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14. IDENTIFICACAO, CARACTERIZACAO E AVALIACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

14.1.  CONSIDERACOES METODOLOGICAS

A anadlise dos impactos ambientais da UHE Tijuco Alto buscou identificar, qualificar e
quantificar os impactos a serem gerados pelo empreendimento, a partir da analise integrada
dos compartimentos ambientais, compreendendo:

v elenco das agdes do empreendimento geradoras de impactos ambientais;
v' matriz de identificagcdo de impactos;
v' andlise, qualificacdo e avaliacdo dos impactos.

As acdes geradoras de impactos ambientais estdo diretamente relacionadas as atividades
de planejamento, implantagdo e operacdo do empreendimento, sendo a identificacao dos
impactos decorrente das caracteristicas do empreendimento e da experiéncia vivenciada no
setor elétrico. Além destes, em virtude do histérico do empreendimento, considerou-se
também algumas acgoes pretéritas do empreendedor no primeiro processo de licenciamento.
Considerou-se, entdo, os principais fatores geradores de impactos ambientais,
discriminando-se suas respectivas agoes.

A partir da definicho dos fatores geradores de impactos, elaborou-se a matriz de
identificacdo, que tem como estruturagdo basica os componentes de dois conjuntos de
variaveis: as acdes necessdarias a implantacdo e operacdo do empreendimento,
discriminadas nas linhas, e os componentes ambientais referentes aos meios fisico, bidtico
e socioecondmico, passiveis de sofrerem os efeitos dessas agodes, especificados nas
colunas. A matriz foi elaborada a partir de discussdes e reunides multidisciplinares entre
especialistas de diversas areas da engenharia e do meio ambiente.

Apés a identificacao, procedeu-se a avaliacao individual dos impactos pelos técnicos ou por
grupo de especialistas visando sua qualificacdo. Todos os impactos elencados foram objeto
desta avaliacdo e estdo apresentados, de forma sintética, em fichas e textos analiticos e
com representacoes cartograficas, quando pertinentes.

A partir da avaliagdo dos impactos, estabeleceu-se o nivel de complexidade da
implementacdo dos programas ambientais e medidas mitigadoras, que configuram os
compromissos do futuro empreendedor, bem como a eficacia de sua implementagdo, como
garantia de prevencao, correcao e compensacao dos impactos indesejaveis, assim como a
potencializagdo dos impactos positivos, visando a qualidade ambiental da regiao.

14.1.1. Fatores Geradores de Impacto

Sao a seguir apresentados os fatores geradores de impactos decorrentes da implantagéao e
operacdo da UHE Tijuco, conforme seqléncia cronoldgica de ocorréncia e com a
discriminacao das respectivas agdes correlatas:

a) Acgoles iniciais:

e divulgagéo/veiculagéo de informagdes sobre o empreendimento;

e Qaquisicdo de terras necessarias para a implantacdo de canteiros de obras, de

instalagdes auxiliares e alojamentos; para a construgédo da barragem, vertedouro, da
tomada d’agua/casa de forgca; para exploracdo de jazidas de materiais naturais de
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construcao; e para formacgao do reservatério.
Implantacdo da infra-estrutura e servigcos de apoio ao empreendimento:
recrutamento e contratacdo da mao-de-obra;

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

ampliagdo e melhoria da infra-estrutura existente;

implantagao do canteiro de obras;

implantacao dos alojamentos e da vila residencial;

Implantagéo das obras principais:

mobilizagdo dos equipamentos;

exploracao de fontes de materiais de empréstimo e jazidas para as construgdes civis;

execucdao das obras civis abrangendo o desvio do rio e as barragens de terra,
enrocamento e concreto;

deposicao de materiais excedentes em bota-foras;

transporte e suprimento de materiais: cimento, aco, equipamentos, componentes
eletromecénicos, combustiveis, etc.;

Enchimento do reservatorio:

desocupacado da area a ser submersa pelo reservatério (areas urbanas e rurais e infra-
estrutura);

desmatamento e limpeza da area de inundacao;

enchimento;

Desmobilizagdo: encerramento das atividades de construgao:
dispensa de mao-de-obra;

desmobilizacdo do canteiro e dos alojamentos, com retirada de materiais e
equipamentos;

Operagao da usina.

14.1.2. Matriz de Identificacao de Impactos

A matriz de identificagdo de impactos (Quadros 14.1.2/01 e 14.1.2/02) é um instrumento de
verificagdo da interacdo entre as agdes necessarias a implantacdo do empreendimento e 0s
componentes da dindmica ambiental regional, que permite a identificacdo das potenciais
alteracoes.

Essa interacdo permite ainda identificar, na relagdo causa-efeito, as intervengdes
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responsaveis pelas maiores alteracdes no contexto ambiental, com o estabelecimento da
abrangéncia espacial e da temporalidade correlacionadas a fase do empreendimento.
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Quadro 14.1.2/01
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Quadro 14.1.2/02

14-5



CNEC

14.1.3. Mensuracao e Avaliacao de Impactos

A partir da identificagdo dos impactos em cada componente ambiental dos meios fisico,
bidtico e socioecondmico, foram desenvolvidas andlises objetivando sua avaliagdo no
contexto da dinamica ambiental vigente. As analises dos impactos identificados estédo
descritas a seguir nos itens 14.2, 14.3 e 14.4 e apresentadas, de forma sintética, nas
matrizes de avaliagdo (Quadros 14.1.3/01 e 01A, 14.1.3/02 e 02A e 14.1.3/03 e 03A).

Na avaliagcdo dos impactos foram empregados os seguintes conceitos:

a)

b)

localizagao: posicionamento espacial, segundo area de influéncia do empreendimento,
elemento geografico de referéncia, entre outros;

fase: corresponde a etapa de implementagdo do empreendimento em que o impacto
ocorre:

pré-implantagéo;

implantacao; ou

operagao;

natureza:

positivo/benéfico: quando resultar em melhoria da qualidade ambiental; ou
negativo/adverso, quando resultar em dano ou perda ambiental;

tipo:

direto: por decorréncia da agao geradora, resultante de uma simples relagdo de causa e
efeito; ou

indireto: quando conseqiiéncia de outro impacto, resultante de uma reagao secundaria;
duracdo:

temporario: quando ocorre em periodo de tempo claramente definido; ou

permanente: quando, uma vez desencadeado, atua no horizonte do projeto;
espacializacao:

localizado: com abrangéncia espacial restrita; ou

disperso: quando ocorre de forma disseminada espacialmente;

reversibilidade:

reversivel: quando pode ser objeto de acdes que restaurem o equilibrio ambiental
proximo ao pré-existente; ou

irreversivel: quando a alteracao nao pode ser revertida por agdes de intervencao;

14-6



k)

CNEC

temporalidade:
imediata: quando decorre simultaneamente a acao geradora; ou

de médio/longo prazos: quando perdura além do tempo de duracdo da acgao
desencadeadora;

ocorréncia:
certo;
provavel; ou
improvavel;

importancia: representa a interferéncia do impacto sobre os demais, demonstrando a
sua influéncia no conjunto da qualidade ambiental local, podendo ser:

alta;
média; ou
baixa;

magnitude: representa a quantificagdo do impacto gerado frente a um determinado fator
ambiental.

As fichas analiticas apresentam, também, as medidas ambientais propostas para a
mitigacéo dos impactos, com a indicacao de sua:

a) caracteristica, se sao:

v

v

c)

preventivas;

corretivas;

potencializadoras; ou

compensatorias;

eficiéncia, se o efeito esperado é julgado:

baixo;

médio; ou

alto;

responsabilidade: a identificagcdo do responsavel pela sua implantagdo, assim como

dos érgaos intervenientes, com competéncia e atribuicdo legal para o tratamento das
respectivas medidas previstas.
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QUADRO 14.1.3/01
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QUADRO 14.1.3/01B
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QUADRO 14.1.3/02
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QUADRO 14.1.3/02
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QUADRO 14.1.3/03
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QUADRO 14.1.3/03A
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QUADRO 14.1.3/03B
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14.2. IMPACTOS NO MEIO FiSICO
14.2.1. Sismicidade Induzida

A ocorréncia de ondas sismicas tera, basicamente, duas origens: o uso de explosivos e 0
enchimento e manutencao do reservatério. No primeiro caso resultam ondas sismicas
“artificiais” e sua significAncia como impacto é reduzida; as outras sdo ondas sismicas
“naturais”, embora induzidas pelo reservatério e apresentam significAncia elevada como
impacto. As ondas sismicas artificiais tém sua ocorréncia certa e podem ser mitigadas pela
introducdo de técnicas usuais de fogo controlado, as naturais ndo tém ocorréncia certa e
sua mitigacao é muito dificil.

As discussdes sobre sismicidade induzida, ao longo dos ultimos anos, tém demonstrado que
nao ha um consenso sobre causas, localizacbes de epicentros ou métodos de previsdo. A
propria questdo da quantificacao de eventuais abalos ou tremores, relacionados a grandes
obras de engenharia, como sismicos, ndao € consenso, embora a grande maioria dos
técnicos da area assim o considerem.

Sismicidade induzida é usualmente associada a grandes reservatérios, mas tem também
sido relatada em um numero significativo de pequenas obras. Historicamente, os
aproveitamentos hidrelétricos foram os primeiros tipos de obra de engenharia onde foram
detectados efeitos sobre a crosta, relacionando-se a sismicidade induzida as modificacoes
de tensdes associadas a implantagao de reservatérios.

Seja por efeito nitidamente sismico, seja por elevacdo da pressdo hidrostatica sobre
paredes e fundo do reservatério, gerando acomodacao superficial de camadas, ou devido as
pequenas movimentagdes relacionadas a colapso de solo, isto é, rearranjo das particulas
devido ao enchimento, o surgimento ou a intensificacdo de tremores e abalos tém sido um
impacto relatado em diversas situacées € ambientes do mundo.

De acordo com Mioto (1980), as relacbes entre reservatério e atividade sismica sao
complexas e podem evocar duas ou mais causas. Estas, por sua vez, admitem certos
condicionantes como:

v' A carga hidrostatica da coluna d’agua do reservatério, isoladamente, pode ser suficiente
para deflagrar o mecanismo sismico;

v' As tensOes crustais podem estar num estar num estado critico antes do aumento da
carga imposta pelo reservatério e deflagrar sismos;

v' A infiltragdo de agua em camadas subjacentes ao reservatério pode favorecer o
aumento da pressdo neutra em determinada descontinuidade de um valor suficiente
para diminuir as tensbes efetivas e, conseqlientemente, reduzir a resisténcia ao
cisalhamento ao longo da descontinuidade, originando o sismo;

v" A &gua do reservatério pode levar a um aumento da pressao hidrostatica na crosta
subjacente e produzir uma redistribuicao de tensdes que pode iniciar um abalo sismico;

v" A combinagao pressdo neutra e saturacdo pode reduzir suficientemente a resisténcia e
0 modulo de elasticidade das rochas subjacentes e proximas ao reservatoério, facilitando
as deformacdes crustais;

v A absorcdo e adsorgdo de moléculas de agua por rochas com minerais com esta

capacidade, abaixo e nas vizinhancas, podem levar as rochas subjacentes a uma
grande deformacéo, originando fraturas e ondas sismicas.
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De modo geral, todo reservatério € passivel de gerar ondas sismicas, mas suas
intensidades sé eventualmente alcancam efeitos destrutivos.

Varios séo os fatores comuns relativos aos sismos induzidos por reservatorios:

v' Aparentemente, certas condi¢cdes geoldgicas especiais sdo necessarias desencadear
um sismo induzido pelo enchimento do reservatoério. Ainda que as condigbes sejam
diferentes para diferentes sitios, elas compreendem geralmente certas situagoes
tectbnicas que podem aumentar a probabilidade de ocorréncia de fendmenos sismicos.

v Os valores maximos da magnitude e da intensidade devidas ao enchimento do
reservatdrio ndo devem ultrapassar os niveis de sismicidade natural da regiao.

A maioria dos estudos relativos a sismicidade induzida, causada pelo enchimento de
reservatorios realizados através de hip6teses relacionadas a distancia focal do evento, dado
este que é de importancia crucial para a avaliacdo dos parametros de deslocamento do solo
no local do sitio da barragem.

Uma pesquisa feita por PARKER et al (1980), citado por HARZA (1987) identificou 29 casos
de sismos induzidos pelo enchimento de reservatérios sobre um total de 234 barragens
estudadas. Estas barragens, possuem uma lamina d’agua e volume estocado superiores a
92 m e 10.000 m® respectivamente. Neste estudo a probabilidade de ocorréncia de sismos
induzidos pelo enchimento do reservatério foi de 12%. Destes 29 casos, somente oito
tiveram sismos com magnitude igual ou superior a 5, dando uma probabilidade de somente
3% para eventos com esta ordem de grandeza. MIOTO (1985) que realizou um estudo
sintético em doze projetos hidrelétricos brasileiros sobre as caracteristicas geologicas,
geotécnicas, geométricas e de sismicidade, concluiu que o nivel de energia sismica nesses
reservatérios é relativamente baixo.

Assim sendo, foi adotado para o caso de Tijuco Alto, um SIR — Sismo Induzido pelo
Reservatério de magnitude focal de 10 km, que, segundo IDRISS (1977), induz uma
aceleragao horizontal maxima de 0,07 g.

Os baixos valores admitidos para os sismos de projeto e induzido bem como assertivas de
estudiosos do assunto, como MIOTO (1987), de que “nenhum sismo no Brasil produziu
efeitos que comprometessem a seguranga das obras edificadas”, fazem prever, na
eventualidade de sua ocorréncia, efeitos locais e imediatos, de importancia média e
magnitude pequena. Trata-se, entretanto, de um impacto irreversivel, cuja Unica mitigacao
possivel consiste num enchimento controlado do reservatério.

14.2.2. Interferéncias sobre Jazimentos Minerais e Areas Legalizadas
14.2.2.1. Areas de Direitos Minerarios Atingidas

O reservatério da UHE Tijuco Alto, considerando-se a cota maxima de inundagao em 300 m,
atingir4 parcial ou integralmente 33 &reas de direitos minerdrios existentes na regiao
limitrofe com o rio Ribeira e tributarios alagaveis, conforme relacionado no Quadro 14.2.2/01
e espacializado no Desenho MA.136.00.15-DE.05 (Mapa de Jazimentos Minerais e Situagao
Legal dos Direitos Minerarios), constante no Volume de Anexos |.

A partir dos poligonos digitalizados e inseridos no Programa Arc View 3.2, foi feito o calculo
de suas areas e o valor foi comparado com o de hectares atuais fornecido pelo DNPM. Os
valores séo idénticos em todas as areas, exceto no poligono de processo n? 826567/2003,
onde houve uma pequena diferenga de 23 ha. O célculo das areas de direitos minerarios
gue serao afetadas pelo reservatoério da UHE Tijuco Alto foi realizado através da ferramenta
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CLIP (Geoprocessing Wizard) do Arc View 3.2, considerando-se o poligono do reservatério
na cota de inundagao de 300 m, fornecido pela CBA.

Os hectares atingidos e a porcentagem em relacido a area requerida atual, assim como o
ultimo evento registrado no DNPM sobre o0 andamento de cada um dos processos sao
apresentados no Quadro 14.2.2/01.

Das 33 areas afetadas pela elevacao do nivel d’agua no reservatério constata-se que a
maioria refere-se a processos em fase de autorizagdo (19) ou requerimento de pesquisa (2),
protocolados entre 2003 e 2004 e onde, portanto, ainda n&o foi comprovada/apresentada a
existéncia de um depdsito mineral com reservas e condigdes técnicas e econdmicas viaveis
para explotacdo. Uma excecao conhecida diz respeito ao depdsito de terras raras e fosfato
da Barra do ltapirapua, lado paulista, pertencente a Serrana Mineragdo Ltda (processo
807697/1975), onde foi calculada uma reserva de 2.003.342 t com 4,89% de TR.Os.

As principais substancias de interesse sao calcéario, caulim e diamante, além de apatita,
fluorita, barita, areia, argila e metais base, sendo que a maioria dos processos terd menos
de 20% da sua area inundada. Quatro areas para diamante e carbonado (processos
826310/2004, 826336/2004, 826287/2004 e 826309/2004), localizadas no rio Ribeira e
requeridas em 2004 serao integralmente atingidas. A inundagéo de parte dos poligonos nao
implica, necessariamente, que a eventual jazida mineral nele contida seja afetada, nem que
a sua explotagéo seja totalmente comprometida ou inviabilizada.

Ressalta-se que das 33 areas, 14 iniciaram processo junto ao DNPM durante ou
anteriormente a 1988, ano em que a CBA obteve a concesséo do aproveitamento hidraulico.
Desses 14, 6 estdo em dominio da CBA seja por transferéncia de direito de lavra,
homologacgéao de renuncia (areas do Rocha adquiridas pela CBA) ou por interesse préprio.
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PROCESSO | FASE SUBSTANCIA REQUERENTE e | N ahes | ULTIMO EVENTO - DNPM
003134/1953 CL Chumbo Companhia Brasileira de Aluminio - CBA 1180,900 170,228 | 14,4 | Averbacdo transferéncia Direito Lavra efetivado — 20/04/98
006388/1957 CL Chumbo Companhia Brasileira de Aluminio - CBA 302,869 96,88 | 32,0 | Averbagéo transferéncia Direito Lavra efetivado — 20/04/98
805300/1974 RL Fluorita Minasgeo Mineragao Ltda 830,888 3,485 0,4 Solicita prorrogagao prazo exigéncia — 31/05/04
804666/1975 RL Calcario Itabira Agro Industrial S/A 288,290 42,026 | 14,6 | Averbagdo cessdo Direito Requerimento Lavra efetivada — 19/08/04
807697/1975 AP terras raras, apatita Serrana de Mineragéo Ltda 1695,801 32,296 1,9 Relatério Final de Pesquisa apresentado — 15/05/89
811090/1976 DISP | Fluorita Mineragdo Nossa Senhora Do Carmo 810,000 56,499 7,0 Documento diverso protocolado — 15/01/04
811091/1976 RL fluorita Mineragédo Del Rey Ltda 736,445 84,01 11,4 | Guia Utilizagédo Solicitada - 15/07/1985
820580/1979 AP cobre Rocha Exploragdo e Comércio de Minérios Ltda 277,565 19,293 7,0 Homologagéo renuncia Alvara publicado — 16/03/92
820642/1979 AP zinco Rocha Exploragdo e Comércio de Minérios Ltda 746,097 12,454 1,7 Exigéncia publicada — 08/07/88
820214/1980 CL fluorita MINEROPAR - Minerais do Parana S/A 29,750 22,976 | 77,2 | Transferéncia Direito Lavra solicitada — 04/06/02
820333/1980 DISP | calcita Rocha Exploragdo e Comércio de Minérios Ltda 20,600 20,6 | 100,0 | Edital disponibilidade pesquisa publicado — 20/11/91
820141/1984 CL barita, fluorita MINEROPAR - Minerais do Parana S/A 208,249 1,038 0,5 | Transferéncia Direito Lavra solicitada — 04/06/02
821029/1987 AP calcita Fernando César de Oliveira 694,086 71,44 | 10,3 | Relatdrio Final de Pesquisa apresentado — 25/02/92
826063/1988 RL dolomito Companbhia Brasileira de Aluminio 122,80 42,22 | 34,4 | Solicita Prorrog Prazo Exigéncia - 15/04/2005
826255/1992 RL granito Marmoraria Agua Verde Ltda 830,408 191,497 | 23,1 | Solicita prorrogagao prazo exigéncia — 03/12/98
826488/1996 AP barita, fluorita Eugenio D'Agostin 994,854 17,191 1,7 Reembolso vistoria realizada protocolado - 14/09/01
826050/2000 DISP | calcério Parana Comércio Administragao S/A 372,231 8,978 2,4 Requerimento Habilitagdo protocolado ART 36 CM — 12/07/04
820010/2001 AP chumbo, ouro, prata Daniel Mendes Hamade 458,706 97,709 | 21,3 | Pedido renovacéo Alvara solicitado — 26/03/04
826057/2003 AP calcario calcitico Yumiko lkeda 770,735 7,205 0,9 Pagamento da TAH efetivado — 29/07/04
826217/2003 AP caulim Mario Augusto de Freitas Baptista 1000,000 128,204 | 12,8 | Pagamento da TAH efetivado — 30/07/04
826241/2003 AP caulim Maério Augusto de Freitas Baptista 969,501 176,084 | 18,2 | Pagamento da TAH efetivado — 30/07/04
826308/2003 AP caulim Maério Augusto de Freitas Baptista 985,514 71,258 7,2 Pagamento da TAH efetivado —26/01/04
826364/2003 AP areia, argila refratéaria Hamilton Luiz Rosner 239,659 176,187 | 73,5 | Pagamento da TAH efetivado — 28/01/04
826547/2003 AP calcario Cimento Rio Branco S/A 184,867 104,255 | 56,4 | Pagamento da TAH efetuado - 27/01/04
826567/2003 AP calcério calcitico Fernandelli de Oliveira Gomes 437,810 196,452 | 44,9 | Alvara de Pesquisa 03 anos Publicado — 08/12/03
826413/2003 AP calcério calcitico Furquim Bezerra & Cia Limitada 630,280 26,859 | 4,3 | Pagamento da TAH efetivado — 30/01/04
826287/2004 RP carbonado Artur Ricardo Nolte 49,650 49,573 | 99,8 | Requerimento Pesquisa completo protocolado - 14/06/04
826309/2004 AP carbonado Artur Ricardo Nolte 50,000 50 | 100,0 | Alvara de Pesquisa 03 anos Publicado — 17/09/04
826310/2004 AP diamante Artur Ricardo Nolte 49,750 49,75 | 100,0 | Alvara de Pesquisa 03 anos Publicado — 17/09/04
826323/2004 AP calcario Minérios Furquim Ltda 478,055 158,252 | 33,1 | Alvara de Pesquisa 03 anos Publicado — 17/09/04
826336/2004 AP diamante Artur Ricardo Nolte 50,000 50 | 100,0 | Alvara de Pesquisa 03 anos Publicado — 17/09/04
826354/2004 AP apatita Nilo Sergio B. Schneider 536,000 163,165 | 30,4 | Alvara de Pesquisa 03 anos Publicado — 17/09/04
826385/2004 RP calcario Minérios Furquim Ltda 187,979 75,021 | 39,9 | Requerimento Pesquisa completo protocolado — 18/08/04

Fonte: DNPM, SET/2004
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Outras 5 areas, com processo na fase de Requerimento de Lavra, sendo 4 protocolados
entre 1974 e 1988, serdo atingidas em até 34% de sua superficie total. Contudo sao
processos com mais de 10 anos de tramitacdo, onde os mais antigos, da década de 1970,
tiveram eventos protocolados em 2004, e ainda ndo conseguiram outorga de Concessao de
Lavra.

O efeito da formagao do reservatério € mais critico nas areas com Concessao de Lavra,
onde a atividade de mineracao esta ativa. Na area inundada pelo futuro reservatério existem
quatro poligonos com o processo em fase de Concesséo de Lavra, embora as atividades de
explotacdo estejam atualmente paralisadas: dois sdo na Mina do Rocha (chumbo), cujos
direitos de lavra foram adquiridos pela CBA (processos 003134/1953 e 006388/1957); outros
dois pertencem a MINEROPAR, correspondendo ao depoésito de fluorita de Volta Grande.
Entretanto, as duas areas da MINEROPAR (processos 820214/1980 e 820141/1984) nao
estdo em atividade atualmente, tendo como ultimo evento, a solicitagcdo junto ao DNPM da
transferéncia dos seus direitos de lavra. O poligono, referente ao processo 820214/1980,
tera cerca de 77% de sua area inundada pelo reservatério, de forma que a lavra subterranea
dos corpos 1 € 2 ficara inviabilizada pelo nivel do lago, que atingira a boca do poco principal
e cobrira todas as chaminés de ventilagdo. As benfeitorias existentes ficardo a beira d’agua,
na margem do reservatorio. O corpo 3 ficara isolado, porém nao inundado.

As 3 areas restantes referem-se a processos em fase de Disponibilidade cujo requerimentos
iniciais destinavam-se a pesquisa para calcario e fluorita. Deste apenas o processo
811090/1976, da Mineracdo Nossa Senhora do Carmo, na localidade de Mato Preto
(deposito de fluorita) esteve em atividade de lavra entre 1985 a 1998, quando foi solicitada a
rentncia da Concessao de Lavra. Cabe ressaltar que o depoésito de fluorita de Mato Preto,
bem como todas as benfeitorias, estdo acima da cota 400 m e ndo serdo atingidos pela
lamina d’agua do reservatério. Apenas a estrada de acesso a mina sera inundada pelo
reservatério.

Ademais, a jusante do eixo projetado, no leito e margem do rio Ribeira, duas areas com
Licenciamento para areia (processo n® 820340/1998 — Areal Tijuco) e areia, cascalho
(processo n® 809706/1974) serao afetadas indiretamente pela construcdo da barragem. Em
funcédo do bloqueio no aporte de sedimentos e cascalho transportado pelo rio Ribeira, o
volume de materiais lavraveis podera diminuir em grande intensidade e prejudicar as
atividades de dragagem/extracdo de areia/cascalho em tais areas. Nessas condigoes,
medidas compensatérias serdo oferecidas pela CBA aos titulares de tais areas de
licenciamento, conforme programa de readequacao das atividades minerarias.

14.2.2.2. Interferéncia sobre os Depositos Minerais Conhecidos

A seguir sera relatada a influéncia fisica do enchimento do reservatério da UHE Tijuco Alto
sobre os depodsitos minerais conhecidos e que foram explotados ao longo das ultimas
décadas, na regiao limitrofe com o rio Ribeira e seus tributarios inundaveis. Esta avaliagéo
foi efetuada pela Geomina (1991), quando dos estudos ambientais para o primeiro
EIA/RIMA executado pela CBA, com nivel maximo normal também na cota 300 m.

Destaca-se que o0 depédsito de calcario calcitico da Calfibra (Parand Comércio e
Administragao S/A), localizado a jusante do eixo da barragem ndo sofrera qualquer
influéncia do reservatério. De forma similar, o depésito de quartzo da Estacdo da Bomba
(MINEROPAR), por estar a montante do remanso do reservatério em cota superior a 400 m,
nao sera afetado pelo lago da barragem.

14.2.2.3. Depésito de Pb-Ag da Mina do Rocha — Companhia Brasileira de Aluminio
(CBA)

A Mina de Pb-Ag do Rocha, uma das mais antigas do Vale do Ribeira, localiza-se na
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margem esquerda do rio do Rocha e de seu afluente, o cérrego Olho d’Agua. Tem como
patriménio um conjunto de instalacbes de servico, de moradias e outras benfeitorias, além
das galerias e dos corpos mineralizados (fildes e/ou veios).

Apos a interrupgao das atividades de mineracdo em 1995, a CBA adquiriu 0 acervo da
empresa Mineragéo do Rocha (Rocha Exploragcdo e Comércio de Minérios Ltda), de acordo
com o processo de aquisicdo de terras na area a ser afetada pela formagdo do futuro
reservatério da UHE Tijuco Alto. Assumiu também o passivo ambiental, relacionado a pilha
de rejeitos do beneficiamento do minério de chumbo (volume de 60.000 m3, finamente
granulado e com cerca de 0,35% de Pb) e aos cones de material estéril calcario, sob a
forma de brita de granulagdo grossa, inerte, resultante de escavagdes para abertura das
galerias de lavra. O rejeito ja foi removido para uma posicdo de alto topografico e
reafeicoado, fora da area de inundagdo do reservatério, obedecendo aos requisitos de
impermeabilizacao do terreno e protecao contra acumulo e percolacao de aguas pluviais, de
acordo com normas de construgcao de aterros para residuos Classe |, segundo classificacao
dada pela ABNT.

O relatério da Geomina (1991) apresenta os calculos de reservas (medida + indicada) de
chumbo contido e chumbo economicamente lavravel (Quadro 14.2.2/02), assim como as
reservas de minério e teores ponderados (Quadro 14.2.2/03), considerando a posicao dos
corpos de minério em relagdo a cota 300 m, segundo avaliagdes feitas pela Mineragao do
Rocha e pela CBA, com base em informagdes de 31/08/89. A auséncia de informacgdes
estatisticas sobre as variagbes dos teores de Pb e Ag, das espessuras dos fildes de galena
e das densidades do minério impede a afericio da precisdo das cubagens feitas
(GEOMINA, 1991).

A Mineracdo do Rocha também nao forneceu informagdes sobre o teor de corte para Pb
adotado na lavra, tendo a CBA adotado como minério lavravel aquele com teor maior ou
igual a 3% de Pb, embora ndo mencione a quantidade de Ag contida. Os fildes situados em
locais desmoronados ou inundados nao foram considerados nos célculos de reservas de
chumbo economicamente lavravel efetuadas pela Geomina.

Os célculos mostravam que a maioria das reservas de Pb lavravel ficaria acima da cota 300
m, com nameros variando entre 72% (Geomina) e 64,5% (CBA). Abaixo dessa cota, seria
inundado cerca de 1.371,40 t Pb (35,5%, segundo a CBA) ou 918,90 t Pb (28%, segundo a
Geomina). Segundo a reavaliagdo da Geomina, 1989, as reservas de minério lavravel
totalizavam 85.805 t com teor médio de 3,84% de Pb.

QUADRO 14.2.2/02 - RESERVAS DE CHUMBO CONTIDO E LAVRAVEL NA MINA DO ROCHA (AVALIAGCAO
EM 31/08/89)

Avaliagéo Posicdo Reserva Reserva |Reserva Inferida| Reserva Medida + Inferida
Medida (t Pb) Indicada (t Pb)|  (t Pb) tPb %
GEOMINA _[RCima 300 m 385,75 2.430,15 1.427,85 2.815,90 69.3
(Pb confido) [2220%0 300 m 50,6 1.197,15 927,10 1.247,75 30.7
TOTAL 436,35 3.627,30 2.354,95 4.063,65 100,0
GEOMINA _[RCima 300 m 328,75 2.054,80 1.110,30 2.383,55 72,2
(Pb lavrével) 20aix0 300 m 50,6 868.3 600,75 918,90 27,8
TOTAL 379,35 2.923,10 1.711,05 3.302,45 100,0
caA lacima 300 m 11682 1.323,30 659,95 2.491,50 64,5
(Pb lavravel) 222ix0 300 m 643 728,4 363,25 1.371,40 35,5
TOTAL 1811,2 2.051,70 1.023,20 3.862,90 100,0
2,0523 nido?)FOTAL 3.212,73 4.276,97 2.993,62 7.489,70 ]

Fonte: GEOMINA (1991)
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QUADRO 14.2.2/03 - RESERVAS DE MINERIO NA MINA DO ROCHA (AVALIACAO EM 31/08/89)

Avaliagio posicio Reserva Medida | Reserva Indicada | Reserva Inferida |Reserva Medida + Inferida
t  [Pb(%)| t Pb(%)| t |Pb(%) t Pb %
GEOMINA Bcima300m | 10.270,00| 3,75 | 65.260,000 3,72|42.127,50| 3,93  75.530,00 3,72
(MiNério  |apaixo 300 m| 1.625,00| 3,11 | 33.850,00] 3,53|27.750,00| 3,34| 35.475,00 3,51
contido) L' | 11.895,00| 3,66 | 99.110,00 3,65 69.877,50| 3,37 | 111.005,00 3,65
GEOMINA facima300m | 8755,00) 375 | 51.870,00 396 30.59500| 3,62| 60.625,00 3,93
(MiNério  |apaixo 300 m| 1.625,00| 3,11 | 2363500 3,67 | 18.290,00| 3,28|  25.260,00 3,63
lavravel) - Lo 10.380,00| 3,65 | 75.505,00 3,87 |48.88500| 3.49| 8588500 3,84
acima300m | 30.371,76| - | 3538341 - |19.93243| - 65.755,17
CBA baixo 300 m| 16.716,24| - | 1947450 - [1097057| - 36.190,83
TOTAL 47.088,00| 3,85 | 54.858,00 3,74|30.903,00| 3,31 | 101.946,00 3,79
Rocha TOTAL 81.510,47| 3,94 | 114.419,40| 3,73| 91.019,80| 3,28 | 195.929,87 3,82

Fonte: GEOMINA (1991)

Na época dos levantamentos anteriores (1989-91), algumas galerias situadas abaixo da cota
217 m estavam parcial ou totalmente inundadas, em funcao da posicao do lencol freatico.
Segundo as informagbes fornecidas pela Mineragao do Rocha, a cota mais baixa onde foi
identificada a presenca de minério é de 180 m (sondagem no filao n? 12, denominada Kapa
), entretanto, a quantidade de minério e a economicidade de sua lavra ainda nao foram
avaliadas (GEOMINA, 1991).

Na cota 300 m, o reservatério deixara submersas todas as benfeitorias da Mina do Rocha,
incluindo planta de beneficiamento, oficinas, unidades residenciais e comerciais, estrada de
acesso e condutores de alta tensao.

Com relagao as galerias, ficariam submersas as partes inferiores dos fildes do Basseti e do
Egara, além de praticamente todos os fildes do Matdo. De acordo com os estudos
realizados em 1991, e conforme verificado nas avaliacbes de reservas, estas partes ja
foram, praticamente, todas lavradas, sendo minima a perda de minério por inundacao.

A atividade de lavra continuou na Mina do Rocha até 1995, quando foi interrompida.
Portanto, grande parte das reservas cubadas pela Geomina em 1991 foram explotadas e,
considerando-se que nao foram agregadas novas descobertas, a quantidade de minério de
Pb existente hoje no local é pequena e inviavel economicamente, resultando em perdas
minimas de reservas do metal.

14.2.2.4. Deposito de fluorita de Volta Grande - Mineracao Nossa Senhora do Carmo

O depésito de fluorita da mina de Volta Grande situa-se na margem esquerda do rio Ribeira,
19 km a NW de Cerro Azul. Os direitos minerarios ainda pertencem a MINEROPAR, embora
em 2002 tenha sido solicitada transferéncia do direito de lavra junto ao DNPM. O depésito
foi lavrado pela Mineracdo Nossa Senhora do Carmo (Grupo Sartor-SC) e atualmente
encontra-se inativo.

Segundo célculos da Geomina (1991), para um teor de corte de 25% de CaF,, as reservas
iniciais para os corpos 1 e 2 eram de 375.000 t, com teor médio de 49% de CaF, (reserva
medida) e 60.000 t, com teor médio de 45% de CaF, (reserva inferida). Em 1984 foi
descoberto o corpo 3, com a pesquisa em superficie indicando uma reserva inferida de
243.800 t de minério. Com a explotacdo pela Mineracdo Nossa Senhora do Carmo, as
reservas atuais sao inferiores aquelas avaliadas pela Geomina.
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De acordo com avaliagdo da Geomina cerca de 77% da area do poligono do DNPM
(processo 820214/80) sera inundada pelo futuro reservatério. A lavra subterrdnea dos
corpos 1 e 2 ficara inviabilizada pelo nivel do lago, que atingira a boca do pogo principal e
cobrira todas as chaminés de ventilacdo. As benfeitorias existentes ficardo a beira d’agua,
na margem do reservatorio. O corpo 3 ficara isolado, porém nao inundado.

A estrada de acesso a mina é a mesma que faz a ligagcao entre Cerro Azul, Varzeao e outros
povoados da parte central do Vale do Ribeira no Parana. Essa estrada sera toda alagada
desde a ponte no rio Ribeira até as proximidades da foz do Vargem Grande, cerca de 2 km
a montante da mina de Volta Grande, estando prevista como medida de mitigagdo a
reazrticulagdo do sistema viario no local.

De acordo com planta da GEOMINA (1991), a barragem de terra para contencao de rejeitos
de fluorita, situada nas imediagdes do ribeirdo Pinheirinho, ndo sera afetada pela elevacédo
do NA decorrente do enchimento do reservatério até a cota 300 m. A barragem de rejeito
tem sua base na cota 374 m e crista na cota 400 m, localizando-se a aproximadamente 800
m do remanso do reservatério no rio Mato Preto e 650 m do remanso no rio Pinheirinho.
Portanto, a partir dessas distancias e do desnivel minimo de 74 m, nao havera qualquer
problema relacionado a seguranca e estabilidade da barragem, bem como interferéncia na
qualidade da agua do reservatorio.

14.2.2.5. Depésito de fluorita de Mato Preto - Mineracao Nossa Senhora do Carmo
(Mineracao Del Rey)

O complexo alcalino de Mato Preto, da Mineragéao Del Rey, subsidiaria da Du Pont do Brasil,
tem como requerente atual a Mineracdo Nossa Senhora do Carmo.

O depdsito de Mato Preto foi adquirido em 1982 pela Du Pont do Brasil, que cubou
importantes reservas de fluorita € montou uma industria de lavra e beneficiamento do
minério. A producdo iniciada em 1988 era voltada para fluorita metallrgica. Apos
paralisacdo da usina por problemas derivados da granulometria muito fina do minério
superficial, as atividades foram retomadas no final de 1990, com reestruturagéo da usina,
que passou a produzir minério graus acido e metaltrgico (GEOMINA, 1991).

As informagdes disponiveis relatam uma reserva de 2,8 milhdes de toneladas de minério,
com teor médio de 60% de fluorita (CaF,), sendo cerca de 2,2 milhdes de t consideradas
como reservas lavraveis (Mining Journal, n® 319 de Nov/1987).

O mapa de situacdo da mineracao e a se¢ao do corpo mineralizado, conforme relatado pela
Geomina (1991), mostram que todo o minério, bem como todas as benfeitorias estao acima
da cota 400 m. Portanto, a UHE Tijuco Alto nao afetara esse empreendimento, excegao feita
as vias de acesso e escoamento da producgéo, onde cerca de 25 km de estrada de terra
ficardo submersos pelo enchimento do reservatorio.

14.2.2.6. Deposito de Terras Raras (TR) e fosfato da Barra do Itapirapua

¢ Lado paranaense — MINEROPAR

Esse lado do depésito da Barra do ltapirapua corresponde a menor parte do complexo
alcalino. No Parana, os direitos minerarios pertenceram a MINEROPAR (Minerais do Parana
S/A) através dos processos DNPM n® 820466/1979, 820327/1982 e 821054/1986, que nao
foram encontrados no Cadastro Mineiro, em consulta de JAN/2005.

O depésito aflora acima da cota 400 m, na margem direita do rio Ribeira, em local de dificil
acesso e contém reservas de TR e potencialmente de fosfato. Sondagens encontraram
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minério até cerca de 70 m em profundidade. Portanto, a ocorréncia conhecida do minério
esta acima da cota 330 m. As avaliacées das reservas de minério primario e secundario,
feitas pela MINEROPAR, Mitsubishi Metal Corp. € Mineragdo Canopus Ltda, conforme o
nivel de dados disponiveis, estdo no Quadro 14.2.2/04 (GEOMINA, 1991). As trés
avaliagbes consideram os resultados como estimados ou provaveis, sendo tomados entao,
como recursos inferidos. Os depésitos de TR predominantes sdo, em ordem decrescente,
La-Ce, Nd, Pr, Y e Sa.

Somente a MINEROPAR considerou a presencga de fosfato na area, estimando uma reserva
potencial de 1.000.000 t (10% P>0Os) no alvo | e de 1.100.000, com mesmo teor, no alvo |l
(GEOMINA, 1991).

QUADRO 14.2.2/04 -RESERVAS DE TERRAS RARAS DO DEPOSITO DA BARRA DO ITAPIRAPUA - PR

Minério primario Minério secundario
Avaliagdo \ teor oxido t teor médio| o6xido Classificacéo
médio (%)| contido (t) (%) contido (t)
MINEROPAR |2.202.060 1,75 38.646 | 3.113.000 1,62 49.808 reserva estimada
Canopus 2.202.060 1,75 38.646 - - - reserva provavel
Mitsubishi 2.078.000 1,20 24.936 - - - informacgdes insuficientes

Fonte: GEOMINA (1991)

As avaliacoes realizadas pela Mitsubishi e Mineracdo Canopus para o desenvolvimento da
lavra nesse deposito concluiram pela inviabilidade econémica do empreendimento.

Com relagao a interferéncia do reservatério sobre o depdsito, pode-se afirmar com base no
conhecimento atual do corpo de minério (acima da cota 330 m), que este nao sera afetado
pelo enchimento do lago da barragem. Entretanto, o acesso que desce pela margem do
ribeirdao Passo Fundo até quase a sua foz, atualmente transposto a base de caminhada e
tracdo animal, serd atingido. Nao existem outras benfeitorias relacionadas ao depésito
nesse local, onde até o antigo acampamento da MINEROPAR foi desmontado.

e Lado paulista —Serrana de Mineragao Ltda

O lado paulista do depodsito da Barra do ltapirapuad tem como requerente a Serrana de
Mineracéo Ltda, sob alvara de pesquisa n® 807697/1975. Est4 na margem esquerda do rio
Ribeira e apresenta caracteristicas composicionais e mineraldégicas semelhantes ao minério
do lado paranaense.

Investigacbes por sondagens e abertura de pocos e trincheiras por aquela empresa
permitiram cubar uma reserva minima economicamente lavravel a céu aberto, conforme
especificado no Quadro 14.2.2/05. Contudo, segundo a mesma, o corpo de minério nao foi
totalmente avaliado, continuando em profundidade e lateralmente por extensdo nao
determinada (Geomina, 1991).

QUADRO 14.2.2/05 — RESERVAS DE TERRAS RARAS DO DEPOSITO DA BARRA DO ITAPIRAPUA - SP

Reserva t de minério teor médio (%) | Conteudo de OTR (t)
Medida 959.981 4,89 46.934
Indicada 1.043.361 4,89 51.020
Inferida 14.433.000 4,89 705.773

Fonte: GEOMINA (1991)

O depésito da Barra do Itapirapua (SP) aflora quase integralmente acima da cota 300 m. As
sondagens, iniciadas em cotas sempre acima de 446 m, nao ultrapassaram a cota 387 m
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em nenhum dos furos. Embora o corpo de carbonatito continue em profundidade, a auséncia
de sondagens nao permite saber se a mineralizacdo economicamente lavravel se estende
até a cota 300 m (GEOMINA, 1991).

Da mesma forma ndo havera benfeitorias atingidas pelo reservatério da UHE Tijuco Alto,
incluindo o acesso ao depdsito, que é feito pela antiga mina Maringa, do lado norte, com
tracado sempre em cotas acima de 400 m.

Os impactos negativos do empreendimento sobre os recursos minerais aqui caracterizados
sdo permanentes e irreversiveis, de ocorréncia certa e imediata, desde a fase de
implantacao, de forma direta e localizada abaixo da cota de inundagao (300 m). Porém, os
impactos avaliados serao de importancia e magnitude baixa, em virtude da maior parte das
reservas lavraveis estar acima da cota 300 m.

14.2.3. Interferéncias sobre Feicoes Carsticas e Patrim6nio Espeleolégico

Os impactos referentes a espeleologia/carsticidade sao divididos em dois grupos:

v"um relacionado a presenga das feigbes carsticas na AID da UHE Tijuco Alto e as
implicagbes técnicas na relocagdo do sistema viario, na locagédo das estruturas das
obras principais e da infra-estrutura de apoio, bem como a questdo da conservag¢ao do
patriménio espeleolégico com o afluxo de trabalhadores e turistas; e

v os efeitos do enchimento do reservatério sobre a perda do patriménio espeleolégico, as
alteragcdes na percolagdo regional, na velocidade de carstificagdo das rochas
carbonaticas e a poluicdo do aquifero dos macigos calcarios carstificados, assim como a
propria estanqueidade do reservatério.

14.2.3.1. Presenca de Feicoes Carsticas na AID

A ocorréncia de feicdes carsticas em rochas carbonaticas soliveis na AID do
empreendimento pode ter as seguintes implicacées:

v' asua presenca pode provocar problemas de carater técnico em escavagoes, fundagoes,
fuga d agua, entre outros, requerendo cuidados especiais com relagédo a locagao do eixo
da barragem, casa de forca, canteiros, infra-estrutura em geral, escavacdes de tlneis,
vertedouro, leito do rio e tomada d agua. Podem ocorrer abatimentos das ensecadeiras,
bota-foras e da propria barragem. Os cuidados envolvem a deteccao dessas feigdes, o
tratamento adequado ou mudanca de localizagdo de determinada estrutura;

v" a relocacdo de estradas, como parte do programa de recomposicido da infra-estrutura
viaria, deve ter como condicionantes ao projeto de engenharia, a localizagdo das feigbes
carsticas ja mapeadas;

v'  a visitacdo e exploracdo dessas feicdes por trabalhadores e técnicos da prépria obra,
além de moradores locais e turistas, facilitado pela nova infra-estrutura a ser implantada,
pode provocar danos ambientais ao patrimonio espeleolégico local.

Cabe salientar que as sondagens e galerias ja efetuadas para a definicdo das estruturas
civis nao detectaram a presenca de feicdes carsticas ao longo do eixo escolhido. Os efeitos
do enchimento do reservatério sobre 0 macigo carbonatico carstificado serdo analisados no
item seguinte.

14.2.3.2. Efeitos do Enchimento do Reservatério Sobre o Macico Carstificado

O cadastro e mapeamento das feicdes carsticas presentes na Area de Influéncia Direta
(AID) da UHE Tijuco Alto forneceram elementos importantes para a caracterizagdo dos
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sistemas carsticos no Alto Vale do Ribeira em dominio de rochas metacarbonaticas sollveis.

A maioria das feicOes carsticas se desenvolveu até uma cota que hoje esta acima de 550 m
de altitude, portanto, bem acima do nivel de base atual. Esse posicionamento pode ser
compreendido através do modelo de evolucdo geoldgica delineado para a area, cuja
caracteristica marcante é o intenso soerguimento tecténico, que provocou o entalhamento
acentuado e rapido do rio Ribeira e seus afluentes. O rearranjo das drenagens e a
adequagdo aos novos gradientes hidraulicos impostos a area também ocasionaram a
reorganizagdo do carste, até entdo relativamente bem desenvolvido. O rebaixamento do
nivel de base teve como principal conseqiiéncia o aprofundamento do nivel de carstificacao
regional, porém com menor intensidade do que o entalhe fluvial das drenagens. A dimenséao
dos blocos e matacdes transportados pelos cursos d agua refletem a taxa de energia e de
eroséo fluvial ainda hoje atuantes.

Em contrapartida, o avango do processo de carstificacdo é dificultado por fatores como: o
aporte de agua predominantemente pluvial ao aqlifero, com excecdo daquelas areas
irrigadas pela Serra do Carumbé; as inimeras intercalagdes de metassedimentos clasticos
de dimensdes variadas; a presenca de diques de diabasio e gabro; e o grau de pureza dos
metacarbonatos, visto que ha faixas subverticais totalmente carstificadas interpostas a
metacalcarios macigos, muito pouco solubilizados (IPT, 1997).

Esses fatores atuaram de forma a deixar o nivel de saturacdo do macico em cotas
relativamente elevadas, como atestam as ressurgéncias em posi¢oes superiores a 420 m, o
carater predominantemente fluvial das drenagens abaixo da cota 500 m e a pequena
penetracao e baixo fluxo das ressurgéncias situadas junto aos niveis de base locais (290 a
330 m).

A zona insaturada tem sua base em cotas de 500 a 550 m nas areas planalticas, abaixo da
qual o fundo das grutas e abismos se reduz a estreitos condutos. Os condutos estao
atualmente em fase de ampliagédo e constituem o intervalo onde o processo de carstificagao
encontra-se mais ativo. Esse intervalo se estende até o lencol fredtico (seguramente entre
as cotas 290 e 420 m), abaixo do qual se situa a zona saturada do macico.

Na zona saturada, o processo de carstificagcdo esta bem menos evoluido, ou em fase inicial,
conforme indicam as feicdes encontradas nas galerias de investigagdo e nas sondagens
rotativas executadas ao longo do eixo da barragem projetada, assim como nas galerias de
acesso da Mina do Rocha. Nesses locais, 0os condutos carsticos estao instalados ao longo
de planos de fraturas e/ou planos de foliagdo, com aberturas da ordem de 2-3 cm,
freqlientemente preenchidos por argilas remanescentes do processo de dissolugdo ou
cimentadas por calcita. Raramente sdo observados planos com aberturas maiores, no
maximo de 10 cm, ou com paredes recobertas por cristais de calcita recristalizada.

Dessa forma, o zoneamento hidrogeoldgico estabelecido para o macico pode ser
considerado representativo dos macicos carstificados da AID e permite a avaliagdo dos
principais pontos relacionados ao enchimento do reservatério, tais como: (i) perda e
alteracdes no patriménio espeleoldgico existente; (ii) implicacbes no desenvolvimento do
processo de carstificacao; (iii) possibilidade de poluicdo do aquifero; e (iv) estanqueidade do
reservatorio em dominio de rochas metacarbonaticas.

e Perda e Alteragdes no Patrimonio Espeleolégico Existente

Na AID do empreendimento foram identificadas 450 dolinas, 52 cavidades naturais
subterraneas, 59 feicdes secundarias, 4 sumidouros e 8 ressurgéncias, sendo que a area de
alagamento do reservatério (até a cota 300 m) ira afetar as seguintes feicbes carsticas-
pseudocarsticas (Figura 14.2.3/01):

v'  Cavidades Naturais Subterraneas: Gruta do Rocha e Gruta da Mina do Rocha; e
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v' Feigdes Secundarias: buracos da Figueira, da Porteira Preta, Quente e Frio; paredoes
das Dolinas e da Serra da Balanca, Pedra do Morcego e tocas da llha Rasa e do
Mamed Il

O gréfico da Figura 14.2.3/01 mostra que a maior parte (89%) das feicdes cadastradas,
cavernas e feigcbes secundarias, (ndo considerando as dolinas e uvalas, pois todas sao
feicbes superficiais localizadas sempre acima de 400-500 m) esta acima da cota 300 m,
sendo que destas, 78% situam-se acima da cota 400 m. Chama-se ateng&o para o fato de
que uma ressurgéncia (Bebedouro do Olho D Agua) e trés feicdes secundarias (Toca da
Pedra Solta | e Il e Caverna da Pedra Grande), situadas abaixo da cota 300 m (Figura
14.2.3/01), estdo a jusante do eixo da barragem no rio Ribeira e, portanto, ndo serédo
afetadas pelo enchimento do reservatério da UHE Tijuco Alto. Considerando somente as
cavernas, 96% delas estdo acima da cota 300 m e considerando as feicbes secundarias,
85% encontram-se em situacao idéntica.

As nove feigdes secundarias atingidas pelo enchimento do reservatério representam 15%
desse grupo, sendo constituidas por buracos, tocas e pareddes/pedra com pouco significado
em termos de patrimbnio espeleoldgico, haja visto seu limitado desenvolvimento linear de 2
a 12 m em calcérios, filitos ou quartzitos, além da quase auséncia de espeleotemas,
excegao feita ao Buraco da Porteira Preta e a Toca do Mamed Il. Em termos de cavidades
naturais subterraneas, o reservatério inundara duas grutas no vale do rio do Rocha (vide
Fichas na sequéncia), que correspondem a 3,8% do universo dessas feicbes cadastradas e
mapeadas na AlD.

A Gruta do Rocha é uma cavidade inteiramente formada em rocha calcaria, situada junto ao
nivel de base do rio do Rocha, com desenvolvimento linear de 125 m (cerca de 1 m de
desnivel), a qual nao apresenta espeleotemas e contém uma morfologia de condutos
forcados, acompanhando a foliagdo N30E/55NW, de pequenas dimensdes (1,60 m de altura
x 1,20 m de largura), sem conexdo com outras feigdes cérsticas. Em visita a gruta, realizada
durante a fase de campo de setembro de 2004, verificou-se que a mesma sofreu um recente
desabamento, localizado aproximadamente no primeiro tergo da cavidade, impossibilitando
0 acesso a area restante da mesma.

FIGURA 14.2.3/01 — POSICIONAMENTO DA COTA DE ENTRADA DAS FEIQOE§ CARSTICAS E
PSEUDOCARSTICAS MAPEADAS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO EM RELACAO A COTA DE
ALAGAMENTO DO RESERVATORIO.

—m— Cavidades Naturais
Subterraneas

—e— Feigdes Secundarias
Ressurgéncias

—w— Sumidouros

CotaTopografica (m)

Reservatério

Numero de Feigdes Cadastradas

Fonte: CNEC, 2005.
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A Gruta da Mina do Rocha, com desenvolvimento de 36,43 m e desnivel de 9,45 m,
apresenta um Unico acesso, ndo natural, através da galeria principal da Mina do Rocha
(mineracao de chumbo). E uma gruta bastante ornamentada, de significativa beleza cénica,
revelando espeleotemas de flor de calcita, couve-flor, estalactites, estalagmites, travertinos,
entre outros. A cavidade é formada em uma litologia que intercala rochas calcarias com
filiticas e apresenta um Unico grande saldo. A gruta ja estd muito degradada, apresentando
pichagdes, espeleotemas quebrados e muita fuligem decorrente das detonagdes e de outras
operagdes da antiga mina.

Em relagédo ao levantamento bioespeleoldgico, a Gruta do Rocha detém a maior diversidade
da AID com 40 espécies, destacando-se das demais cavernas por apresentar uma fauna
aquatica de grupos comumente registrados no ambiente subterraneo. Esta diversidade
contempla trés espécies restritas ao ambiente cavernicola, de interesse bioldgico, mas
também encontradas em outras cavernas da regiao do Vale do Ribeira. Ja a Gruta da Mina
do Rocha apresenta uma baixa diversidade, apenas 13 taxons registrados, e nenhuma
espécie exclusiva do ambiente subterraneo foi registrada.

Deve-se destacar que as interferéncias sobre as populacdes dessas duas cavidades, no
caso da implantagdo da UHE Tijuco Alto, ndo ocasionardo a extincao das espécies, uma vez
que elas estao presentes em outras cavidades da regiao.

A Linha de Transmissdo ndo devera afetar nenhuma feicdo secundaria e nem feigcoes
principais (grutas ou cavernas).
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ENTRA 2 FICHAS + 2 CROQUIS DAS GRUTAS INUNDADAS (GRUTA DO ROCHA E
GRUTA DA MINA DO ROCHA) — 4 PAGINAS — VER ARQUIVOS PDFs.
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A andlise mais atenta das duas cavidades potencialmente atingidas pela implantagdo da
UHE Tijuco Alto, indica que a Gruta da Mina do Rocha ja se encontra irreversivelmente
impactada, devido a abertura de sua Unica entrada através de detonagdes da mineracao
que existia na regido, além de pichacdes, destruicdo parcial de espeleotemas e
impregnagdo das paredes por fuligem. Por outro lado, a Gruta do Rocha, com o
desabamento verificado recentemente, tem dois tercos de seu espago interno bloqueado.

Desta forma, o patriménio espeleolégico sera pouco afetado pelo represamento do rio
Ribeira através da construgdo da barragem da UHE Tijuco Alto, nem mesmo pelos efeitos
da elevacao do nivel d’agua subterraneo decorrentes deste enchimento, conforme aponta
simulagao efetuada pelo IPT (1997).

A simulacdo dos fluxos subterraneos para avaliacido dos efeitos do enchimento do
reservatério sobre o lencol freatico utilizou o modelo numérico tridimensional modular
Modflow, que se baseia na definicdo do modelo hidrogeoldgico para a area em analise e
utiliza o método de interagdes sucessivas. O aqlifero foi considerado livre, com direcao de
fluxo essencialmente horizontal e base impermeavel na cota 150 m. Foram simulados dois
perfis bidimensionais ao longo da linha de fluxo definida pelo nivel d agua estabilizado em
cada ombreira da barragem. Os perfis assim definidos foram compartimentados em uma
malha retangular com linhas de 10 m de largura e colunas com 50 m de largura, perfazendo
17 colunas na ombreira direita (OD) e 9 na ombreira esquerda (OE), correspondendo,
respectivamente, a 800 e 350 m de distancia da margem do rio. As condi¢cdes de contorno
estabelecidas foram carga constante no rio e fluxo nulo no divisor da aguas (IPT, 97).

O modelo foi calibrado através da utilizacdo, como referéncia, das medidas dos niveis
d*agua (NA), atuais na época, no rio e nos divisores, considerados em regime permanente
(situacao de equilibrio). A taxa de recarga do aquifero variou de 0,002 m/dia préximo ao rio
a 0,006 m/dia no divisor, 0 que equivale a uma precipitacdo pluviométrica da ordem de
1.400 mm/ano (IPT, 1997). Os valores de condutividade hidraulica (10% a 10”° cm/s) foram
ajustados ao longo dos perfis de forma a atingir os gradientes reais observados nas
ombreiras (0,33 OD e 0,44 OE).

Os parametros definidos na calibragao foram utilizados nas simulagées, que consideraram o
reservatério na cota 290 m, com enchimento instantaneo, controlado através de cargas
constantes nas células sob sua influéncia. Foram efetuadas simulagbes em regime
permanente (para verificar elevagcdes maximas do NA, na situacéo final de equilibrio) e em
regime transitério (para definicdo do periodo de tempo em que as elevacbes representam
influéncias significativas).

O Quadro 14.2.3/01 apresenta as elevacdes em fungédo da cota do NA atual ao longo da
OD, com elevagao maxima no divisor de aguas da ordem de 29 m e reducdo do gradiente
hidraulico de 0,33 para 0,28. Apds 5 anos de represamento, as elevagdes do NA atingirdao
68% do total, sendo o equilibrio atingido apés cerca de 15 anos (IPT, 1997).

QUADRO 14.2.3/01 — SIMULACAO DA ELEVACAO DO NIiVEL D’AGUA NA OMBREIRA DIREITA (OD)

Distancia do rio (m) 0|50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
Cota inicial " 167 | 168 | 169 | 176 | 199 | 237 | 273 | 298 | 318 | 341 | 367 | 387 | 402 | 414 | 422 | 428 | 430
Cota final @ 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 308 | 329 | 347 | 363 | 382 | 403 | 421 | 434 | 445 | 452 | 457 | 459
Elevagoes 123 | 122 [ 121 | 114 |91 |71 |56 |49 |45 |41 |36 |34 |32 [31 |30 |29 |29

Fonte: IPT, 1997

M nivel d’agua estabilizado obtido a partir das sondagens rotativas executadas ao longo do eixo da barragem

(2)

nivel d'agua estabilizado ap6s o enchimento do reservatério.

O Quadro 14.2.3/02 mostra uma elevacao maxima no divisor da OE de aproximadamente 19
m na condicdo de equilibrio, atingida ap6s cerca de 10 anos do enchimento. Apds 5 anos,
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as elevagbes atingem 86% do total, enquanto o gradiente hidraulico diminuira para 0,33
(IPT, 1997).

QUADRO 14.2.3/02 - SIMULAGCAO DA ELEVAGAO DO NIiVEL D' AGUA NA OMBREIRA ESQUERDA (OE)

Distancia do rio (m) 0|50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
Cota inicial " 167 | 176 | 185 | 218 | 262 | 292 | 310 | 320
Cota final ® 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 315 | 330 | 339
Elevagbes 123 | 114 | 105 |72 |28 |23 |20 |19

Fonte: IPT, 1997
M nivel d*agua estabilizado obtido a partir das sondagens rotativas executadas ao longo do eixo da barragem
@ nivel d"4gua estabilizado ap6s 10 anos do enchimento do reservatorio.

Os resultados das simulagdes de elevagdo sdo apenas indicativos do comportamento do
aglifero, na medida em que necessariamente sdo admitidas simplificacbes fisicas e
matematicas. Nas areas com poucas informagdes hidrogeoldgicas, as estimativas dos
efeitos do enchimento do reservatério sobre o lencol freatico foram efetuadas através de
valores adotados para parametros hidrodinamicos do aqlifero, como transmissividade
(T=0,01 m?s) e coeficiente de armazenamento (S=0,04) (IPT, 1997).

Utilizando os valores de T e S acima e gradiente hidraulico de 0,05 — que produzem uma
superestimativa dos efeitos de elevagédo devido as condicdes hidrogeoldgicas e geometria
presentes no reservatorio — o IPT calculou para a area da Mina do Rocha uma elevagao do
nivel de descarga da base do aquifero da ordem de 50 m (passando de 240 para 290 m), a
uma distancia de 1.000 m da margem do reservatério. Apdés 10 anos do enchimento da
barragem, o NA subterranea se elevaria para a cota 326,5 m, cerca de 36 m acima do nivel
d agua do lago.

No médio rio do Rocha, brago remansado do lago, para um gradiente médio estimado de
0,1, a elevacao do fredtico atingira a cota 310 m a 100 m da margem do reservatorio
elevando-se até a cota 400 m a 1.000 m da mesma (IPT, 1997).

Considerando as restricoes e simplificacdes do método e os valores superestimados dos
efeitos do enchimento do reservatério decorrentes destas restricoes, o NA subterraneo se
elevaria, no maximo, para a cota 430 m aproximadamente, portanto, abaixo da cota de
ocorréncia da maioria das fei¢gdes carsticas cadastradas e mapeadas (IPT, 1997). Contudo,
ressalta-se que a Gruta de Bonsucesso (cota 337 m), em fungéo das caracteristicas locais,
podera vir a ser afetada.

Nas demais areas do reservatoério, em funcdo dos elevados gradientes hidraulicos, as
estimativas sé podem ser realizadas até cerca de 40 m de sua margem, o que corresponde
a cerca de 90% da elevacao do nivel de descarga da base do aquifero (IPT, 1997).

e Implicagbes no Desenvolvimento do Processo de Carstificagcéo

Atualmente a zona de variacao do nivel fredtico — zona de transi¢cao entre a zona vadosa e a
saturada — representa o intervalo onde o processo de carstificacdo € mais ativo,
ocasionando a ampliacao dos condutos por dissolu¢do ou erosao.

O enchimento do reservatério provoca, de imediato, uma elevacdao do nivel de base
regional, alterando e redistribuindo os gradientes hidraulicos no interior do macigo, além da
elevacdo do NA subterréneo, de forma a criar novas condigdes de contorno para o
desenvolvimento do carste (IPT, 1997).

A conseqliente redugéo dos gradientes hidraulicos na zona saturada implica na redugao da
velocidade de circulagdo d*agua no interior do macico e da capacidade de dissolugao do
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mesmo pelas aguas percolantes. Dessa forma, diminui a velocidade de desenvolvimento da
carstificacdo, embora o processo ndo seja interrompido. Na maior parte do reservatorio
prevalecera esse cenario, considerando-se as estimativas de que o topo da zona saturada
esta entre 290 e 420 m.

No caso especifico da Gruta da Mina do Rocha, onde o NA esta abaixo da cota 240 m, a
elevagdo do nivel d'agua provocard uma ressaturacdo do macico e também levara a
diminuicao na velocidade de carstificagcao abaixo do novo nivel de saturacao estabelecido.

Nos sistemas carsticos instalados no médio rio do Rocha, a elevagao do nivel de base sera
pequena, menor que 10-20 m, com alteragbes insignificantes nos gradientes hidraulicos (<
10%). O afogamento da ressurgéncia da Gruta do Rocha provocaria alteragdes locais,
eventualmente reativando ressurgéncias proximas abandonadas ou aumentando vazdes
naquelas a montante. Essas alteragdes, porém, ndo deverdo se propagar de maneira
significativa para o restante do sistema carstico local (IPT, 1997).

O enchimento do reservatério promovera a saturagao parcial da zona de oscilagao do nivel
fredtico e de zonas insaturadas, sendo que os gradientes hidraulicos resultantes ainda
permaneceriam relativamente altos (0,28 a 0,33), como analisado nas ombreiras da
barragem. Essa saturacdo ocorrera, principalmente, nas proximidades das faces das
encostas, entre a superficie do terreno e o lencgol freatico, e com diferentes intensidades
acima desse nivel nas regides planalticas, levando, de maneira geral, a uma diminuigdo da
velocidade de carstificagao.

Nas proximidades do novo nivel de base havera o desenvolvimento de fluxos horizontais,
tornando-se a principal zona de percolacdo do macico com o estabelecimento de novas
rotas de saida do sistema cérstico. Nessa zona haverd um incremento na velocidade de
carstificagdo, no entanto, em niveis inferiores aqueles atualmente verificados nas
ressurgéncias dos sistemas instalados no médio rio do Rocha, onde os processos de
carstificacdo continuariam nas mesmas taxas atuais (IPT, 1997).

e Possibilidade de Poluicdo do Aquifero dos Macicos Carstificados

A medida que se eleva o nivel do reservatério, a respectiva mudanca do nivel de base gera
novos gradientes hidraulicos que repercutem na alteragdo do nivel do lencol freatico. Num
primeiro momento, ocorre uma inversdo local (em uma estreita faixa do macico) dos
gradientes hidraulicos, ocasionando o fluxo de agua para dentro do macigo. No momento
seguinte, o afluxo de agua do macico reequilibra os gradientes e o fluxo final sera sempre do
macico para o reservatorio. A obstrucdo do fluxo subterraneo provocada pelo reservatério
induzira as elevagdes na superficie freatica, de forma a manter os gradientes e os fluxos no
sentido do nivel de base.

Para os valores de T e S admitidos nas simulagbes, o tempo de equilibrio para o
restabelecimento do fluxo no sentido do nivel de base é relativamente rapido. Nas regides
mais carstificadas e de maiores permeabilidades (zona vadosa de oscilagdo do lencol
freatico) na face das encostas, para cada metro de elevacédo da cota do reservatério, a uma
distancia de 50 m das margens e decorridas 24 h, a elevagao do fredtico é estimada em
cerca de 0,80 m para uma elevacao final de cerca de 0,99 m, 10 anos apds o enchimento do
reservatorio (IPT, 1997). Nestas zonas, 30 dias apds o enchimento, a elevacao do lencol
freatico ja tera atingido 97% da elevacao total estimada (IPT, 1997).

A saturacdo nas areas mais carstificadas do macico sera rapida devido a elevacao do lencol
freatico (contribuicdo mais significativa), restringido a atuacdo das aguas provenientes do
reservatério e, por conseqiiéncia, minimizando a penetragcdo de poluentes no interior do
macico (IPT, 1997).
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Nas areas menos carstificadas ou zona saturada, o tempo de resposta e de estabilizagcdo do
fluxo subterraneo sera sensivelmente maior, devendo-se esperar maior contribuicdo das
aguas do reservatério. Como essas zonas situam-se nas partes mais interiores do macico,
havera menor probabilidade de serem atingidas pelas aguas do reservatério (IPT, 1997).

Em longo prazo, com a normalizagdo do fluxo no sentido do nivel de base, ndo ocorrera a
penetracao de poluentes no aquifero.

e Estanqueidade do reservatorio

Em funcao das altas declividades de suas encostas, o vale do rio Ribeira é extremamente
encaixado na area de formacao do futuro reservatério da UHE Tijuco Alto, sendo assim o
lago da barragem ficara restrito aos vales das principais drenagens, relativamente distante
dos divisores de agua da bacia de contribuigao.

No rio do Rocha, onde o lago tem maior penetracdo, o remanso permanecera cerca de 100
m abaixo do contato entre os metacalcarios e os metassedimentos que ocorrem a sul do
Lineamento Ribeira e cerca de 350 m das nascentes do rio Carumbé (acima da cota 650 m).

A estruturacéo das rochas mostra que toda a circulagao subterranea da agua ficara restrita a
area da bacia de contribuicao do rio Ribeira, a montante do eixo do barramento, com as
mesmas direcbes e sentidos de fluxo atuais, ndo havendo, portanto, possibilidade de fuga
da agua em qualquer regiao do reservatorio.

O eixo da barragem e ombreiras deverao receber intenso tratamento de injegdes de cimento
para impermeabilizagdo das fundagbes e melhoria da qualidade mecéanica do macico,
minimizando, dessa forma, as fugas d’agua na regido onde serdo criados 0s maiores
gradientes hidraulicos ap6s o enchimento do reservatorio.

Préximo ao eixo, merece atencdo especial o vale do cérrego Agua do Quebraddo e o
afluente da margem direita que desagua pouco a montante da ilha Rasa (Figura 14.2.3/02),
onde o lago ficara numa posicdo ortogonal a orientagdo da foliagdo, criando condigoes
propicias para o fluxo d’agua para jusante.

A cota do lencol freatico na regido das ombreiras — que se eleva ao se afastar do eixo da
barragem, indicando a saturacdo do macico em niveis elevados (topo da vertente da OD em
420-430 m e da OE em 310-315 m) — sofrera uma elevagdo conforme apontam as
simulagoes efetuadas pelo IPT, mas ndo devera haver inversées de fluxo nas mesmas (IPT,
1997).

Nesses locais, a formagao do reservatério fara com que os gradientes hidraulicos diminuam
nas vertentes voltadas para o rio Ribeira e aumentem naquelas com face para jusante,
devido a elevagdo do lencol freatico. Tal fato estimulard o aumento nas vazbes de
nascentes e olhos d’agua existentes e, eventualmente, contribuira para o surgimento de
novas nascentes, que serdo objeto de cadastramento € monitoramento durante as etapas
de implantacao e operacao do empreendimento.
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Quanto a ressurgéncia do Bebedouro do Olho D’Agua, situada a jusante do eixo, as
evidéncias indicam que a mesma ¢é alimentada por um fluxo originado possivelmente nas
vertentes da Serra do Carumbé, de forma que a implantagdo do reservatério ndo o
influenciara (IPT, 1997). Essa ressurgéncia também sera objeto de monitoramento para
controle dos efeitos do reservatério sobre as ressurgéncias a jusante da barragem.

14.2.4. Instabilidade e Potencial Erosivo de Taludes e Encostas Marginais

Os processos morfogenéticos atuam em equilibrio, esculpindo as formas do relevo. A agao
antropica rompe esse equilibrio, ao introduzir novas variaveis no processo. Em geral, a
intensificacdo dos processos erosivos corresponde a aceleracdo dos processos
deposicionais, ou vice-versa.

Assim, com a construcdo da barragem e o enchimento do reservatério, o relevo e as
caracteristicas topograficas da area diretamente afetada sofrerdo modificagdes, assim como
0s processos geomorfolégicos atuantes.

As barragens rompem a seqiiéncia natural dos rios em trés areas distintas, a saber:

a) A montante do eixo da barragem, onde o nivel de base local é levantado, alterando a
forma do canal e a capacidade de transporte de sélidos, ocasionando assoreamento no
leito do rio principal e afluentes. Os impactos nao se limitam a area préxima do
reservatorio e a faixa de inundacgéo, estendendo-se gradualmente para montante, ao
longo dos perfis dos rios. Podem gerar o aumento no aporte de sedimentos para o
reservatorio, modificando, muitas vezes, o seu tempo Util e alterando a biota fluvial.

b) No reservatério, com a mudanca da situacio lética (agua corrente) para Iéntica (agua
parada), a atuagdo dos ventos e ondas nas margens torna-se mais importante do que o
impacto da energia cinética das correntes para o fundo. Desenvolvem-se, entédo, as
margens de abrasao, cujos declives favorecem a atuagado dos processos gravitacionais,
o recuo das margens e a formagéo de praias. Os produtos da abraséo, juntamente com
os sedimentos trazidos pelos tributarios, podem originar feicdes deposicionais na faixa
litoral lacustre, tais como os depdsitos dos desmoronamentos, as praias e os leques
lacustres.

c) Ajusante da barragem, onde o regime do rio sofre significativas modifica¢des, devido ao
controle artificial das descargas liquidas. As modificagbes a jusante acarretam efeitos
nos processos fluviais, como o entalhe do leito, a erosao das margens e a deposicao a
jusante, podendo atingir longas distancias. No entanto, o tempo para que este impacto
possa ser percebido no reequilibrio da morfologia do canal, ndo pode ser observado
num prazo inferior a cinco anos, ou mais. Neste setor, o perfil do rio principal e de seus
afluentes tém sua forma modificada pelo entalhe dos leitos, ocasionado pelo
abaixamento de seus niveis de base, podendo causar o aparecimento de novos
terragos.

Tais conseqliéncias, no entanto, dependem das caracteristicas da area afetada, tais como
solo e geologia, por exemplo. O diagnéstico efetuado permite concluir que a AID do
empreendimento apresenta grande complexidade ambiental, porém ja muito alterada devido
as acOes antrépicas, que introduziram modificagdes, principalmente, na cobertura vegetal
natural, substituindo-a, predominantemente, por pastagens. O relevo desta area, muito
acidentado, apresenta potencialidade alta ao desenvolvimento de processos erosivos e de
instabilidade morfodindmica, em virtude dessas acdes que rompem o equilibrio natural
atuante. Em encostas de maior declividade, com predominancia de pastagens, observam-se
deslizamentos e terracetes de pisoteio de gado, indutores de processos erosivos.
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Assim, a partir destas constatacdes e com base no diagnéstico efetuado, pode-se chegar as
seguintes conclusoes:

v'  desmatamentos em vertentes com alta declividade podem desencadear instabilidade
das encostas e gerar processos erosivos e deslizamentos;

v' cortes na base de vertentes com declividade alta, acima de 40%, podem levar a
deslizamentos, ja anteriormente induzidos pelo pisoteio do gado.

Na fase de implantagdo do empreendimento, as modificacdes das formas das vertentes,
resultantes da alteracdo de declives, a desagregacdo mecénica dos solos e taludes, bem
como a retirada da cobertura vegetal, deverao intensificar os processos de remocédo de
material, e conseqiientemente, 0 assoreamento dos vales, juntamente com a alteragdo da
dindmica fluvial. Nesta fase, os impactos sdo de natureza negativa, de duracdo temporaria,
localizados e reversiveis, porém podem ser considerados de pequena importancia tendo em
vista a sua localizacao restrita e a possibilidade de aplicacdo de medidas mitigadoras para
sua prevengao e corregao.

Na fase de enchimento do reservatério, espera-se 0s seguintes impactos ao meio fisico:

v'durante os trabalhos de limpeza e desocupacdo da area a ser submersa, eventos locais
de processos erosivos e deslizamentos poderao ocorrer; sdo impactos negativos, porém
podem ser considerados de pequena importancia tendo em vista que sua ocorréncia é
localizada. Medidas mitigadoras preventivas sao possiveis de serem aplicadas, as quais
consistem no monitoramento dos locais onde poderdo ocorrer esses impactos;

v' durante o enchimento do reservatério, o impacto mais significativo e negativo
corresponde a alteracdo da paisagem e das formas de relevo. Sera criada uma nova
paisagem e 0 processo morfogenético sofrera alteracdes devido as mudancgas
introduzidas no padrdo de drenagem, no escoamento a jusante da barragem, nas
caracteristicas dos corpos d’agua, na deposicdo de materiais. Este impacto é negativo,
permanente, localizado na area do reservatério e irreversivel. Nao ha medida mitigadora
possivel de ser aplicada. Outra perda relacionada ao aspecto paisagistico relaciona-se
as corredeiras presentes no rio Ribeira que serdo encobertas pelo lago; o rio Ribeira
apresenta diversas corredeiras, sendo 16 mais significativas, concentradas a montante
da foz do rio Ponta Grossa, ja no municipio de Cerro Azul.

v'com a conclusdo do enchimento do reservatério, durante a operagdo da usina, podera
ocorrer erosao das margens descobertas devido a oscilagdo do nivel da agua e de
ondas. Ha, também, a possibilidade de ocorrer instabilidade nas encostas de maior
declividade. E um impacto provavel, de natureza negativa, localizado, irreversivel,
porém mitigavel.

Para mitigar e prevenir os impactos mencionados sdo recomendadas as seguintes medidas:
Os desmatamentos, durante a fase de implantacdo, deverdo se restringir a area minima
necessaria para a alocagao da infra-estrutura da obra (implantagao de canteiros, vila, etc)

visando evitar a intensificagdo dos processos erosivos.

e Apds a conclusdo das obras de infra-estrutura, as areas deverdo ser revegetadas e
deverao ser empreendidas medidas que evitem a erosdo do material depositado.

e Ap6s a conclusdo das obras da barragem, as areas degradadas pela construgao do

canteiro de obras deverdo ser recompostas com o reafeicoamento do terreno,
revegetagdo e manutengao permanente.
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e Adocdo de técnicas de engenharia para a contencdo de encostas e prevencao de
processos erosivos.

e As margens do reservatério deverao ser revegetadas de forma a minimizar os impactos
das ondas.

e Deverao ser tomadas medidas para evitar o escoamento superficial das aguas nos
locais desmatados, de forma difusa e agressiva. A condugao da drenagem superficial
com a implantagao de estruturas como bueiros e galerias de agua é necessaria.

14.2.5. Perdas de Terras Agricultaveis

Particularmente sobre os solos, verifica-se impactos decorrentes da implantacdo do
empreendimento em varias fases de implantagdo das obras, mais especificamente desde a
implantacdo da infra-estrutura de apoio, passando pelas obras principais, até o final do
enchimento do reservatério. Todos, entretanto, diferentes entre si, invariavelmente,
envolvendo a perda total ou parcial dos mesmos, com e sem possibilidade de compensacéo.

Pode-se separar os impactos sobre os solos em dois grupos distintos: um primeiro que se
da na fase de implantacdo da infra-estrutura e das obras principais, quando ocorre a
destruicdo, a retirada, o revolvimento e a impermeabilizacdo superficial dos solos. Em sua
maioria localizados, ou seja, restritos ao sitio das obras (estradas de acesso, canteiros,
alojamentos, vilas residenciais, locais de explotacdo de materiais de empréstimos e de
jazidas, bota-foras, etc.). Todos invariavelmente de baixa importancia, podendo-se dizer até
mesmo insignificantes, principalmente considerando-se suas diminutas dimensdes frente ao
empreendimento como um todo. Ha ainda que se considerar que nao se trata de impactos
exclusivos de obras desta natureza, visto que sdo comuns em qualquer outro tipo de
construcées. Sdo em sua totalidade impactos passiveis de medidas preventivas e/ou
compensatorias.

Um segundo grupo de impactos é verificado a partir da fase de enchimento do reservatério e
em conseqléncia dele. Sdo os impactos mais importantes sobre os solos, visto que tém
magnitude consideravel e ndo é possivel estabelecer medidas preventivas ou corretivas,
provocando alteracbes no cotidiano da populacao ribeirinha. Tais impactos se traduzem em
perda definitiva de solos ou alteragbes nas caracteristicas dos mesmos, tanto diretamente
pela inundacdo do reservatério, quanto indiretamente pela elevacdo do lencol freatico,
causando a formacdo de areas Umidas e alagadas. O Quadro 14.2.5/01 a seguir discrimina
o afetamento de terras pelo reservatério conforme aptidao agricola das terras.

QUADRO 14.2.5/01 — AREAS OCUPADAS PELAS CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA AFETADAS PELA
FORMACAO DO RESERVATORIO

Classes de Aptidao Area a sal“;)rwndada Porce:}:agem
1A 85,48 1.65
1(A) 53,32 1,03
i~ | - =
2 |
3(b) 2.234,88 4314
4P 1.828,49 35.31
58 201,69 3,89
5(s) 699,76 13,51
6 76,38 1,47
TOTAL 5.180,00 100
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Os impactos citados sao avaliados a seguir.
14.2.5.1. Revolvimento e Retirada da Camada Superficial dos Solos

Este impacto ocorre por ocasido da implantacao da infra-estrutura de apoio, particularmente
em conseqgléncia das acdes de terraplenagem para construcdo dos acessos e do canteiro
da obra. A referida atividade tem por caracteristica, a remog¢éao de grande parte da porgao
superficial dos solos que, por sua vez, juntamente com outros materiais, € usada para
corrigir os desniveis dos terrenos, preenchendo depressdes e pequenos vales ou sulcos
(terraplanagem). Como pratica complementar, a superficie do terreno é compactada e quase
sempre recoberta com outro tipo de material, com o intuito de se elaborar um piso regular e
de boa resisténcia, o que inviabiliza os solos como substrato para o desenvolvimento da
vegetacéo.

14.2.5.2. Perda de Solos por Impermeabilizacao Superficial (Edificacoes e Acessos)

Este impacto ocorre também por ocasido da implantagcdo da infra-estrutura de apoio,
particularmente em conseqiiéncia das acdes de construgdo dos canteiros, alojamentos e vila
residencial e ampliagdo e melhoria da infra-estrutura. As referidas atividades tém por
caracteristica a impermeabilizacdo da parte superficial dos solos com utilizacdo de varios
tipos de material de construcéo, para erguer as necessarias edificacdes e acessos. Como
no caso anterior, a superficie do terreno é também compactada, e muitas vezes recoberta
com outro tipo de material, com o intuito de se elaborar um piso regular e de boa resisténcia,
0 que também impermeabiliza os solos superficialmente e os inviabiliza como substrato para
o desenvolvimento da vegetacao.

14.2.5.3. Destruicao dos Solos por sua Retirada junto a Material de Empréstimo e por
Recobrimento com Outros Materiais

Este impacto se verifica também por ocasido da fase de implantacao das obras, nos locais
onde se retira material para construcdo dos acessos, canteiros € varias outras atividades
(areas de empréstimo) e nos locais escolhidos para deposito de rejeitos (bota-foras). Nestes
casos, 0s impactos sobre os solos ocorrem de duas maneiras: no caso de areas de
empréstimo, o solo é carregado juntamente com o material de interesse (cascalhos, areias,
matacoes, concregdes, rochas e outros); no caso de bota-foras, o solo é simplesmente
soterrado por grandes quantidades de entulhos.

Os impactos supracitados sdo negativos, ja que ha alteracdo de um elemento ambiental
causando desequilibrio e, invariavelmente, as areas de sua incidéncia ficam comprometidas
para o desenvolvimento de espécies vegetais. Sao caracterizados também como diretos,
pois as agbes do empreendimento se dao diretamente sobre os solos; permanentes, pois
nao sdo passiveis de retorno a condicao original; localizados, pois se dao exclusivamente
nos locais das intervengbes; reversiveis, pois embora muito trabalhosamente, ha
possibilidade de reversao pelo menos parcial de algumas situagoes; e de ocorréncia certa e
imediata, visto que sao verificados a partir do inicio da intervengdo. S&o ainda considerados
de baixa importancia pelas razdes ja expostas anteriormente, cuja magnitude nao pode ser
mensurada.

Como principal medida preventiva a ser tomada, recomenda-se a estocagem do solo
superficial das areas a sofrerem intervencao direta, visando a sua utilizacao futura, quando
da desmobilizagdo dos canteiros e acessos e, se houver, desmonte das estruturas. O
trabalho de recuperacao desses solos impactados é dificil e dispendioso, tendo em vista
torna-los o mais préximo possivel de suas condi¢gdes naturais. Isto implica em retirar o
material de superficie (construgcdes, asfalto, cimento, cascalhos, etc.) e recompor a camada
superficial do solo com uso de material estocado, procedendo-se as devidas corregoes
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fisicas e quimicas, de forma que ele possa tornar-se novamente substrato para o
desenvolvimento da vegetacao. Ha ainda que se retirar todos os entulhos de construcao e
dar-lhes uma destinacao satisfatoria.

14.2.5.4. Perdas de Solos por Inundacao

No segundo grupo, este impacto se configura como o mais importante sobre os solos, a ser
verificado na regido do empreendimento. E inevitavel, pois se trata da area que devera ficar
submersa com o enchimento do reservatorio.

A superficie que sera inundada pelas aguas do futuro reservatério (51,8 km?) é constituida,
em sua maioria (52%) por terras com aptidao restrita para lavouras, estando grande parte
delas localizadas em terragos e planicies de inundagao ao longo do rio Ribeira. Constituem-
se, principalmente, em argissolos.

Seréo ainda inundados em grande quantidade, solos da unidade PVAe1, que sao terras da
classe 4P de aptidao agricola, ou seja, terras boas para pastagens plantadas. Trata-se de
Argissolos e Chernossolos, de boa fertilidade natural, mas que apresentam limitagdo ao uso
pelo relevo declivoso de sua ocorréncia.

Tal impacto é caracterizado como negativo, pois causa a perda de um importante
componente ambiental; é direto, visto que as agbes do empreendimento se dao diretamente
sobre os solos; permanente; localizado, pois ocorre exclusivamente no local da intervengéao;
irreversivel, pois os solos ndo podem ser recuperados; de temporalidade imediata, visto que
sao verificados a partir do momento da intervengdo, e de ocorréncia certa. E ainda
considerado de alta importancia e magnitude, pelas dimensdes da superficie afetada.

Nao existem medidas mitigadoras para esse impacto.
14.2.6. Alteracdo da Qualidade das Aguas com a Formacdo do Reservatério
14.2.6.1. Efeitos do Afogamento da Vegetacdo na Qualidade das Aguas

Dentre os impactos causados na qualidade da agua pela implantacdo de reservatorios, os
mais importantes estédo relacionados com o afogamento da vegetacdo na area de inundacao
e posterior degradacado dessa fitomassa. O fendmeno envolve uma série de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo que alguns deles sdo ainda pouco conhecidos. O
estudo de problema tdo complexo deve ser fundamentado principalmente na experiéncia de
outros aproveitamentos ja implantados, a exemplo dos reservatérios de Tucurui, Samuel e
Balbina.

A presenca em excesso de biomassa vegetal no meio aquatico leva a liberacdo de grandes
quantidades de compostos organicos e de nutrientes, particularmente fésforo e nitrogénio,
ao se decompor. Essas modificacdes causam, entre outros, alteragdo na cor e aumento na
condutividade da agua do reservatério.

Outrossim, a oxidagcao quimica e biolégica dos compostos organicos acarreta o consumo de
parcela significativa do oxigénio dissolvido disponivel na agua, gerando até condi¢des de
anaerobiose (auséncia de oxigénio dissolvido) em grande parte do reservatério,
particularmente nas aguas mais profundas.

Essas condicdes de anoxia favorecem a producdo e a acumulacido de substancias no
estado reduzido, acarretando geralmente algumas conseqiiéncias:

v'geragdo de substancias tdxicas, tais como acido sulfidrico (H.S) e aménia (NHs);
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v/ acréscimo na acidez da agua, devido ao rebaixamento de pH, pela acumulagao de
acidos organicos, acidos inorganicos e gas carbdnico;

v aumento na agressividade da &agua, principalmente devido ao acUmulo de &cido
sulfidrico, formacéo de acido sulfdrico e queda de pH;

v' geracao de gases que podem aumentar os riscos de explosao, tal como o metano (CH,);
v' produgdo de substancias odoriferas, tais como gas sulfidrico;

v'aumento dos teores de metais pesados dissolvidos na agua, caso o pH do meio se torne
acido.

Por outro lado, o enriqguecimento da agua em nutrientes, especialmente, o foésforo e
nitrogénio, pode levar ao processo de eutrofizacdo do reservatério, acarretando como
conseqUiéncias principais os seguintes fendmenos:

v'adiminuicdo da diversidade de espécies presentes;
v florescimento de certos tipos de algas; e
v proliferacdo de macréfitas aquaticas.

Além da densidade e do tipo de cobertura vegetal, outros fatores, tais como o tempo de
residéncia da agua no reservatério, profundidade média, a intensidade e duracdo da
estratificacdo vertical, a morfologia do reservatério, as caracteristicas das aguas dos
formadores, bem como o regime de operacado do reservatério pode ter papel importante no
condicionamento da qualidade da &gua do futuro lago.

J O efeito da submersao da vegetacao sobre o grau de acidez do reservatério da UHE
Tijuco Alto.

Devido ao predominio da mineralizacdo (i.e. conversdo de compostos organicos em
inorganicos) sobre a imobilizagdo (manutencdo de elementos na forma organica; e.g.
biomassa de microrganismos, compostos himicos), em longo prazo, os processos aerobios
de decomposicdo geram produtos tais como: CO,, H,O e sais minerais. No caso dos
processos anaerobios e fermentagdes varios produtos organicos sdo também produzidos
(e.g. acidos organicos, CH,4). Nos ambientes aquaticos, o diéxido de carbono produzido na
decomposicdo (aerébia ou anaerdbia) associa-se com as moléculas de agua e forma o
acido carbdnico (Equacao 1); as dissociacbes do acido carbdnico formam bicarbonatos
(Equagao 2) e carbonatos (Equagao 3) e geram H* que, por sua vez, acidifica o0 meio.

(1) COg + Hgo = HgCOs
(2) H2C03 + HQO =H+ HCO3-
(3) HCO; + H,O = H*+ CO4*

Desse modo, na submersdo da vegetagao durante a formagao do reservatério, o grau de
acidez do meio depende primariamente da quantidade de recursos que serdo decompostos
e da velocidade que este evento ocorrera; tais eventos sao, em ultima andlise, proporcionais
a producdo de CO,. Experimentos que trataram da descricdo cinética da decomposicao da
vegetacao submersa, utilizando recursos (folhas, galhos, cascas, serapilheira e agua do rio
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Ribeira) provenientes da area diretamente afetada da UHE Tijuco Alto (Bitar et al., 2002;
Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2002) mostraram que, independente do processo ser aerdbio
ou anaerobio, no inicio, os valores de pH tenderam ao decréscimo em virtude do predominio
da formacao de CO, (Eqg. 1) e conseqientes dissociagdes do acido carbbnico (Eqg. 2 e 3).
Outros eventos (reagdes) que contribuem para a acidez do meio, dentre os quais citam-se: a
lixiviagao e dissociacao de acidos organicos, a nitrificacao, a oxidagao de H,S, a hidrélise de
cations e as adugdes das aguas das chuvas (Wetzel, 1983; Mihelcic, 1999).

Em seguida, devido a elevada alcalinidade da agua do Ribeira, a formacado de compostos
himicos e outros processos que consomem H* (e.g. amonificacdo do nitrato em meio
anaerdbio, hidrélises do carbonato e bicarbonato), os meios tenderam a alcalinidade e de se
manter tamponados (Figura 14.2.5/01).

Ressalta-se que nos experimentos desenvolvidos para o reservatério da UHE Tijuco Alto, as
proporcdes de detrito e agua adotadas foram:

v" Galhos, em condicio aerdbia, 12 vezes superiores ao estimado, caso ndo se adotasse
qualquer tipo de desmatamento;

v" Folhas, cascas e serapilheira, em condicio aerdbia, 30 vezes superiores; e,

v" Folhas, galhos, cascas e serapilheira, em condicdo anaer6bia, 75 vezes superiores ao
estimado, caso nao se adotasse qualquer tipo de desmatamento (i.e. na condicdo mais
desfavoravel possivel).

Com base nestes experimentos e, considerando as agdes de desmatamento previstas para
a area do reservatorio, supde-se que devido as caracteristicas das aguas do rio Ribeira
(alcalina e tamponada) e aos baixos teores de fitomassa remanescente, o reservatorio ndao
deverd se constituir num ambiente &cido; essa caracteristica devera ser mantida desde o
inicio de sua formagédo. Caso ocorram rebaixamentos dos valores de pH estes deverao ser
pontuais, efémeros e de pouca intensidade. Ao serem mantidos os atuais valores de pH
(=meio neutro-alcalino) e concentragdes de oxigénio dissolvido, tais eventos favorecerdo a
precipitagdo e a imobilizagdo quimica de nutrientes (e.g. P) e de cétions metalicos (e.g. Pb,
Cu, Zn, Fe), atenuando o potencial de eutrofizacdo e de contaminacao do reservatério.

Esté previsto para o reservatério de Tijuco Alto um desmatamento da ordem de 60% e em

alguns locais como o vale do rio do Rocha em 90%, como forma de garantir a qualidade das
aguas.
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FIGURA 14.2.5/01 - - VARIAGOES TEMPORAIS DOS VALORES DE PH DURANTE A DECOMPOSICAO
AEROBIA (CUNHA-SANTINO, BIANCHINI JR., 2002) E ANAEROBIA DE CASCAS, GALHOS,
SERAPILHEIRA E FOLHAS (BITAR ET AL., 2002)
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Os impactos sobre as condicdes de anaerobiose dos recursos hidricos sao impactos de
natureza negativa, de duragdo temporaria, reversiveis, de ocorréncia certa e importancia
alta, porém mitigaveis através de programas especificos.

A implementagdo de agdes preventivas de desmatamento e limpeza da area de inundagao
considerou uma estimativa baseada na aplicacdo de técnicas de modelagem matematica,
tendo por base as caracteristicas hidrometeorologicas, os ensaios de biodegradacao da
vegetacdo realizados em laboratério, além de informagdes disponiveis em trabalhos sobre
outros reservatoérios ja implantados.

A partir dessa simulacdo, avaliou-se a taxa real de desmatamento necessaria para manter a
qualidade da agua em condi¢gdes minimas para a preservacdo do meio biético, bem como
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garantir o suprimento de &agua aos diversos usos. As analises consideraram o
comportamento da variacdo temporal e espacial da concentracdo de oxigénio dissolvido, da
demanda bioquimica de oxigénio e dos teores de fosforo e nitrogénio previstos para as
fases de enchimento e recuperagéo do reservatorio.

De acordo com estas andlises estimou-se a necessidade de desmatamento e limpeza do
reservatério de Tijuco Alto de cerca de 60% da fitomassa residente, possibilitando, nas
condicbes mais criticas durante o enchimento, a liberacdo de agua para jusante com
concentragdes de oxigénio dissolvido ndo inferiores a 5 mg/l, portanto compativeis com o
enquadramento do curso d’agua em classe 2.

14.2.6.2. Criacao de Novos Ambientes com Potencial para Proliferacao de Macréfitas

Com a formacdo do reservatério havera uma atenuacdo significativa da velocidade da
corrente e um enriquecimento em nutrientes na massa de agua. Desse modo, aumenta-se a
possibilidade de ocorrer uma propagacdo das macroéfitas aquaticas, favorecido pelas
condigdes climaticas da regido e pela formacao de areas inundadas com baixa circulagdo da
agua.

Salienta-se que, conforme observado, o atual regime turbulento do escoamento do rio
Ribeira e dos cursos tributarios nao favorecem a proliferagédo de macrdéfitas.

Com a formacgéo do reservatério, estando condicionadas a baixa circulagdo do escoamento,
temperatura da agua e presenga de nutrientes, as macrofitas deverdo ser observadas
principalmente no corpo dos bragos tributarios do reservatério, onde os tempos de
residéncia sdo mais elevados, dentre estes, destacam-se os bragos dos rios do Rocha, Sete
Quedas e Mato Preto.

Nestas situagdes, o processo de eutrofizacdo dos bragos devera ser controlado na origem,
com a implementacao de acdes que evitem a afluéncia de fontes poluidoras que detenham
concentracoes de nutrientes (nitrogénio e fésforo) superiores a capacidade de assimilagéo
do corpo d’agua.

Estas agdes encontram-se, geralmente, fora da area exclusiva de controle do
empreendedor, devendo ser exercidas e fiscalizadas por érgdos oficiais, num esforgo
combinado, reunindo entidades ambientais, prefeituras e comités de bacias.

Este impacto ocorre na fase de implantagdo e operagao do reservatério, € de natureza
negativa, temporario, localizado e reversivel, de ocorréncia provavel.

14.2.6.3. Alteracdo nas Condicdes das Aguas para Abastecimento a Jusante do
Barramento

A jusante do Aproveitamento Hidrelétrico Tijuco Alto, apenas o municipio de Ribeira, no
Estado de Sao Paulo, com uma populacédo estimada de 3.216 habitantes devera sofrer
alguma influéncia do empreendimento, no que diz respeito ao sistema de abastecimento de
agua, uma vez que as unidades de captagdo e recalque estdo baseadas junto a margem
esquerda do rio Ribeira, proximo a sede municipal. O sistema de abastecimento de agua do
municipio é operado pela SABESP, a qual garante o abastecimento de 456 domicilios
ligados a rede.

As piores condicdes de qualidade da agua a jusante deverdo ser observadas por ocasiao da
fase do enchimento do reservatério.

No entanto, com a implementagédo das ag¢des preventivas de desmatamento e limpeza do
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reservatério, estes efeitos serdo minimizados, garantindo-se uma qualidade de agua para
jusante com condigcdes adequadas para a preservacao do meio biético, bem como seu uso
para o abastecimento. Estimativas realizadas através do emprego de modelagem
matematica (conforme item 12.1 deste EIA), apontam, nas condicdes mais criticas, uma
concentracdo de oxigénio dissolvido ndo inferior a 5 mg/l, compativel portanto com o
enquadramento de cursos d’agua em classe 2.

Além deste fato, destaca-se também o processo de oxigenacdo natural das &aguas
promovida na bacia de dissipacdo e no proprio curso do rio Ribeira que apresenta um
regime de vazoées turbulento, fator que favorece também a oxigenacao e a assimilagdo dos
compostos oriundos da matéria organica presentes na agua.

Ao longo da fase de operacdo, a agua do reservatorio devera recuperar sua condicao
natural.

Ressalta-se, também, que o arranjo das estruturas hidraulicas, com a cota da tomada
d’agua de derivagao para a casa das maquinas posicionada na cota 272 m devera permitir a
captacao das aguas superficiais de boa qualidade.

Em termos quantitativos, as demandas necessarias de agua para abastecimento do
municipio de Ribeira sdo muito inferiores as vazdes minimas naturais oferecidas pelos
cursos d'agua afluentes, situados logo a montante da captacdo, respectivamente os rios
Catas Altas e o ribeirdo Tijuco. Somada a estas contribuicbes existe ainda o deflivio
decorrente da vazao sanitaria minima de 15,5 m%s a ser liberada pelo reservatério de Tijuco
Alto, correspondente a 50% da vazao minima Qy 1o.

14.2.6.4. Ocorréncia de Estratificacao Térmica no Reservatdrio

O estabelecimento da estratificacdo térmica ocorre, normalmente, em reservatérios de
grande profundidade, sendo favorecido também pelos baixos tempos de residéncia.

A estratificacdo resulta na formagdo de camadas de massas de agua com temperaturas e
densidades diferentes, podendo ser representado por dois reatores bioquimicos na vertical.

Nas camadas profundas do reservatério, a do hipolimnio, a agua é de pior qualidade,
podendo atingir a anaerobiose nas condicdbes mais criticas, com o consequlente
desprendimento de metano e gas sulfidrico.

No epilimnio, as concentracdes de oxigénio dissolvido sdo relativamente superiores,
preponderando as reacdes do tipo aerdbica e agua de boa qualidade. Os resultados da
simulagao apontam que a termoclina sera estabilizada préxima a cota 260 m, o que equivale
a uma espessura de lamina d’agua de aproximadamente 30 m correspondente a camada do
epilimnio.

Devido a ocorréncia destes processos, a captagdo de agua derivada para a casa de
maquinas foi estabelecida, préximo a superficie, na regiao do epilimnio.

Mesmas condicdes de qualidade sdo esperadas para as aguas veiculadas pelos vertedores
que tem sua crista estabelecida na cota 286,0 m, portanto apenas 4,0 m abaixo da cota
referente ao nivel d’agua maximo normal.

14.2.6.5. Alteracoes da Morfologia nas Calhas de Drenagem

A mudancga da morfologia dos cursos d’agua devera ser verificada nas areas das linhas de
remanso e nos trechos da calha de escoamento, situadas a jusante do reservatorio.
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O curso do rio Ribeira e dos tributarios afluentes junto a interface das linhas de remanso
serdo afetados pelo processo de assoreamento. A perda de velocidade de escoamento
nestes pontos favorecera, inicialmente, a precipitacdo dos sedimentos mais grosseiros e,
gradativamente, a medida que se dirige para jusante, a sedimentagédo das parcelas sélidas
mais finas, condicionando a formacao de corddes e bancos de areia nestes locais. Durante
a ocorréncia das cheias, parte destes sedimentos sdo parcialmente transportados para o
interior do reservatorio.

No trecho de rio a jusante, as condi¢des hidricas deverdo favorecer a ocorréncia de
processos erosivos de leito e margens do curso d’agua, tendo em vista as reduzidas
concentracoes de material sélido em suspensdo presentes nas aguas turbinadas ou
liberadas pelo vertedouro.

Em fungéo das dimensdes do reservatério de Tijuco Alto, cerca de 97% dos sedimentos em
suspensao serao retidos pelo reservatorio, ja no transporte solido de arraste de fundo a
retencdo devera ser de 100%.

A agua veiculada a jusante tera a tendéncia natural de readquirir as concentragdes naturais
dos solidos em suspenséo, com a instalacéo de processos erosivos das margens e do leito
do curso d’agua e desestabilizacdo dos bancos de areia.

14.2.6.6. Efeitos sobre o Controle do Chumbo no rio Ribeira a Jusante do
Reservatorio

Os metais pesados, dentre eles o chumbo, ainda estao presentes nos sedimentos de alguns
trechos de rios, decorrentes do passivo ambiental das empresas mineradoras que outrora
atuavam na regido. Entretanto, conforme os estudos de qualidade da agua realizados, nao
se verifica a presenca de chumbo nas aguas do rio Ribeira atualmente, ao longo dos anos
verificou-se uma queda nos niveis deste metal pesado.

Na area abrangida pelo futuro reservatério da UHE Tijuco Alto existe a ocorréncia de
diversas jazidas minerais, com énfase para a presenca de galena, calcita e magnetita. O
principal minério explorado durante décadas foi o chumbo, realizado principalmente pela
Mineracéo do Rocha, as margens do rio do Rocha, situada na drea de acumulagao do futuro
reservatério. Esta mina encontra-se atualmente desativada, tendo sido adquirida pela CBA
em 1996. Ressalta-se que os processos industriais desta mineragao limitavam-se a extragao
do minério em mina subterranea.

Todavia, os indicios da presenca do metal pesado chumbo nos sedimentos de fundo do rio
do Rocha, sdo ainda observados. Esta ocorréncia deve-se ao manejo inadequado dos
rejeitos da mineracgdo, lancados em um patio lindeiro ao rio do Rocha e sem os devidos
cuidados de armazenagem, 0 que propiciou a contaminacao deste curso d’agua por metais
pesados. Mais recentemente, o estoque deste rejeito foi removido e transportado para um
aterro sanitario construido especialmente para este fim.

Verifica-se, no entanto, que atualmente a presenca deste metal esta restrita ao sedimento
de fundo do rio na forma de compostos insoluveis. De acordo com os resultados das
analises laboratoriais de qualidade da agua de alguns pontos de amostragens, realizados no
curso dos rios do Rocha e Ribeira, as concentracées do metal pesado chumbo na forma
soluvel encontram-se dentro dos padrbes exigidos pelas legislacdes ambientais. Este fato é
explicado pelo pH alcalino da agua que favorece a precipitacdo dos compostos contendo
metais pesados.

A construcdo da UHE Tijuco Alto ird se tornar uma barreira para a dispersao do chumbo a
jusante do eixo da barragem, contribuindo para a continua melhoria da qualidade das aguas
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do rio Ribeira. Desta forma, este impacto é classificado como sendo de natureza positiva,
permanente, localizado, irreversivel, imediato e certo.

14.2.6.7. Efeitos Sobre as Cheias no rio Ribeira a Jusante do Reservatoério

As anadlises efetuadas sobre o controle de cheias assinalam expressivo beneficio em
consequéncia da implantacdo da UHE Tijuco Alto, com abatimentos das ondas de cheias
observadas até a localidade de Sete Barras.

Nos estudos foi considerada a maior cheia registrada na bacia do rio Ribeira, ocorrida em 27
de janeiro de 1997, com valores de vazdes maximas diarias registradas na estagao de
Capela da Ribeira da ordem de 2.726 m®'s, o que corresponde a uma cheia com periodo de
retorno de 100 anos.

No Quadro 14.2.6/01 sao apresentados os beneficios auferidos pelos abatimentos das
ondas de cheias em diversos municipios situados a jusante de Tijuco Alto e lateralmente ao
curso do rio Ribeira. Como referéncia foram considerados os locais das réguas
limnimétricas, operadas pelo DAEE e pelo CNEC, situadas nos respectivos municipios
considerados.

QUADRO 14.2.6/01 - ABATIMENTOS DAS ONDAS DE CHEIAS — EVENTO DE JANEIRO DE 1997

Cheia de Janeiro de 1997 Altura qa Iamltr;_a 9 agua,:_m relagao
L Condicoes médias (m) as condicoes medias
ocal (m) (m)
Sem Com Sem Com
Tijuco Alto Tijuco Alto Tijuco Alto Tijuco Alto
Tijuco Alto 167,7 182,8 174,6 15,1 6,9
Ribeira 156,7 165,2 161,1 8,5 4,4
ltabca 0,9 7,2 41 6,3 3,2
Iporanga 1,1 8,0 5,4 6,9 4.3
Eldorado 1,9 13,1 8,9 11,2 7,0
Sete Barras 1,1 9,2 7,0 8,1 5,9

No Quadro 14.2.6/01 os niveis d’agua maximos da cheia ocorrida em janeiro de 1997 sao
comparados com os valores médios observados nas respectivas estacoes fluviométricas.
Verifica-se que os beneficios decorrentes do aproveitamento de Tijuco Alto na medida em
gue se dirige para jusante, observando-se que sdo mais eficientes quanto mais préximo ao
eixo da barragem.

Aspecto a ser ressaltado quanto ao controle de cheias refere-se a localizacdo das
precipitacdes, pois 0os maiores beneficios promovidos pelo aproveitamento ocorrem quando
as chuvas ocorrem na parcela da bacia situada a montante do eixo de Tijuco Alto. Em
condicdes meteorologicas inversas, quando o nucleo chuvoso se posiciona nas porcoes
médias e baixas da bacia, os efeitos de amortecimento das ondas de cheias serdo
atenuados ou mesmo anulados, ja que a principal parcela das vazdes contribuintes devera
provir das porcoes a jusante do eixo, portanto fora da influencia do controle operacional de
Tijuco Alto.

Visando o aprimoramento da operacao do reservatério, no que se refere a otimizagdo do
controle de cheias bem como a geragao hidroenergética, recomenda-se a implementacao
das seguintes atividades:

v" Implantagdo de um sistema de previsdo de vazdes para a UHE Tijuco Alto, baseado em

uma rede de monitoramento telemétrico de estagdes pluviométricas, o que permitiria
antecipar os hidrogramas de cheias afluentes ao reservatério.
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Neste processo seriam utilizados recursos informatizados de analise, através da
aplicacao de técnicas de simulagao hidrologica deterministica de transformagéao chuva—
deflivio que gerariam os aportes de vazdes a barragem. As informacdes decorrentes
deste sistema forneceriam subsidios importantes para as equipes técnicas responsaveis
pela operagdo da usina, minimizando os vertimentos e propiciando um melhor
aproveitamento do volume destinado a alocacéo de cheias.

v" Realizar estudos e ensaios de avaliagdo da capacidade de vazdo da calha de
escoamento do rio Ribeira a jusante do eixo de Tijuco Alto, visando com isto estabelecer
os limites maximos de vazées a serem liberadas pelo aproveitamento, sem que isto
cause inundagoes a propriedades e sistemas de utilidade publica.

Este impacto é caracterizado como sendo de natureza positiva, permanente, localizado,
irreversivel, imediato e certo.

14.2.7. Altera¢des no Microclima

A atmosfera e seus atributos e controles climaticos tém uma interagcdo com 0s corpos
liquidos, sejam de agua doce ou oceanos. A principal interagdo entre a atmosfera e o
reservatorio é o processo de evaporacao.

As alterac6es climaticas decorrentes da formacao do reservatério da UHE Tijuco Alto serdo
sentidas no microclima, ficando restritas a area do entorno do reservatério, onde seus
efeitos serdo de baixa magnitude, tendo em vista a conformacéo alongada e encaixada do
reservatorio.

Os principais impactos estarao relacionados ao aumento da umidade relativa do ar, aumento
da nebulosidade e da intensidade dos ventos, bem como maior regularidade da temperatura
média do ar.

Para o monitoramento destes parametros climaticos & prevista a instalacdo de uma estacao
climatologica no local do barramento, que permitira aferir as mudancas climaticas previstas.

A estacado devera ser implantada antes da formagdo do reservatério, tendo em vista a
criacdo de uma série histérica de dados com extensao suficiente para retratar as condigoes
locais de rio natural. Como subsidios para as analises deverao ser utilizados também os
dados disponiveis da estacdo meteorolégica de Cerro Azul, que dispdem de uma série
observada desde o ano de 1972.

14.3. IMPACTOS NO MEIO BIOTICO
14.3.1. Interferéncias sobre a Vegetacao
14.3.1.1. Aumento da Pressao Antrépica sobre a Vegetacao

A area de influéncia direta da UHE Tijuco Alto, principalmente as areas que nao sdo de
propriedade da CBA, caracteriza-se por apresentar uma pressao antrépica difusa sobre os
remanescentes vegetais. Esta pressdo se manifesta pela utilizacdo do fogo e também pelo
desmatamento de areas florestadas para a implantagcdo de culturas agricolas e
reflorestamentos, além da introdugdo de espécies de gramineas exdticas para a formacao
de areas de pastagens.

A construcao da barragem pode se tornar um fator de risco para as comunidades vegetais,

ao aumentar a circulacdo de pessoas e veiculos, em uma area onde a propagacao de fogo
nos periodos secos € evidente.
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Com a formagao do reservatério também ¢é possivel que ocorra a ampliacdo de
desmatamentos e, conseqlientemente, alteracdes das comunidades vegetais do entorno do
lago, provocadas pela necessidade dos proprietarios rurais que tiveram areas parcialmente
afetadas pelo enchimento e perderam setores produtivos da propriedade em utilizar novas
areas para formagdo de pastagens, ou mesmo pequenos plantios de agricultura de
subsisténcia. A obrigatoriedade da aquisicdo da area de preservagido permanente criada
pelo reservatorio bem como a elaboracao e implementacao do Plano de Uso e Conservagao
do Entorno do Reservatério podem atenuar os desmatamentos pelo menos nas futuras
areas de preservagao permanente.

Essas alteracdes refletem-se na estrutura e na dindmica das comunidades vegetais, na
reducao de diversidade e de capacidade de dispersdo de propagulos.

No entanto, o aumento da pressdo antrépica sobre os remanescentes vegetais nao é
possivel de ser mensurado, podendo ocorrer sob duas formas: localizada e inevitavel, no
caso do canteiro de obras, local da barragem e na area do reservatério; generalizada e
difusa, quando no entorno do reservatério e do local das obras.

Além destas caracteristicas, considerou-se que este impacto é reversivel, de duracao
temporaria e de média importancia, pois a pressao tende a retornar a niveis préximos dos
atuais ap6s o enchimento do reservatério.

A classificagcdo de reversivel provém das propostas de implantagdo, por parte do
empreendedor, do plano de gerenciamento da obra e de programa de comunicacao social,
destacando a importancia da conservacdo ambiental para uma melhoria da qualidade de
vida local.

14.3.1.2. Supressao da Vegetacao pela Implantacao da Infra-Estrutura de Apoio

A supressao da vegetagdo se inicia, em menor escala, durante realizagdo de estudos e
checagens de campo, na fase de pré-operacao. Nesta fase ocorrem normalmente aberturas
de caminhos e derrubada de vegetacdo para a marcagdo de pontos de referéncia. Os
estudos de engenharia necessitam da abertura de picadas para instalagcdo de sondagens
mecanicas, nivelamentos geométricos, implicando, por vezes, em abertura de pogos e
trincheiras.

Na fase de implantacdo do empreendimento, a retirada de vegetacdo se processa pela
abertura de vias de acesso, limpeza das areas destinadas ao canteiro de obras e por
intervencdes em areas de empréstimo e de bota-fora.

Segundo dados de projeto a supressdo de formagdes florestais em diversos estagios
sucessionais, necessdrias a implantacdo da infra-estrutura de apoio e Linha de
Transmissdo, sera da ordem de 37,66 ha (conforme item 12.2.1, item sobre Vegetacao,
deste EIA) incluindo os locais da barragem, central de concreto, depésito de brita, central de
britagem, alojamentos, patios, oficinas e galpdes.

Embora as intervengdes em locais de empréstimo, canteiros e nas “ombreiras” da barragem
sejam de carater irreversivel, localizadas e impactem areas relativamente pouco extensas,
considerou-se este impacto de média importancia, pois tal supressado contribui para o
processo de reducédo de habitats e de fragmentacao dos ambientes naturais, principalmente
quando associadas a aberturas ou melhorias de caminhos e acessos a area das obras.

A implantacdo de um programa efetivo de desmatamento pode minimizar as intervencdes

sobre as formacdes florestais, delimitando, com precisdo as areas que serdo desmatadas,
enquanto o programa de recuperagao de areas degradadas tem caracteristicas corretivas.
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14.3.1.3. Supressao da Vegetacao pelo Enchimento do Reservatorio

A elevacdo do nivel de agua para a formacado do reservatério causard um impacto
permanente, irreversivel e de alta importancia sobre a vegetacdo da area a ser alagada. A
formacao do lago de 5.180 ha, considerando-se a cota 300 m, implicara no alagamento de
areas ocupadas por diversas tipologias de uso.

Este alagamento provocara a supressao de 3.684,26 ha de formagoes florestais em diversos
estagios sucessionais, correspondente a 71% da area a ser alagada. Deste total 913,98 ha
correspondem a estagios iniciais de sucessao vegetal, 2.691,45 ha sdo matas em estagio
médio de sucessdo vegetal e apenas 78,83 ha (1,52%) da area alagada apresentam mata
em estagio avancado de regeneragio.

As areas antropizadas, nas quais se incluem terrenos com agricultura, areas de pastagens e
parte da area urbana de Cerro Azul (Bairro de Quarteirao dos Orfaos) praticamente
completam as fisionomias afetadas pela elevagcao do nivel de agua.

O enchimento do reservatério implicara, portanto, no alagamento de uma ampla area, parte
da qual contém formacgdes vegetais que se encontram em diferentes processos de sucessao
vegetal, localizadas principalmente em areas que foram adquiridas pelo empreendedor
durante os processos anteriores de licenciamento ambiental deste empreendimento. Este
fato contribui para o gradual processo de redugdo da biodiversidade e da variabilidade
genética, tornando este impacto de grande importancia.

Para promover a mitigacdo e também a compensacdo deste impacto, sdo propostos
programas de recomposi¢ao da faixa de protecao ciliar, criagcao de areas de recuperacao de
vegetacdo e de uma unidade de conservacdo que devem ser implantados pelo
empreendedor, compreendidos em um programa mais amplo (Plano de Uso e Ocupagao
das Aguas e do Entorno do Reservatério da UHE Tijuco Alto) e configuram-se como
medidas de média a alta eficiéncia.

14.3.2. Criacao de Novos Ambientes Marginais

Apds a formagado do reservatério, em fungdo da modificacdo do sistema aquatico e do
aumento do nivel da agua, as formagbes vegetais alocadas nas margens do futuro
reservatério, sofrerdo alteracdes a médio prazo, principalmente no que diz respeito a sua
composicao floristica.

Nas futuras margens pode ocorrer a morte de algumas espécies que nao suportam a
elevacao do nivel freatico, provocando o aparecimento dos chamados “paliteiros”, sendo
lenta e gradativa a sua substituicdo por outras espécies mais adaptadas as novas condicoes
de umidade. Embora nao haja a formagdo de um novo solo aluvial, a influéncia da umidade
€ suficiente para causar modificacdo da composicao das florestas marginais, como se
observa claramente em outras barragens ja construidas.

Conforme abordado nos Estudos Ambientais do AHE Peixe (THEMAG, 2000), “o tipo de
vegetacao que se estabelecera e o tempo necessario para que estas novas comunidades se
instalem dependerdo das condicbes locais, como o tipo de solo, a presenca de
remanescentes préximos, a intensidade de pressdo antropica sobre estas areas. Além
disso, as variacdes de nivel d’agua na faixa de deplecdo do reservatério promoverao,
alternadamente, exposicdo e submersdo do solo, dificultando o estabelecimento de
processos sucessionais. Localmente, onde a faixa marginal for mais extensa e propicia para
a fixacdo de espécies aquaticas, subaquaticas e paludicolas, processos sucessionais
poderao se instalar, a partir de propagulos da flora de montante”.
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As alteracdes dos niveis de agua nas margens podem ocorrer também a jusante do eixo da
barragem, considerando-se os periodos de vertimentos na época das cheias. A rapida
elevacdo dos niveis de agua nestas margens podera comprometer 0s processos
sucessionais em andamento, fazendo com que a vegetacdo das margens esteja sempre
retornando a estagios iniciais de regeneracao natural.

Analisando-se a grande extensdo da nova margem do futuro lago, o impacto da alteracéo
dos ambientes marginais pode ser considerado como de natureza negativa, disperso,
ocorrendo a médio prazo apés a formacgao do lago, de grande magnitude, porém de média
importancia. O planejamento do desmatamento em areas localizadas e a implantagdo do
programa de recomposi¢ao da faixa marginal de protecéo do futuro lago, com a utilizagéo de
espécies adaptadas as oscilacdes do nivel de agua, podem mitigar este impacto.

A modificacdo dos ambientes marginais inviabiliza os processos reprodutivos de espécies
da fauna local de areas abertas e florestais, as quais possuem parte do seu ciclo de vida
nos corpos de agua permanentes e tempordrios, durante a reprodugdo. Este impacto
intensifica um processo que ja vem ocorrendo em varios dos remanescentes florestais da
regidao de estudo, onde tem ocorrido degradacao por atividades agropecuarias, corte de
madeira e queimadas. Por este motivo, muitas espécies, embora se encontrem distribuidas
durante seu ciclo vital nos ambientes préximos, inclusive aqueles nao atingidos diretamente
pelo alagamento, podem ser afetadas pelo desaparecimento dos sitios aquaticos que
utilizam para desova e desenvolvimento dos girinos.

Deve-se notar que embora algumas espécies conseguirdo se reproduzir e desenvolver as
fases larvais no lago a ser formado, muitas outras, adaptadas a ambientes de pocas
temporarias e corpos d’agua corrente, ndo conseguirdo. Este impacto intensifica um
processo que ja vem ocorrendo em varios dos remanescentes florestais da regiao, onde tem
ocorrido degradacdo por desmatamentos para atividades agricolas. O efeito de
fragmentacao e reducdo do habitat, por outro lado, vai afetar negativamente varias das
espécies associadas ao ambiente florestal.

A flutuagdo das vazdes do rio Ribeira e tributarios, considerando-se o periodo de
enchimento do reservatério € a demanda de 4gua para a operacionalizacdo do
empreendimento, propiciardo o afogamento de aves terricolas, com restrita capacidade de
vbo, e ninhegos que eventualmente fiqguem ilhados. Tais flutuacées podem, ainda, surtir
efeitos maléficos a espécies riparias, as quais terdo ninhos e poleiros inundados em ciclos
irregulares.

O aparecimento de pogas temporarias as quais ocasionardo o aprisionamento de
representantes da ictiofauna e/ou anurofauna local é certo. Consistindo em presas faceis
para aves oportunistas, destacadamente as ictiéfagas (Ardeidae, Alcedinidae) e/ou
necréfagas como o urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus) e o urubu-de-cabeca-
vermelha (Cathartes aura), havendo, tal como verificado para algumas Usinas Hidrelétricas
do rio Iguacu, no Parana, uma elevada concentracdo dessas aves, em especial no trecho
logo a jusante da barragem (trecho barragem-casa de forga).

14.3.3. Aumento da Pesca e Caca Predatéria

A caca, captura e comércio da fauna esta entre as principais atividades humanas que
reduzem as populagdes naturais (Redford, 1997), ao retirar mamiferos e aves cruciais para
manutencdo dos ecossistemas naturais (e.g. espécies polinizadoras e dispersoras de
sementes), ou mesmo presas potenciais, afetando assim predadores, carniceiros e outros
animais que delas dependem (Thiollay, 1984).

Na regido de estudo, uma ampla variedade de espécies é comumente cagada ou mantida

14-52



CNEC

em cativeiro, tendo sido observados, inclusive, jiraus (estrados construidos em arvores onde
0s cacadores esperam 0s animais) instalados no interior da Area Diretamente Afetada do
empreendimento bem como apetrechos visando a captura de espécimes vivos de interesse
para a manutencdo em cativeiro, algumas delas de valor comercial. Um incremento nas
atividades de caca e captura de animais silvestres é esperada com a mobilizagdo de mao de
obra e maior acessibilidade as areas naturalmente protegidas.

Dentre os animais mais atingidos destacam-se aves canoras, como, por exemplo, sabias
(e.g. Turdus rufiventris, T. albicollis), coleirinhos (Sporophila caerulescens), trinca-ferros
(Saltator similis); aves de plumagem exuberante (e.g. papagaios, arapongas Procnias
nudicollis); aves de interesse cinegético, como, jacuagus (Penélope obscura), jacutingas
(Pipile jacutinga), nambus (Crypturellus obsoletus, C. tataupa) e, aves que causem danos as
criagcdes, tais como os gavides (e.g. gavido-pega-pinto Rupornis magnirostris) e corujas (e.g.
coruja-listrada Pseudoscops clamator).

No caso de mamiferos, a perda de ambientes na fase de construgdo e enchimento do
reservatério provocam seu deslocamento do habitat natural, tornando-se alvos mais faceis
para a caga. Ainda neste sentido, um nimero maior de pessoas circulando na regido do
empreendimento pode aumentar ainda mais esta atividade.

Podera ocorrer, também, a pesca predatéria devido ao aumento populacional na regiao,
durante construgdo da barragem. Na fase de operacdo da usina esta atividade podera estar
associada ao deslocamento de pescadores profissionais que buscam novos ambientes para
a exploragao (principalmente na fase de pds-enchimento do reservatorio).

Este impacto, de natureza negativa, serd causado de forma indireta pelo empreendimento,
disperso ao longo de toda a AID, de ocorréncia imediata e certa, de carater reversivel, se
adotadas medidas de monitoramento e agbes voltadas a educagdo ambiental, além de
medidas de fiscalizagao.

Estas medidas de carater preventivo e corretivo deverao ser efetivadas pelo empreendedor,
em conjunto com 6rgdos ambientais. Estima-se, entretanto, que tais medidas sdo de
baixa/média eficiéncia.

14.3.4. Interferéncia nas Comunidades da Fauna Terrestre pela Reducao de Habitats

A supresséao de remanescentes de vegetacdo natural para a construgédo do empreendimento
implica na abertura de clareiras onde espécies heliéfilas tendem a se fixar e colonizar a area
impedindo a regeneracdo natural da floresta e alterando a estrutura da vegetacado. Nestas
areas vegetadas, principalmente em setores com melhores niveis de regeneragao, ocorrem
ambientes que servem de abrigo para muitas espécies de mamiferos, desde os morcegos,
roedores e marsupiais até espécies de felinos e primatas, entre outros. Cerca de 40% das
espécies da comunidade de mamiferos tém alguma relagcdo especifica na obtencio de
alimentos da vegetacao (frutos, folhas e/ou néctar).

A maior ameaca a diversidade biol6gica é a perda de habitat (PRIMACK & RODRIGUES,
2001). Em usinas hidrelétricas a reducdo da cobertura vegetal e, conseqiientemente de
habitats mais diversificados, ocorre através do alagamento de fragmentos florestais situados
abaixo da cota de inundacdo a montante da barragem, na fase de enchimento do
reservatorio. Espécies de mamiferos de médio e grande porte requerem para sua
sobrevivéncia, areas de vida mais extensas, ou seja, necessitam de espagco em seu habitat
natural para realizar as atividades basicas para a sua sobrevivéncia (alimentagao e repouso)
e da espécie (reproducdo e dispersdao da prole). As espécies arboricolas e escansoriais
(primatas, varios roedores e marsupiais, entre outros) dependem, fundamentalmente, de
fragmentos florestais para existirem e as semiaquaticas ou ribeirinhas (lontra, capivara,
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paca, cuica-d'agua, entre outras) dependem da mata ciliar como abrigo e para
deslocamentos.

Fragmentacao de habitat € o processo pelo qual uma grande e continua area de habitat é
dividida por estradas, ferrovias, canais, linhas de energia, cercas, tubulagbes de éleo,
aceiros, ou outras barreiras ao fluxo de espécies, podendo ou ndo ser reduzida em sua area
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001). A constru¢ao de usinas hidrelétricas é usualmente
acompanhada e seguida da construgcdo de novas estradas e pontes, isto porque ha
necessidade de mudar o curso de estradas em seus trechos localizados na é&rea
diretamente afetada pela formagédo do lago. Os fragmentos diferem do habitat natural de
dois modos importantes: 1) os fragmentos tém maior extensao de borda por area de habitat;
2) o centro de cada fragmento esta mais préximo dessa borda.

As principais consequéncias destas alteracdes ambientais em cascata para as comunidades
da fauna terrestre sao a alteracdo do microhabitat da floresta e a reducdo dos fragmentos a
tal ponto que inviabilize a existéncia de certas espécies. As alteragdes de microhdbitat
englobam alteragdes do microclima, da espessura de serapilheira, da luminosidade, entre
outras tantas variaveis ambientais relevantes na ocupacdo do habitat pelas espécies de
pequenos mamiferos.

A reducédo dos fragmentos diz respeito a reducao da area de floresta de tal forma que deixa
de ter capacidade de suporte para uma populagdo minima viavel (PMV), ou seja, passa a
ser inferior a area dinamica minima (ADM). As consequéncias disso sdo falta de abrigo,
escassez de alimento e endogamia. Se a migracdo de individuos entre subpopulacées
diferentes, em fragmentos isolados mais relativamente préximos ocorrer, tem-se as
chamadas metapopulacgées. Isto foi estudado para o marsupial Micoureus demerarae na
Floresta Atlantica do Rio de Janeiro (PIRES & FERNANDES, 1999), mostrando que as
populacdo nos fragmentos sdo pequenas (menos que 20 individuos), e apenas os machos
migram entre fragmentos, tornando estas populacées mais vulneraveis a extincao.

No caso de aves, a area de estudo insere-se em uma matriz ecoldgica cuja cobertura
vegetacional caracteriza-se por mosaicos de matas em diferentes estagios sucessionais e,
ainda, por habitats antropomoérficos (e.g. pastos, pomares, pequenas monoculturas, dentre
outros). Tal caracteristica fitofisiondmica reflete diretamente no panorama ornitologico
atualmente observado para a area de estudo, ou seja, a ocorréncia de aves resilientes como
aguelas com grande restricdo aos habitats da ADA.

Nesse sentido, especial mencao deve ser feita as espécies de habitos estendicos, mais
suscetiveis as alteragdes e supressdes dos habitats afetados pelo empreendimento e,
portanto, factiveis a extingcao local. Assim, a supressao vegetacional ocasionara uma perda,
seja em diversidade ou riqueza, na comunidade avifaunistica silvicola local com
subsequente colonizagdo por aquelas que habitam ambientes abertos.

A ocupagdo por aves tipicas de ambientes aquaticos lacustres (pouco representadas na
ADA) é esperada com a formacao do reservatério.

O aumento consideravel do trafego de veiculos de grande porte, eventuais explosées em
decorréncia de detonacdes planejadas, funcionamento de maquinarios diversos, dentre
outros, ocasionara poluigdo sonora na ADA do empreendimento, resultando na evaséo de
aves mais sensiveis a tais eventos (vide CANDIDO-Jr. et al., 2002), podendo ocorrer,
mesmo que de modo temporario, mudangas na composicao avifaunistica local.

Tal impacto age, principalmente, na comunica¢do de aves com elevada territorialidade ou

complexidade vocal, por meio da criacdo de barreira sonora as emanagdes sonoras,
podendo ocasionar danos diversos as populacdes residentes, ndo apenas na bionomia
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comportamental circadiana, mas, em médio prazo, nas proprias atividades reprodutivas de
algumas espécies.

Estas interferéncias serdo de natureza negativa, causadas diretamente pelo
empreendimento; terdo duragdo permanente, especialmente nas areas recobertas de
vegetacdo em estagios mais avancados de regeneracdo ou outros ambientes que se
constituem habitats da fauna silvestre. Tém ainda carater irreversivel, com ocorréncia certa
e imediata, ndao mensuravel. Prevé-se a adocdo das seguintes medidas preventivas,
corretivas e compensatorias de média e alta eficiéncia: resgate da fauna silvestre,
recomposicao das areas de mata ciliar e outras areas naturais, recuperacdo de areas
degradadas e ainda a efetivacdo de acbes de educacdo ambiental e comunicagao social.

14.3.5. Risco de Extincao Local de Espécies da Fauna

Uma espécie é considerada localmente extinta quando ndo é mais encontrada na area que
habitou anteriormente, mas ainda pode ser encontrada em algum outro lugar do ambiente
selvagem (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

A questao vital é quanto tempo leva para que uma determinada espécie se torne extinta, a
partir de uma reducao dramatica de sua area de ocorréncia, ou apds a degradagado e/ou
fragmentagéo de seu habitat. Quando as populagbes sdo reduzidas até seu numero critico
de individuos, elas tendem a se extinguir (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Empreendimentos hidrelétricos causam a perda de ecossistemas terrestres que sao habitats
da grande maioria das espécies da fauna local. Reduzem e fragmentam o ambiente natural
das espécies, levando a redugdo e fragmentagdo também das populagdes, com
possibilidades de extingao local.

Com a perda de habitats provocada pela retirada da vegetacao, as espécies adaptadas ao
microclima especial do interior da mata (Umido e sombreado), possivelmente nao irdo
persistir. J& as espécies de areas abertas, com amplas areas de distribuicdo e elevada
plasticidade ecol6gica, provavelmente estardo a salvo de extingdes locais.

Quanto menor a populagdo se torna, mais vulneravel ela fica a variagdo demografica,
variagcao ambiental e fatores genéticos, que tendem a reduzir seu tamanho ainda mais. Esta
tendéncia das populagbes pequenas ao declinio e rumo a extingdo, em uma seqiéncia de
eventos ciclicos, em cascata, foi descrita por GILPIN & SOULE (1986) como vortice de
extingdo.

A inundacgéao das areas florestadas representa a reducao de recursos, como espaco, abrigos
e alimento. Em decorréncia desse fato surge a tendéncia a sobreposicéo de areas de vida e
de territérios e a competicdo por recursos. Dessa forma, taxons com maior plasticidade
ecoldgica, conseguem se sobrepujar € permanecer na area, ao passo que as espécies mais
exigentes quanto a qualidade do ambiente sdo forgadas a partir em busca de outro territério,
ou tenderdo a extingdo. Os efeitos dessa migracao forgcada sobre a dinamica populacional e
sobre a utilizagdo dos recursos (sobreposicdo de nicho e competicao interespecifica)
somente poderdo ser calculados com um monitoramento a longo prazo, antes, durante,
depois, dentro e fora das areas sob intervengdes.

A maioria dos lagartos, por exemplo, possui uma area de vida (“home range”) restrita,
mantendo um territério permanente. Estudos em uma comunidade de lagartos nas margens
do Reservatério de Serra da Mesa, Goids, revelaram que a sobreposi¢cdo na utilizagéo do
espaco ndo aumentou, apesar da migracdo da fauna expulsa da area inundada. Muitas
serpentes parecem apresentar habitos ndémades, como é o caso da dormideira
Sibynomorphus neuwiedii, que se desloca por grandes distdncias em busca de alimento
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(lesmas e caramujos terrestres). J4 no caso de serpentes estendicas, é sabido que suas
chances de sobrevivéncia sao inversamente proporcionais a distdncia em metros do local
que habitava. Sendo assim, a migracao imposta para tais espécies € um impacto negativo.

Os individuos que porventura consigam escapar para areas mais altas, estarao sujeitos a
inadaptabilidade aos habitats remanescentes, pressdo de caga, atropelamentos
(maximizados pelo aumento temporario do contingente humano em torno do reservatério),
desvantagens em interagbes competitivas com espécies mais adequadas as modificagoes e
competicdo com animais domésticos.

Os efeitos da formacao do reservatorio serdo negativos para os répteis fossérios, terrestes e
principalmente os arboricolas (morte por afogamento). Os répteis semi-aquaticos e
aqguaticos poderao ser beneficiados no inicio, contudo, a mudanca do ambiente aquatico de
regime lotico para léntico, propiciara alteragdes faunisticas e floristicas e na composicao das
comunidades dulcicolas, que se traduzira em um grande fator impactante para esses
individuos (ODUM, 1988).

14.3.6. Aumento do Risco de Acidentes com Animais Peconhentos

Pode haver um consideravel aumento no nimero de individuos das serpentes pegonhentas
Bothrops jararaca e Crotalus durissus, em areas situadas aquém da cota 300 m. Desse
modo, sera preciso monitorar a situagdo durante o enchimento e orientar os moradores e
trabalhadores locais, a fim de reduzir o risco de acidentes ofidicos. A disponibilidade de
soros antibotrépico e anticrotalico devera ser assegurada com antecedéncia.

14.3.7. Aumento do Risco de Atropelamento de Animais Silvestres

O atropelamento de animais silvestres consiste em impacto corriqueiro em rodovias e
estradas, surtindo efeitos adversos as comunidades faunisticas locais. O aumento do
trafego na area do empreendimento certamente ocasionard um maior indice de animais
atropelados, especialmente na fase de construcéo e de enchimento do reservatério, quando
ha perda de habitats terrestres e deslocamento da mastofauna para fora de seu habitat
natural.

As aves consistem um dos grupos com maior indice de atropelamentos dentre os
vertebrados terrestres, em especial as noctivagas (particularmente as corujas — familias
Tytonidae e Strigidae — e curiangos e maes-da-lua — Nyctibiidae e Caprimulgidae), as quais
s&o ofuscadas pelos faréis, mantendo-se iméveis, mesmo com a aproximagdo dos veiculos
(CANDIDO-Jr. et al, 2002). Adicionalmente, aves terricolas que se deslocam
preferencialmente caminhando e/ou com reduzida capacidade de vo, tais como 0s hambus
(e.g. Crypturellus parvirostris, C. tataupa), perdizes (Rhynchotus rufescens), alguns
formicaridas (e.g. tovaca Chamaeza meruloides) e furnaridas (e.g. bentereré Synallaxis
spixi), dentre outras, serdo também impactadas.)

Além das aves, roedores e canideos (principalmente cachorro-do-mato — Cerdocyon thous)
e outros mamiferos podem sofrer maior ndmero de atropelamentos na regidgo de
implantacado da UHE Tijuco Alto.

14.3.8. Colonizacao por Espécies Invasoras de Flora e Fauna

A extensao geografica de muitas espécies é limitada por barreiras climaticas € ambientais a
sua dispersdao. O homem rapidamente alterou este padrao de distribuicdo transportando
espécies pelo mundo. Muitas introdugdes de espécies ocorreram pela colonizagao européia,
horticultura e agricultura ou transporte acidental. (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).
Espécies exéticas que sao adaptadas ao ambiente criado pelo homem ampliam facilmente
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sua area de ocorréncia (SOULE, 1990) devido & auséncia de predadores naturais, pestes e
parasitas no novo habitat.

AURICCHIO & OLMOS (1999) mostraram que a lebre européia, Lepus euroapeus, desde a
sua introducao no continente sulamericano, em 1888, e no Brasil (RS) em 1965, ampliou
muito a sua distribuicdo tomando os estados da regido sul do Brasil e, parcialmente, o
Estado de Sdo Paulo. Pode ser freqlientemente encontrada em plantacées de Pinus,
Eucaliptus, pastagens e areas agricolas.

O maior nimero de edificagcdes e deposicao de residuos alimentares ocasionara a atragao e
fomento populacional de aves sinantrépas, as quais poderao ser alvo de captura e/ou abate.
Contudo, algumas espécies indesejaveis, principalmente por transmitir zoonoses (e.g.
Columba livia), poderao passar a compor o panorama ornitolégico local.

14.3.9. Alteracdo na Composicdo das Comunidades ictias

A construcdo de uma barragem em um rio, por si, ja significa uma drastica alteracao do fluxo
da agua de um regime I6tico para um regime léntico. Isto acarreta uma significativa
alteracdo das comunidades aquaticas — e nao apenas ictiofaunisticas — com uma esperada
deplecao nas populacdes de espécies reofilicas e adaptadas a correnteza, com um relativo
implemento nas comunidades adaptadas aos regimes |énticos. Este impacto contém um
outro associado, que € o aumento do potencial de introducdo de espécies exéticas, tais
como as onipresentes carpas e tilapias, espécies tais que acabam contribuindo ainda mais
na alteracdo das comunidades aquaticas nativas.

Uma drastica alteracdo no regime hidrolégico local, freqlientemente causa profundas
alteracdes nos nichos disponiveis as comunidades aquaticas. A queda na velocidade do
fluxo aquatico leva a uma maior decantacdo de particulas, o que normalmente causa a
gradual alteragcdo do substrato com um natural aumento na deposi¢cdo de sedimento mais
fino. Com isto, varios sitios reprodutivos e alimentares sdo eliminados, acarretando
alteracées na estruturacdo e na dinamica das comunidades. Outrossim, os préprios
aspectos relacionados as taticas alimentares sdo modificados ao nivel de aumentar a
freqUiéncia da ocorréncia local de algumas espécies, como as que realizam especulagéo de
substrato por exemplo, em detrimento de outras, como as que realizavam cacga ativa de
macroinvertebrados bentdnicos méveis.

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
alteracbes na estrutura das populacdes, no regime 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 troficos através do
impedimento fisico de sua chegada aos sitios alimentares de montante.

A eliminacdo dos ambientes léticos, com a conseqliente ampliacdo de areas l|énticas,
provoca alteragdes na riqueza e abundéancia da ictiofauna. Desta forma, é provavel que haja
uma diminuicdo das espécies reofilicas. No entanto, observa-se que o diagnéstico ora
realizado concluiu que a maioria das espécies reofilicas na regido sao encontradas
particularmente nos tributarios do rio Ribeira.

Este impacto sera de natureza negativa, direta, de duragdo permanente, localizado na area

do reservatério. Trata-se de um impacto irreversivel, de ocorréncia imediata e certa, de alta
importancia e ndo mensuravel.
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14.3.10. Quebra do Fluxo Génico

A construgdo de barragens pode causar o isolamento de segmentos populacionais, uma vez
que a nova conjuntura ambiental imposta pelo barramento, bem como por sua propria
estrutura em si, torna-se intransponivel para inUmeras espécies. Tais aspectos podem
causar impactos negativos sobre elas, pois a interrupcdo do fluxo génico levara a
fragmentacao local da espécie em sub-populacdes desconectadas. Eventualmente, tal fato
podera acarretar seu enfraquecimento genético regional.

O isolamento transforma populagbes em subpopulagbes que nao realizam troca génica
entre si. Embora o fluxo génico seja interrompido na fase de construgao da usina, os efeitos
deletérios para as subpopulagdes serdo sentidos apenas a longo prazo com o
enfraquecimento genético por endogamia e maior suscetibilidade a fatores deterministicos e
estocésticos.

Dentre as espécies semiaquaticas com ocorréncia na area de influéncia de Tijuco Alto, a
mais afetada por esta quebra de fluxo génico é a lontra, Lutra longicaudis, porque as
populagcbes sdo pequenas, sofrem outras pressdes antropicas, os individuos tem grandes
areas de vida e nao se deslocam pelo ambiente terrestre antropizado, ou seja, a
possibilidade de cruzarem areas antropizadas para alcancar outros pontos da bacia é nula.
Estas inferéncias sao feitas com base no programa basico ambiental da Usina Hidrelétrica
de Salto Caxias onde a populacédo de lontras foi estudada antes e depois da formacao do
lago da usina e a estimativa populacional apés a compartimentalizacdo indicou que a area
pode estar sendo utilizada por apenas 2 a 4 individuos (relatério técnico nao publicado), os
quais, em funcao das barreiras fisicas, nao podem se reproduzir com individuos do lago de
Salto Oso6rio a montante, ou do rio Iguagcu a jusante. Certamente o ndmero de individuos
esta longe de ser a populagdo minima viavel (PMV) para a sobrevivéncia da espécie na
area, podendo levar a extingdo da espécie se nenhum programa de manejo for
desenvolvido.

A contencdo da agua pela barragem de Tijuco Alto ocasionara alteragdes nos parametros
ambientais da agua e das margens, trazendo alteragdbes no meio bibtico. Espécies
tipicamente de ambientes léticos, bem oxigenados e de corredeiras, sdo extintas e as que
conseguem habitar ambientes |énticos serdo beneficiadas. Isto foi bem documentado para
as espécies de peixes da Usina Hidrelétrica de Segredo, no rio Iguagu, PR. Como os peixes
ocupam diversas posicoes nas teias tréficas, alteragcdes qualitativas e quantitativas na
ictiofauna certamente terao reflexos sobre os niveis tréficos superiores e inferiores, podendo
ocasionar a extingao local de espécies e 0 aumento populacional de outras. A situacao de
desequilibrio em que poucas espécies dominam o perfil das comunidades (baixa riqueza)
apresentando grandes populagcbes (baixa equitabilidade) caracteriza a perda de
biodiversidade. Certas espécies de mamiferos que se alimentam de peixes como a lontra
Lutra longicaudis, a cuica-da-cauda-grossa Lutreolina crassicaudata, a cuica d'agua
Chironectes minimus e os ratos d’agua Nectomys squamipes e Scapteromys tumidus sao
espécies que podem ser afetadas.

No entanto, como o potencial destas espécies de se adaptarem as condicdes do ambiente
Iéntico sdo desconhecidas, ndo é possivel fazer afirmacées nem detalhamentos das
consequéncias. Um estudo realizado com a lontra na Usina Hidrelétrica de Salto Caxias,
como parte de seu programa basico ambiental, mostrou que a mudanga de ambiente nao
permite que a agua corrente do rio escave por sob as raizes das arvores na mata ciliar,
dificultando a construcado de tocas pelas lontras, as quais passaram a ocupar frestas entre
rochas como tocas. Mas este tipo de substrato para a ocupagao de tocas esta disponivel
apenas em um numero limitado de sitios a beira da agua do reservatorio, sendo, portanto,
um recurso limitante para a populagao de lontras (QUADROS, J., com. pess.).
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14.4. IMPACTOS NO MEIO SOCIOECONOMICO
14.4.1. Interferéncias sobre a Populacao Rural e Urbana
14.4.1.1. Expectativas da Populacao Frente ao Empreendimento

As expectativas da populacdo frente ao empreendimento sdo decorrentes de um conjunto
de fatores, entre eles estdo as agdes iniciais referentes ao empreendimento, como os
estudos técnicos e as primeiras noticias sobre o0 mesmo na regido. Cabe ressaltar que tais
expectativas ou apreensdes, sejam elas negativas ou positivas, ja estao presentes na area
junto a populagao ha mais de 10 anos, tendo em vista o primeiro processo de licenciamento
do empreendimento. Estudos e discussdes e, até mesmo, acoes intervencionistas ja foram
realizadas na regiao pelo empreendedor visando a viabilizagdo do projeto, o qual ndo se
efetivou.

Esse quadro incerto da efetivagdo do empreendimento na regido gera um sentimento
difuso da populacao com relacdo ao mesmo, sendo de natureza positiva, quando ligada a
perspectiva de oferta de novos empregos decorrentes das obras e melhoria da economia; e
negativa quando relacionada ao descrédito quanto a efetivacdo do projeto e a mudanga no
modo de vida da populacao, especialmente, a rural, que de uma certa forma ja teve sua
rotina de vida modificada.

Essa diversidade de sentimentos e expectativas com relagdo ao empreendimento, sejam
favoraveis ou ndo, é de natureza negativa e pode ser verificado junto aos diferentes
segmentos sociais da All e AID. Tal fato ocorre por veiculagao de informag6es inadequadas
junto a populacgao, dificultando que a mesma tenha um entendimento claro sobre a nova
situagao, desencadeando diversas insegurancas.

Normalmente, isto é motivado diretamente pelo empreendimento, ja& na fase de pré-
instalag&o. No caso especifico da UHE Tijuco Alto ja vem ocorrendo ha muitos anos, tendo
em vista o tempo que os estudo ja vém sendo realizados. Esse impacto ocorrerd nas Areas
de Influéncia Indireta e Direta do empreendimento, € de ocorréncia certa e de alta
importancia, de natureza negativa, cuja medida mitigadora passa pela implementagao de um
programa de comunicacgao social eficiente.

14.4.1.2. Expectativa da Populacao Quanto a Gera¢cao de Empregos.

Este impacto € motivado pela expectativa gerada pela implantagdo do empreendimento.
Ocorre junto a populacdo dos municipios integrantes das Areas de Influéncia Indireta e
Direta em funcao da possibilidade de contratacdo de mao de obra necessaria a instalacao e
operacao da UHE Tijuco Alto. A falta de emprego na regido torna essa possibilidade um
fator positivo, pelo menos temporariamente, para a grande maioria da populacao residente,
que vé uma perspectiva de melhoria dos seus ganhos mensais.

Para implantagdo da UHE Tijuco Alto estimou-se que, em seu momento de pico, as obras
civis irdo mobilizar cerca de 1.400 trabalhadores diretos, de acordo com o perfil de
qualificagdo apresentado no Quadro 14.4.1/01. Considerou-se a hipétese de que para 4
(quatro) empregos diretos tem-se 1 (hum) indireto, podendo aumentar, mesmo que de
forma pouco significativa, o nimero de ofertas de vagas.
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QUADRO 14.4.1/01 — PERFIL DE QUALIFICACAO DOS TRABALHADORES DA OBRA

CNEC

Nivel Especificacao Total Casado Solteiro

NA Universitario, chefia, supervisor 28 21 7

NB Técnico, feitor, auxiliar técnico 196 78 118

NC Operario qualificado e servente 1.176 353 823
Total 1400 452 948

A data prevista para inicio das contrata¢des é fins de 2006 / inicio de 2007, sendo que as
atividades deverao ser mais intensas (pico das obras) durante o ano de 2008. A partir do
segundo semestre de 2009 as atividades serdo residuais e se extinguirdo, diminuindo
gradativamente e significativamente o nimero de trabalhadores.

Considera-se, também, que a grande maioria dos trabalhadores devera ser contratada na
propria regiao da Area de Influéncia Direta e o restante serd proveniente de regides
circunvizinhas.

Este impacto é decorrente diretamente do empreendimento, pois a expectativa é gerada
pela possibilidade de contratagdo de mao de obra, aliada por incertezas como perfil de
qualificagdo, nUmero de contratagdes, temporalidade, entre outros. Ocorre, especialmente,
nas fases de pré-instalacao e instalacdo e é de natureza negativa, visto que as informacoées
que veiculam na regido sobre o0 assunto, muitas vezes, ndo sao verdadeiras gerando um
processo de desinformacdo e até mesmo de inseguranga. Esse impacto é de ocorréncia
certa e imediata, surgindo desde a divulgacdo do empreendimento e durante a implantagédo
do mesmo. No entanto, é de carater temporario e reversivel, a partir da implantacdo de
medidas voltadas para a divulgacdo de informacdes precisas a populacdo da All e AID,
consubstanciadas num Programa de Comunicacdo Social. Também deverdo ser
implantadas agdes de treinamento voltadas a qualificagdo da mao de obra local.

14.4.1.3. Expectativa pela Desmobilizagdo de Mao de Obra.

Para a implantacdo da UHE Tijuco Alto estima-se que as obras civis irdo demandar a
contratacdo de 1.400 trabalhadores diretos e as atividades complementares (como
desmatamentos, relocacao de viario, etc) necessitardo de 330 trabalhadores. Além disso,
abrem-se oportunidades de trabalhos indiretos que, mesmo de pequena monta, refletem,
ainda que temporariamente, na melhoria das condi¢des de vida da populagao local.

No entanto, com o término das obras da UHE Tijuco Alto ocorrerd& uma progressiva
desmobilizacdo de mao de obra contratada, paralelamente a cessacdo das demandas de
servicos. Apesar de ser um impacto esperado e previsto, pelas proprias caracteristicas da
construgcdo civil nesses empreendimentos, as expectativas pela desmobilizacdo séo
negativas ao se considerar as poucas possibilidades de inser¢cdo da méao de obra na regio,
agravada pela baixa exigéncia de contratagbes para a fase de operagdo do
empreendimento.

Este impacto tem incidéncia, em menor escala, na area de influéncia indireta e,
principalmente, na area de influéncia direta, regidao preferencialmente considerada na
contratagédo de trabalhadores. Ocorrera na fase de implantagéo, cujas obras civis s&o mais
intensas. E de natureza negativa, em virtude da inseguranga gerada pela perda do emprego,
decorrente diretamente do empreendimento. E de ocorréncia certa e de alta importancia,
mas € temporario e reversivel, desde que sejam implantadas medidas de carater
institucional, através dos estabelecimentos de convénios, parcerias ou outras formas de
cooperagcdo com o Sistema Nacional de Empregos — SINE, Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — SENAI e Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial —
SENAC, voltadas a reabsorcao de trabalhadores com o intuito de capacitar e encaminha-
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los para outras atividades ou empreendimentos dentro da regido. O programa de
comunicacao social devera ter, também, acoes e atividades para divulgacao de informacoes
que permitam o esclarecimento deste publico especifico.

14.4.1.4. Atracao de Migrantes.

A implantagdo da UHE Tijuco Alto cria expectativas quanto a dinamizagdo da economia
regional, tendo como conseqliéncia a atracao de populagdo para os municipios diretamente
afetados, como Adrianépolis/PR, Ribeira/SP e Cerro Azul/PR, diante da possibilidade de
novas oportunidades de trabalho.

Além dos empregos diretos gerados pelo empreendimento, durante as obras civis novas
demandas por bens e servigos surgirdo, criando indiretamente novas oportunidades de
trabalho, o que significa uma oferta maior de vagas para trabalhadores.

Essa nova dindmica é criada em fungao das dificuldades de emprego atuais na regiao e
também pela caréncia de servicos e do comércio pouco expressivo hoje existente. Embora
ndao seja possivel mensurar o montante de pessoas em direcdo a regido do
empreendimento, deve-se considerar que poderdo ocorrer alguns tipos de problemas de
natureza social, especialmente, nos municipios que abrigarao as obras civis. Os municipios
de Adriandpolis, Ribeira e Cerro Azul sao de pequeno porte, cuja infra-estrutura de apoio
existente (educacao, saude, segurancga publica, etc.) oferece poucas condi¢cdes de atender a
um aumento de demanda. Ainda, nesse sentido, ndo existem ofertas de trabalho local com
condicdes de absorver esta populacdo migrante. Assim, deverdo ser realizadas acoes de
carater corretivo, que busquem a redugéo do afluxo de pessoas, através da divulgacao de
informagbes que orientem essa populacdo, bem como a realizacdo de parcerias para
capacitacdo e colocacdo em outros locais. Essas agdes deverdo integrar o programa de
comunicacgao social.

Este impacto ocorrerd, principalmente, nos municipios de Adrianopolis, Ribeira e Cerro Azul,
onde as obras civis deverao estar localizadas e € decorrente da geragéo de empregos e da
expectativa desencadeada a partir da mesma. E de carater negativo, visto que as
expectativas criadas sdo maiores do que as possibilidades de realizagdo em razéo do
proprio porte do empreendimento, considerado médio, e também pela prépria dindmica
econdmica da regido, que hoje é considerada pouco significativa.

Deve-se, também, considerar que o afluxo de pessoas em direcdo a regiao podera
desencadear pressdes sobre a infra-estrutura local e interferéncias sobre as populagdes
locais, gerando problemas sociais. E um impacto temporario, devendo ocorrer no periodo de
implantagdo do empreendimento (2007 a 2011), mas que pode se estender, tendo em vista
que parcela dessa populagao atraida podera permanecer na regiao, mesmo com o final das
obras. E reversivel desde que sejam tomadas medidas de carater preventivo e corretivo,
voltadas para esse publico especifico, através da implantagdo de um programa de
comunicagao social. E de ocorréncia certa, pois existe um fator concreto de atratividade
para a regiao aliada a alta demanda por empregos na regiao.

14.4.1.5. Mobilizacao de Grupos Populacionais e ONGs.

A mobilizagdo de grupos populacionais afetados pelo empreendimento tem um carater
positivo, na medida em que representa a pratica da cidadania voltada para a defesa de um
projeto social. Para o empreendedor, dependendo de sua logica de atuagédo e também das
aliancas construidas e desfeitas ao longo do tempo, pode resultar numa possibilidade maior
de poder negociar com representantes e liderancgas legitimas dos segmentos afetados.

As experiéncias nesse setor vém demonstrando ser muito mais racional compartilhar com
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esses grupos o desenho e a execugao dos programas de mitigacdo e compensagao, tendo-
0S COMO parceiros ou mesmo abertos a um dialogo democratico e ndo como oposi¢ao.

Mesmo com infima participacdo em instituicdes (sindicatos, associagdes) por parte da
populagao afetada, como revelaram os resultados do levantamento de campo, o processo
de implantacdo do empreendimento na regido pode alterar esta situagéo, pois a populagéo
podera buscar uma maior vinculagdo e participagdo em instituicbes ja existentes, ou que
venham a surgir especialmente em decorréncia da UHE Tijuco Alto. Na regido de estudo foi
identificada a presenga de instituicbes como o Sindicato dos Trabalhadores Rurais de
Adrianopolis, Cerro Azul e Doutor Ulysses; a Associacdo Sindical dos Trabalhadores da
Agricultura Familiar; o Movimento dos Ameacados por Barragem/MOAB; as Associagoes
das Comunidades Quilombolas, bem como de ONGs, como o Instituto S6cio Ambiental/ISA,
entre outros.

Este impacto é essencialmente positivo, podendo trazer resultados favoraveis aos grupos
populacionais afetados e é decorrente diretamente do empreendimento. Localiza-se em
regides circunvizinhas, na All e em especial na AID do empreendimento e de ocorréncia
certa, dada a problematica envolvida e ao proprio histérico do empreendimento. E de
manifestacdo imediata, estendendo-se até a operacao do futuro reservatorio, ou seja, até a
efetivagdo das negociagbes para equacionar as interferéncias do empreendimento. Pode ser
de carater reversivel, dependendo da ldgica de atuagdo do empreendedor e das aliangas
construidas ao longo do processo, através de trabalhos de articulagdo institucional e
comunicacgao social. E de alta importancia mas nao é mensuravel.

14.4.1.6. Populacado Urbana Atingida pelo Empreendimento.

Os bairros Quarteirdo dos Orfaos e Barra do rio Ponta Grossa, pertencentes ao perimetro
urbano de Cerro Azul e localizados as margens do rio Ponta Grossa, serdo afetados pela
formagéo do futuro reservatério da UHE Tijuco Alto. Estima-se 113 familias, 398 pessoas, as
quais residem em 88 imoveis urbanos localizados abaixo da cota 300 m ou na Area de
Preservagao Permanente/APP, conforme discriminados no Quadro 14.4.1/02.

Trata-se de familias que vivem em condicbes bastante precarias. A renda média mensal per
capita, identificada através de pesquisa de campo, é de R$ 205,91 ou 0,79 salarios minimos
mensais. As familias residem em casas bastante simples, de madeira ou alvenaria, cujo
tamanho médio é de 68 m?, com cinco cdmodos, em condi¢cdes precarias de habitabilidade.
A maioria dos residentes é constituida de populacdo adulta, com mais de 20 anos, ja
estabelecida no local ha longa data. Predominam familias cujos chefes nasceram em Cerro
Azul (86,0%), sendo 60,0% na zona urbana e 40,0% na rural. Tal condigdo permitiu criar e
reforgar lagos afetivos e de relagdes sociais muito estreitas com a sociedade local.

QUADRO 14.4.1/02: ESTIMATIVA DA POPULAGCAO URBANA ATINGIDA PELO RESERVATORIO UHE
TIJUCO ALTO. MUNICIPIO DE CERRO AZUL.

CONDICAO N. DE IMOVEIS N.DE FAMILIAS(*) N. DE PESSOAS (**)
Cota 300 m 42 59 208
APP 46 54 190
Total 88 113 398

(*) 1,29 familias por imével (**) 3,53 individuos por familia
Este impacto dar-se-a na fase de implantacdo e operacdo do reservatoério, sendo de
natureza negativa, atingindo os moradores diretamente e de maneira permanente, num

espaco localizado (Bairro Quarteirdo dos Orfaos e Barra do rio Ponta Grossa). E de
ocorréncia certa, irreversivel e de alta importancia.

As medidas mitigadoras compreendem acdes de compensagao socioecondémica, abarcando
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a indenizacdo dos imoéveis ou a relocagdo dessas familias. Trata-se de acgoes
compensatorias de responsabilidade do empreendedor.

14.4.1.7. Populacao Rural Atingida pelo Empreendimento.

A populagao rural atingida pelo empreendimento € aquela residente ao longo do rio Ribeira
de Iguape, nos municipios de Ribeira e ltapirapua Paulista, em Sao Paulo, e Cerro Azul,
Doutor Ulysses e Adrian6polis, no Parand, cujos territérios serdo parcialmente alagados pelo
futuro reservatorio. Estima-se em 303 atualmente os iméveis rurais presentes na area do
reservatério, contendo 576 familias e 2.050 pessoas. Adicionalmente , considerando-se a
Linha de Transmissdo , tem-se mais 3 imoveis a serem afetados, sem haver necessidade
de deslocamento de familias. Para o conjunto da area de obras, prevé-se a aquisi¢cao de 2
imoveis, afora aqueles ja adquiridos pela CBA, perfazendo entdo um universo de 308
imoveis nos quais vivem 585 familias e 2085 pessoas. Os niveis de impactos , segundo
imoveis e familias serdo diferenciados, segundo o alcance do alagamento e também das
obras.

Trata-se de populagao que vive em condi¢des sociais muito insatisfatérias. A renda média
per capita do chefe de familia é de R$ 145,95 ou 0,56 salarios minimos mensais, segundo
pesquisa de campo. O nivel de escolaridade é baixo, sendo que a maioria da populacao
possui apenas quatro anos de estudo e cerca de 25 % sao analfabetos. Residem em casas
simples, predominantemente de madeira (72 %), cujo tamanho é de 56 m? em média, com
cinco cdmodos. A maioria dos chefes de familia ja se encontra estabelecida na regidao e 80
% declararam ter nascido no proprio municipio. A metade alegou ser proprietaria dos
imoveis rurais onde residem (50%), outros 17% s&o parentes do proprietario, 9 % sao
meeiros ou arrendatarios, 9 % empregados, 2 % posseiros e os restantes vivem de favor ou
tomam conta do imével.

Este impacto ocorrera na fase de implantagédo, estendendo-se a fase de operagéo da usina,
sendo de natureza negativa, ocorréncia direta e permanente, em seu modo de vida. E
também localizado, irreversivel, de ocorréncia certa e de alta importancia, visto que grande
parte dos moradores deverd deixar seus imdveis.. As agdes, no sentido de ressarcimento
das perdas, sdo compensatorias (indenizagao e relocagcdo, acompanhadas de medidas de
incentivos) e sdo de responsabilidade do empreendedor.

14.4.1.8. Aumento na Demanda por Servicos de Saude, Educacdao e Seguranca
Publica.

O aumento na demanda por servicos de salde, educacao e seguranca publica dar-se-a em
consequiéncia do afluxo populacional gerado pelas instalacbes das obras civis da UHE
Tijuco Alto nos municipios de Adriandpolis/PR, Ribeira/SP e Cerro Azul/PR. Esse acréscimo
populacional ndo se dara de maneira uniforme ao longo dos anos, visto que acompanha o
fluxo e o perfil da méo de obra direta e indiretamente envolvida com o empreendimento. De
um modo geral esse acréscimo ndo é significativo, mas para alguns servicos como saulde
identifica-se uma interferéncia maior.

A estrutura de servicos de saude oferecidos a populacdo aponta para ineficiéncia dos
mesmos, onde pacientes recorrem a outros centros (Curitiba, Apiai, Capao Bonito,
Sorocaba) em busca de um melhor e adequado atendimento. O Unico hospital existente na
AID, é o de Cerro Azul que conta com apenas 22 leitos. Os Centros de Saude, com
atendimento basico, estdo presentes em todos 0s municipios, porém ressalta-se a
existéncia de poucos médicos para atendimento. Apenas Ribeira possui trés ambulancias,
nos demais, Cerro Azul e Adriandpolis, existe uma em cada um deles.

Com o incremento populacional, constituido pelos trabalhadores diretamente e
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indiretamente envolvidos com o empreendimento, prevé-se que o atendimento de salde
podera ficar mais comprometido, levando a necessidade de uma intervengao para melhoria
e adequacao do mesmo por parte do empreendedor, em parceria com érgaos competentes.

O atendimento de educagdo, nos municipios de Ribeira, Adrianépolis e Cerro Azul, é
realizado exclusivamente pelo servigco publico. Cada um deles possui duas unidades
escolares sendo uma de cunho municipal que atende o ensino fundamental até a 4° série do
1° grau e outra de carater estadual que atende o ensino fundamental, a partir da 5% série do
1° grau e o ensino médio.

Nesse setor a hipétese € que a pressdo sobre o equipamento escolar é de pouca
significAncia, tendo em vista que a maioria dos trabalhadores contratados deverdo ser da
regido e municipios circunvizinhos ao local das obras, os quais virdo sozinhos, deixando as
familias nos municipios de origem e os trabalhadores mais especializados e em cargos de
chefia com filhos deverdao buscar outros centros maiores como Curitiba, Colombo, entre
outros. No entanto existe uma parcela de trabalhadores indiretos que virdo para a regido em
busca de oportunidades, os quais poderao ou nao vir acompanhados das familias. Dessa
forma é necessario implantar um programa de monitoramento e acompanhamento da
capacidade instalada das escolas publicas versus aumento de procura por vagas e tipo de
intervencao adequada.

A segurancga publica na regido é conduzida pelas Policias Civil e Militar sendo que em cada
um dos trés municipios identifica-se a presenca das duas policias. Os recursos materiais
S30 escassos, com poucos carros (dois veiculos em Adriandpolis, dois em Cerro Azul e
quatro em Ribeira). Os recursos humanos também sdo poucos quando comparados a
abrangéncia da area policiada. As ocorréncias ndo sdo significativas e as mais freqlientes
sao pequenos roubos, lesdo corporal, embriaguez, a desordem publica.

Com o inicio das obras, e o afluxo de pessoas diferentes para a regido, podera ocorrer uma
maior incidéncia de ocorréncias, e de tipos de violéncia, especialmente, nos municipios
proximos ao canteiro de obras (Cerro Azul, Adrian6polis e Ribeira), sendo necessario
interferéncia do empreendedor em parceria com os 6rgdos competentes no sentido de
melhorar a capacidade de atendimento.

Este impacto é decorrente do afluxo populacional em direcdo aos municipios de
Adrianopolis, Ribeira e Cerro Azul em busca de trabalho, ocasionado pela instalagdo do
empreendimento. E de natureza negativa, pois pode sobrecarregar o atendimento nos
setores de salude, educagdo e seguranga publica, mas temporario enquanto durarem as
obras civis da UHE Tijuco Alto. E reversivel através de implantagdo de medidas preventivas
e corretivas voltadas para a melhoria e adequacao do atendimento, é de responsabilidade
do empreendedor em parceria com 6rgaos relacionados a saude, educagdo e seguranca
publica.

14.4.1.9. Possibilidade de Maior Incidéncia de Prostituicao.

Esse impacto decorrera do aumento populacional constituido basicamente de trabalhadores
da obra e migrantes, principalmente, de individuos do sexo masculino, solteiros ou
desacompanhados de suas familias dirigindo-se para as cidades de Adrian6polis, Ribeira e
Cerro Azul.

Esse impacto podera ocorrer na etapa de instalacdo do empreendimento quando ocorre o
maior contingente populacional, é temporario, diminuindo com o término das obras civis e &
de ocorréncia provavel. E de alta importancia, em fungao dos problemas sociais e de salde
decorrente dessa situacao, no entanto, nao € mensuravel.
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As medidas a serem tomadas para mitigar esse impacto sdo de natureza preventiva e
educativa, mas de media eficiéncia. A responsabilidade de implantagdo das medidas é do
empreendedor em parceria com secretarias estaduais e municipais de saude.

14.4.1.10. Impactos Relacionados ao Processo de Aquisicdo de Terras Efetuadas pela
CBA, no Periodo 1988/99

Tendo em vista que o empreendimento teve seu processo de licenciamento iniciado em fins
da década de 1980, com os primeiros estudos de impacto ambiental, ja nessa época, o
empreendedor comegou a adquirir as terras rurais necessarias a formagéao do reservatério,
de forma expressiva em 1988. No periodo 1988-92 foi adquirida a maior parte das terras
necessarias, sendo que em 1999 esse processo foi interrompido. Ao todo foram adquiridos
pela CBA 377 imoveis, compreendendo 286 proprietarios. A pesquisa efetuada no ano de
2005 revelou que a maioria dos proprietarios que venderam seus iméveis a CBA continua
residindo na regido, com maior concentracdo nos municipios de Doutor Ulysses,
Adrianépolis, Ribeira, Itapirapua Paulista e Cerro Azul, sendo que 30% se deslocaram para
0s centros urbanos e 45% residem em bairros rurais.

Outro aspecto a se ressaltar é que o processo de negociacao levado a época voltava-se
exclusivamente aos proprietarios dos iméveis, sendo que os mesmos deveriam se
responsabilizar pelos meeiros, arrendatarios e empregados que moravam ou trabalhavam
em suas terras. Por conseguinte, este segmento que nao foi objeto de preocupac¢do nem do
empreendedor e nem dos proprietarios acabou por ter que deixar as propriedades sem
qualquer perspectiva de trabalho ou local de moradia.

O fato é que a maneira como foi conduzido o processo de compra de terras, baseado
apenas em aspectos legais e comerciais, contribuiu para o surgimento de um passivo social
bastante significativo para a regido, constituido pelas familias de nao proprietarios que
tiveram que deixar a area e nao receberam nenhum beneficio social com o intuito de apoiar
a recomposicao do cotidiano dessas familias.

14.4.1.11. Observacoes

O empreendimento de Tijuco Alto apresentou seu primeiro estudo ambiental no inicio da
década de 1990 aos 6rgdos estaduais que emitiram parecer favoravel a continuidade dos
estudos para a implantagdo do empreendimento. Diversas manifestacbes por parte da
sociedade civil, questionando os estudos realizados e a viabilidade do empreendimento,
culminaram com a anulacdo dos pareceres favoraveis das respectivas Secretarias
Estaduais, remetendo os estudos, até entdo realizados, ao 6rgao federal competente, o
IBAMA, para avaliagéo.

Dentre os questionamentos efetuados a época, destaca-se a afirmacdo de que as
Comunidades Quilombolas do Vale do Ribeira, localizadas a jusante do eixo projetado da
barragem de Tijuco Alto, viriam a sofrer impactos com sua constru¢do. Tal afirmacao gerou
uma série de polémicas entre a sociedade, tornando-se uma questao politica.

Os bairros Quilombolas do Vale do Ribeira localizam-se fora das areas de influéncia da UHE
Tijuco Alto, ndo vindo a sofrer quaisquer interferéncias diretas com a sua construcao,
podendo inclusive serem beneficiados com a sua constru¢gdo no tocante ao controle de
cheias (tendo em vista a cheia ocorrida em 1997). No entanto, podem sofrer interferéncias
indiretas com sua construcdo, porquanto existem mais trés outros barramentos
inventariados a jusante de Tijuco Alto e, no dizer das comunidades quilombolas, “se fizerem
um, fardo os outros”.

Esclareca-se, por fim, que a UHE Tijuco Alto ndo causa quaisquer impactos no meio fisico,
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bidtico ou socioecondmico. O que persiste €, antes de mais nada, uma questao politica
decorrente dos ritos e normas tanto do setor elétrico como ambiental, que determinou
politicamente a motivacado dos quilombolas, organizadas no Movimento Contra Barragens.

Neste plano, o que esta na berlinda ndo é propriamente Tijuco Alto, mas o rito, diretrizes dos
setores governamentais, energia € meio ambiente. Entretanto, Tijuco Alto € o mote em torno
do qual se organiza a questdo do movimento social. Nao se pode, também, que um
empreendimento e um empreendedor equacione, de per si, as solugcbes e nem sobre o
mesmo pode recair uma pretensa culpabilidade. A contribuicdo técnica ja é dada neste
estudo por meio do capitulo que trata dos impactos cumulativos e sinérgicos.

14.4.2. Interferéncias Sobre a Economia dos Municipios

E da condicdo intrinseca de um projeto de hidrelétrica de médio a grande porte alterar o
ambiente natural e socioecondmico de maneira imediata, exigindo dos executores um
comprometimento com objetivos de minimizagdo ou compensacdo das externalidades
negativas do projeto. Adicionalmente, os agentes publicos precisam se orientar para
maximizar externalidades positivas advindas do projeto, promovendo uma nova fase de
melhoria da qualidade de vida das populacbes do Vale do Ribeira.

14.4.2.1. Dinamizacao das Economias Municipais

A instalacao da usina devera estimular a economia local, principalmente para o fornecimento
de produtos e servicos aos trabalhadores do empreendimento. A contratagdo da mao-de-
obra local representa uma boa oportunidade para a geragdo de empregos, além de
indiretamente incentivar empregos em outros setores. Diretamente associado a construgao
da usina deverao ser criados 1.400 empregos temporarios, para realizacao das obras civis,
e 330 em outras atividades. A implantacdo dos programas ambientais também exigira o
concurso de mao-de-obra para a execucdo. A limpeza da area do reservatério com a
supressdo de vegetacdo e as construgcbes necessarias para relocacdo da populagéo
atingida sdo também exemplos de casos de geracao de empregos temporarios.

Nos setores econbmicos ja estabelecidos poderdo ocorrer dois tipos de alteragdes:
incremento nas atividades e pressdes para alteracdes qualitativas na oferta. O incremento
nas atividades ocorreria devido aumento da demanda por produtos e servigos tradicionais
da regido. As alteragdes qualitativas da oferta ocorreriam devido ao surgimento de uma
demanda por novos produtos ou servicos. Além disso, a reorganizacado da infra-estrutura,
principalmente viaria, para apoiar as obras e recompor o sistema viario afetado, podera criar
facilidades para o desenvolvimento de atividades antes limitadas. Isso podera permitir o
surgimento de atividades econémicas organizadas em areas atualmente isoladas ou com
acesso precario. Isso se aplica as atividades agropecuarias e, também, as atividades
turisticas, esportivas e de lazer. Com um afluxo de pessoas a regido, atraidas pelas
oportunidades criadas pelo empreendimento ou diretamente ligadas as construgoes,
deverdo ocorrer alteragbes na demanda. Alimentos serdo demandados em maior
quantidade. Bens de consumo duraveis também poderdo ser demandados em maiores
quantidades e em novos padrbes. Podera ainda ocorrer uma pressao sobre a infra-estrutura
de servigos em funcao do afluxo de pessoas a regiao.

As cidades de Ribeira e Adrianépolis, devido a proximidade do canteiro de obras, serdo as
principais beneficiarias de um aumento da demanda por produtos e prestagcio de servigos,
principalmente derivadas da forga de trabalho alocada na obra. Esse conjunto de
interferéncias sera sentido como um aquecimento geral da economia local.

A Dinamizagado das Economias Municipais representa um impacto positivo e de ocorréncia
certa. Esse impacto é localizado e deverd atuar de forma mais expressiva sobre os
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municipios sede das obras, principalmente durante a fase de implantagdo. E um impacto
direto causado pelo advento da construgdo da usina. Os efeitos mais expressivos desse
impacto serdo sentidos temporariamente, durante a fase de construgdo, embora alguns
efeitos possam adquirir carater permanente com a internalizagdo de investimentos e
aproveitamento das oportunidades criadas. O impacto é considerado de média importancia,
no entanto as oportunidades criadas poderdo ser potencializadas com um planejamento das
acbes aproveitando-se sinergismos e efeitos complementares entre as agdes do poder
publico municipal e do empreendedor.

14.4.2.2. Aumento das Receitas Municipais

A implantagao de um empreendimento do porte da UHE Tijuco Alto devera causar impactos
significativos sobre as finangas dos municipios da area diretamente afetada. Esses impactos
terdo reflexos diferentes sobre os municipios de acordo com o envolvimento de cada
municipio em cada fase da implantacdo do empreendimento. Esses impactos ocorrem em
periodos diferentes: na a aquisicao de terras, na fase de construgao e na fase de operacao.
Apresenta-se a seguir 0s aspectos mais significativos do impacto:

a) Aumento das Receitas Tributarias

No processo de aquisicdo de terras devera ocorrer um incremento nas receitas municipais
pela arrecadacao do imposto sobre Transmissao Inter-Vivos de Bens Imdveis ou de Direitos.
Uma quantidade expressiva de terras mudarédo de dono motivando a aplicacdo desse
imposto, embora no momento nao se possa quantificar o valor a ser implementado com o
recolhimento desse imposto.

Na fase de construgdo os municipios de Ribeira e Adriandpolis, nos quais estardo
concentradas as obras de engenharia, deverao se beneficiar do recolhimento do ISSQN,
Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza, em funcdo das extensas obras que
caracterizam esse tipo de empreendimento.

b) Compensacao Financeira

Os municipios diretamente afetados pelo empreendimento, Itapirapua Paulista, Ribeira,
Adrianépolis, Doutor Ulysses e Cerro Azul deverao receber, durante a fase de operagao da
usina compensacao financeira pela exploracao de recursos hidricos para fins de geragao de
energia elétrica. A compensacao financeira, ou royalties, é devida a todos 0os municipios que
perderam parte de suas terras para construcao da usina e formacao do reservatério. O valor
da compensacao financeira é calculado como um percentual do valor da energia gerada
pela usina. O valor total da compensacao financeira é resultante da aplicacdo de uma
aliquota de 6,75% sobre o valor da energia gerada. Desse percentual, 0,75% é repassado a
ANA e o valor correspondente aos 6% restantes é dividido entre estados € municipios como
segue: aos estados cabe 45% desse valor, e aos municipios cabe outros 45% do valor total.
Os 10% restantes sao rateados entre o Ministério das Minas e Energia (3%), Ministério do
Meio Ambiente (3%) e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
FNDCT (4%). A parte devida aos municipios é distribuida proporcionalmente segundo area
inundada em cada municipio.

Para se dispor da ordem de grandeza dos valores envolvidos estimou-se o valor dos
royalties. De acordo com o0s aspectos técnicos de engenharia estima-se a producéo de
cerca de 658.051 MW/ano. Utilizando-se como referéncia para o pre¢o da energia o valor de
R$ 44,20 / MW obtém-se o valor de R$ 29.085.863,04 para a energia gerada em um ano.
Os Royalties sao estimados em R$ 1.745.151,78 por ano cabendo aos municipios 45%
desse valor o0 que resulta em R$ 785.318,30 / ano. Esse valor representa a ordem de
grandeza do valor anual dos royalties devido aos municipios que deverao ser distribuidos de
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acordo com a area inundada de cada municipio (Quadro 14.4.2/01).

QUADRO 14.4.2/01 - ESTIMATIVA DE VALOR DA COMPENSAGAO FINANCEIRA (ROYALTIES) AOS
MUNICIPIOS DA ADA.

Municpio frea (ha Proporgéo da Area | Aos Municpios
ADRIANOPOLIS 995,83 19% 151.265,67
CERRO AZUL 1.856,20 36% 280.436,10
DOUTOR ULYSSES 885,27 17% 134.471,71
ITAPIRAPUA PAULISTA 506,96 10% 77.006,76
RIBEIRA 935,74 18% 142.138,06
Total 5.180,00 100% 785.318,30

A importancia dos royalties fica evidenciada quando os valores sdo comparados com as
receitas dos municipios. Os valores estimados apresentam a mesma ordem de grandeza
das receitas tributarias municipais sendo superiores nos municipios de Adriandpolis e Dr
Ulysses e inferiores nos municipios de Cerro Azul, ltapirapua Paulista e Ribeira (Quadro
14.4.2/02). Na média os royalties estimados correspondem a cerca de 66% do valor das
receitas tributarias e 2,9% da receita orcamentaria dos municipios

QUADRO 14.4.2/02 - COMPA’RACI\O ENTRE O VALOR DOS ROYALTIES ESTIMADOS E AS RECEITAS
TRIBUTARIAS E ORCAMENTARIAS DOS MUNICIPIOS DA ADA.

Municipio Re%eét:‘ g&glgg r(|f\)em orcagzz‘tagrei‘a em Rﬁyggaegoe?::)ﬁ$ PZﬁ::ﬁf:al

DR R$ 1.000,00 (B) T C/A C/B
ADRIANOPOLIS 104,55 5.355,55 151,27 145% 2,8%
CERRO AZUL " 501,46 10.700,00 280,44 56% 2,6%
DOUTOR ULYSSES @ 80,13 3.876,97 134,47 168% 3,5%
ITAPIRAPUA PAULISTA 108,02 3.798,56 77,01 71% 2,0%
RIBEIRA 396,20 3.818,76 142,14 36% 3,7%
Total 1.190,36 27.549,84 785,32 66% 2,9%

Fonte: FIMBRA (2005) e Orgamento Geral da Prefeitura de Cerro Azul (2004)
(1) valor da receita orcamentaria estimado.
(2) Os valores das receitas para Dr Ulysses sé&o de 2002, para os demais municipios s&o de 2003

O impacto Aumento das Receitas Municipais € de natureza positiva e de ocorréncia certa
decorrendo diretamente da implementacdo do empreendimento. E um impacto localizado
atuando apenas sobre os municipios diretamente afetados pelo empreendimento. Em
funcado de seus reflexos sobre as finangas municipais é considerado de importancia alta.

Os incrementos devido ao recolhimento de impostos municipais relativos as obras, ISSQN, e
do imposto sobre Transmissdo Inter-Vivos de Bens Iméveis ou de Direitos, relativo as
aquisicoes de terras ocorrerdo apenas na fase de pré-implantacao e na fase de construcao.
O ISSQN devera beneficiar apenas os municipios de Adriandpolis e Ribeira nos quais serao
executadas as obras de engenharia. Os impostos relativos as aquisicbes de terras deverao
beneficiar todos os municipios da AID. Esses incrementos, serdo, portanto, de duracao
temporaria. A compensagao financeira (royalties) e incrementos nas transferéncias deverao
ocorrer na fase de operacdo e sao de carater permanente durante a vida util da usina.
Tratando-se de matéria regulada por legislagcdo especifica ndo sdo apontadas medidas
potencializadoras.
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14.4.2.3. Producao Agropecuaria Cessante

As terras necessarias para a formacado do reservatério da UHE Tijuco Alto estdo hoje
parcialmente ocupadas por produtores rurais e suas familias, constituindo as Unidades de
Produgao Agropecuarias (UPA). Estima-se que 303 imdveis rurais, constituindo 393 UPAs,
tenham parte, ou a totalidade, de suas terras na area necessaria para o empreendimento,
seja para a implantagao da usina e realizagdo das obras, formagéo do reservatorio, criagao
da area de protecdo permanente (APP), as quais deverdo ser adquiridas pela CBA. Em
alguns casos serdo adquiridas somente as terras atingidas, porém, em outros casos,
quando a parte remanescente do imével ndo for economicamente viavel, & provavel que o
imovel seja adquirido totalmente. Para a avaliagdo do impacto econémico da produgéo
agropecuadria cessante obteve-se, primeiramente, uma estimativa das areas e producdes
existentes nas unidades de producdo agropecudrias atingidas (Quadro 14.4.2/03).

Estima-se que nas UPAs atingidas, cerca de 1.918 ha sejam ocupados por lavouras
temporarias ou permanentes. Essa estimativa corresponde a uma area média de lavouras
da ordem de 4,9 ha por UPA.

QUADRO_14.4.2/03 - ESTIMATIVA DE AREAS E PRODUGCOES DAS LAVOURAS NAS UNIDADES DE
PRODUCAO ATINGIDAS

AREA | FREQUENCIADE | TOTALDE | TOTAL 1
CULTURA MEDIA | UPASCOMA |UPAS COM A|DA AREA REN?;':/E:; o ngg@'é Eé“(t)
(ha) CULTURA (%) CULTURA (ha)
Laranja 3,35 37% 145 487 17.328 8.438,6
Milho 1,47 72% 285 418 2.742 1.147,3
Cana 1,46 25% 100 145 40.000 5.816,0
Banana 1,07 33% 128 137 10.000 1368,4
Mandioca 1,07 56% 219 234 13.830 3.237,9
Feijao 0,76 74% 290 219 733 160,8
Maracuja 0,61 12% 47 29 11.822 340,1
Hortalicas 0,54 27% 106 58 - -
Café 0,42 10% 39 16 550 9,0
Arroz 0,40 31% 122 49 1141 56,4
Outras frutiferas 0,19 9% 35 7 - -
Outras Culturas 0,30 100% 393 118 - -
Total 4,90 - 393 1.918 - -

Fonte: CNEC 2005 e IBGE 2002

(1) Para cana, banana e café foram utilizados dados da pesquisa de campo (CNEC, 2005) para as demais
culturas foram utilizadas médias dos rendimentos da cultura nos municipios atingidos segundo dados do IBGE
2002.

As lavouras mais frequientes nas UPAs sao o feijao o milho e a mandioca, caracteristicos da
producgao familiar de subsisténcia, porém, quanto a area ocupada, as principais culturas sao
a laranja e o milho, seguidos da mandioca e do feijao. Apenas uma parte dessas areas de
lavoura serdo efetivamente perdidas, pois se encontram localizadas em &areas mais
elevadas, dentro das propriedades atingidas parcialmente. Como nem todas as
propriedades serdo integralmente adquiridas, também, as &reas de lavouras existentes
nessas propriedades nao serdo totalmente perdidas. Em geral, as lavouras temporarias
estdo situadas nas areas mais planas, nas proximidades do rio Ribeira, enquanto que as
lavouras permanentes estdo localizadas, principalmente, nas partes mais altas das
propriedades. Diante da impossibilidade de se determinar com precisdo as areas de
lavouras efetivamente atingidas, assume-se como medida desse impacto o valor maximo de
1.918 ha que corresponde a estimativa de todas as areas de lavoura existentes nas UPAs
atingidas. A assuncao dessa hipétese, que resulta numa superestimativa do impacto, implica
em se interpretar como produgado cessante os valores indicados no Quadro 14.4.2/03.
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Além da produgao cessante, outra dimensao desse impacto é a perda de culturas perenes
instaladas. Perde-se a possibilidades de producdo anual e, também, os pomares de laranja
e banana, os pés de café e de outras frutiferas. Perdem-se, também, as areas de terra ja
preparadas e sistematizadas para as lavouras temporarias e permanentes. Todos esses
guantitativos podem ser dimensionados com os dados do Quadro 14.4.2/01.

As perdas da pecudria podem ser estimadas em fungcao das pastagens atingidas. No caso
das pastagens ndo é razoavel assumir a hipétese de perda total da area existente na
propriedade. As observacdes de campo mostraram que grande parte das pastagens esta
localizada nas encostas e partes altas das propriedades. Alguns quantitativos podem ser
apresentados: as pastagens estdo presentes em cerca de 58% das UPAs e ocupam uma
area média de 18,6 ha. Esses dados permitem estimar a existéncia de 4.240 ha de
pastagens nas UPAs atingidas. Analisando-se a area total requerida pelo empreendimento e
a area de lavouras ja considerada, pode-se estimar que apenas cerca de 35% da area de
pastagens seja comprometida. Isso corresponde a aproximadamente 1.500 ha de pastagens
perdidas. Estima-se um rebanho total de aproximadamente 6.800 animais nas UPAs
atingidas, com uma lotacao aproximada 1,6 animais por ha. Esses dados permitem estimar
que um rebanho de 2.400 animais tera que ser deslocado para outras areas de pastagens.
Esse rebanho atingido representa aproximadamente 4,5% do efetivo do rebanho da AID,
segundo dados do IBGE de 2002.

Comparando-se as estimativas de areas de lavoura comprometidas com o total de areas de
agricultura dos municipios envolvidos, tem-se uma dimensao da magnitude desse impacto:
as estimativas indicam o comprometimento de aproximadamente 4,7 % do total das areas
ocupadas com lavouras, temporarias e permanentes, segundo dados do IBGE 2003
(SIDRA). Os dados de 2004 nao puderam ser utilizados por ndo apresentarem, ainda, as
areas de culturas permanentes. Cabe ressaltar que os valores apresentados sao indicativos
da magnitude do impacto Producdo Agropecuaria Cessante e suas estimativas estédo
condicionadas a validade das hipéteses apresentadas neste texto.

As estimativas das produgdes renunciadas apresentadas referem-se ao quadro atual
observado em pesquisa de campo, realizada no final do ano de 2004, no entanto o processo
de aquisicoes de terras teve inicio em 1981, e ocorreu de forma intensiva, a partir do ano de
1988 até 1999. Durante esse periodo foram adquiridas 377 propriedades para o
empreendimento. Dessa forma, impacto semelhante ao previsto para a proxima fase do
empreendimento, com o advento da aquisicido de novas areas, ja ocorreu no passado
distribuindo-se ao longo do periodo 1981-99.

Esse impacto ocorre na area diretamente atingida pelo empreendimento na fase de pré-
implantacdo e implantacdo, inicia-se quando as propriedades passam a ser adquiridas,
totalmente ou parcialmente, para o empreendimento e culmina quando do enchimento do
reservatério. O impacto € de natureza negativa decorrente diretamente das acgdes para a
implantacdo da usina. A temporalidade desse efeito permite duas abordagens distintas: se,
por um lado, a perda de terras e das lavouras associadas & permanente, a producao
agropecudria pode ser reposta pela constituicdo de novas unidades de producéo
agropecuarias, seja por agao de proprietarios que venderam suas terras ao empreendedor
ou pela criagdo de novos lotes agropecudrios resultantes de programa de reassentamento
rural. No entanto, o impacto sobre as areas atingidas pelo reservatério é irreversivel e de
ocorréncia certa, imediatamente apdés o enchimento. Sob o enfoque econémico esse
impacto, é considerado de importancia média, uma vez que as acdes para compensacao,
reassentamento rural e apoio a agricultura familiar, podem atingir alta eficiéncia.

14.4.2.4. Impacto do Término das Obras

Com o término das obras diversos efeitos negativos poderdo ocorrer. Essa é uma fase
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critica do empreendimento. A desativacdo do canteiro de obras implicara na demissao de
trabalhadores. Parte dos trabalhadores que foram contratados localmente tende a retornar a
suas ocupacdes anteriores, particularmente, para a agricultura de subsisténcia. Outros
trabalhadores podem encontrar colocacdo em outras obras estabelecendo, assim, uma nova
trajetoria profissional. Esse impacto tende a ser menor no caso das contratagdes locais
absorver parte da mao-de-obra entre as familias da area rural diretamente afetada e que
serdo alvo de relocagdo para novos lotes rurais. Dessa forma apds a desativagdo do
canteiro de obras esses trabalhadores poderiam retomar as atividades produtivas nos lotes
rurais familiares. Embora possa minimizar o impacto essa condicdo ndo representa um
critério especifico para selegdao de trabalhadores que devera considerar diversos outros
atributos da vaga e do candidato.

Com a demissdao de trabalhadores, ou a transferéncia para outras obras, a massa de
salarios que circulava nos municipios tende a cair gerando dificuldades, principalmente para
0s agentes econdmicos que mais se beneficiaram do aquecimento da economia ocorrido no
periodo anterior. A arrecadacdo de impostos, principalmente o ISSQN, devera sofrer uma
queda bastante acentuada refletindo-se nas finangas municipais. A situacdo das finangcas
municipais s6 devera se recuperar com o ingresso de recursos da compensacao financeira,
porém, esses recursos nao sao disponibilizados imediatamente estando dependentes do
inicio da geracao de energia.

Esse impacto € de natureza negativa, de ocorréncia certa e causado diretamente pelo
término das obras. E um impacto localizado uma vez que atinge somente os municipios que
mais se envolveram com o empreendimento, seja fornecendo mé&o-de-obra ou por serem o
local das construgbes. E um impacto reversivel, dentro do horizonte de tempo suficiente
para a reorganizacido da economia, considerado de alta importancia e pode ser mitigado por
acoes institucionais de parcerias ou convénios, ja citadas com o SINE, SENAI e SENAC e
também pelo aproveitamento de novas oportunidades geradas pelo empreendimento. As
acOes de mitigacdo sao consideradas de média eficiéncia no curto prazo tendo seus efeitos
potencializados com a reorganizacao da economia dos municipios.

14.4.2.5. Especulacao no Mercado de Terras

A especulacao imobilidria com a perspectiva de implantagdo de uma UHE, que toma uma
grande extens&o de terras e modifica toda a dinamica de ocupagéo do solo e construgéo de
obras de infra-estruturas, desencadeia um processo de valorizacao das terras. Areas serao
inundadas, tomadas pelo canteiro de obras e outras instalagdes, utilizadas para recolocacao
de produtores rurais diretamente afetados e utilizadas para a implantacdo de reserva
ambiental.

O processo que envolve a construgdo da UHE Tijuco Alto tem gerado efeitos desde a
divulgagao da obra e inicio das aquisiges de terras no final da década de 80 e inicio dos
anos 90. Atualmente, com caracteristicas ainda de incerteza junto a populagao, devido ao
longo tempo que se encontra ainda nao efetivado, e, recentemente, com a retomada dos
estudos ambientais, tende a ocasionar um movimento de especulacdo no mercado de terras
na regiao. A prépria realizagcao das pesquisas iniciais e das posteriores que resultaram neste
trabalho, deram origem a uma troca de informagdes com a populacdo local que resultou na
formacao de expectativas sobre os impactos que o empreendimento podera causar sobre a
exploracdo agropecudria €, por conseguinte, sobre a vida dos produtores e proprietarios de
terras. A falta de informagdes precisas sobre a construgdo da usina, das areas afetadas e do
processo de aquisicbes de terras e medidas compensatérias € a base do processo
especulativo que podera ocasionar transferéncia de riquezas entre os agentes envolvidos.
Informacdes privilegiadas, ou a presungao dessa condigéo, constituem terreno fértil sobre o
qual desenvolve-se a especulacdo. O processo especulativo pode ser alimentado ainda por
noticias sobre ampliacdo e melhoria da infra-estrutura na regido. Além da transferéncia de
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riquezas entre os proprietarios, o aquecimento do mercado poderd conduzir, em um
momento posterior, a uma elevagao dos precos das terras.

O impacto devera ocorrer de forma mais intensa na fase de pré-implantagéao, onde o grau de
incerteza das informagdes é maior, prolongando-se nas fases de implantagdo e operagéo da
usina, quando a identificagcdo de usos alternativos para as terras préximas ao lago podera
movimentar o mercado de terras.

Trata-se de impacto de natureza negativa, sendo normalmente prejudicial, principalmente
aos pequenos produtores e aos proprietarios menos capitalizados, que inseguros quanto ao
futuro, vendem suas propriedades por preco aviltado a outros agentes motivados pela
possibilidade de ganhos futuros. Produtores rurais, ndo proprietarios, podem ser
desalojados, quando o imével onde residem e plantam, torna-se objeto de compra e venda.
O impacto é indireto, pois ndo depende do inicio das fisico das obras do empreendimento
para ocorrer e € temporario, prolongando seus efeitos por médio/longo prazo.
Espacialmente nao é localizado, devendo ocorrer por toda a area de influéncia e seu
entorno. O impacto é reversivel, tendo seus efeitos anulados quando se atinge um novo
equilibrio no mercado de terras. E de ocorréncia provavel e considerado de média
importancia.

Esse tipo de impacto podera ser mitigado por acdes preventivas destinadas a aumentar o
nivel de seguranca das informagdes disponiveis aos agentes envolvidos. A democratizagéo
do acesso as informacgoes, permitindo que cada agente econdmico possa avaliar o futuro em
condi¢cdes aproximadamente semelhantes, contribui para a mitigacdo do impacto. A
retomada das negociagbes para aquisicao de terras e benfeitorias devera aumentar o grau
de seguranca sobre a efetiva realizacdo do empreendimento, atuando no convencimento
dos atores envolvidos que ainda nao tinham seguranga nas suas expectativas sobre o
futuro. A antecipacdo das aquisicbes é recomendada para regularizacdo do mercado. O
impacto podera ser mitigado por acdes de comunicacdo social que atuem na base do
processo especulativo, aumentando a seguranca e o acesso democratico as informagoes.
As medidas propostas séo consideradas de baixa eficiéncia para eliminagao das incertezas,
devendo ocorrer, independente das medidas adotadas, algum processo especulativo. Cabe
ao Empreendedor a promogéo dessas ag¢des de comunicagao social.

14.4.3. Interferéncias do Reservatorio sobre os Sistemas de Infra-estrutura

Os principais impactos sobre os Sistemas de Infra-Estrutura sdo decorrentes do aumento
populacional durante a etapa de construcdo e da formacéao do reservatdrio com a necessaria
desocupacdo da area para a formagao do lago, com interferéncias sobre a infra-estrutura
viaria, redes de transmissao de energia elétrica e de telefonia além de servicos de salde,
educacédo, saneamento e abastecimento.

14.4.3.1. Impactos sobre as Infra-Estruturas Basica, de Energia e de Telefonia

Os impactos sobre o abastecimento de agua ocorrem por: aumento da demanda durante a
etapa de construgao e alagamento de bairros rurais e de parte do trecho urbano de Cerro
Azul (Quarteirdo dos Orfaos), que ira comprometer a infra-estrutura instalada.

QOutros impactos que podem ser previstos nos municipios estao relacionados ao aumento da
demanda por servigos de coleta e tratamento de esgotos e residuos solidos, decorrentes do
incremento da populagdo no periodo de execugdo das obras. Tendo em vista que,
atualmente, os municipios ndo apresentam servicos adequados de saneamento, sera
necessario realizar um monitoramento durante as obras, quanto a necessidade de serem
efetuadas melhorias, no sentido de estender a rede coletora, implantar estacdo de
tratamento de esgotos, melhorar o sistema de coleta de residuos e implantar aterro sanitario
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para a disposicao de residuos soélidos.

Quanto as redes de energia elétrica, sera afetada toda a rede que serve a populagao rural e
as vilas, situadas abaixo da cota 300 m, visto que as redes acompanham o tracado das
estradas secundarias. Medicao efetuada sobre ortofotocarta, executada com base em fotos
aéreas de dezembro de 2004, indicou a interferéncia da inundagao em 130 km de rede de
energia elétrica que devera ser relocada.

Também serd afetada toda a rede de telefonia localizada abaixo da cota de 300 m. No
entanto, nao foi possivel realizar medigédo pois a area rural nao é normalmente atendida por
este servico, estando as linhas telefénicas disponiveis apenas para bairros rurais, onde os
telefones publicos estado localizados

14.4.3.2. Impactos sobre o Sistema Viario e de Transportes

O sistema viario regional ja apresenta condigdes precérias e devera sofrer sensivel impacto
no periodo das obras, visto as necessidades de abastecimento destas. A maior parte das
vias de acesso a regiao nao apresenta condi¢cdes de suportar o fluxo de veiculos pesados
gue, necessariamente, tera que transitar por elas para o transporte de maquinas e
equipamentos.

Os trajetos planejados compreendem a utilizagdo da Rodovia BR-476, para materiais
provenientes de Curitiba, e da SP-250, para materiais provenientes de Sao Paulo. O acesso
ao local das obras sera realizado pelas estradas existentes nas duas margens do rio
Ribeira. O acesso pela margem esquerda, é realizado a partir da cidade de Ribeira,
utilizando-se a SP-250 até a estrada vicinal que segue para Itapirapud Paulista, segue-se
entdo no sentido de ltapirapua Paulista por aproximadamente 2 km, até a localidade de
Catas Altas, prosseguindo por cerca de 10 km, marginalmente ao rio Ribeira, por estrada
vicinal, em terra.

Durante a execucado das obras, os materiais e equipamentos com fornecimento realizado a
partir do lado paranaense utilizardo o acesso da margem direita, chegando até Adriandpolis
através da BR-476. Ja os materiais e equipamentos provenientes do lado paulista, seguirao
preferencialmente a partir de Apiai, pela SP-250, e tomarao o acesso que liga essa rodovia
com ltapirapud Paulista, sem atravessar a cidade de Ribeira; apenas os equipamentos
principais, que em fung&o do peso tem a sua passagem limitada nas pontes existentes nas
rodovias vicinais da margem esquerda utilizardo o acesso da margem direita, atravessando
a cidade de Ribeira. Recomenda-se que o trafego equipamentos pelas ruas de Ribeira ou
Adrianépolis, quando necessario, devera obedecer a critérios estabelecidos de horario e
trajeto para minimizar as interferéncias no nucleo urbano.

Quando do enchimento do reservatoério, ocorrera inundacdo de vias locais importantes
assentadas abaixo da cota 300 m, destacando-se as que margeiam o rio Ribeira,
envolvendo pontes, balsas e vias locais. Este impacto é negativo, direto e localizado,
mitigavel por programa de recomposigao de infra-estrutura afetada.

A extensado das estradas a serem afetadas pelo reservatorio perfaz um total de 108,1 km; a
medicao foi efetuada sobre ortofotocarta a partir do levantamento aerofotogramétrico de
dezembro de 2004.

As interferéncias do empreendimento sobre o sistema viario regional, que compreendem
estradas ndo pavimentadas, correspondem a:

v' Estradas ao longo da margem esquerda do rio Ribeira:
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= 24,8 km, a partir do eixo da barragem projetada até o ribeirdo da Corda Grande
(municipios de Ribeira e Itapirapua Paulista);

= 12,5 km, a partir da rodovia PR-092 até o remanso do reservatério, foz do rio Bomba,
(municipios de Doutor Ulysses e Cerro Azul); neste trecho sera inundada uma ponte
sobre o rio Turvo.

= Trechos de estradas secundarias ao longo de afluentes da margem esquerda do rio
Ribeira:

= 9,83 km no municipio de Doutor Ulysses;
= 2 km no municipio Cerro Azul;

= 0,7 km no municipio ltapirapua Paulista;
= 1,6 km no municipio Ribeira.

= Trecho de 2,8 km da rodovia PR-092 a ser inundada, nos municipios de Cerro Azul e
Doutor Ulysses, incluindo a ponte sobre o rio Ribeira.

= Estradas ao longo da margem direita do rio Ribeira e afluentes:

. 14 km no municipio de Cerro Azul, em pequenos afluentes;
. 2,4 km ao longo da margem esquerda do rio Ponta Grossa.

= 38 km de estrada que liga a sede municipal de Cerro Azul a sede de Adrianépolis, sendo
o primeiro trecho entre Cerro Azul e o bairro de Mato Preto (15,5 km), atingindo uma
ponte sobre o rio Mato Preto; e o segundo entre o bairro do Rocha e o eixo da barragem
(22,5 km), com uma ponte sobre o rio do Rocha.

Foram, também, identificadas interferéncias em trés pontes e em uma travessia por balsa
sobre o rio Ribeira, em Cerro Azul, no bairro de Lajeado Grande.

14.4.4. Interferéncias sobre Equipamentos Sdcio-Culturais

Os impactos sobre a infra-estrutura social constituem-se principalmente na perda de
equipamentos sociais na area rural (escolas, postos de saude, igrejas, cemitérios) devido a
formacao do reservatorio e aumento da demanda por servicos durante a implantacdo do
empreendimento.

As unidades educacionais e de saude deverdo ser relocadas de acordo com o destino da
populacdo afetada e em comum acordo com as prefeituras municipais. Para o devido
equacionamento desta situacao devera ser realizado na fase de elaboracao do Plano Basico
Ambiental um cadastro socioeconémico para se conhecer detalhadamente a realidade da
infra-estrutura social existente e o destino das familias. Quanto as igrejas, estas serao
relocadas de acordo com as diretrizes e orientacbes da autoridade eclesiastica. Os
cemitérios localizados na area de inundagao do reservatério receberao tratamento especial,
de acordo com as normas sanitarias, ambientais e religiosas, realizando-se o traslado dos
corpos e a desinfeccao do local.

Na Area Diretamente Afetada foram identificados trés cemitérios particulares:
v" Cemitério dos Blum, no municipio de Cerro Azul, com timulos bastante danificados pela

acao do tempo e por falta de manutencao. A maioria das covas sdo simples, feitas na
terra e com cruz de madeira. Sua area é de aproximadamente 500 m? e dista 27 km da
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v' Cemitério Volta Grande (antigo cemitério dos Anjos), no municipio de Cerro Azul - bairro
Volta Grande. Localiza-se a 16 km da sede municipal.

v' Cemitério das Ongas, no municipio de Adrianépolis, proximo ao ribeirdo das Ongas.

Levantamento preliminar apontou a existéncia, atualmente, na area diretamente afetada
(incluindo a Area de Preservagdo Permanente) dos seguintes equipamentos, conforme
discriminado no Quadro 14.4.4/01:

QUADRO 14.4.4/01 - EQUIPAMENTOS SOCIAIS LOCALIZADOS NA AREA DIRETAMENTE AFETADA -

ADA
Localizacao Equipamento Coordenadas UTM
Municipio Bairro
Rocha Escola Rural Mun. Geovanini' 689.236 mE X 7.265.597 mN
Adrianépolis | Rocha Igreja 688.461 mE X 7.266.791 mN
llha Rasa Igreja 698.146 mE X 7.270.718 mN
Mato Preto Posto de Saude” 683.002 mE X 7.260.185 mN
Mato Preto Posto Telefénico® 683.002 mE X 7.260.185 mN
Mato Preto Escola Rural Mun. de Mato Preto’ 683.002 mE X 7.260.185 mN
Mato Preto Igreja Catdlica Na. Sra. do Carmo 678.641 mE X 7.258.272 mN
Mato Preto Igreja 681.306 mE X 7.259.719 mN
Mato Preto Igreja 683.002 mE X 7.260.185 mN
Rocha / Vila Brito Posto Telefénico® 689.320 mE X 7.265.512 mN
Rocha / Vila Brito Posto de Saude” 689.320 mE X 7.265.512 mN
Rocha / Vila Brito / rio Fundao Igreja 688.444 mE X 7.265.972 mN
Rocha / Vila Brito Igreja 689.320 mE X 7.265.512 mN
Balsa Velha Escola Rural Mun. llha Rasa/Balsa | 674.152 mE X 7.257.059 mN
Cerro Azul Velha'
Lajeado Grande Escola rural Mun. Lajeado Grande ' [ 666.311 mE X 7.254.661 mN
Lajeado Grande Posto Telefénico® 666.311 mE X 7.254.661 mN
Lajeado Grande Posto de Saude” 666.311 mE X 7.254.661 mN
Lajeado Grande Escola Rural’ 669.144 mE X 7.255.966 mN
Lajeado Grande Igreja (APP) 667.273 mE X 7.254.990 mN
Lajeado Grande Igreja 666.311 mE X 7.254.661 mN
Lajeado Grande Igreja 666.088 mE X 7.254.636 mN
Volta Grande/ Lajeado Grande Cemitério 668.043 mE X 7.255.079 mN
Lajeado Grande/Casa Branca Balsa MD: 666.653 mE X 7.254.550 mN
ME: 666.667 mE X 7.254.642 mN
Quarteiréo dos Orfaos Igreja 675.966 mE X 7.255.764 mN
Tigre Escol1a Rural Mun. do Bairro do 673.471 mE X 7.257.814 mN
Tigre
Doutor Tigre Igreja 673.471 mE X 7.257.814 mN
Ulysses Sete Quedas Escola Rural Mun. Sete Quedas II' | 675.446 mE X 7.262.417 mN
(APP)
Sete Quedas Igreja (APP) 675.446 mE X 7.262.417 mN
Itapirapua Residéncia datada de 1921 686.278 mE X 7.270.011 mN
Paulista Criminosas Igreja 685.403 mE X 7.270.011 mN
llha Rasa Igreja 698.018 mE X 7.271.661 mN
Ribeira llha Rasa Igreja 697.853 mE X 7.271.499 mN
llha Rasa Igreja 698.136 mE X 7.271.640 mN

Fonte: CNEC, 2005

Este impacto é de ocorréncia certa, de natureza negativa, duracdo permanente. Localizado,
irreversivel e imediato.

14.4.5.

Interferéncias Sobre a Saude Publica

Com o conhecimento das condigées do ambiente anteriores a implementacao da obra, dos
resultados obtidos da campanha a campo e das caracteristicas técnicas, construtivas e
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operacionais préprias de uma usina hidrelétrica foi possivel prever as transformacoes
ambientais que ocorrerao, causando impactos positivos e negativos nas condi¢des de saude
da populacao.

Por situar-se numa regido climatica com temperaturas elevadas e por possuir caracteristicas
(limnicas e morfoldgicas) que possibilitam o desenvolvimento de macréfitas aquéticas, a
formacao do reservatoério podera subsidiar o crescimento de plantas aquaticas que, por sua
vez, poderdo se constituir como recursos de vetores de importancia médico-sanitaria.

Os impactos e riscos ambientais sdo prognosticados em cada uma das quatro fases do
empreendimento. Serdo descritos somente impactos com maiores chances de ocorréncia.

e Fase de Planejamento

As visitas de técnicos e de pessoal de apoio a area de influéncia direta para realizacdo dos
levantamentos de campo geram o contato desses trabalhadores com a fauna de insetos
antropofilicos transmissores de doenga, aumento do risco de acidente com animais
peconhentos e estreitamento da relagdo homem/agentes patdégenos (virus, bactérias,
vermes) presentes na area estudada.

e Fase de Construcao

Na fase de construgdo o afluxo de trabalhadores e a instalagdo do canteiro de obras e da
vila residencial, com a supressao da vegetacao, possibilita a ocorréncia de invasdes das
habitagbes humanas por insetos e animais silvestres de importancia sanitaria, aumentando
o risco de transmissdo de agentes patdégenos ao homem e de acidentes com animais
peconhentos.

e Enchimento do reservatorio

O alagamento de solos pela formacao do reservatério pode levar a perda de habitats de
insetos € de animais silvestres causando riscos transmissao de agentes patégenos ao
homem e de acidentes com animais pegonhentos.

e Fase de operacao da usina

Com a estabilizagdo do novo ecossistema constituido pelo lago, ocorrera a adequacéao de
criadouros propicios ao desenvolvimento de formas imaturas de mosquitos causadores de
incdbmodo e transmissores de doengas. A degradacdo da paisagem natural favorece a
instalacdo de espécies exodticas de mosquitos, tais como transmissores da dengue, febre
amarela, ou de outras arboviroses e vermes. No entanto, ressalta-se que nao ha notificacao
de tais doencas na regiao do empreendimento.

14.4.6. Impactos sobre o Patrim6nio Arqueologico

A construgcado da UHE Tijuco Alto no alto vale do rio Ribeira, pretendida pela Companhia
Brasileira de Aluminio (CBA), implicara na destruicdo do patriménio arqueoldgico pré-
histérico e histérico nele existente.

Os resultados obtidos nas prospecgdes arqueoldgicas efetuadas entre os meses de outubro
e novembro de 2004 para o levantamento de dados primarios, assim como os estudos
laboratoriais, confirmam a ocupacgédo desses trechos dos territdrios paranaense e paulista
por grupos tribais

Estes estudos forneceram um conjunto significativo de elementos que permitiram a
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caracterizacdo preliminar dos bens arqueolégicos inseridos nas areas diretamente afetadas
e nas de influéncia indireta do empreendimento.

Os indicios arqueolégicos foram encontrados em terragos fluviais (11), topo (11), platd (6),
na encosta de elevacbes (2) e em terreno plano (1), distribuidos de forma esparsa ou
concentrada, com dimensdes e formas variaveis, demonstrando padrbées -culturais
associados a exploragdo diferencial da paisagem. Deve-se ressaltar que os de maiores
dimensbes, comumente, localizavam-se no topo de elevagdes situados nos espagos de
influéncia direta e se caracterizavam como sitio-habitagdo. Deles partiam pequenos grupos
para a execugao de atividades de subsisténcia, que poderiam corresponder aos diversos
pontos com indicios registrados nas cercanias.

A falta de indicios arqueol6gicos em alguns trechos da area do reservatério nao significa
que eles ndo tenham sido ocupados com mais intensidade no passado. Alguns espagos néo
foram vistoriados por ndo permitirem acesso e, outros, pelas grandes distancias que teriam
que ser percorridas para serem alcangados. Como o objetivo do trabalho era o
reconhecimento do potencial arqueolégico da area, optou-se em deixa-los para estudos
mais detalhados quando da implantagéo do projeto de salvamento.

As amostras recolhidas junto aos 33 indicios de ocupacdo constatados permitiram a sua
filagdo a tradicao pré-ceramista Umbu (12), a tradicdo ltararé (19), e a tradicao
Neobrasileira (2); as Ultimas representando povos ceramistas.

Em dois locais ocorreram sobreposicoes de duas tradicoes culturais. Um esta representado
pela presenca de fragmentos de recipientes ceramicos da tradicdo Itararé em espacgo
anteriormente ocupado por grupo da tradicdo Umbu e, corresponde aos indicios L-12 e C-2,
respectivamente. No outro, constatou-se a sobreposicdo de ocupagdo Neobrasileira,
representada pelos indicios ceramicos C-6, sobre evidéncias de grupo da tradigdo ltararé,
correspondente aos indicios C-5.

A avaliacdo do posicionamento dos vestigios arqueoldgicos, tipos de material, area de
ocorréncia, densidade e profundidade da camada de ocupacgdo, relacionados com a
cobertura vegetal, uso do solo e com os setores que serdo impactados pela obra, permitiu a
avaliagcdo do estado de conservagao dos indicios e a previsdo dos impactos sobre os
recursos arqueoloégicos existentes.

Para a identificacdo dos impactos, de uma forma geral, podemos caracterizar a extensao
dos possiveis danos ao patriménio arqueolégico, tomando por referéncia os processos
tecnolégicos envolvidos no empreendimento (CALDARELLI, 1996), conforme demonstrado
no Quadro 14.4.6/01:

14-77



QUADRO 14.4.6/01 — IMPACTOS ARQUEOLOGICOS

CNEC

PROCESSO TECNOLOGICO

IMPACTO ARQUEOLOGICO

Terraplenagem no canteiro de obras e no eixo da
barragem

Destruicdo de estruturas arqueoldgicas superficiais e sub-
superficiais (Negativo)

Abertura de cortes e aterros para vias de acesso

Exposicdo e destruicdo de estruturas arqueolégicas
superficiais e sub-superficiais (Negativo)

Areas de empréstimo de materiais naturais de
construcao

Destruicdo de fontes pretéritas de matéria-prima
(Negativo)

Disposicéo de bota-fora

Exposicdo, soterramento e destruicdo de estruturas
arqueoldgicas (Negativo)

Remogado da cobertura vegetal (desmatamento e
destoca)

Destruicdo de estruturas arqueoldgicas superficiais e sub-
superficiais (Negativo)

Relocacéo de infra-estrutura

Exposicdo, soterramento e destruicdo de estruturas
arqueoldgicas (Negativo)

Enchimento do reservatério

Submersao de estruturas arqueolégicas (Negativo)

Efeitos posteriores ao enchimento do reservatorio em
estruturas arqueoldgicas situadas nas suas margens

Exposicdo e sedimentagdo de estruturas arqueolégicas
(Negativo)

Utilizagdo das areas lindeiras ao reservatério para
usos multiplos

Exposicdo e destruicdo de estruturas arqueoldgicas
superficiais e sub-superficiais (Negativo)

Exposicdo, soterramento e destruicdo de estruturas
argueoldgicas superficiais e sub-superficiais (Negativo)

Implantagéo da linha de transmissao

Pode-se, entdo, correlacionar os pontos com presenca de vestigios arqueolégicos e os
locais mais suscetiveis de impacto. Dos indicios constatados, 46 estdo situados na area
diretamente afetada pelo empreendimento (Quadros 14.4.6/02 e 14.4.6/03). Os 22 indicios
identificados na area de influéncia direta, ndo apresentam risco de destruicdo pelas obras,
embora possam sofrer perturbagdes decorrentes de outras atividades antrépicas. Alguns
deles foram considerados de fundamental importadncia para a contextualizacdo e o
entendimento dos padrdes observados nos sitios impactados, como por exemplo, o Indicio
Ceramico C-10, constituido por duas estruturas subterraneas e, o C-1, situado em Abrigo-
sob-rocha, ambos da tradicao ltararé.

Outra caracterizacdo importante refere-se a avaliacdo da significancia dos recursos
arqueolégicos, em relacdo ao estado de conservagado dos sitios, sua potencialidade de
resgate cientifico e metodologia de salvamento a ser adotada. A seguir sdo explicados os
indices de significancia estabelecidos para os indicios. Desde o inicio dos trabalhos de
campo, foram estabelecidos critérios para essa andlise, numerando-se os indicios segundo
trés categorias (Quadro 14.4.6/02):

QUADRO 14.4.6/02 — SIGNIFICANCIA DOS RECURSOS ARQUEOLOGICOS

Significancia Descricao

Sitios em estado de conservagdo ruim, com indicios ou camadas arqueoldgicas erodidas e/ou
perturbadas, com numero reduzido de elementos de interpretagdo. Tais sitios sdo considerados de
baixo potencial informativo, permitindo que a avaliagao inicial e a coleta amostral sejam suficientes
para sua caracterizago cientifica.

Sitios com regular ou médio estado de conservagéo, com indicios ou camadas arqueolégicas com
varidvel grau de perturbagdo ou erosédo, apresentando elementos mais significativos, ou que
necessitam de maior detalhamento para seu entendimento. Sdo considerados, a principio, de
médio potencial informativo utilizando-se de abordagem de salvamento direcionada para a
caracterizagdo mais precisa dos limites de ocorréncia dos indicios (dimensdes e profundidade),
intensificagcdo de cortes-experimentais, amostragem por setores e coleta de matriz sedimentar para
datacdo. Os sitios dessa categoria podem, com o prosseguimento das pesquisas, revelarem-se de
maior importancia, resultando na adogéo dos procedimentos da categoria 3.

Sitios em bom estado de conservagdo ou com parte de sua area em local preservado,
apresentando indicios, camadas e estruturas arqueoldgicas pouco erodidas ou perturbadas. Sao
considerados de alto potencial informativo e a metodologia de salvamento aplicard, além dos
procedimentos da categoria 2, a abertura de cortes estratigraficos para a evidenciagdo de
estruturas arqueoldgicas, estudo com abordagens espaciais e temporais e, registro e resgate
cientifico.
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As constatagbes dos vestigios das antigas ocupagdées humanas na area, efetuadas em
2004, identificaram dez indicios pertencentes a categoria 1, onze a categoria 2 e, doze a
categoria 3. Pelo nimero expressivo de indicios pertencentes as duas ultimas categorias e o
seu posicionamento em relacdo aos locais de risco, verifica-se o grande potencial de
recursos culturais existentes e a necessidade urgente da aplicagdo de medidas mitigadoras
cabiveis.

Em relagdo aos 24 locais constatados em 1991, durante a elaboragdo do primeiro EIA-
RIMA, referéncias ao seu estado de conservagao sdo mais precisas quanto aos sitios liticos
registrados tanto na area diretamente afetada pelo empreendimento, como naquela de
influéncia direta: “Em sua maioria estes sitios apresentam um estado de conservagao nao
adequado a estudos aprofundados. Entre aqueles em melhor estado encontram-se os sitios
Ri 1, que permitiu melhor coleta, e os sitios Ti 1 e Ti 2.” (EIA-RIMA, 1991: 439). E citado,
ainda o sitio Tv 1, localizado na ADA, que “... aparenta estar um pouco melhor
conservado...” (EIA-RIMA, 1991:442).

Referentes aos sitios ceramicos que, de acordo com o Relatério Técnico, sdo0 numerosos,
avaliagbes quanto a sua conservagdo nao foram efetuadas, mas, pelas suas descricoes
pode-se deduzir que, a grande maioria, encontra-se nas categorias 2 e 3. Destaca-se, nesse
relatério, entretanto, a presenca de sitios em gruta “...excepcionalmente bem preservados
aqui, enquanto que no médio vale encontram-se ja bastante alterados... A sondagem na
Toca do Tigre, por exemplo, revelou um sitio ceramico intacto, inclusive com sepultamento
..." (EIA-RIMA, 1991:444).

Dos trabalhos de salvamento realizados em 1994/95 pelo CEPA/UFPR, limitados aos
espacos destinados a construgdo da casa de maquinas, edificios auxiliares, vila residencial,
vilas de operarios, bota-fora, empréstimo e centrais de britagem de acordo com o projeto
basico anterior, deve-se ressaltar que foram concluidos satisfatoriamente, estando a area
liberada para a implantacdo dos equipamentos necessarios, desde que seja respeitado o
espaco remanescente ocupado pelo sitio PR BS 2: Morro dos Anjos.

Paralelamente aos trabalhos de salvamento arqueolégico, jazidas paleontolégicas que
porventura forem constatadas na area deverdo ser estudadas em conjunto com o0s
paleont6logos (Quadros 14.4.6/03 e 14.4.6/04) . Para os estudos arqueoldgicos, este
trabalho é de fundamental importancia, uma vez que podera comprovar a
contemporaneidade da megafauna com o homem. Durante o desenvolvimento dos
trabalhos de prospeccao efetuados na area para a elaboracdo do presente relatorio,
cavernas situadas na ADA e na AID foram vistoriadas, sendo registrado somente um ponto
(C-1) com ocorréncia paleontolégica, em abrigo-sob-rocha localizado na area de influéncia
direta do empreendimento. Nas demais, nao foram constatados vestigios arqueoldgicos nem
paleontoldgicos.

QUADRO 14.4.6/03- INDICIOS LiTICOS: RELAGAO, FILIACAO, SIGNIFICANCIA E SITUAGAO

INDICIO TRADICAO LOCALIZACAO MUNICIPIO SIGNIFICANCIA CORTE
TAL1 PC ADA RIBEIRA - SP 1 SUP
TAL2 PC ADA RIBEIRA - SP 2 SUP
TALS PC ADA RIBEIRA - SP 3 17-60 cm
TAL4 PC AID DR. ULYSSES - PR 2 SUP
TALS PC AID DR. ULYSSES - PR 3 SUP
TAL6 PC AID DR. ULYSSES - PR 1 SUP
TAL7 PC AID CERRO AZUL - PR 1 SUP
TALS8 PC ADA CERRO AZUL - PR 1 SUP
TAL9 PC AID CERRO AZUL - PR 1 SUP
TAL10 PC ADA CERRO AZUL - PR 1 SUP
TAL 11 PC ADA DR. ULYSSES - PR 1 SUP
TAL12 PC ADA RIBEIRA - SP 1 SUP
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QUADRO 14.4.6/04 - INDICIOS CERAMICOS: RELACAO, FILIACAO, SIGNIFICANCIA E SITUAGAO

INDICIO TRADICAO LOCALIZACAO MUNICIPIO SIGNIFICANCIA CORTE
TAC 1 ITA AID RIBEIRA - SP 3 0-60 cm
TAC2 ITA ADA RIBEIRA - SP 2 SUP
TACS3 ITA ADA ADRIANOPOLIS - PR 3 0-20 cm
TAC4 ITA ADA RIBEIRA - SP 3 8-17cm
TACS ITA ADA ADRIANOPOLIS - PR 3 0-20 cm
TACS6 NEO ADA ADRIANOPOLIS - PR 3 0-20 cm
TAC7 ITA AID CERRO AZUL - PR 2 SUP
TACS8 ITA AID ITAPIRAPUA - SP 1 SUP
TAC9 NEO AID ITAPIRAPUA - SP 1 0-5cm
TAC10 ITA AID DR. ULYSSES - PR 3 SUP
TAC 11 ITA ADA CERRO AZUL - PR 3 50-65 cm
TAC12 ITA ADA CERRO AZUL - PR 3 0-13cm
TAC 13 ITA ADA CERRO AZUL - PR 2 0-10 cm
TAC 14 ITA ADA CERRO AZUL - PR 2 SUP
TAC 15 ITA ADA CERRO AZUL - PR 2 SuUP
TAC 16 ITA AID CERRO AZUL - PR 3 0-8 cm
TAC 17 ITA AID DR. ULYSSES - PR 2 SuUP
TAC 18 ITA AID DR. ULYSSES - PR 2 SUpP
TAC19 ITA ADA CERRO AZUL - PR 2 0-15¢cm
TAC20 ITA ADA CERRO AZUL - PR 2 SuUP
TAC 21 ITA ADA DR. ULYSSES - PR 3 0-15cm

A seguir sao feitas algumas recomendacdes, considerando-se os estudos efetuados:
Area Diretamente Afetada (ADA)

Considerando-se que das trés abordagens efetuadas na area diretamente afetada pelo
empreendimento (1991, 1994/95 e 2004), resultou a localizacdo de 46 pontos com
evidéncias de atividades humanas pretéritas, sendo que 11 ja tiveram processo de resgate
em 1994, atestando que o espaco foi densamente povoado por grupos tribais heterogéneos.
No tragado da Linha de Transmissdo encontram-se os sitios PRBS5 — Sitio Indigena
Lodacal e PRBSL 1- Indicio Litico, sendo que ambos ja foram objeto de estudo e resgate
em 1994/1995. A implantagao da UHE Tijuco Alto acarretara danos irreversiveis a este
patrimbnio remanescente de indicios de sitios, recomenda-se que:

v' 0 trecho seja atendido em carater prioritario através da execugdo de um programa de
salvamento arqueolégico;

v'  este trabalho seja desenvolvido paralela e concomitantemente as obras de engenharia
civil;
v'  seja efetuada vistoria prévia, por arqueologos, nos tragados das estradas vicinais que

forem relocadas.

v'  se constatadas jazidas paleontolégicas na area, seja contratado um paleontélogo e, que
o trabalho seja realizado conjuntamente com o arquedlogo, mediante a importancia que
representa para a arqueologia a localizacao de residuos de atividades humanas junto a
fauna extinta, atestando assim a sua contemporaneidade.

v'  seja implantado um subprograma visando a educacao patrimonial da populacao, o qual
podera ser desenvolvido concomitantemente as atividades de campo.

v' 0 programa seja dotado de recursos proprios e, todos os profissionais envolvidos sejam
remunerados pelos servigos prestados.
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v’ a empresa crie um espago para depésito do material coletado durante o
desenvolvimento do programa de salvamento arqueolégico.

v'  os resultados obtidos pelo programa de salvamento arqueolégico sejam publicados e
distribuidos a museus, bibliotecas e outros pesquisadores tanto no Brasil como no
exterior, assim como a escolas.

v' a criagdo de um espago cultural, o qual poderia enfocar ndo somente a histéria da
regido, como outras areas de pesquisa, tornando-se um centro educativo junto a
comunidade.

v" o licenciamento junto ao Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN)
para execugao do programa de salvamento seja obtido pelo coordenador do programa
ou, pela instituicao que vier a desenvolvé-lo.

Area de Influéncia Direta (AID)

Nas areas limitrofes ao reservatério computando-se todas as abordagens efetuadas desde
1991, foram localizados 22 pontos com vestigios de ocupacdo humana. Considerando-se
que estes 22 pontos poderdo ser alcancados seja pela relocacdo de estradas, linhas de
energia, recomenda-se:

v' sejam atendidas através da execucdo de planos de monitoramento, os quais deverado
ser encaminhados a empresa pela equipe responsavel pela execucao dos trabalhos de
salvamento.;

v seja efetuado o acompanhamento periédico, por arquedlogos, das margens do
reservatoério. A oscilagcdo de seu nivel, com a conseqliente erosdo das margens podera
expor residuos arqueolégicos. Os sitios que porventura forem registrados deverao ser
cadastrados e, o material arqueoldgico, resgatado. Para o desenvolvimento desta
atividade devera ser elaborado plano de trabalho pelo coordenador do programa de
salvamento e, encaminhado a empresa empreendedora.

v se constatada a existéncia de sitios especiais pré-histéricos ou histéricos, seja
encaminhada proposicdo a empresa, pelo grupo executante do trabalho, para o seu
aproveitamento multiplo educativo e turistico.

v'  se registrada a presenca de jazidas paleontoldgicas, especialista seja contratado e, o
trabalho seja executado concomitantemente com os de arqueologia.

v'  os resultados dos trabalhos efetuados nessas areas sejam publicados e distribuidos a
instituicoes afins, como museus, bibliotecas, escolas e outros pesquisadores.

v' seja obtida licenga para o desenvolvimento dessas atividades junto ao Instituto do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), pelo coordenador do programa ou
pela instituicdo que vier a executa-lo

14.4.7. Alteracao de Locais de Interesse para o Patriménio Histérico e Cultural

Sao apresentadas, a seguir, as principais interferéncias do reservatério sobre os locais de

interesse histérico, cultural e turistico, compreendendo patriménio edificado, locais de

patriménio histérico e cultural.

Cerro Azul

v"Importante reminiscéncia da imigragdo estrangeira, o Cemitério dos Blum sera afetado
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pela formagcao do reservatério. Encontra-se desativado, mas ainda é visitado pelos
descendentes dos sepultados.

v" A Capela Nossa Senhora do Carmo, localizada em Mato Preto, representa edificacio de
valor cultural. Neste local sdo realizadas comemoracdes e festejos da comunidade e,
principalmente, a festa em homenagem a Nossa Senhora do Carmo.

Adrianopolis

v Cemitério das Ongas (préximo ao coérrego das Oncgas), ainda visitado pelos
descendentes dos ali sepultados, sera afetado pela formagao do reservatério.

v" O edificio de madeira que abriga a Assembléia de Deus em Curitiba, localizado na zona
rural de Adrianopolis, apresenta elementos tipicos da arquitetura regional, como o
alpendre e o porao. O bem sera afetado pela formacao do reservatério da UHE Tijuco
Alto.

v" Na area rural do municipio, encontram-se muitas residéncias de madeira, com
elementos arquitetdnicos e construtivos caracteristicos das habitagbes no norte do
Parana e representam a riqueza cultural das zonas rurais da area em estudo. Dois
destes imdveis serdo afetados pela formacao do reservatério da UHE Tijuco Alto.

v" A Igreja Sao José do Operario, localizada no Bairro Rural do Rocha, é uma edificagao
que representa a importancia da atividade mineraria no municipio. Esta edificacao
situada na Vila do Rocha sera afetada pela implantagdo da UHE Tijuco Alto

Ribeira

Os bens do Patriménio Histérico e Cultural de Ribeira ndo serao afetados pela construgao
da UHE Tijuco Alto.

Itapirapud

Os bens do Patrim6nio Histérico e Cultural de ltapirapua Paulista ndo serdo afetados pela
construgéo da UHE Tijuco Alto.

14.4.8. Patrimonio Turistico
Cerro Azul

O municipio de Cerro Azul conta com diversos atrativos naturais, representados por rios,
cavernas e parques naturais. Sao eles:

v' Rio Ribeira tem potencialidades para atividades de lazer e turismo, pois possui leves
corredeiras que poderiam ser usadas para a pratica do rafting, e que deverdo ser
submersas pela implantagdo da UHE Tijuco Alto.

v' Gruta do Bom Sucesso, situada na localidade rural de Bom Sucesso, na cota 337 m.
Dista, aproximadamente, 10 km do centro da cidade. Sem nenhuma infra-estrutura de
apoio, no interior da gruta existem dois saldes com espeleotemas e um pequeno lago
sem grande apelo turistico. A gruta recebe visitas de muitos estudantes, o que vem
acarretando a degradacao dos espeleotemas. O acesso a Gruta podera ser afetado pela
construgcdo da UHE Tijuco Alto.

Diversas casas na vila do Rocha e no bairro do Mato Preto, construidas sob forte influéncia
européia, tipicas na regiao sul do Brasil, também desaparecerdo com o reservatorio.
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O patriménio histérico, cultural, e arquiteténico da area é de grande valor, evidenciado
principalmente no Municipio de Cerro Azul, em virtude de constituir testemunho da
imigracao estrangeira, da arquitetura do Segundo Império e da arquitetura vernacular local.

Além disto, ocorrem exemplares construidos no estilo eclético, representando, ainda, a
época de maior crescimento e fastigio da regiao, em meados do século XIX.

A importancia deste impacto irreversivel e de ocorréncia certa é média, em virtude de ndo
serem atingidos exemplares Unicos do patriménio histérico e cultural local, pois existem
outros exemplares semelhantes deste patriménio nas zonas urbanas dos municipios
afetados, nao atingidas pelo reservatério. O impacto é irreversivel e de ocorréncia certa.

Como visto, alguns locais onde sao realizadas manifestacdes culturais serdo atingidos, o
que implica na necessidade de abordar estas situagcdes no programa de comunicacao
social, previsto para ser realizado, com a finalidade de colher as sugestées da populagéao
atingida, no sentido de ser compensada pelas perdas.

14.4.8.1. Formacao de Locais de Interesse Turistico

A alteracdo que ira ocorrer na fase final da implantagcdo da UHE Tijuco Alto, quando do
enchimento do reservatério, tem aspectos positivos se considerarmos que o lago tera uma
grande potencialidade paisagistica, podendo atrair atividades de recreagao e lazer, potencial
este reforcado pela proximidade da area em estudo a Regido Metropolitana de Curitiba.

O reservatoério de Tijuco Alto, no rio Ribeira, pode ser aproveitado para atividades turisticas
e de lazer, propiciando novas oportunidades de desenvolvimento do turismo em toda a area
de influéncia do empreendimento. Isso podera acrescentar valor a atratividade turistica da
area que, atualmente, ndo apresenta significativo desenvolvimento, podendo ser associado
a outras atragdes turisticas préximas da area, através de divulgacdo adequada.

Um plano de aproveitamento turistico do reservatério deverd ser associado a outras
atracdes turisticas e culturais da regiao e devera ter divulgagdo adequada.

A importancia do impacto é média, pois a area ja apresenta atragoes turisticas, s6 nao tendo
maior desenvolvimento no setor, devido a falta de infra-estrutura e divulgacao.

Este impacto, diretamente relacionado a nova paisagem criada pelo reservatério é
permanente e irreversivel, perdurando ao longo de vida util da usina.
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