por vezes, contaminacdes elevadas com matéria organica decorrente de despejos
urbanos domésticos (coliformes fecais e totais, fosfato total e fdsforo total), e por
acumulagao de metais pesados (chumbo, zinco, cobre e cromo, principalmente) resultantes
do processamento industrial de mineragdo em alguns locais de seu alto curso.

Para os estudos desse EIA de Tijuco Alto e para as avaliacées dos impactos cumulativos e
sinérgicos desse estudo foram considerados dados sobre qualidade de agua coletada em
onze pontos de amostragem (cinco no rio Ribeira e seis em seus afluentes, ver figura
3.5.1/04).

3.5.1.3. Aspectos Geoldgicos e Geomorfoldgicos

Na AAR, as formagdes predominantes originaram-se do periodo Pré-Cambriano, mais
precisamente dos grupos Complexo Gnaissico-migmatitico e Acungui. No primeiro grupo,
predominam migmatitos heterogéneos, granitos, quartzitos e marmores dolomiticos e no
segundo sdo mais freqlentes os metassedimentos do tipo filitos, arddsias, calcarios
epimetamorficos, quarzitos e marmores dolomiticos. Além dessas formacdes principais,
também ocorrem granitos eopaleozéicos, rochas cataclasticas do periodo Cambriano-
ordoviciano, rochas ultrabasicas e alcalinas da formacédo Serra Geral (periodo Jurassico-
cretaceo) e sedimentos eocenozéicos da formagao Pariquera-Agu.

A regido do Vale do Ribeira é considerada uma importante provincia metalogenética, no
contexto geofisico das regides Sul/Sudeste do Brasil. As ocorréncias principais sdo de
minerais metalicos, como chumbo e zinco, além de prata, cobre e ouro, este ultimo
aparecendo também em aluvides. Registram-se ainda os minerais nao-metalicos, de largo
uso industrial, como calcario, granito, caulim, fosfato dolomitico, talco, feldspato, barita,
vermiculita, fluorita, mica, marmore, areia, cascalho, argila e saibro. A Figura 3.5.1/05
apresenta o potencial mineral regional.

Do ponto de vista geomorfolégico, os arranjos estruturais de relevo e 0s processos erosivos
conformam uma paisagem heterogénea e de grande beleza cénica. A compartimentacao
dessa paisagem é dividida, usualmente, em planalto, escarpa do planalto, serrania costeira
e planicie.

O primeiro compartimento corresponde ao topo da Serra do Mar, limitado pelos bordos de
escarpas (em altitudes entre 800 e 1.400 m). As variagdes sdo abruptas e ocorrem
processos erosivos diferenciados. A conformacao do planalto, em conseqiiéncia, apresenta-
se ondulada a fortemente ondulada. Em altitudes variando de 600 a 1.400m seguem-se as
areas de escarpas da vertente litorAnea do planalto, que dominam praticamente toda a
regiao, a excegao apenas dos sulcos escavados pelos rios que cortam perpendicularmente
o vale em direcao ao litoral.
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FIGURA 3.5.1/03 — CARACTERISTICAS FLUVIOMETRICAS
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FIGURA 3.5.1/04 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DE QUALIDADE
DA AGUA

3-30



CNEC

FIGURA 3.5.1/05 — POTENCIAL MINERAL
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A serrania costeira é constituida de morros e espigdes ligados a escarpa do planalto, com
altitudes variando de 600 a menos de 80 metros. A planicie litoranea é constituida de
embasamento sedimentar Quaternario, onde se encontram corddes e terragos com
restingas e outras formacdes que dominam desde o municipio de Iguape até as cercanias
da baia de Paranagua, em territério do Estado do Parana.

3.5.1.4. Solos, Aptidao Agricola e Uso das Terras

No trecho paranaense da bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape ha predominéncia de
relevos montanhosos e forte ondulados ocorrendo solos com caracteristicas pouco
desenvolvidas, classificados como Cambissolos e Litélicos. Verifica-se que a maior parte
dos solos das referidas classes apresenta carater alico ou distréfico e, portanto, baixa
fertilidade natural, textura argilosa ou média, pedras na superficie ou ao longo do perfil e,
originalmente, cobertura com vegetacdo do tipo floresta ombroéfila densa ou mista.
Entretanto, quando derivados de calcarios os solos sdo eutréficos, com boa fertilidade
natural e, cobertos por uma vegetacao natural mais exuberante. A Figura 3.5.1/06 mostra a
classificagdo dos solos da AAR, enquanto o Quadro 3.5.1/01 apresenta a aptidao agricola
das areas a serem alagadas, caso as hidrelétricas sejam construidas.

QUADRO 3.5.1/01 — APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS A SEREM ALAGADAS

ELEMENTOS DE ANALISE TIJUCO ALTO | ITAOCA | FUNIL | BATATAL | TOTAL

Poténcia (MW)

. Instalada 144 30 150 75 399

. Firme 69 17 80 47 213
Area do Reservatério (ha) NA Max N 5.180 350 3.419 2.287 11.236

. Terras inundadas (ha) 4.320 230 2.921 1.532 9.003

. Leito do rio (ha) 860 120 498 755 2.233
Aptidao Agricola das Terras

Grupo 2 — Agricultura (ha) 233 41 937 492 1.703

Grupo 3 — Agricultura (ha) - 6 147 76 229

Grupo 4 — Pastagens (ha) 1.249 135 1.354 711 3.449

Grupo 6 — Preservacéo (ha) 2.838 48 483 253 3.622

Fonte: CESP, 1993, “Aproveitamento Multiplo do Rio Ribeira de Iguape — Avaliagdo Ambiental Comparativa das
Alternativas de Particdo da Queda”, Relatério Final, SP.

Sob o ponto de vista da aptiddo agricola, a maior parte desses solos sdo constituidos de
terras sem aptiddo para uso agricola e indicadas somente para preservacao da flora e da
fauna. Os demais tipos de solos correspondem a terras nao apropriadas para lavouras, mas
com aptidao regular ou restrita para pastagens plantadas e silvicultura, respectivamente.
Entretanto, uma consideravel extensao das terras da regiao, teve a vegetacdo natural de
florestas substituida por pastagens que suportaram uma pecudria extensiva, com baixa
lotagdo por unidade de area, baixos rendimentos e grandes dificuldades de manejo e
controle sanitario do rebanho. A utilizacdo de fogo para renovacao anual das pastagens foi
uma constante durante um longo tempo e levou a um empobrecimento ainda maior dos
solos, ocasionando o abandono de muitas areas de pastagem e o inicio de um processo de
regeneragdo, com o surgimento de “capoeiras”. A Figura 3.5.1/07 apresenta o0 uso e
ocupacéo das terras da AAR.

As areas de relevo menos movimentado (ondulado ou suave ondulado), que geralmente
ocorrem proximas as margens de alguns rios da bacia, estdo constituidas por solos das
classes Podzélico Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Amarelo, ambos profundos,
distréficos ou alicos, bem drenados, com os primeiros apresentando maior suscetibilidade a
erosao que os latossolos, que apresentam textura argilosa em todo o perfil.
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FIGURA 3.5.1/06 — CLASSIFICAGAO DOS SOLOS
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FIGURA 3.5.1/07 — USO E OCUPAGAO DAS TERRAS DA AAR
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Quanto a aptidao agricola, esses solos apresentam aptidao regular a restrita para lavouras,
mas com possibilidades de cultivos de ciclos curto € longo. Em toda a regido, sao bastante
utilizados com culturas comerciais de citrus, maracuja e cana de acucar (para producao de
rapadura), bem como com culturas de subsisténcia, como feijao, arroz, milho e mandioca.
Tendo em vista a nao ocorréncia de geadas no fundo dos vales, na regiao de Cerro Azul
encontra-se em pleno desenvolvimento a olericultura irrigada, com produgédo destinada ao
abastecimento da Grande Curitiba. Essa atividade desenvolve-se nas areas de relevo mais
suave dos vales, mas sua expansao da-se com a utilizagao das terras mais inclinadas e com
alta suscetibilidade a erosao hidrica.

A porgao paulista da bacia abrange os cursos médios e inferior do rio Ribeira de Iguape,
com o primeiro correspondendo, aproximadamente, ao trecho do rio compreendido entre as
sedes municipais de Ribeira e Eldorado. A parte superior desse curso médio apresenta
caracteristicas de relevo, solos e aptidao agricola muito semelhantes aquelas do trecho
paranaense da bacia. Ocorre predominancia de relevos montanhosos e fortemente
ondulados, com vales profundos onde se originaram solos pouco desenvolvidos das classes
Cambissolo e Litélico caracteristicos de terras com menor aptiddo agricola. A intensidade de
uso dessas terras, todavia, € bem inferior a verificada no Parana, encontrando-se apenas
pastagens e pequenas lavouras de subsisténcia.

No trecho inferior do curso médio, o relevo torna-se menos montanhoso e o vale comega a
ter fundo chato, embora ainda bastante estreito. Nas partes altas da paisagem predominam
formas de relevo com forte ondulagio e ondulado, e ha um maior percentual de solos das
classes Latossolo (Amarelo e Vermelho Amarelo) e Podzoélico (Vermelho Amarelo e
Vermelho Escuro), mas os Cambissolos ainda sdo dominantes. De uma maneira geral, os
solos apresentam fertilidade natural média a baixa. A aptidao agricola é variavel, mas na
area ainda predominam terras sem aptiddao para o uso agricola, embora seja bem maior o
percentual de terras com potencial para uso agricola de regular a bom. A utilizacao das
terras & baixa, com a maior parte da area coberta por vegetacado de floresta natural ou
“capoeira”.

Nos vales planos e estreitos, desenvolvidos a partir de sedimentos aluviais, ocorrem
Cambissolos, nos diques marginais dos rios, solos gleizados das classes Glei Himico e Glei
Pouco Humico, nas partes mal drenadas situadas atras dos diques e Solos Aluviais, sem
desenvolvimento de estrutura de solo, situados junto ao sopé das encostas. Em areas
planas, correspondentes a antigos terragos do rio, ocorrem solos da unidade Podzoélico
Vermelho Amarelo, profundos, bem drenados e distréficos. A maior parte desses solos tem
aptidao para o estabelecimento de lavouras, quase exclusivamente cultivos de subsisténcia.

3.5.2. Caracteristicas do Meio Bidtico
3.5.2.1. Flora e Vegetacao

O Vale do rio Ribeira de Iguape pertence integralmente ao bioma da Mata Atlantica
integrada por fisionomias vegetais, especificadas no Mapa de Vegetacao do Brasil (IBGE,
1988). Na AAR ocorrem os seguintes tipos de vegetacao:

a) Floresta Ombréfila Densa

Esta formagéo ocorre praticamente em toda a bacia, em geral abaixo das cotas 500/600,
metros. A composicao floristica da Floresta Ombroéfila Densa é bastante variavel em fungcao
da altitude, substrato e posicao topografica. Matas de topo de morro estdo, de um modo
geral, condicionadas pela presenca de solos rasos, com alto teor de matéria organica, e
podem apresentar dossel continuo, de porte baixo e alta densidade. As matas de fundo de
vale estdo assentadas sobre solos mais profundos, sdo de maior porte e possuem grande
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riqueza floristica. Diferentemente das matas de topo, ndo apresentam espécies dominantes.

As matas de encosta apresentam variagdes estruturais muito grandes, pois sao
dependentes da cota, da declividade e das influéncias das massas de ar vindas do oceano,
constituindo uma transicao entre as matas de topo e de fundo de vale. Em declives, onde o
dossel permite a penetracdo de luz difusa, ha grande riqueza de epifitas e de espécies de
sub-bosque. Entre as matas de encosta pode-se, também, observar variagbes decorrentes
do efeito de sombra e de chuva, determinando o carater deciduo.

Na AAR ocorrem basicamente formagbes submontanas € montanas remanescentes da
Floresta Ombréfila Densa, normalmente alteradas em relagcdo a sua composicao floristica
original, e associadas a areas de regeneragdo natural, em manchas com areas muito
reduzidas. Na parte da bacia situada a montante da cidade de Ribeira, esse tipo de floresta
€ encontrada, de modo mais freqlente, em manchas de darea reduzida, geralmente
localizadas em grotdes e em vertentes com declividade elevada.

b) Floresta Ombrdfila Mista

Esta formagao ocorre em condi¢des peculiares, geralmente em altitudes n&o inferiores a 400
metros. A espécie caracteristica & representada pelo chamado Pinheiro-do-Parana
(Araucaria angustifolia), que dominava as porcoes superiores da bacia do Ribeira. Os
remanescentes mais significativos estao hoje, em geral localizados em areas com condicoes
topograficas mais adversas a ocupagao econémica. Na AAR, o Pinheiro-do-Parana ocorre
de forma esporadica, mas ainda assim participa de forma marcante na fitofisionomia vegetal,
especialmente devido ao seu porte. Os principais remanescentes de pinheiros encontram-se
na paisagem localizada nas regides mais altas, préximas ao planalto de Curitiba e ao longo
da bacia do rio Agungui.

c) “Capoeiras”

Nesta tipologia, foram agrupadas as fisionomias que representam diversos estagios de
sucessao, desde as “capoeirinhas” até “capoeiras” que ja apresentam elementos arboreos.
O padrao de sucessdo normalmente observado apresenta no estagio inicial gramineas
heli6filas. Em solos acidos e degradados, geralmente em decorréncia de queimadas
sucessivas, € comum a presenca de samambaias, que se mantém dominando por muito
tempo.

Apoés a fase das gramineas ha o favorecimento da germinacdo de espécies heli6filas de
maior porte. Nessa etapa, inicia-se um processo adiantado de sucessao e a instalagao de
espécies de porte arbustivo reduz a insolagéo no solo, propiciando uma maior diversificagéo.
A medida que a sucessao evolui, 0 ambiente vai sendo alterado com a deposicdo de
serrapilheira, a qual, somada a umidade retida no solo pelas raizes, propicia a formagao de
um substrato mais adequado a uma vegetacao de maior porte.

As formacdes abertas e as “capoeiras” em diferentes estagios sucessionais constituem o
padréao de cobertura vegetal predominante na AAR, concorrendo com as areas de pastagem
e agricultura. Localizam-se geralmente associadas a manchas remanescentes de formacoes
florestais.

d) Vegetacao Ciliar

Uma vez que a ocupacdo da regido de estudo historicamente deu-se ao longo dos rios, a
vegetacdo ciliar, que inicialmente recobria as margens do rio Ribeira e de seus principais
afluentes, foi gradativamente substituida por culturas e pastagens. Observa-se, em
particular nas areas de varzea e nos terragos aluvionares, que a cobertura ciliar foi quase
que totalmente eliminada.
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Em alguns locais, como nas margens de ilhas e dos proprios rios, uma graminea invasora,
uva (Gynerum sagittatum), domina formando grandes moitas. A presenca dessa graminea
da-se estritamente nas margens, formando uma fisionomia muito peculiar.

e) Silvicultura

Os plantios comerciais de esséncias exoticas e nativas tém se expandido na AAR e podem
ser encontrados, principalmente, nas porgdes superiores da bacia em territério paranaense,
dispersos em grandes manchas continuas. As pequenas manchas isoladas ndo se destinam
a exploragao comercial.

f) Culturas e Pastagens

Consistem nas terras de lavoura com arroz, milho, banana, hortalicas, pomares etc., muitas
vezes itinerantes, e de pastagens cobertas por espécies invasoras e gramineas plantadas,
utilizados basicamente para a criacao extensiva de gado bovino.

3.5.2.2. Fauna Terrestre e Ictiofauna

De acordo com levantamentos diversos, a fauna do Vale do Ribeira é composta por cerca
de 80 espécies de peixes, 90 de anfibios, 110 de répteis, 330 de aves e 110 de mamiferos,
apresentando, ainda, diversas espécies cavernicolas.

As espécies de peixes ndo se distribuem de maneira uniforme na bacia do rio Ribeira. As
diferenciagbes ambientais existentes ao longo do curso principal e dos afluentes influem
diretamente sobre a distribuicdo espacial das espécies, determinando a formacdo de
distintas comunidades ictiofaunisticas em diferentes segmentos fluviais. Os desniveis
acentuados, como quedas de agua, também interferem na distribuicAo da ictiofauna,
isolando comunidades ou permitindo somente a passagem de espécies de maior porte e
mobilidade. O baixo curso do rio Ribeira, devido as suas caracteristicas, deve sustentar uma
maior biomassa de peixes.

Da mesma forma, as espécies da fauna terrestre ndo se distribuem uniformemente na bacia,
posto que o estado dos habitats varia de formacodes florestais bem conservadas no médio
trecho da bacia, até ambientes bastante degradados na sua parte superior. Entretanto, uma
elevada diversidade faunistica é sustentada nas florestas e “capoeiras” que permitem sua
distribuicdo mais verticalizada.

3.5.2.3. Unidades de Conservacao

Na Area de Abrangéncia Regional considerada para a avaliagao dos efeitos cumulativos e
sinérgicos da implantacdo das quatro hidrelétricas, encontram-se cinco Unidades de
Conservagéo, trés no estado de Sao Paulo e duas no estado do Parana, como pode ser
acompanhado na Figura 3.5.2/01. O Quadro 3.5.2/01 apresenta as areas de Unidades de
Conservagao diretamente afetadas pelo alagamento das terras por reservatérios.

QUADRO 3.5.2/01 - UNIDADES DE CONSERVAGAO NA AAR AFETADAS PELOS RESERVATORIOS

ELEMENTOS DE ANALISE TIJUCO ALTO | ITAOCA | FUNIL | BATATAL | TOTAL
Poténcia (MW)
. Instalada 144 30 150 75 399
Area do Reservatério (ha) 5.180 350 3.419 2.287 11.236
Unidades de Conservagao
. P. E. Lauraceas —9.700 ha - - 19 19
. APA Serra do Mar - 449.466 ha - 1.040 1 380 2.420

Fonte: CESP, 1993, “Aproveitamento Multiplo do Rio Rlbelra de Iguape — Avaliagdo Ambiental Comparativa das
Alternativas de Particdo da Queda”, Relatério Final, SP.
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FIGURA 3.5.2/01 - LOCALIZAGAO DAS UNIDADES DE CONSERVAC}AO NOS
ESTADOS DE SAO PAULO E PARANA, DENTRO DA AAR - AREA DE
ABRANGENCIA REGIONAL
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3.5.3.  Caracteristicas do Meio Antrépico
3.5.3.1. Dinamica Populacional

Sao vinte e cinco os municipios que se encontram total ou parcialmente localizados na Area
de Abrangéncia Regional, como pode se observar na Figura 3.5.3/01. Esses municipios
destacam-se, no contexto das regides Sul-Sudeste, pela reduzida dindmica populacional
coerente com o quadro de estagnacado econdmica existente. A heterogeneidade existente
entre 0s municipios componentes ndo é significativa o suficiente para justificar algum
destaque no quadro geral existente. As cidades sdo de pequeno a médio porte, e a
ocupacao do territério dos municipios pela populacéo € esparsa.

A distribuicao espacial da populagdo apresenta-se rarefeita em qualquer corte histérico que
se observe. Outro aspecto importante a ser assinalado sdo as caracteristicas
predominantemente rurais, aparecendo taxas de urbanizagdo mais elevadas apenas nos
municipios localizados nos eixos viarios mais importantes. A densidade demografica dos
municipios em andlise, no ano 2.000, encontra-se no Quadro 3.5.3/01 e na Figura 3.5.3/02.
As maiores taxas de urbanizacdo ocorrem como tendéncia predominante, apenas nas
porcdes inferiores da bacia, fora da AAR, decrescendo em direcdo as porcdes mais
elevadas onde se observam, em alguns casos, redugdes significativas que confirmam a
condicao rural da regido estudada.

QUADRO 3.5.3/01 - DENSIDADE DEMOGRAFICA CONFORME MUNICIPIOS EM 2000

MUNICIPIO DENSIDADE DEMOGRAFICA HAB/KM* 2000
Adrianépolis (PR) 53
Apiai (SP) 28,6
Almirante Tamandaré 330,60
Barra do Chapéu (SP) 11,9
Barra do Turvo (SP) 8,0
Bocailva do Sul (PR) 11,1
Cerro Azul (PR) 12,1
Castro 25,0
Colombo 1.152 4
Campina Grande do Sul/PR 64,8
Campo Largo(PR) 73,9
Campo Magro (PR) 75,8
Doutor Ulysses (PR) 7,7
Eldorado (SP) 8,4
Iporanga (SP) 3,9
Itadca (SP) 15,8
ltapirapua Paulista 8,8
ltaperucu 63,8
Ponta Grossa 132,2
Quatro Barras 89,5
Registro (SP) 74,5
Ribeira (SP) 10,4
Rio Branco do Sul (PR) 35,7
Sete Barras (SP) 13,0
Tunas do Parana (PR) 5,3

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano/2004 - Pnud
3.5.3.2. Atividades Economicas / Renda e Ocupacao / Financas Publicas

Por uma combinacdo de multiplos fatores sociais e econémicos, os municipios da AAR
apresentam um panorama tipico de atraso e subdesenvolvimento, com uma parcela
significativa de sua populagdo excluida do circuito formal da economia apenas
sobrevivendo.
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FIGURA 3.5.3/01 — LIMITE ADMINISTRATIVO DOS MUNICIPIOS EM AAR

3-40



CNEC

FIGURA 3.5.3/02 — DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS MUNICIPIOS HAB/KM2 (2000)
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Na porgéo superior do Vale do Ribeira, apenas os municipios de Apiai (SP) e Cerro Azul
(PR) apresentam alguma distingao em relagao aos demais, em fungéo da existéncia de uma
agricultura mais capitalizada (tomate para processamento industrial, no caso de Apiai e
olericultura irrigada e frutas citricas, no caso de Cerro Azul).

Em termos de atividades industriais nessa porgao territorial, apenas Apiai apresenta alguma
significacdo econdmica. Nesse municipio esta localizada uma planta industrial de calcario
para fabricacao de cimento (Camargo Corréa Industrial).

Os municipios assentados as margens do eixo da BR116 (Rodovia Régis Bittencourt) estao
incorporados a economia moderna através de uma agricultura mais capitalizada e com
alguns nichos de atividade industrial tradicional, mas de porte significativo como no Distrito
Industrial de Cajati. No entanto, essas atividades estdo atreladas a fluxos econdémicos
externos a regiao, com repercussoes restritas em relacdo a economia local/regional.

O Vale do Ribeira na area analisada tem baixa significacdo econdmica, apesar de possuir
algumas ilhas com certa vitalidade, contando com uma rede urbano-espacial muito rarefeita,
segmentos urbanos de baixo dinamismo e populacdo com padrdo de renda pessoal muito
reduzido.

No setor terciario, cabe notar alguma crescente vitalidade nos casos de Iguape, em
atividades ligadas aos fluxos turisticos, e Jacupiranga, que tem apresentado um
comportamento recente com tendéncia positiva, permanecendo a estagnagdo nos demais
municipios, inclusive nos centros mais consolidados como Apiai e Registro.

a) Renda e Ocupacgéao

Como ja foi mencionado, o perfil de ocupacdo econ6mica do Vale do Ribeira é
marcantemente primario e absorve, em termos regionais, quase a metade dos contingentes
economicamente ativos. Mesmo nos municipios em que o setor primario nao é majoritario,
sua importancia relativa permanece. Na maioria dos municipios, com efeito, a alocagao de
pessoal no setor primario atinge indices bastante elevados, observando-se também uma
elevada incidéncia de pessoas atuando em atividades ligadas a administracdo publica no
ambito do setor terciario. Estudos realizados apontam que apenas pouco menos da quinta
parte da populacdo percebe rendimento superior a dois salarios minimos.

b) Finangas Publicas Municipais

Como é previsivel, o reduzido dinamismo econdmico que caracteriza o Vale o Ribeira
reflete-se na situacédo das contas publicas dos municipios que o compdem. Como ja visto,
sdo municipios de porte médio (alguns) a pequeno (a maioria), com a maior parte da
populacdo residindo em zonas rurais, ocupada em atividades de baixo significado
econdmico e usufruindo condi¢des gerais de vida muito precarias.

Nos municipios, de um modo geral, os orcamentos de receita sdo predominantemente
receitas de transferéncia, estaduais e federais, e pela baixa participacdo de receitas
proprias.

Mesmo no caso das receitas de transferéncia, o baixo dinamismo econdmico regional se
expressa pela reduzida participacao das estaduais em relacdo as federais, posto que essas
Ultimas independem da geracao tributaria de base local.

Examinando-se a estrutura dos dispéndios, verifica-se a fragilidade das contas municipais e
0s baixos volumes disponiveis para investimento em obras e servigos. Nao tanto pelo
volume dos custeios com o funcionamento das maquinas administrativas, mas sim pelo
baixo volume real dos recursos disponiveis.
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Sao, portanto, municipios com baixa geragao de receita prépria, reduzida circulacao de bens
econOmicos e escassa producdo de valor agregado, esbocando uma situacdo de
dependéncia e de falta de autonomia em relacdo as economias centrais.

3.5.3.3. Estrutura Urbana Regional

A estruturacéo urbana do Vale do Ribeira, tanto na porgédo paulista quanto paranaense da
AAR, mantém suas caracteristicas de rarefacdo, com ligacdes locais débeis e nucleos
urbanos de porte reduzido, comparativamente ao restante dos territérios estaduais de Sao
Paulo e Parana.

O Vale do Ribeira como um todo é polarizado funcionalmente pelos centros metropolitanos
de Curitiba, em menor grau, e de Sao Paulo, em escala mais expressiva, inclusive porque
em termos macro-regionais, o primeiro subordina-se ao segundo. No lado paranaense, a
polarizacdo exercida por Curitiba é direta, sem que ocorra qualquer mediagdo. Curitiba
ainda exerce influéncia perceptivel em alguns municipios paulistas, mas tal papel vem
sendo reduzido gradativamente com o estabelecimento de melhores condigdes de ligagao
dos municipios paulistas a BR-116 e ao Planalto Atlantico.

No plano da AAR, em nivel diferenciado de importancia e com alguma superposicao de
influéncias, apresentam-se os municipios de Registro (médio e baixo curso da bacia) e Apiai
(alto curso), sendo este Ultimo menos expressivo que Registro. Afora os municipios ligados
administrativamente a Curitiba (Cerro Azul e Adrianépolis), os demais estao claramente
subordinados a Registro, que exerce a funcao de centro regional. Apiai, centro de segundo
nivel, tem sua ligacdo com Sao Paulo mediada por Sorocaba e ltapetininga, centros extra-
regionais, e compete com Registro quanto a influéncia sobre Ribeira e Iporanga.

A Figura 3.5.3/03 oferece uma visualizacao da rede viaria regional principal e suas ligacées
funcionais. O quadro abaixo apresenta a infra-estrutura afetada pela construgcdo de cada um
dos reservatorios.

QUADRO 3.5.3/02 - INFRA-ESTRUTURA AFETADA PELOS RESERVATORIOS

ELEMENTOS DE ANALISE TIJUCO ALTO | ITAOCA | FUNIL | BATATAL TOTAL
Poténcia (MW)

. Instalada 144 30 150 75 399
Area do Reservatério (ha) 5.180 350 3.419 2.287 11.236

. Terras inundadas (ha) 4.320 230 2.921 1.5632 9.003
Infra-Estrutura Viaria

. Estradas Estaduais (km) 5 - 5,8 44,8 55,6

. Estradas Municipais (km) 89,5 9,6 47,3 - 146,4

. Pontes (unid.) 10 1 4 4 19

. Balsas (unid.) 1 - 1 - 2

Fonte: CESP, 1993, “Aproveitamento Multiplo do Rio Ribeira de Iguape — Avaliagdo Ambiental Comparativa das
Alternativas de Particdo da Queda”, Relatério Final, SP.

3.5.3.4. Saude e Saneamento

O baixo dinamismo socioecondmico e a exirema rarefacdo demografica sao alguns dos
fatores que dificultam a provisdo de servicos de saude e saneamento no Vale do Ribeira,
tornando-a complexa e onerosa, fato que ocorre também com outros servicos e
equipamentos de consumo coletivo.

Os servigcos de abastecimento de agua e saneamento sao administrados pelas empresas
estatais dos dois Estados, SABESP e SANEPAR, que empregam tecnologias modernas. No
entanto, podem ser constatadas dificuldades de investimento na regido, o que transparece
do atendimento precario que se verifica em todos os municipios estudados, seja quanto a
abastecimento de agua, seja no caso dos sistemas de esgotamento sanitario.
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FIGURA 3.5.3/03 — RODOVIAS E FERROVIAS
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Com relagédo ao abastecimento de agua, ainda que alguns estudos considerem o nivel de
atendimento satisfatério, notadamente na area paulista, os indicadores estdo situados
abaixo da média estadual, com a populacao residindo nas zonas rurais sem acesso a esse
Servico.

Os indicadores de qualidade de vida na regido refletem um quadro de salde publica
bastante deficiente. Essa colecdo de fatores adversos pode ser aquilatada em seus efeitos
sobre os indicadores de mortalidade e de esperanga de vida ao nascer, registrados na
maioria dos municipios da bacia. A Figura 3.5.3/04 apresenta a taxa de mortalidade infantil
nos municipios da AAR.

Considerando-se o conjunto da area de estudo, verificam-se em alguns municipios taxas de
mortalidade marcadamente elevadas em relagéo aos indicadores paulistas e paranaenses,
que praticamente se equivalem. Os municipios da bacia que acompanham as médias
estaduais sdo os paulistas, mais dinamicos e bem-aparelhados situados no eixo da rodovia
principal (BR-116), e os paranaenses, de um modo geral. Os demais municipios paulistas
apresentam indicadores de mortalidade que podem ser considerados anormalmente
elevados, como ltaéca, Barra do Chapéu e ltapirapua Paulista, com taxa de mortalidade
bastante superior a taxa para o Brasil.

A expectativa de vida ao nascer nesses municipios também ¢ inferior as médias estaduais
de Sao Paulo e Parand para a maioria dos municipios analisados.

QUADRO 3.5.3/03 — MORTALIDADE INFANTIL ATE UM ANO DE IDADE, POR MIL NASCIDOS VIVOS E
ESPERANCA DE VIDA AO NASCER (1991 E 2000)

Mortalidade até um | Mortalidade até um Esperanca de Esperanca de
Municipio ano de idade, 1991 | ano de idade, 2000 | vida ao nascer, vida ao nascer,

1991 2000
Almirante Tamandaré 45,27 28,0 63,66 66,10
Tunas do Parana (PR) 31,98 16,46 67,43 71,09
Sete Barras (SP) 23,96 16,66 69,60 70,80
Campina Grande do Sul (PR) 31,66 17,16 67,53 70,73
Cerro Azul (PR) 41,51 18,32 64,65 70,17
Castro 44,97 27,78 63,73 66,18
Colombo 43,62 20,29 64,09 69,25
Adrianépolis (PR) 41,51 18,94 64,65 69,87
Eldorado (SP) 38,51 19,12 64,69 69,57
Itaperugu 45,27 28,25 63,66 66,01
Registro (SP) 32,02 19,12 66,71 69,57
Campo Largo (PR) 32,52 20,31 67,26 69,24
Campo Magro (PR) 39,46 24,47 65,21 67,47
Bocailva do Sul (PR) 37,21 24,50 65,85 67,46
Iporanga (SP) 42,20 26,70 63,63 66,28
Rio Branco do Sul (PR) 45,27 28,25 63,66 66,01
Apiai (SP) 46,13 28,96 62,57 65,41
Ribeira (SP) 49,20 28,96 61,77 65,41
Barra do Turvo (SP) 42,20 29,51 63,63 65,20
Doutor Ulysses (PR) 55,14 35,13 61,28 63,64
Barra do Chapéu (SP) 56,13 42,35 60,08 61,00
Itadca (SP) 56,13 42,35 60,08 61,00
Itapirapué Paulista (SP) 64,12 42,35 58,30 61,00
Quatro Barras 45,27 23,53 63,66 67,85
Ponta Grossa 44 .97 16,86 63,73 70,89
Brasil 44,68 30,57 64,73 68,61
Séao Paulo 27,31 17,48 68,82 71,20
Parana 38,69 20,30 65,71 69,83

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano/2004
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FIGURA 3.5.3/04 — TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL DOS MUNICIPIOS - 2000
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3.5.3.5. indice de Desenvolvimento Humano

O Quadro 3.5.3/04 apresenta o indice de Desenvolvimento Humano para os municipios da
Area de Abrangéncia Regional em 1.991 e 2.000. Apesar de todos os municipios terem
apresentado melhorias no seu IDH, apenas os municipios de Cerro Azul, lta6ca e Tunas do
Parana melhoraram sua posicao relativa no estado. O IDH de todos os municipios da AAR é
inferior a média estadual. Os IDHs dos municipios da AAR sao apresentados na Figura
3.5.3/05, agrupados em trés faixas.

QUADRO 3.5.3/04 — IDH DOS MUNICIPIOS DA AAR

MUNICIPIO IDH Municipal, 1991 | IDH Municipal, 2000

Adrianépolis (PR) 0,613 0,683
Apiai (SP) 0,664 0,716
Almirante Tamandaré/pr 0,667 0,728
Barra do Chapéu (SP) 0,590 0,646
Barra do Turvo (SP) 0,595 0,663
Bocaiuva do Sul (PR) 0,639 0,719
Cerro Azul (PR) 0,568 0,684
Campina Grande do Sul/PR 0,696 0,761
Campo Largo(PR) 0,711 0,774
Campo Magro (PR) 0,682 0,740
Castro 0,675 0,736
Colombo 0,691 0,764
Doutor Ulysses (PR) 0,546 0,627
Eldorado (SP) 0,683 0,733
Iporanga (SP) 0,632 0,693
Itadca (SP) 0,577 0,650
Itapirapua Paulista 0,574 0,645
Itaperucu 0,606 0,675
Ponta Grossa 0,723 0,804
Quatro Barras 0,703 0,774
Registro (SP) 0,733 0,777
Ribeira (SP) 0,623 0,678
Rio Branco do Sul (PR) 0,627 0,702
Sete Barras (SP) 0,703 0,731
Tunas do Parana (PR) 0,582 0,686

Sao Paulo 0,778 0,820

Parana 0,711 0,787

Brasil 0,696 0,766

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano/2004- Pnud
3.5.3.6. Comunidades Tradicionais

Em atendimento ao Termo de Referéncia emitido pelo IBAMA para o EIA da UHE Tijuco
Alto, foi realizado um levantamento para identificar e caracterizar as comunidades
tradicionais na Area de Abrangéncia Regional. Foram localizados bairros quilombolas na
bacia do rio Ribeira de Iguape, espacializados na Figura 3.5.3/06 com os pontos (latitude e
longitude) fornecidos pelo ITESP. Para o desenvolvimento dos estudos, o IBAMA foi oficiado
pelo CNEC quanto a negativa das comunidades quilombolas em receber pesquisadores.
Uma pesquisa primaria foi realizada e o texto referente as comunidades quilombolas
pautado em experiéncias e vivéncias técnicas e em estudos de instituicdes que lidam com a
tematica, encontra-se no Anexo 1 deste capitulo do EIA.
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FIGURA 3.5.3/05 — INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO DOS MUNICPIOS - 2000
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FIGURA 3.5.3/06 — LOCALIZACAO DAS COMUNIDADES QUILOMBOLAS
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3.6. AVALIACAO DOS IMPACTOS

Apresenta-se a seguir uma avaliacdo dos impactos previstos para a implantacdo de cada
um dos empreendimentos e para o conjunto dos quatro empreendimentos, por componente-
sintese. Sdo apresentados os escores atribuidos e as justificativas associadas para os dois
cenarios especificados no item 3.4.4 — Modelo para a bacia do rio Ribeira de Iguape,
Procedimentos Metodoldgicos.

3.6.1.  Uso e Qualidade da Agua
3.6.1.1. Alteracdo da Qualidade da Agua

Devido a profundidade elevada e ao alto tempo de residéncia, o reservatorio de Tijuco Alto
tera, tanto no cenario 1 quanto no 2, um alto impacto. O reservatério de Itadca apresentaria
médio impacto devido ao baixo tempo de residéncia, quando considerado tanto o cenario 1
qguanto o cenario 2 de implantacdo do conjunto de reservatérios. O baixo impacto é
justificado pela implantacdo do reservatério de Tijuco Alto, o qual se constituiria num
ambiente onde os processos de sedimentac¢do contribuiriam para a melhoria da qualidade
de suas aguas. O reservatério de Funil devera apresentar médio impacto no caso de sua
formacgao isolada (cenario 1), em virtude dos seus elevados tempos de residéncia e
profundidade. No Cenario 2, conjunto de reservatorios, apresentaria também médio impacto,
em fungdo dos reservatorios de montante diminuirem as concentragbes de elementos
nutrientes. O reservatorio de Batatal também apresentaria médio impacto no caso de sua
construcdo isolada (cenario 1), devido as pressdes antropicas nas suas cercanias.
Considerando o cenario 2, o reservatério de Batatal apresentaria baixo impacto, pois ele
seria 0 Ultimo de um conjunto de reservatérios que tenderiam a reter os materiais advindos
das atividades antrdpicas.

3.6.1.2. Contaminacao por Metais Pesados

Tendo em vista a elevada disponibilidade de metais (Pb, Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, Cr, Cd, As e
Ba) na bacia do rio Ribeira, supde-se que em todos os reservatorios existiriam condicoes de
acesso de elementos para alguns dos organismos dos diferentes niveis troficos. Em adicao
a essa oferta natural, as areas envolvidas com as bacias de acumulagdo possuem varios
sitios atualmente contaminados com metais devido a atividade pretérita de mineragao.
Desse modo, em relagdo a esta variavel, prevé-se para o reservatério de Tijuco Alto um
médio impacto (nos cenarios 1 e 2) pois, este ambiente possuiria, predominantemente
condi¢cbes hidrodindmicas favoraveis a retencdo desses elementos nas camadas mais
profundas e onde o acesso de organismos seria restrito. Tendo em vista a probabilidade de
ocorréncia de varias misturas das aguas durante o ano (sistema polimitico), o reservatério
de Itadca apresentaria alto impacto, pois o regime hidraulico favoreceria a disponibilidade
dos metais dos sedimentos. No caso do cenario 2 a presenca do reservatério de montante
atenuaria as importacoes de metais desse ambiente, reduzindo, dessa forma tal impacto.
Por ser profundo, o reservatério de Funil apresentaria condigdes hidrodindmicas favoraveis
para a retencdo de metais nas camadas profundas, gerando condicdes de médio impacto
com relagdo a disponibilidade de metais (cenario 1). Considerando o conjunto dos
reservatérios (Cenério 2), este ambiente teria baixo impacto devido a retencdo de metais
pelos reservatorios de montante. Os mesmos motivos citados para o reservatério de Funil se
aplicam ao reservatério de Batatal que apresentaria os mesmos impactos nos dois cenarios.

3.6.1.3. Crescimento Excessivo de Macrofitas Aquaticas
Embora na regido os estudos tenham registrado que as plantas aquaticas apresentam rara

freqUiéncia e pouca riqueza, na fase de enchimento dos reservatérios formam-se sistemas
gue subsidiam elevadas produtividades, devido a liberacdo de nutrientes pelos processos de
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lixiviacdo dos solos e de decomposicdo dos detritos remanescentes. Nesse cenario de
incremento do estado tréfico, as proliferacées de macrofitas aquaticas constituem-se numa
resposta ambiental esperada e decorrente da implantagao do reservatério. Nesse contexto,
os riscos de diminuicdo do potencial de navegacao estdo associados aos reservatérios de
pouca area e rasos (ltadca e Batatal); atribuindo-se para o cenario 1 desses reservatorios
altos impactos. Quando considerado o conjunto dos reservatérios, o impacto seria médio
para ltabéca e baixo para Batatal, devido a presengca de reservatorios de montante que
tenderiam a reter os nutrientes.

Em geral, os reservatérios de Tijuco Alto e Funil possuiriam condi¢gdes hidraulicas
(estratificacao térmica predominante) e morfologicas (profundos) que nao favoreceriam o
crescimento desses organismos; sendo atribuido nos cenarios 1 e 2 baixo impacto. No caso
do reservatério de Funil, no cenario 2 ocorreria, ainda, a sedimentagdao de nutrientes nos
reservatorios de Tijuco Alto e ltadca que contribuiriam para a reducéo do grau de fertilidade
da agua. Esse processo de sedimentacdo reduziria assim os impactos advindos do
crescimento das macrdfitas aquaticas para todos os reservatorios a jusante de Tijuco Alto,
tao logo se verificasse a regularizacao da qualidade da agua do reservatério, apds o periodo
de enchimento do mesmo.

3.6.1.4. Aumento do Grau de Erosao

O fluxo natural do rio estabelece uma dindmica de erosao e sedimentagdo resultante de
fendbmenos naturais e de atividades antrépicas. Uma série de fatores sdo intervenientes e
passiveis de alteragdo em conseqiéncia de impactos, tais como a implantacdo de
reservatorios no curso do rio.

No Quadro 3.6.1/01 s&o identificadas, para cada aproveitamento previsto para o rio Ribeira
de Iguape no seu alto e médio curso, a cota do nivel d’agua maximo normal de operagao, o
volume alocado, o tipo de operacdo, a vazao média mensal afluente, a distancia do
aproveitamento até a foz do rio no mar e o percentual de retengédo de sedimentos utilizando-
se a curva de eficiéncia de retengdo estabelecida por Brune.

QUADRO 3.6.1/01 - ESTIMATIVA DO PERCENTUAL DE RETENGAO DE SEDIMENTOS

Cota N.A. Volume Vazao Média | Distanciaa | Retencao de
Aproveitamento Max. Operacao (m¥s) Foz Sedimento
(m) (m’ * 10°) (km) (%)
Tijuco Alto (1) 290,000 2.043,7 Controle de Cheias 100,9 335 97
Itadca (2) 150,000 46,0 Fio d’agua 114 298 48
Funil (3) 135,000 857,0 Fio d’agua 190 258 90
Batatal (3) 67,000 318,0 Fio d’agua 219 197 75

Ref: (1) Estudos de inventario de Tijuco alto - Ribeira
(2) Estudos de Inventario — Usinas Ita6ca-Funil-Batatal
(3) Avaliagao ambiental comparativa das alternativas de particdo de queda

Os impactos decorrentes desta dindmica séo analisados sob os seguintes cenarios:

v"Implantacao isolada de cada empreendimento. Nessa situacdo a UHE de Tijuco Alto em
funcdo da magnitude de retengao de sedimentos, devera provocar os maiores impactos
relativos a erosao de leito e margens de rio e desestabilizacdo de bancos de areia a
jusante. Na seqliéncia ha os aproveitamentos de Funil, Batatal e Itaéca.

v"Implantacado integrada da cascata de aproveitamentos. Nessa condigdo, os problemas
erosivos potencializados a jusante sdo atenuados em virtude da nova configuracao do
sistema hidrico, onde parte ou a totalidade da calha de escoamento é ocupada pelos
estirbes de massa liquida dos reservatorios. A queda de velocidade do fluxo de vazées
apés adentrar a regiao de remanso, contribui para anular a agdo dos efeitos erosivos da
agua, prevalecendo nessas condicdes, os processos de sedimentacdo e assoreamento
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do reservatério. Neste caso cada aproveitamento deve ser objeto de uma avaliagao
particular:

Aproveitamento de Tijuco Alto. O processo erosivo limita-se ao trecho de rio
compreendido entre o reservatorio de Tijuco Alto e o remanso de Itadca.

Aproveitamento de ltadéca. O processo erosivo a jusante é anulado pelo estirdo do
remanso do reservatério de Funil que atinge o pé da barragem de Itaéca.

Aproveitamento de Funil. O processo erosivo limita-se ao trecho de rio compreendido
entre o reservatorio de Funil e o remanso de Batatal.

Aproveitamento de Batatal. A presenca da cascata de aproveitamentos condiciona um
maior grau de retencdo de sélidos e em conseqiiéncia é esperada uma maior taxa de
erosao a jusante, comparando-se a implantacao isolada deste aproveitamento.

Com respeito aos impactos provocados na regido estuarina, junto ao Municipio de Iguape,
ressaltam-se os seguintes:

v

Para a implantagéo isolada do reservatério de Tijuco Alto ndo sdo previstos impactos,
tendo em vista a distAncia em que se encontra este aproveitamento em relagéo a foz do
rio Ribeira de Iguape, cerca de 335 km. Estima-se que neste percurso a agua ja tera
recuperado grande parte das concentracées naturais de sedimentos, perdida pela
retencao promovida pelo reservatorio.

No caso da implantacdo da cascata dos quatro aproveitamentos (Tijuco Alto, Itadca,
Funil e Batatal), as condicoes de erosdo a jusante sdo mais criticas em funcao da maior
retencdo de sedimento e, de sua maior proximidade com a foz do rio Ribeira de Iguape,
com o ultimo aproveitamento, o de Batatal, distando 197 km.

No Quadro 3.6.1/02 - encontram-se o0s escores atribuidos na avaliagdo do componente-
sintese uso e qualidade das aguas.
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QUADRO 3.6.1/02 - ESCORES ATRIBUIDOS NA AVALIACAO DO COMPONENTE-SINTESE USO E QUALIDADE DAS AGUAS

CNEC

INDICADORES DE IMPACTO ESPECIFICOS TIJUCO ALTO __ITAOCA _ ___FUNIL__ __BATATAL
CENARIO 1 |CENARIO 2 [CENARIO 1 [CENARIO 2 [CENARIO 1 [CENARIO 2 CENARIO1 |CENARIO 2
- Alteracdo da Qualidade da Agua 8 8 4 3 6 4 5 2
- Contaminacéo por Metais Pesados 5 5 8 5 6 3 6 3
- Crescimento Excessivo de Macroéfitas Aquéticas 3 3 8 5 3 2 7 3
- Aumento do Grau de Eroséo 3 2 1 0 3 3 2 3
Obs.: Cenario 1 — Implantagdo de uma Unica UHE
Cenario 2 — Implantacéo de todas as hidrelétricas

Escala utilizada para quantificar os impactos

ESCALA SIGNIFICADO

0a1,0 Impacto ausente ou muito baixo

1,1a3,0 baixo impacto

3,1a6,0 Médio impacto

6,1a9,0 Alto impacto

9,1a10 Impacto muito alto ou inviavel
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3.6.2. Ecossistemas Aquaticos
3.6.2.1. Alteracao da Composicao Ictiofaunistica

Conforme apresentado na descrigdo deste indicador, as analises foram realizadas
baseando-se na perda de ambientes diferenciados, tais como corredeiras, pocos, remansos
etc.

Dessa forma, analisando-se os empreendimentos de Tijuco Alto, Funil e Batatal, de forma
individual, atribuiu-se a cada um deles um escore “6”, considerados, portanto de médio
impacto em seu limite superior, pois os futuros reservatérios afetariam areas com presenca
de uma certa diversidade de ambientes do rio Ribeira de Iguape, principalmente com a
presenca de corredeiras e aguas rasas intercaladas por pequenos trechos com a presenca
de 4guas mais calmas e mais profundas.

No caso da UHE Ita6ca, quando analisada sob a ética do cenario 1 (empreendimentos
individuais), o impacto relativo a alteracdo da composicao ictiofaunistica foi considerado
baixo (escore 3) em fungao do pequeno porte de seu reservatério e da pouca expressao de
ambientes mais diversificados.

Ao analisarmos esses empreendimentos sob a otica do cenario 2 (todos os
empreendimentos serdo construidos) ha uma alteragdo na pontuacdo destes
empreendimentos devido a sinergia deste impacto.

O Unico empreendimento que manteve sua pontuagao original foi o de Tijuco Alto, pois se
considerou que independentemente da construcdo de empreendimentos a jusante, o Rio
Ribeira se mantém em suas condigbes originais a montante do reservatorio de Tijuco. Ja
para os outros empreendimentos ha um acréscimo significativo na perda de ambientes
I6ticos, pois a montante de cada empreendimento sempre havera pelo menos um novo lago.

Essa ampliagdo da modificacdo de ambientes I6ticos para Iénticos pode levar a significativas
alteracées na composicdo ictiofaunistica da bacia, levando a impactos de maiores
magnitudes. Desta forma, para cada um dos outros trés empreendimentos (ltadca, Funil e
Batatal) os escores foram ampliados na busca de uma qualificacdo melhor da sinergia
destes impactos.

3.6.2.2. Alteracao da Dinamica Populacional da Ictiofauna

Este impacto foi considerado alto para Tijuco Alto e Funil, e médio para lta6ca e Batatal,
com valor menor para ltaéca devido ao seu pequeno reservatorio.

Conforme abordado na caracterizacdo deste impacto, a alteragdo da dindmica populacional
pela formagéo de reservatérios tende a ser maior em trechos de rios com maior diversidade
em sua composicao icitofaunistica. Assim os reservatérios de Tijuco Alto e Funil, devido ao
seu tamanho e grande diversidade de ambientes, tendem a apresentar peixes com
diferentes taticas alimentares e reprodutivas.

Neste caso é importante salientar que o reservatorio de Funil atinge uma area relativamente
extensa do rio Pardo, que é um dos principais afluentes do rio Ribeira na area estudada.
Este afluente, por sua vez, apresenta trechos com bons niveis de conservagdo das margens
e acessos dificeis, o que tende a Ihe conferir um maior grau de preservagao.

No caso de Batatal o impacto foi considerado de média magnitude, porém no limite superior

desta classe, em funcado da possibilidade de ocorréncia de espécies de habitos marinho-
estuarinos que seriam prejudicados com a formagao do reservatorio.
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Na andlise com todos os empreendimentos sendo construidos, naturalmente ha um
acréscimo deste impacto sobre a bacia, porém este impacto apresenta menor sinergia no
reservatorio mais a montante, pois areas de leito natural ainda se manteriam presentes nos
trechos mais superiores da bacia.

3.6.2.3. Quebra do Fluxo Génico

A quebra do fluxo génico nao foi considerada como um impacto importante para nenhum
dos empreendimentos avaliados, pois a grande parte dos deslocamentos de peixes, tanto
em nivel reprodutivo como alimentar nestas areas é de curta distancia. Nos reservatérios
mais a jusante (Funil e Batatal) este impacto € um pouco maior devido a possibilidade de
ocorréncia de migracao de algumas espécies vindas da planicie litoranea.

Com a construcao de todos os empreendimentos este impacto se potencializa para todos os
reservatoérios, pois, mesmo com a construgdo de dispositivos de transposicao adequados, o
isolamento de diferentes populagdes é quase certo.

3.6.2.4. Perda de Riqueza Especifica

Considerando-se os empreendimentos de forma isolada este impacto ndo apresenta grande
significancia, pois sempre se mantém trechos de rios a montante dos reservatérios com as
mesmas condicdes de antes da formacdo dos lagos, porém, no caso de todos os
empreendimentos serem construidos, a perda de riqueza especifica se potencializa para
aqueles que nao possuem tributarios que possam garantir as migragoes. Este é o caso dos
lagos de Batatal e ltadca, ja que para o Tijuco Alto, ainda se mantém o trecho mais a
montante do rio Ribeira, e para Funil € mantido o rio Pardo, a montante do remanso do
reservatorio.

No Quadro 3.6.2/01 — encontram-se os escores atribuidos na avaliagdo do componente-
sintese ecossistemas aquaticos.
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QUADRO 3.6.2/01 - ESCORES ATRIBUIDOS NA AVALIACAO DO COMPONENTE-SINTESE ECOSSISTEMAS AQUATICOS

CNEC

INDICADORES DE IMPACTO ESPECIFICOS _TIJUCO ALTO __ITAOCA ___FUNIL_ __BATATAL
CENARIO 1 |CENARIO 2 |CENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO1 |CENARIO2
- Alteracdo da Composicéo Ictiofaunistica 6 6 3 5 6 8 6 8
- Alteracdo da Dinamica Populacional 7 7 4 5 7 8 6 7
- Quebra do Fluxo Génico 2 4 2 4 3 5 3 5
- Perda de Riqueza Especifica 3 3 3 7 3 3 3 7

Obs.: Cenario 1 — Implantagdo de uma Unica UHE
Cenario 2 — Implantacéo de todas as hidrelétricas

Escala utilizada para quantificar os impactos

ESCALA SIGNIFICADO

0ai,0 Impacto ausente ou muito baixo
1,1a3,0 baixo impacto

3,1a6,0 Médio impacto

6,1a9,0 Alto impacto

9,1a10 Impacto muito alto ou inviavel
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3.6.3. Ecossistemas Terrestres
3.6.3.1. Alteracao da Dinamica Populacional

Analisando-se os niveis de conservacao da bacia do rio Ribeira nos trechos afetados pelos
empreendimentos avaliados, verifica-se que as atividades antrépicas ja provocaram
alteragbes sensiveis, principalmente nas porgées mais baixas do vale, isto é nas
proximidades das margens do rio Ribeira. Plantios agricolas de bananas e outras espécies
de ciclo curto, a implantagdo de pastagens em areas de encostas ingremes e o0s
desmatamentos ocasionaram niveis considerados de fragmentagcido na vegetacdao de mata
atlantica que recobria este vale.

A implantacdo dos reservatérios sera um fator adicional neste processo de fragmentacgao,
principalmente sobre os poucos remanescentes de vegetacao ciliar das margens do Ribeira.
Entretanto os impactos dos quatro reservatérios analisados individualmente podem ser
considerados de média magnitude, em funcdo do quadro de conservacao que a bacia se
encontra.

Atribuiu-se um valor pouco maior para o impacto do reservatério de Batatal, pois se verificou
que o nivel da agua deste reservatério vai comprometer a continuidade de alguns
remanescentes vegetais mais significativos.

Na andlise do conjunto dos empreendimentos verificou-se que as principais sinergias dos
impactos ocorrem nos dois reservatorios mais a jusante da bacia, por representarem perdas
de ambientes de mata atlantica um pouco mais conservados além de afetar a bacia do rio
Pardo, no caso da UHE Funil.

No caso do reservatorio de ltadéca, mesmo com a implantacdo dos demais reservatérios nao
se identificou uma ampliagéo dos efeitos e para Tijuco Alto, a recuperacéo da vegetagédo nas
areas de encostas, verificada ao longo dos ultimos anos, garante uma continuidade desses
ambientes nas areas limitrofes ao futuro reservatério.

3.6.3.2. Reducao da Cobertura Florestal

A analise deste componente foi realizada com o apoio da interpretagdo do uso e ocupacao
do solo nas areas a serem afetadas pelos reservatérios. Como resultado deste mapeamento
foram estabelecidos percentuais de ocupacéo por vegetacao arborea em estagios médios e
avangados em cada reservatério, conforme se observa no quadro a seguir.

QUADRO 3.6.3/01 — AREAS DOS RESERVATORIOS

APROVEITAMENTO POTENCIA INSTALADA AREA DO RESERVATORIO
(MW) (KM2)

Tijuco Alto 144 51,8

Iltaoca 30 3,5

Funil 150 34,2

Batatal 75 22,9

No quadro a seguir estabelece-se o uso de ocupagéo do solo, conforme o empreendimento

projetado.
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QUADRO 3.6.3/02 - USO DO SOLO NAS AREAS A SEREM ALAGADAS PELOS RESERVATORIOS DA

BACIA DO RIBEIRA

CNEC

Usos Tijuco Alto (%) Funil (%) Batatal (%) Iltadca (%)
Pasto/Agricultura 35,67 33,33 20,33 31,00
Estagio Médio + Avancado de 12,33 32,34 44,67 40,67
recuperacao

. Estagio Avangado 1,83 6,67 6,00

. Estagio Médio 10,50 25,67 38,67 40,67
Estagio Inicial de 50,67 34,33 33,33 28,33
Recuperacao
Area Urbana 0,73 1,67
Reflorestamento 0,60

Fonte: CNEC 2005. Estimativas percentuais realizadas sobre imagens de satélite com as cotas de alagamento.

Os escores dos impactos foram estabelecidos associando-se o percentual de area ocupada
por vegetacao de porte arbéreo em cada reservatorio e a sua area. Os escores variaram de
5, para Tijuco Alto, até 8 para o empreendimento Batatal.

Na analise dos empreendimentos em conjunto, a pontuagao de cada um deles foi ampliada,
pois a perda maior de ambientes conservados na bacia obviamente potencializa este
impacto.

3.6.3.3. Extincao Local de Espécies

A possivel extingdo local de espécies de flora ou de fauna esta ligada a capacidade de
adaptacdo das espécies presentes, ou seja, a sua plasticidade. Os levantamentos
realizados e as pesquisas bibliograficas indicaram que nos trechos situados mais a
montante, provavelmente devido a maiores pressdes antropicas suportadas por estas areas,
ha uma predominancia de espécies de maior plasticidade. Assim, nos empreendimentos de
Tijuco Alto e Itadca este impacto foi considerado baixo.

Ja nas éareas afetadas pelos empreendimentos de jusante (Funil e Batatal) predominam
ambientes com caracteristicas ombrdfilas, isto €, onde o sombreamento € importante para a
regeneracdo de diversas plantas. Nessas areas a possibilidade de extingdo local de
espécies € maior e os impactos foram analisados como de média a grande importancia.

Avaliando-se os quatro empreendimentos construidos na bacia, a sinergia nao parece
ocorrer nos trechos de montante pela associagcdo de espécies de floresta ombroéfila e
estacional ja presentes. Nos trechos mais baixos do vale a sinergia pode ocorrer, pois had um
aumento de areas que serao alteradas com a formagao dos reservatorios.

3.6.3.4. Colonizacao por Espécies Invasoras

Este impacto foi considerado como de baixa magnitude para todos os empreendimentos
construidos individualmente e sem sinergia para a construgao conjunta, pois, apesar de ser
possivel uma maior colonizagdo por espécies invasoras de outros dominios vegetais nas
regibes afetadas pelos empreendimentos analisados, a antropizacdo presente no vale do
Ribeira ja proporciona essas condigdes, pois muitos ambientes das florestas ombréfilas hoje
sao ocupados por areas abertas, onde predominam as culturas agricolas € as pastagens.

No caso da area de Tijuco Alto ja ha uma clara interagcdo entre espécies desses dois
dominios vegetais.

No Quadro 3.6.3/03 - encontram-se os escores atribuidos na avaliagdo do componente-
sintese ecossistemas terrestres.
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QUADRO 3.6.3/03 - ESCORES ATRIBUIDOS NA AVALIACAO DO COMPONENTE-SINTESE ECOSSISTEMAS TERRESTRES

CNEC

INDICADORES DE IMPACTO ESPECIFICOS _TIJUCO ALTO __ITAOCA ___FUNIL_ __BATATAL
CENARIO 1 |CENARIO 2 |CENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO1 |CENARIO2
Alteracé@o da Dindmica Populacional 5 5 5 5 5 7 6 7
Reducdo da Cobertura Florestal 5 6 6 6 7 8 8 9
Extincdo Local de Espécies 3 3 2 2 6 7 7 8
Colonizagdo por Espécies Invasoras 2 2 2 2 2 2 2 2

Obs.: Cenario 1 — Implantagdo de uma Unica UHE
Cenario 2 — Implantacéo de todas as hidrelétricas

Escala utilizada para quantificar os impactos

ESCALA SIGNIFICADO

0ai,0 Impacto ausente ou muito baixo
1,1a3,0 baixo impacto

3,1a6,0 Médio impacto

6,1a9,0 Alto impacto

9,1a10 Impacto muito alto ou inviavel
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3.6.4. Modos de Vida
3.6.4.1. Interferéncias sobre Popula¢coes Tradicionais (Quilombolas)

Este impacto foi considerado alto para Funil, muito alto para Batatal e muito baixo nos casos
de Tijuco Alto € lta6ca. A diferenca na avaliacao entre Funil e Batatal diz respeito ao nimero
de areas que devera ter perda direta de territorio.

A implantacao dos reservatérios de Funil e Batatal trara impactos diretos e irreversiveis a
comunidade quilombola dos bairros de Sapatu, Boa Esperanca, André Lopes, Nhungara,
Castelhanos, Galvao e Ivaporunduva e bairros de Praia Grande e Porto Velho. A
implantagdo desses reservatérios significa interferéncia direta com perda de area nos
territérios quilombolas mencionados, dificultando a possibilidade de continuidade e
reproducdo do grupo, pois € ali que se identifica enquanto tal. Essa interferéncia podera
implicar numa possivel relocagdo das comunidades, o que podera causar danos graves
visto que o grupo deixara de pertencer a um lugar e a uma comunidade especifica.

Para os casos de Tijuco Alto e Itadéca identificam-se impactos indiretos nessas
comunidades, de natureza mais psicoldgica, resultando num certo temor e inseguranga com
relagéo a nova situagao.

Na analise dos empreendimentos em conjunto, a pontuacdo para Tijuco Alto e ltadca
permaneceu a mesma tendo em vista que a expectativa negativa ndo se altera. Mas para
Funil e Batatal a pontuagao foi ampliada, pois a perda maior de territérios de quilombolas na
regiao potencializa esse impacto.

3.6.4.2. Interferéncias sobre Nucleos Urbanos

Esse impacto foi considerado alto para os casos de Tijuco Alto e Batatal e ausente para
Itadca e Funil.

A implantagdo dos reservatérios de Tijuco Alto e Batatal trara impactos diretos e
irreversiveis para as sedes municipais de Cerro Azul/PR e Iporanga/SP, respectivamente.
Havera perda de territorio na area urbana de Cerro Azul, mais especificamente em direcao
aos bairros situados na margem esquerda do rio Ponta Grossa, onde se verifica expansao
da cidade. Em Iporanga a interferéncia se dara em areas periféricas da cidade. Essa perda
de territério implica em relocacdo de populagdo e de servigcos de infra-estrutura sociais
existentes e um novo desenho urbano.

Cabe ressaltar também que se tratam de cidades antigas com uma histéria na sua
ocupacao. Tal condicao faz com que qualquer intervengao implique numa perda cultural, em
prédios histéricos, em identidade histérica. No caso de Iporanga, tombado pelo
CONDEPHAAT, as intervencbes diretas do empreendimento se potencializam, dai
resultando em uma pontuacao pouco maior do que para Tijuco Alto.

Na andlise dos empreendimentos em conjunto, a pontuagdo nao se altera, pois as
interferéncias como perda de territério, relocacdo compulséria de populagdo e perda da
identidade cultural ndo se potencializa.

3.6.4.3. Interferéncias sobre os Nucleos Rurais

Esse impacto foi considerado alto para Tijuco Alto, Funil e Batatal e médio para Itadca.
Segundo avaliacdo da CESP (1993) a implantacao do reservatério de Tijuco Alto implicara
no deslocamento compulsério de cerca de 590 familias rurais, o de Batatal em
aproximadamente 400 familias e o de Funil em torno de 360 familias, avaliados como de
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alto impacto. O reservatério de Itadca, considerado aqui como de médio impacto interferira
em cerca de 140 familias.

Esse impacto é irreversivel e permanente, tendo em vista que implicara no deslocamento
compulsério de significativo montante de familias podendo romper com os vinculos
estabelecidos na regido. A grande maioria das familias nasceu na regiao ou chegaram ha
muitos anos permitindo, assim, construir e estabelecer uma rede de fortes e estreitos lagos
de parentescos e relagdes sociais levando a uma grande solidariedade entre elas. Seu
modo de vida nesse espaco especifico permite, mesmo com dificuldades, a sua reproducao
social. Assim, um deslocamento compulsério dessas familias significa quebrar e interromper
com essas relagdes sociais 0 que podera implicar em grandes transtornos para elas.

Esse impacto é mais significativo no que diz respeito ao reservatério de Tijuco Alto, com 8,0
de pontuagao, quando vistos os reservatérios separadamente. Os reservatérios de Funil e
Batatal estdo equiparados, visto que o nimero de familias afetadas esta entre 360 a 400. O
reservatério de menor impacto nesse quesito € o de Itaéca cujas familias atingidas sdo em
torno de 140.

Quando analisados em conjunto, a pontuacao foi ampliada para todos eles, pois o volume
de familias rurais atingidas tende a potencializar.

3.6.4.4. Interferéncias sobre Infra-estrutura Produtiva

Esse impacto foi considerado médio para todos os reservatérios com pequenas variagdes
na pontuacao.

O padrao de ocupagdo, com exploragdes agropecuarias na area afetada pelos
empreendimentos sdo, do ponto de vista econdmico, bastante semelhantes. Na area do
reservatério de Tijuco Alto predomina a agricultura de subsisténcia e em alguns trechos
existem cultivos com orientacdo comercial, particularmente com produtos horticolas. Na
area de ltadca o quadro é semelhante, porém, gradativamente em fungdo de uma ligeira
suavizacdo do relevo passam a ser observadas, além da agricultura de subsisténcia,
algumas fazendas mais estruturadas na exploragdo de gado bovino, sendo, no entanto de
pouca expressao econdmica. Na continuidade, na area do reservatorio projetado para Funil
as areas de pastagens sdao mais expressivas, ocorrendo também cultivos de subsisténcia
que se verificam mais acentuadamente no bairro Jodo Surrd, nas margens do rio Turvo. A
area de Batatal é caracterizada por um relevo relativamente menos acidentado favorecendo
a ocupacdo com fazendas de exploracdo pecuaria mais estruturadas, e, também com
cultivos comerciais de banana observado em diversos pontos da area proxima ao rio
Ribeira.

Em que pesem as caracteristicas préprias das diversas areas em avaliacdo essas
diferencas ndo implicam na ocorréncia de benfeitorias associadas a produgcado que exijam
diferenciacdo do ponto de vista econdmico. Dentro desse quadro a avaliagao do impacto da
perda ou comprometimento de infra-estruturas produtivas € melhor quantificado respeitando
uma relacdo direta, embora ndo proporcional, com a area requerida pelos
empreendimentos, e como indicador dessa area as dimensfGes dos reservatorios
associados.

Dentro desse contexto, outra caracteristica que podera diferenciar os empreendimentos esta
associada ao comprometimento do sistema viario. Dados do inventario da CESP (1993)
permitem ordenar os empreendimentos de acordo com o comprometimento do sistema
viério: na &rea de Tijuco Alto cerca de 95 km de estradas seriam comprometidos, na area de
Funil cerca de 53 km, na area de Batatal cerca de 45 km, enquanto que na area de ltaéca
cerca de 10 km. Embora os dados permitam essa ordenagao, ha que se considerar que no
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advento da implantagdo de algum desses empreendimentos os impactos sobre sistema
viario sdo, via de regra, mitigados por programa especifico de reorganizacdo do sistema
viario com resultados que, em geral, conduzem a um novo sistema mais eficiente do que
aguele comprometido pelo empreendimento.

Tendo em vista esses condicionantes optou-se por atribuir os escores relativos a magnitude
do impacto Interferéncia sobre as Infra-estruturas Produtivas como uma relagao direta das
areas dos reservatorios, visto que, as diferencas qualitativas na infra-estrutura produtiva
associada aos diversos empreendimentos nao justificam diferenciagdo do ponto de vista
econdmico. Dessa forma, o que nédo € de causar estranheza, os maiores reservatorios seréo
também os que causaram os maiores impactos sobre a infra-estrutura produtiva. E claro que
isso sO é valido nesse caso especifico, onde ndo se observam diferencas qualitativas
significativas, sob enfoque econdmico, na infra-estrutura produtiva existente nas areas
requeridas pelos quatro empreendimentos projetados. Em todos os casos, os impactos
foram classificados como médios, sendo, ordenados pelo escore atribuido segundo a ordem
de grandeza dos reservatérios associados aos empreendimentos. No Cenario 1, que
considera a implementacao de apenas um empreendimento, cada um a sua vez, para Tijuco
Alto, o maior dos reservatorios, atribuiu-se o escore 5. Para Funil e Batatal, reservatorios de
dimensao intermediaria foram atribuidos, respectivamente, os escores 4,5 e 4, e para
Itadca, o menor dos reservatérios, atribuiu-se o escore 3,5. Considerando-se o Cenario 2,
onde todos os empreendimentos projetados seriam implementados, pode-se prever um
efeito sinérgico negativo, causado por diversas intervencdes que teriam que ser realizadas
na area. Esse efeito sendo analisado sob o enfoque econdmico, e diante das possibilidades
tecnolégicas dos modernos projetos de engenharia, é considerado pouco expressivo. Para
registrar esse efeito, na avaliagdo do cenario 2, adicionou-se 0,5 ponto aos escores
anteriormente definidos no Cenario 1.

No Quadro 3.6.4/01 - encontram-se os escores atribuidos na avaliagdo do componente-
sintese modos de vida.
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QUADRO 3.6.4/01 - ESCORES ATRIBUIDOS NA AVALIACAO DO COMPONENTE-SINTESE MODOS DE VIDA

CNEC

INDICADORES DE IMPACTO ESPECIFICOS _TIUCO ALTO ___ITAOCA ____FUNIL__ __BATATAL
CENARIO 1 |CENARIO 2 |CENARIO1 |CENARIO 2 |CENARIO1 |[CENARIO2 |CENARIO1 [CENARIO 2
Interferéncias sobre Populacdes Tradicionais: (Quilombolas) 0,5 0,5 0,5 0,5 9,5 9,5 10
Interferéncias sobre Nucleos Urbanos 8,0 8,0 0 0 0 8,5 8,5
Interferéncias sobre Nucleos Rurais 8,0 8,5 6 6,5 7,0 7.5 7,0 7,5
Interferéncias sobre Infra-estrutura Produtiva 5,0 55 3,5 4,0 4,5 5 4 4,5

Obs.: Cenario 1 — Implantagédo de uma Unica UHE
Cenério 2 — Implantagao de todas as hidrelétricas

Escala utilizada para quantificar os impactos

ESCALA SIGNIFICADO

0a1i,0 Impacto ausente ou muito baixo
1,1a3,0 baixo impacto

3,1a6,0 Médio impacto

6,1a9,0 Alto impacto

9,1a10 Impacto muito alto ou inviavel
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3.6.5. Resultados Obtidos

Com a avaliagdo da magnitude dos indicadores de impacto especificos, realizada por cada
grupo de especialistas para os cendrios 1 e 2, foi possivel se calcular os escores atribuidos
para cada um dos quatro componentes-sintese, a partir da efetivagcdo da aplicacdo dos
fatores de ponderacdo para cada impacto especifico. Os Quadros 3.6.5/01 a 3.6.5/04
apresentados a seguir demonstram os calculos efetuados para cada um dos componentes-
sintese, sendo possivel observar além da magnitude dos valores atribuidos a cada impacto
especifico, o efeito da aplicagdo da ponderacdo correspondente a cada impacto bem como
o efeito de sinergia quando considerada a implantacdo dos quatro empreendimentos.

Para o componente-sintese Uso e Qualidade das Aguas o efeito sinérgico da implantacdo
do conjunto de reservatérios é positivo. Isto €, a implantacdo do conjunto dos reservatérios
age no sentido de melhorar a qualidade das aguas da bacia do Ribeira de Iguape. Apenas
para esse componente o efeito de sinergia é positivo. Os impactos associados aos demais
componentes-sintese sdo negativos, verificando-se um aumento dos impactos devidos a
cada hidrelétrica quando se considera a implantagdo do conjunto de hidrelétricas.

Os Quadros 3.6.5/05 e 3.6.5/06 apresentam a somatéria dos efeitos cumulativos e
sinérgicos resultantes da implantacao das hidrelétricas de Tijuco Alto, ltaéca, Funil e Batatal
para os Cenarios 1 € 2.

Para o Cenario 1, considerando-se as magnitudes atribuidas pela metodologia adotada para
esta avaliacdo e apresentadas no Quadro 3.4.4/02, pode-se afirmar que os impactos a
serem gerados sdo de médio porte para as hidrelétricas Itadca, Tijuco Alto e Funil, pois
situam-se na faixa situada entre 12,1 e 24,0 e Alto para a hidrelétrica Batatal que supera
ligeiramente o limite do escore para médio impacto. A principal componente desse impacto
de Batatal é Modos de Vida e, dentro desse componente-sintese, os maiores impactos
identificados foram Interferéncias sobre Populacbes Tradicionais — Quilombolas e Nucleos
Urbanos. A hidrelétrica de Funil é avaliada em posicao intermediaria quando comparada
com Batatal e Tijuco Alto. Em Funil seriam, também, afetados Bairros Quilombolas. Tijuco
Alto é a Usina que menor nivel de impacto causaria quando comparado com essas outras
duas usinas de porte semelhante.

Entres as quatro usinas, nao é surpresa que a UHE Itadca se apresente como de menor
impacto, pois trata-se na verdade de uma PCH e sua implantacao corresponderia a apenas
7,5% da capacidade instalada total prevista, no caso da construcao das quatro hidrelétricas.

O efeito de sinergia devido a implantacao do conjunto das quatro hidrelétricas ndo é muito
significativo, aumentando o valor dos impactos em menos que quatro por cento.
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QUADRO 3.6.5/01 — IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DO COMPONENTE-SINTESE USO E QUALIDADE DAS AGUAS — CENARIOS 1 E 2

COMPONENTE-SINTESE USO E QUALIDADE DAS AGUAS

CNEC

Impactos/Componentes-Sintese TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL FATOR
Cenérios 1 2 1 2 1 2 1 2
Alteracio da Qualidade da Agua 8 8 4 3 6 4 5 2 0,3
Contaminacéo por Metais Pesados 5 5 8 5 6 3 6 3 0,3
Crescimento Excessivo de Macroéfitas Aquaticas 3 3 8 5 3 2 7 3 0,2
Aumento do Grau de Eroséo 3 2 1 0 3 3 2 3 0,2
Componente-Sintese Ponderada pelo Fator TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL
Cenérios 1 2 1 2 1 2 1 2
Alteracédo da Qualidade da Agua 24 2,4 1,2 0,9 1,8 1,2 1,5 0,6
Contaminacéo por Metais Pesados 1,5 1,5 24 1,5 1,8 0,9 1,8 0,9
Crescimento Excessivo de Macroéfitas Aquaticas 0,6 0,6 1,6 1,0 0,6 0,4 1,4 0,6
Aumento do Grau de Eroséo 0,6 0,4 0,2 0,0 0,6 0,6 0,4 0,6
IMPACTO TOTAL 5,1 4,9 54 34 48 3,1 5,1 2,7
Efeitos de Sinergia TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL TOTAL
Alteracédo da Qualidade da Agua 0,0 -0,3 -0,6 -0,9 -1,8
Contaminagéo por Metais Pesados 0,0 -0,9 -0,9 -0,9 -2,7
Crescimento Excessivo de Macroéfitas Aquaticas 0,0 -0,6 -0,2 -0,8 -1,6
Aumento do Grau de Eroséo -0,2 -0,2 0,0 0,2 -0,2
Sinergia Total -0,2 -2,0 -1,7 -2,4 -6,3
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QUADRO 3.6.5/02 — IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DO COMPONENTE-SINTESE ECOSSISTEMAS AQUATICOS — CENARIOS 1 E 2

COMPONENTE SINTESE ECOSSISTEMAS AQUATICOS

CNEC

Impactos/Componentes-Sintese TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL FATOR
Cenérios 1 2 1 2
Alterac@o da Composicéo Ictiofaunistica 6 6 3 5 6 8 6 8 0,3
Alteracdo da Dindmica Populacional 7 7 4 5 7 8 6 7 0,3
Quebra do Fluxo Génico 2 4 2 4 3 5 3 5 0,2
Perda de Riqueza Especifica 3 3 3 7 3 3 3 7 0,2
Componente-Sintese ponderada pelo Fator TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL
Cenarios 1 2 1 2
Alteracdo da Composicéo Ictiofaunistica 1,8 1,8 0,9 1,5 1,8 2,4 1,8 2,4
Alteracé@o da Dindmica Populacional 2,1 2,1 1,2 1,5 2,1 24 1,8 2,1
Quebra do Fluxo Génico 0,4 0,8 0,4 0,8 0,6 1,0 0,6 1,0
Perda de Riqueza Especifica 0,6 0,6 0,6 1,4 0,6 0,6 0,6 1,4
IMPACTO TOTAL 49 53 3.1 5,2 5,1 6,4 48 6,9
Efeitos de Sinergia TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL TOTAL
Alteracdo da Composicdo Ictiofaunistica 0,0 0,6 0,6 0,6 1,8
Alteracédo da Dindmica Populacional 0,0 0,3 0,3 0,3 0,9
Quebra do Fluxo Génico 0,4 0,4 0,4 0,4 1,6
Perda de Riqueza Especifica 0,0 0,8 0,0 0,8 1,6
Sinergia Total 0,4 2,1 1,3 2.1 5,9
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QUADRO 3.6.5/03 — IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DO COMPONENTE-SINTESE ECOSSISTEMAS TERRESTRES — CENARIOS 1 E 2

COMPONENTE-SINTESE ECOSSISTEMAS TERRESTRES

CNEC

Impactos/Componentes-Sintese TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL FATOR
Cenérios 1 2 1 2 1 2 1 2
Alteracdo da Dindmica Populacional 5 5 5 5 5 7 6 7 0,35
Reducéo da Cobertura Vegetal 5 6 6 6 7 8 8 9 0,30
Extingao Local de Espécies 3 3 2 2 6 7 7 8 0,25
Colonizagéo por Espécies Invasoras 2 2 2 2 2 2 2 2 0,10
Componente-Sintese Ponderada pelo Fator TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL
Cenarios 1 2 1 2 1 2 1 2
Alteracéo da Dinamica Populacional 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 2,5 2,1 2,5
Reducéo da Cobertura Vegetal 1,5 1,8 1,8 1,8 2,1 24 24 27
Extincdo Local de Espécies 0,8 0,8 0,5 0,5 1,5 1,8 1,8 2,0
Colonizagéo por Espécies Invasoras 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
IMPACTO TOTAL 4,2 4,5 4,3 4,3 5,6 6,8 6,5 7,4
Efeitos de Sinergia TIJUco ITAOCA FUNIL BATATAL TOTAL
Alteracédo da Dinamica Populacional 0,0 0,0 0,7 0,4 1,1
Reducéo da Cobertura Vegetal 0,3 0,0 0,3 0,3 0,9
Extincdo Local de Espécies 0,0 0,0 0,3 0,3 0,5
Colonizagéo por Espécies Invasoras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sinergia Total 0,3 0,0 1,3 0,9 2,5
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QUADRO 3.6.5/04 — IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DO COMPONENTE-SINTESE MODOS DE VIDA — CENARIOS 1 E 2

COMPONENTE-SINTESE MODOS DE VIDA

CNEC

Impactos/Componentes-Sintese TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL FATOR
Cenarios 1 2 1 2 1 2 1 2
Populacdes Tradicionais (Quilombolas) 0,5 0,5 0,5 0,5 9 9,5 9,5 10 0,45
Nucleos Urbanos 8 8 0 0 0 0 8,5 8,5 0,25
Nucleos Rurais 8 8,5 6 6,5 7 75 7 75 0,20
Infra-Estrutura Produtiva 5 55 3,5 4 45 5 4 45 0,10
Componente-Sintese Ponderada pelo Fator TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL
Cenarios 1 2 1 2 1 2 1 2
Populacdes Tradicionais (Quilombolas) 0,2 0,2 0,2 0,2 41 4,3 4,3 4.5
Nucleos Urbanos 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,1
Nucleos Rurais 1,6 1,7 1,2 1,3 1,4 1,5 1,4 1,5
Infra-Estrutura Produtiva 0,5 0,6 04 04 0,5 0,5 04 0,5
IMPACTO TOTAL 43 45 1,8 1,9 5,9 6,3 8,2 8,6
Efeitos de Sinergia TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL TOTAL
Populacdes Tradicionais (Quilombolas) 0,0 0,0 0,2 0,2 0,5
Nucleos Urbanos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nucleos Rurais 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4
Infra-Estrutura Produtiva 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Sinergia Total 0,2 0,2 0,4 0,4 1,1
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QUADRO 3.6.5/05 — EFEITOS CUMULATIVOS RESULTANTES DA IMPLANTAGAO DAS QUATRO HIDRELETRICAS - CENARIO 1

EFEITOS CUMULATIVOS - CENARIO 1

— - - Implantacao
Tijuco Alto Iltaéca Funil Batatal Conjunta das 4
Hidrelétricas

Capacidade Instalada (MW) 144 30 150 75 399,0
Participacdo na Capacidade Instalada Total (%) 36,1 7,5 37,6 18,8 100,0
Componente-Sintese
Uso e Qualidade das Aguas 5,1 5,4 4,8 5,1 20,4
Ecossistemas Aquaticos 4.9 3,1 5,1 4.8 17,9
Ecossistemas Terrestres 4,2 4,3 5,6 6,5 20,6
Modos de Vida 4.3 1,8 5,9 8,2 20,2
Impacto Cumulativo Total 18,5 14,6 21,4 24,6 79,1
Participacdo no Impacto Total (%) 23,4 18,5 27,1 31,1 100,0

Obs.: Cenario 1 ndo leva em consideragéo os efeitos sinérgicos resultantes da implantagdo conjunta dos quatro empreendimentos.

VALORES ATRIBUIDOS AO CONJUNTO DE IMPACTOS POR EMPREENDIMENTO

ESCALA SIGNIFICADO
0a4,0 Impacto ausente ou muito baixo
41a12,0 Baixo impacto
12,1a24,0 Médio impacto
24,12 36,0 Alto impacto
36,1 a 40,0 Impacto muito alto ou inviavel

Fonte: CNEC, 2005.

CNEC
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QUADRO 3.6.5/06 — EFEITOS CUMULATIVOS E SINERGICOS RESULTANTES DA IMPLANTAGCAO DAS QUATRO HIDRELETRICAS - CENARIO 2

EFEITOS CUMULATIVOS E SINERGICOS - Cenario 2

- Implantagao
Tijuco Alto ltaéca Funil Batatal Conjunta das 4
Hidrelétricas

Capacidade Instalada (MW) 144 30 150 75 399,0
Participacdo na Capacidade Instalada Total (%) 36,1 7,5 37,6 18,8 100,0
Componente-Sintese
Uso e Qualidade das Aguas 49 3,4 3,1 2,7 14,1
Ecossistemas Aquaticos 5,3 52 6,4 6,9 23,8
Ecossistemas Terrestres 45 4,3 6,8 7,4 23,0
Modos de Vida 4,5 1,9 6,3 8,5 21,2
Impacto Cumulativo e Sinérgico Total 19,2 14,8 22.6 25,5 82,1
Participagéo no Impacto Total (%) 23,4 18,0 27,5 31,1 100,0
Incremento do impacto devido a sinergia 3,8%

Obs.: Cenario 2 leva em consideragéao os efeitos sinérgicos resultantes da implantagéo conjunta dos quatro empreendimentos.

VALORES ATRIBUIDOS AO CONJUNTO DE IMPACTOS POR EMPREENDIMENTO

ESCALA SIGNIFICADO
0a4,0 Impacto ausente ou muito baixo
4,1a12,0 Baixo impacto
12,1a24,0 Médio impacto
24,12 36,0 Alto impacto
36,1 a 40,0 Impacto muito alto ou inviavel

Fonte: CNEC, 2005.

CNEC
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CNEC

3.7. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente ser&o tecidos comentarios relativos ao Cenario 1 e considerada a implantagéo
de apenas uma hidrelétrica na Area de Abrangéncia Regional. Os resultados obtidos na
avaliacdo dos efeitos cumulativos e sinérgicos dos impactos ambientais dos
empreendimentos Tijuco Alto, Itadca, Funil e Batatal indicaram o empreendimento de Itadca
como aquele que acarretard o menor impacto ambiental total caso implantado, refletindo sua
menor area a ser alagada. Entretanto, € importante apontar sua reduzida capacidade
instalada em relagdo aos demais empreendimentos, enquanto o escore total de seus
impactos continua situando-se na faixa de médio impacto, da mesma forma que os demais
empreendimentos de porte significativamente maior como Tijuco Alto e Funil. Outro ponto
negativo a se ressaltar em relacdo a esse empreendimento, diz respeito ao risco de
contaminagcdo com metal pesado tendo em vista disponibilidade de metais na bacia do rio
Ribeira e a probabilidade de mistura das aguas em decorréncia do regime hidraulico e da
baixa profundidade do reservatério que favoreceria a disponibilidade dos metais dos
sedimentos. Os reservatérios de Tijuco Alto e Funil possuiriam condicdes de retencao
desses sedimentos em virtude de sua profundidade.

O reservatorio de Batatal é o que maiores impactos causaria entre os quatro
empreendimentos projetados. As interferéncias sobre o nucleo urbano de Iporanga e
diversos bairros quilombolas s&o os principais impactos que contribuem para essa
avaliacdo. Além disso, entre os empreendimentos inventariados apenas Batatal e Funil
atingem areas em Unidades de Conservagao, principalmente a APA Serra do Mar.

Avaliado como de médio impacto, o reservatério de Funil apresenta, também, sérias
restricbes. O estudo das comunidades quilombolas indicou a presenca das comunidades de
Porto Velho e Praia Grande na area a ser alagada por esse reservatorio. Com base no
Artigo 216 da Constituicao Federal que especifica no seu Paragrafo V que “ficam tombados
fodos os documentos e os sitios detentores de reminiscéncias histdricas dos antigos
quilombos”, a implantacao desse reservatorio fica bastante comprometida.

Pela analise efetuada, o empreendimento mais favoravel para implantacdo, em situagao
comparativa, ¢ o de Tijuco Alto, considerando-se a implantacdo de apenas um
aproveitamento hidrelétrico. A construcdo do reservatério teria ainda uma funcdo de
retencdo de cheias importante, em comparagdo com o de ltabca que nado teria essa
finalidade.

Como ja foi possivel observar na apresentagéo dos resultados obtidos, e analisando-se os
impactos em termos da capacidade dos componentes-sintese de acomodar efeitos
adicionais baseado nos seus préprios parametros, o efeito cumulativo potencial da
implantagdo dos quatro empreendimentos pdde ser estimado permitindo uma ordenagéo
dos empreendimentos em termos do impacto causado por cada um deles. Essa ordenagéo
pressupde somente os aspectos negativos dos impactos ambientais conforme metodologia
adotada. Avaliando-se os impactos negativos comparativamente a capacidade de geracéo
de energia dos empreendimentos aponta-se implantacao do aproveitamento de Tijuco Alto
como aquele com a melhor relagdo capacidade instalada x impacto ambiental, que, reflete
como aproximagao, do ponto de vista ambiental, o melhor indicador beneficio/custo entre os
empreendimentos inventariados.
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