CNEC

ESTUDOS AMBIENTAIS DA UHE TIJUCO ALTO

COMPLEMENTAGOES A ANALISE DE MERITO

1. PROJETO DE ENGENHARIA

1.1. Respostas aos Questionamentos Efetuados na Informacado Técnica N° 51/2006
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

“23. Especificar os percentuais que serdo retirados das obras de escavacdo dos tineis de
desvio, vertedouro e o percentual que sera retirado de cada area de empréstimo.”

QUADRO 1.1/01 - VOLUMES DE SOLO E ROCHA NECESSARIOS PARA AS ESTRUTURAS DAS OBRAS -
UHE TIJUCO ALTO - ATERROS

Estrutura Volume de Origem Volume de rocha (m3) Origem
solo (m3)
TuUneis de desvio
. (46.700) Tlneis de
Ensecadeiras (280.600 Areas de empréstimo 105.000 desvio (77.800)
(233.900)
Estoque
Barragem e g4 00 Vertedouro (84.000) 7.271.600 (1:527.000)
Dique Pedreira
(3.859.400)
Total 364.600 7.376.600
Nota: Para os enrocamentos foi considerado um indice de vazios de 0,26
(f=1,35).

“25. Apresentar simulacdes operacionais, ao longo de um ano tipico, considerando vazéo
afluente, vazdo de engolimento, vazdo de vertimento, vazdo de acumulacdo, geracdo e
tempo de operacdo. No estudo ha um grafico com as curvas de permanéncia, no entanto,
solicita-se um novo grafico contendo: no eixo das abscissas os meses do ano e no eixo das
ordenadas as diferentes vazdes ao longo de um ano tipico, alem de grafico relacionando as
cotas do reservatorio em relagdo aos meses do ano, inclusive as cotas acima de 290 m.”
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FIGURA 1.1/01 — NIVEL DO RESERVATORIO NUM ANO TiPICO (1931 A 2001).
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FIGURA 1.1/02 - VAZOES TURBINADAS E VERTIDAS NUM ANO TiPICO (1931 a 2001)
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FIGURA 1.1/03 - VAZOES ALFUENTES E DEFLUENTES NUM ANO TiPICO (1931 A 2001)
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QUADRO 1.1/02 - VAZOES AFLUENTES

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1931 123,2 107,2 86 78,2 105 138,6 116,1 82,1 116,3 97,1 101 123,9
1932 156,5 147,5 148,8 156,5 111,8 121,8 96,2 104,6 96 122,9 142,4 123,3
1933 1154 145 92,8 784 69,9 65,1 60 55,2 52,9 53,1 48,4 46,9
1934 91,9 112,6 61,4 54,8 48,5 51,6 46,1 40,6 42,2 50,1 40,9 112,1
1935 60,8 72,6 81,6 50,4 41,4 52,1 67 71,1 173 293,4 122,8 127,3
1936 209,6 103,8 87,7 72,6 66,6 60,5 54,1 84,4 118,5 89,4 63,1 82,7
1937 142,3 95,8 119,6 84,5 74,8 68 59 68,6 51,4 98,7 2334 84,8
1938 105,4 94 75,7 72,1 92,9 97,2 116,6 103 95,3 94,4 74,1 89,4
1939 133,9 137,6 106 83,5 97,9 94,5 71,4 63,9 70,2 60 105,7 111,6
1940 103,3 81,4 66,8 64,9 63,4 51,7 48,2 52,7 48 47,5 43,3 56,1
1941 78,4 181,6 69,5 54 62,7 50,4 52,5 77,2 103,7 86 105,8 119,7
1942 81,2 205,2 99,3 84 77,2 90,7 101,6 67,8 79,9 70,2 57,4 64,6
1943 72,2 84,3 73,8 53,5 50,4 56,4 47,6 44,9 58,6 83,9 53,2 46,4
1944 87,6 79,7 105,1 55 49,5 46,3 41,5 37,2 37,4 34,6 47,1 35
1945 34,9 92,3 75,3 39,6 36,2 58,3 87,9 39,8 39,4 46,2 38,9 35,8
1946 84 298,8 142,3 67,4 61,8 59,2 92,9 58,9 52,8 127,4 66,5 69,5
1947 126,7 146,5 81,6 65,9 66,9 65,6 71,3 64,9 190,2 127,9 79,2 108,8
1948 128,3 132,2 91,6 99,9 75,3 63,6 79,8 130,7 73,6 73,2 77,6 58,6
1949 53,6 48 57,4 55,5 43 53,1 41,6 41,1 39,4 39,7 37,4 40,9
1950 74,8 102,8 159,5 63,5 57 48,4 51 39,3 48,7 84,3 59 81,4
1951 117,5 165,5 125,4 72,4 61 59,6 53,5 48,3 43,1 78,9 57,6 51,6
1952 51,4 59,1 54,5 39,2 34,2 92,2 41,1 35,9 77,8 67,4 89,4 52,1
1953 107,3 89,9 73,6 74 72,8 59,4 55,2 50,2 50,7 52,5 57,7 51,5
1954 104,9 100,8 1119 68,7 222,7 122,8 96,9 76,9 81,9 85,1 65,3 59,1
1955 68,9 61,4 82,2 56,9 66,1 137,2 129,3 84,1 81,7 63,2 84,8 64,3
1956 72,5 64 62,3 65,8 80,7 84,6 63,9 103,8 58,8 66,1 49,3 57,3
1957 111 122,8 79,6 68,6 56,5 73,1 242,1 211,9 338,7 214,9 146,6 126,5
1958 117,2 110,6 120,2 87,7 94,3 85,7 71 65,3 96,2 72,6 109,1 99,2
1959 90,9 116,8 78 71,5 64,5 58,2 51,1 53,8 49,7 57,1 50,4 43,6
1960 81,8 59,7 67,8 69,1 96,5 78 57,7 88,4 58,3 70,3 86,9 60,7
1961 69,6 92,8 124,2 151,3 92,6 107,3 69,4 61 89,2 64,6 123,2 87,2
1962 71,2 78,4 90,1 61 52,6 53,5 47,5 47,8 71,2 132,1 101 60,3
1963 175,1 87,6 106,9 69,5 53,5 58,8 54,7 51,1 48,2 98,1 130,6 109,7
1964 54,4 83,1 66 55,1 51,8 151,2 83,7 67,8 75,7 70,3 63,9 92,2
1965 104,4 163,5 97,8 108,1 209,8 108,7 166,5 109,2 97,7 133,9 97,2 182,5
1966 130,2 234,8 139,6 118,2 109,8 101,4 89,1 78,2 100,2 123,7 105,4 165,1
1967 142,2 159,8 150,9 98,4 71,3 98,4 82 67,2 64,9 57,8 77,9 82,7
1968 190,1 79,5 77 63,2 52,8 49,8 45 43,5 39,8 42,6 40,9 40,9
1969 41,6 61,2 53,6 56,3 46,1 84,6 81,7 45,3 47,6 86 161,2 78,7
1970 122,2 90,1 82,3 64,4 119,7 184,8 129,6 79,4 101,8 99,7 70,1 130,9
1971 241,1 123,9 120,8 104,3 138,3 136,9 137,6 89,9 85,8 82 62 66,1
1972 166,2 248,8 135,2 119,1 80,2 74 84 101 158,9 204,5 108,1 127,9
1973 153,9 153,6 122,9 109,4 104 143,2 152,9 172,5 172,9 128,9 116,8 95,6
1974 174,9 115,1 155,6 107,2 84,4 117,1 79,4 84,1 98,5 101,9 81,1 79,2
1975 87,7 156,6 134,2 83,2 71,6 71,1 89 90,8 73,3 130,9 108,9 155,6
1976 165,5 136,6 162,8 104,3 142,2 154,2 131,2 160,6 143,9 129,6 131,2 1124
1977 119,4 128,9 104,9 128,2 84,5 79,1 74,1 68 65,2 84,3 73,5 92,4
1978 68,3 62,9 80,1 52,7 60,2 58,4 84,8 71,7 119,2 59,4 107 66,1
1979 66 52,8 62,8 49 98 51,9 51,8 57,4 110,7 131,3 113 125,6
1980 123,5 103,4 107,6 97 72,5 72,4 110,6 101,3 124,7 95,8 79 181,6
1981 187,1 110,3 88,1 78,5 72,5 65,2 60,7 56,4 53,8 81 74,1 97,6
1982 59,6 114,3 70,6 55,9 54,3 135,6 160,2 84,6 65,5 137,6 210,2 190,8
1983 169,1 142,5 166,8 160,8 327,3 441,1 348,4 183,2 302,5 190,2 158,8 149,2
1984 130,8 118,2 106,4 103,1 121,6 110,4 92,1 122,8 123,6 88,9 134,6 131,6
1985 96,3 117,5 95,4 90,6 78,7 71,5 64,8 58 64,9 55,9 58,9 46,2
1986 59,1 98,1 86 60,9 81,6 57,5 50,6 73,2 53,8 60,6 75,3 150,5
1987 103,8 143,5 71,2 69,1 194,8 175,5 100 81,3 85,4 83,4 74,5 62
1988 64,2 88,2 87,7 68 196,8 122,6 80,6 66,4 65 67,1 55,1 59,7
1989 106,6 117,4 82 83,7 120,2 77,7 107,5 89,6 106,1 74,4 68,7 109,2
1990 322,1 136,5 111,8 92,2 92,7 91,9 172,5 140,9 164,9 147,9 149,2 97,8
1991 92 105,1 142 89,3 84,3 100,5 76,7 71,8 62 91,3 69,5 85
1992 61,6 78 134,2 80,8 148,5 127,9 100,6 105,4 90,9 87,6 75,4 66,6
1993 101,4 187,5 120,9 91,2 101,3 135,7 117,5 84,6 161,9 2219 101,6 104,3
1994 1143 129,5 111,2 91,2 89,9 106,3 94,7 73,5 64,2 77,7 114,3 116,3
1995 433,7 2457 167,5 121 106,2 96 136,1 94,7 127,1 165,5 101 93,6
1996 217,3 235,4 225,4 167,2 107,3 104,4 103,2 105,1 137,6 219,6 144.6 1741
1997 493,8 248,6 155,2 1184 104,6 123,5 125,7 108,8 139,2 133,9 149,7 210,4
1998 263,4 192,6 333,1 320,4 167,9 180,2 190,5 217,8 301,8 404 175,2 120,6
1999 129,7 202,6 200,4 176,1 118,5 115,3 169,2 104,1 107,8 99,7 93,8 91,1
2000 95,6 179,1 132,6 89,1 84,6 91,2 76 93,5 184.,8 113,1 103,1 158,5
2001 140,1 213,4 161,2 106,5 144,9 141,8 148,5 109,9 108,5 261,1 118,4 153,2
MEDIA 125,3 127,3 109,3 87,6 92,9 96,8 94,2 83,4 98,4 106,0 93,7 97,0
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QUADRO 1.1/03 —- VAZOES DEFLUENTES

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1931 123,2 107,2 86 78,2 105 138,6 116,1 82,1 116,3 97,1 101 123,9
1932 156,5 147,5 148,8 156,5 111,8 121,8 96,2 104,6 96 122,9 142,4 123,3
1933 115,4 145 92,8 78,4 69,9 69,1 63,7 62,2 59,4 55,9 51,2 45,6
1934 82,9 95,4 61,4 54,8 485 55,6 53,5 47,3 51,5 55,2 48 94
1935 56,8 65 71,9 50,4 41,4 52,1 67 711 173 293,4 122,8 127,3
1936 209,6 103,8 87,7 72,6 66,6 60,5 58 88,1 110,6 93,3 66,9 81,9
1937 135,5 95,8 119,6 84,5 74,8 68 62,9 72,3 58,7 95,5 2215 84,8
1938 105,4 94 75,7 72,1 92,9 97,2 116,6 103 95,3 95,8 78,1 88,4
1939 129,6 137,6 106 83,5 97,9 94,5 75,3 67,6 73,8 66,7 94,4 104,8
1940 103,3 814 66,8 64,9 63,4 55,7 51,9 56,2 54,9 53,5 43,3 45,8
1941 66,2 180,3 69,5 54 62,7 50,4 56,4 80,9 95,8 86 105,8 119,7
1942 81,2 205,2 99,3 84 77,2 90,7 101,6 71,7 83,7 73,7 60,9 58,3
1943 64 84,3 73,8 53,5 50,4 56,4 51,5 48,6 62,2 83,9 51,5 36,9
1944 87,6 79,7 105,1 55 49,5 50,3 48,9 47,2 46,2 44,2 49,1 35
1945 34 66,7 58,9 39,6 36,2 58,3 87,9 43,7 47,1 49,5 37,4 34
1946 72,6 298,8 142,3 67,4 61,8 59,2 92,9 62,8 56,6 119,8 66,5 69,5
1947 126,7 146,5 81,6 65,9 66,9 65,6 71,3 64,9 190,2 127,9 79,2 108,8
1948 128,3 132,2 91,6 99,9 75,3 63,6 83,7 126,8 77,6 76,9 77,6 55,9
1949 48,7 48 57,4 55,5 43 53,1 455 48,5 46,3 45,7 40,2 39,6
1950 64,8 86,4 159,5 63,5 57 52,4 54,7 46,3 55,2 87,1 59 74,6
1951 100,5 165,5 125,4 72,4 61 63,6 60,9 58,3 54,8 81,2 59,8 51,6
1952 47,7 52,3 34 34 34,2 92,2 44,9 43,2 81,2 70,5 89,4 51,2
1953 93,9 89,9 72,7 71,8 72,8 63,3 62,5 63,3 56,1 54,8 57,7 49,8
1954 80,8 94,8 110 68,7 2227 122,8 96,9 88,6 92,2 93,5 72,7 61,1
1955 66,9 57,5 80,5 49 68,8 109,3 129,3 95,7 95,4 94,8 94,3 65,5
1956 69,2 60,6 56,4 54,9 63,9 83,2 71,7 95,1 72,5 86,9 62,7 50,3
1957 87,5 91,3 76,8 62,4 53,3 73,1 242,1 211,9 338,7 214,9 146,6 126,5
1958 117,2 110,6 120,2 87,7 94,3 85,7 71 69,2 95,8 72,6 105,5 99,2
1959 90,9 116,8 78 71,5 64,5 58,2 55 57,5 53,3 60,4 57 43,6
1960 76,8 42,8 67,8 69,1 96,5 78 61,6 88,4 62,1 73,8 86,3 56,8
1961 63 92,8 124,2 151,3 92,6 107,3 69,4 64,9 93 68,1 111,7 87,2
1962 71,2 78,4 90,1 61 52,6 57,5 51,2 54,8 74,5 114,3 101 60,3
1963 175,1 87,6 106,9 69,5 53,5 62,8 62,1 57,8 54,4 95,3 108,7 109,7
1964 54,4 83,1 66 55,1 51,8 151,2 87,6 71,5 83 735 67 87,3
1965 92 159,7 97,8 108,1 209,8 108,7 166,5 109,2 97,7 133,9 97,2 182,5
1966 130,2 234,8 139,6 118,2 109,8 101,4 89,1 82,1 96,2 123,7 105,4 165,1
1967 142,2 159,8 150,9 98,4 71,3 98,4 82 71,1 68,7 61,3 77,9 78,6
1968 183,1 79,5 77 63,2 52,8 53,8 52,4 53,5 45,7 47,7 43,3 34
1969 34 40 53,6 56,3 46,1 84,6 85,6 52,7 57,9 88,8 136,3 78,7
1970 122,2 90,1 82,3 64,4 119,7 184,8 129,6 83,3 97,8 99,7 70,1 130,9
1971 241,1 123,9 120,8 104,3 138,3 136,9 137,6 93,8 93,5 85,3 65,3 63,5
1972 151 248,8 135,2 119,1 80,2 74 84 101 158,9 204,5 108,1 127,9
1973 153,9 153,6 122,9 109,4 104 143,2 152,9 172,5 172,9 128,9 116,8 95,6
1974 174,9 115,1 155,6 107,2 84,4 117,1 79,4 88 95,8 100,6 81,1 79,2
1975 87,7 156,6 134,2 83,2 71,6 71,1 92,9 94,5 76,9 119,8 108,9 155,6
1976 165,5 136,6 162,8 104,3 142,2 154,2 131,2 160,6 143,9 129,6 131,2 112,4
1977 119,4 128,9 104,9 128,2 84,5 79,1 74,1 71,9 69 84,3 72,7 85,6
1978 68,3 62,9 80,1 52,7 60,2 58,4 84,8 75,6 115,2 63,3 103 66,1
1979 66 52,8 62,8 49 98 51,9 51,8 57,4 110,7 131,3 113 125,6
1980 123,5 103,4 107,6 97 72,5 72,4 110,6 101,3 124,7 95,8 79 181,6
1981 187,1 110,3 88,1 78,5 72,5 65,2 64,6 60,1 57,4 81 68,2 92,2
1982 59,6 114,3 70,6 55,9 54,3 135,6 160,2 84,6 65,5 137,6 210,2 190,8
1983 169,1 142,5 166,8 160,8 327,3 4411 348,4 183,2 302,5 190,2 158,8 149,2
1984 130,8 118,2 106,4 103,1 121,6 110,4 92,1 122,8 123,6 88,9 134,6 131,6
1985 96,3 117,5 95,4 90,6 78,7 715 64,8 61,9 68,7 59,4 58,9 44,1
1986 50,8 97,4 86 60,9 81,6 57,5 54,5 73,2 57,6 64,1 78,8 136,1
1987 103,8 143,5 71,2 69,1 194,8 175,5 100 85,2 89,2 83,4 74,5 55,1
1988 63,5 88,2 87,7 68 196,8 122,6 80,6 70,3 68,8 70,6 55,1 58,6
1989 96,6 117,4 82 83,7 120,2 77,7 107,5 89,6 106,1 74,4 68,7 109,2
1990 322,1 136,5 111,8 92,2 92,7 91,9 172,5 140,9 164,9 147,9 149,2 97,8
1991 92 105,1 142 89,3 84,3 100,5 76,7 71,8 66 91,3 69,5 81,1
1992 61,6 78 134,2 80,8 148,5 127,9 100,6 105,4 90,9 87,6 75,4 66,6
1993 101,4 187,5 120,9 91,2 101,3 135,7 117,5 88,5 157,9 221,9 101,6 104,3
1994 114,3 129,5 111,2 91,2 89,9 106,3 94,7 77,4 68 81,2 102,8 116,3
1995 433,7 2457 167,5 121 106,2 96 136,1 95,9 125,9 165,5 101 93,6
1996 217,3 2354 2254 167,2 107,3 104,4 103,2 105,1 137,6 219,6 144.,6 174,1
1997 493,8 248,6 155,2 118,4 104,6 123,5 125,7 108,8 139,2 133,9 149,7 210,4
1998 263,4 192,6 333,1 320,4 167,9 180,2 190,5 217,8 301,8 404 175,2 120,6
1999 129,7 202,6 200,4 176,1 118,5 115,3 169,2 104,1 107,8 99,7 95,8 90,8
2000 94,1 178,9 132,6 89,1 84,6 91,2 76 95,8 182,4 1131 103,1 158,5
2001 140,1 213,4 161,2 106,5 144,9 141,8 148,5 109,9 108,5 261,1 118,4 153,2
MEDIA 122,0 125,0 108,5 87,2 92,7 96,9 95,9 86,4 101,0 107,8 93,2 95,1
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QUADRO 1.1/04 — VAZOES VERTIDAS

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1931 27,5 11,4 0 0 9,2 43,1 20,4 0 20,6 1,2 5,2 28,3
1932 61,1 52 53,3 61,1 16,1 26,1 0,3 8,8 0,1 27,2 46,9 27,6
1933 19,7 49,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1934 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1935 0 0 0 0 0 0 0 0 7.7 198,9 27,1 31,7
1936 114,6 8 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0
1937 40 0 23,9 0 0 0 0 0 0 0 126,7 0
1938 9,6 0 0 0 0 1,3 20,9 72 0 0 0 0
1939 34,1 42,1 10,2 0 2 0 0 0 0 0 0 9,1
1940 7,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1941 0 85,1 0 0 0 0 0 0 0,1 0 10 24
1942 0 110,1 3,5 0 0 0 5,8 0 0 0 0 0
1943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1944 0 0 9,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1945 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1946 0 204,3 46,8 0 0 0 0 0 0 24,2 0 0
1947 31,1 51 0 0 0 0 0 0 95 32,3 0 13
1948 32,7 36,6 0 4,1 0 0 0 31,2 0 0 0 0
1949 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1950 0 0 64,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1951 4,9 70,2 29,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1952 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1954 0 0 14,3 0 127,8 27,1 1 0 0 0 0 0
1955 0 0 0 0 0 13,9 33,7 0 0 0 0 0
1956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1957 0 0 0 0 0 0 147,3 116,9 2445 119,9 51,1 30,9
1958 21,5 14,8 24,5 0 0 0 0 0 0 0 9,7 34
1959 0 21,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1960 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0
1961 0 0 28,6 55,9 0 115 0 0 0 0 16,1 0
1962 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,8 5,2 0
1963 79,8 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 13,2 13,9
1964 0 0 0 0 0 55,8 0 0 0 0 0 0
1965 0 64,4 1,9 12,3 114,8 12,9 71,2 13,4 1,8 38,3 1,3 87,3
1966 34,6 139,9 44,1 22,5 14 5,6 0 0 0,4 28,1 9,6 69,8
1967 46,7 64,4 55,5 2,6 0 2,6 0 0 0 0 0 0
1968 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1969 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0
1970 26,5 0 0 0 24 89,6 34 0 2 3,9 0 35,3
1971 146,3 28,3 25,1 8,5 42,8 41,4 42,1 0 0 0 0 0
1972 55,7 154 39,6 23,4 0 0 0 5,2 63,5 109,4 12,3 32,3
1973 58,5 58,2 27,2 13,6 8,2 47,7 57,5 77,2 77,6 33,3 21,1 0
1974 79,6 19,4 60,2 114 0 21,4 0 0 0 4,8 0 0
1975 0 61,2 38,6 0 0 0 0 0 0 24,3 13,1 60,2
1976 70,2 41 67,4 8,5 46,7 58,8 35,6 65,2 48,4 34 35,6 16,7
1977 23,7 33,3 9,1 32,6 0 0 0 0 0 0 0 0
1978 0 0 0 0 0 0 0 0 19,5 0 7,2 0
1979 0 0 0 0 2,1 0 0 0 14,9 35,7 17,3 30
1980 27,8 7,6 11,8 1,1 0 0 14,8 55 29,1 0 0 86,4
1981 91,9 14,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1982 0 18,6 0 0 0 40 64,8 0 0 42,1 115,2 95,6
1983 73,8 47 715 65,4 233 347,4 254,2 88 208,1 95 63,4 53,7
1984 35,2 22,5 10,6 7,3 259 14,6 0 27,1 27,9 0 39 36
1985 0,4 21,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1986 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40,7
1987 8 48 0 0 99,7 80,2 4,2 0 0 0 0 0
1988 0 0 0 0 101,7 26,9 0 0 0 0 0 0
1989 0,9 21,7 0 0 245 0 11,7 0 10,3 0 0 13,4
1990 227,8 40,9 16,1 0 0 0 77,2 45,4 69,6 52,4 53,7 1,9
1991 0 9,3 46,5 0 0 4,7 0 0 0 0 0 0
1992 0 0 38,6 0 53 32,3 4,8 9,6 0 0 0 0
1993 5,6 92,3 25,2 0 55 40,1 21,8 0 62,5 127 5,8 8,5
1994 18,6 33,9 155 0 0 10,5 0 0 0 0 7,1 20,6
1995 340 150,9 72,2 25,3 10,4 0,1 40,5 0 30,3 70,2 5,2 0
1996 122,3 140,5 130,5 71,9 11,5 8,6 7,4 9,3 42,1 124,6 49,1 78,8
1997 400,3 153,8 59,8 22,7 8,8 27,8 30,1 13 43,7 38,3 54,2 1154
1998 168,7 97,5 238,8 226,1 72,6 85 95,3 122,8 207,4 310,1 79,9 24,9
1999 34,1 107,5 105,3 80,8 22,8 19,6 73,9 8,3 12 3,9 0 0
2000 0 83,6 37 0 0 0 0 0 87,2 17,4 7,3 63,1
2001 44,6 118,4 65,8 10,7 49,4 46,3 53 14,1 12,7 166,4 22,7 57,8
MEDIA 38,2 37,4 23,0 10,8 15,9 17,5 17,2 9,4 215 25,1 13,7 17,0
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QUADRO 1.1/05 - VAZOES TURBINADAS

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1931 95,7 95,8 86 78,2 95,8 95,5 95,7 82,1 95,7 95,9 95,8 95,6
1932 95,4 95,5 95,5 95,4 95,7 95,7 95,9 95,8 95,9 95,7 95,5 95,7
1933 95,7 95,5 92,8 78,4 69,9 69,1 63,7 62,2 59,4 55,9 51,2 45,6
1934 82,9 95,4 61,4 54,8 48,5 55,6 53,5 47,3 51,5 55,2 48 94
1935 56,8 65 71,9 50,4 41,4 52,1 67 71,1 95,3 94,5 95,7 95,6
1936 95 95,8 87,7 72,6 66,6 60,5 58 88,1 95,6 93,3 66,9 81,9
1937 95,5 95,8 95,7 84,5 74,8 68 62,9 72,3 58,7 95,5 94,8 84,8
1938 95,8 94 75,7 72,1 92,9 95,9 95,7 95,8 95,3 95,8 78,1 88,4
1939 95,5 95,5 95,8 83,5 95,9 94,5 75,3 67,6 73,8 66,7 94,4 95,7
1940 95,8 81,4 66,8 64,9 63,4 55,7 51,9 56,2 54,9 53,5 43,3 45,8
1941 66,2 95,2 69,5 54 62,7 50,4 56,4 80,9 95,7 86 95,8 95,7
1942 81,2 95,1 95,8 84 77,2 90,7 95,8 71,7 83,7 73,7 60,9 58,3
1943 64 84,3 73,8 53,5 50,4 56,4 51,5 48,6 62,2 83,9 51,5 36,9
1944 87,6 79,7 95,8 55 49,5 50,3 48,9 47,2 46,2 44,2 49,1 35
1945 34 66,7 58,9 39,6 36,2 58,3 87,9 43,7 47,1 49,5 37,4 34
1946 72,6 94,5 95,5 67,4 61,8 59,2 92,9 62,8 56,6 95,6 66,5 69,5
1947 95,6 95,5 81,6 65,9 66,9 65,6 71,3 64,9 95,2 95,6 79,2 95,8
1948 95,6 95,6 91,6 95,8 75,3 63,6 83,7 95,6 77,6 76,9 77,6 55,9
1949 48,7 48 57,4 55,5 43 53,1 45,5 48,5 46,3 45,7 40,2 39,6
1950 64,8 86,4 95,4 63,5 57 52,4 54,7 46,3 55,2 87,1 59 74,6
1951 95,6 95,3 95,6 72,4 61 63,6 60,9 58,3 54,8 81,2 59,8 51,6
1952 47,7 52,3 34 34 34,2 92,2 44,9 43,2 81,2 70,5 89,4 51,2
1953 93,9 89,9 72,7 71,8 72,8 63,3 62,5 63,3 56,1 54,8 57,7 49,8
1954 80,8 94,8 95,7 68,7 94,9 95,7 95,9 88,6 92,2 93,5 72,7 61,1
1955 66,9 57,5 80,5 49 68,8 95,4 95,6 95,7 95,4 94,8 94,3 65,5
1956 69,2 60,6 56,4 54,9 63,9 83,2 71,7 95,1 72,5 86,9 62,7 50,3
1957 87,5 91,3 76,8 62,4 53,3 73,1 94,8 95 94,2 95 95,5 95,6
1958 95,7 95,8 95,7 87,7 94,3 85,7 71 69,2 95,8 72,6 95,8 95,8
1959 90,9 95,7 78 71,5 64,5 58,2 55 57,5 53,3 60,4 57 43,6
1960 76,8 42,8 67,8 69,1 95,9 78 61,6 88,4 62,1 73,8 86,3 56,8
1961 63 92,8 95,6 95,4 92,6 95,8 69,4 64,9 93 68,1 95,6 87,2
1962 71,2 784 90,1 61 52,6 57,5 51,2 54,8 74,5 95,5 95,8 60,3
1963 95,3 87,6 95,8 69,5 53,5 62,8 62,1 57,8 54,4 95,3 95,5 95,8
1964 54,4 83,1 66 55,1 51,8 95,4 87,6 71,5 83 73,5 67 87,3
1965 92 95,3 95,9 95,8 95 95,8 95,3 95,8 95,9 95,6 95,9 95,2
1966 95,6 94,9 95,5 95,7 95,8 95,8 89,1 82,1 95,8 95,6 95,8 95,3
1967 95,5 95,4 95,4 95,8 71,3 95,8 82 71,1 68,7 61,3 77,9 78,6
1968 95,1 79,5 77 63,2 52,8 53,8 52,4 53,5 45,7 47,7 43,3 34
1969 34 40 53,6 56,3 46,1 84,6 85,6 52,7 57,9 88,8 95,3 78,7
1970 95,7 90,1 82,3 64,4 95,7 95,2 95,6 83,3 95,8 95,8 70,1 95,6
1971 94,8 95,6 95,7 95,8 95,5 95,5 95,5 93,8 93,5 85,3 65,3 63,5
1972 95,3 94,8 95,6 95,7 80,2 74 84 95,8 95,4 95,1 95,8 95,6
1973 95,4 95,4 95,7 95,8 95,8 95,5 95,4 95,3 95,3 95,6 95,7 95,6
1974 95,3 95,7 95,4 95,8 84,4 95,7 79,4 88 95,8 95,8 81,1 79,2
1975 87,7 95,4 95,6 83,2 71,6 71,1 92,9 94,5 76,9 95,5 95,8 95,4
1976 95,3 95,6 95,4 95,8 95,5 95,4 95,6 95,4 95,5 95,6 95,6 95,7
1977 95,7 95,6 95,8 95,6 84,5 79,1 74,1 71,9 69 84,3 72,7 85,6
1978 68,3 62,9 80,1 52,7 60,2 58,4 84,8 75,6 95,7 63,3 95,8 66,1
1979 66 52,8 62,8 49 95,9 51,9 51,8 57,4 95,8 95,6 95,7 95,6
1980 95,7 95,8 95,8 95,9 72,5 72,4 95,8 95,8 95,6 95,8 79 95,2
1981 95,2 95,8 88,1 78,5 72,5 65,2 64,6 60,1 57,4 81 68,2 92,2
1982 59,6 95,7 70,6 55,9 54,3 95,6 95,4 84,6 65,5 95,5 95 95,2
1983 95,3 95,5 95,3 95,4 94,3 93,7 94,2 95,2 94,4 95,2 95,4 95,5
1984 95,6 95,7 95,8 95,8 95,7 95,8 92,1 95,7 95,7 88,9 95,6 95,6
1985 95,9 95,7 95,4 90,6 78,7 71,5 64,8 61,9 68,7 59,4 58,9 44,1
1986 50,8 95,9 86 60,9 81,6 57,5 54,5 73,2 57,6 64,1 78,8 95,4
1987 95,8 95,5 71,2 69,1 95,1 95,3 95,8 85,2 89,2 83,4 74,5 55,1
1988 63,5 88,2 87,7 68 95,1 95,7 80,6 70,3 68,8 70,6 55,1 58,6
1989 95,7 95,7 82 83,7 95,7 77,7 95,8 89,6 95,8 74,4 68,7 95,8
1990 94,3 95,6 95,7 92,2 92,7 91,9 95,3 95,5 95,3 95,5 95,5 95,9
1991 92 95,8 95,5 89,3 84,3 95,8 76,7 71,8 66 91,3 69,5 81,1
1992 61,6 78 95,6 80,8 95,5 95,6 95,8 95,8 90,9 87,6 75,4 66,6
1993 95,8 95,2 95,7 91,2 95,8 95,6 95,7 88,5 95,4 94,9 95,8 95,8
1994 95,7 95,6 95,7 91,2 89,9 95,8 94,7 774 68 81,2 95,7 95,7
1995 93,7 94,8 95,3 95,7 95,8 95,9 95,6 95,9 95,6 95,3 95,8 93,6
1996 95 94,9 94,9 95,3 95,8 95,8 95,8 95,8 95,5 95 95,5 95,3
1997 93,5 94,8 95,4 95,7 95,8 95,7 95,6 95,8 95,5 95,6 95,5 95
1998 94,7 95,1 94,3 94,3 95,3 95,2 95,2 95 94,4 93,9 95,3 95,7
1999 95,6 95,1 95,1 95,3 95,7 95,7 95,3 95,8 95,8 95,8 95,8 90,8
2000 94,1 95,3 95,6 89,1 84,6 91,2 76 95,8 95,2 95,7 95,8 95,4
2001 95,5 95 95,4 95,8 95,5 95,5 95,5 95,8 95,8 94,7 95,7 95,4
MEDIA 83,8 87,6 85,5 76,4 76,8 79,4 78,7 77,0 79,6 82,7 79,6 78,0
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2. MEIO FisIcO
2.1. RECURSOS HIiDRICOS

2.1.1. Respostas ao Parecer Técnico N° 153/2005 COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA,
atendimento ao Oficio N° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA.

“Foi contemplado o estudo detalhado da regido hidrolégica dos cursos d’agua contidos na
AID, através de séries historicas obtidas nas 7 (sete) estacBes fluviométricas inseridas nas
areas de interesse. As estimativas de vazées (Qmin, Qmed, Qmax, Q7,10) de referéncias foram
contempladas, porém ndo foram apresentadas estimativas da Qggs. Além disso, ndo foram
apresentados dados referentes a variacdo de nivel do rio, tampouco estudos com a
indicacdo das fontes e locais de deposi¢cdo dos sedimentos nas calhas fluviais.”

2.1.1.1. Disponibilidade Hidrica Superficial
a) Vazao ng%

A seguir é apresentada a metodologia adotada para a definicdo da curva de permanéncia de
vazbes e os valores de vazbes respectivas para diversas percentagens no tempo, o que
inclui a vazao Qggg.

Para a série de vazdes médias mensais do local do aproveitamento foi definida a curva de
permanéncia. Essa curva foi obtida considerando o critério de Kimball que determina a
ordenacdo, em ordem decrescente, das vazdes médias mensais do periodo histérico,
atribuindo-se a cada valor uma porcentagem calculada pela relacdo entre o seu nimero de
ordem e o numero total de valores da série acrescido de 1. Sendo assim, a curva de
permanéncia de vazdes representa a porcentagem do tempo em que uma determinada
vazdo média diaria é superada no histérico e nos meses correspondentes.

No Quadro 2.1.1/01 é apresentada a série de vaz6es médias mensais definidas para o local
do eixo de Tijuco Alto, compreendendo o periodo de janeiro de 1931 a dezembro de 2003.
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QUADRO 2.1.1/01 - SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS NO LOCAL DA UHE TIJUCO ALTO

Ano Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez | Média
1931 | 123,2 | 107,2 | 86,0 | 78,2 | 105,0 | 138,6 | 116,1 82,1 116,3 97,1 |101,0( 123,9 | 106,2
1932 | 156,5 | 147,5 [148,8]|156,5| 111,8 | 121,8 96,2 104,6 96,0 122,9 [142,4 | 123,3 | 127,4
1933 | 1154 | 1450 | 92,8 | 78,4 69,9 65,1 60,0 55,2 52,9 53,1 48,4 | 46,9 73,6
1934 919 [ 1126 | 61,4 [ 548 | 485 51,6 46,1 40,6 42,2 50,1 40,9 | 1121 | 62,7
1935 60,8 726 | 816 ([504 | 414 52,1 67,0 71,1 173,0 | 293,4 [122,8 | 127,3 | 101,1
1936 | 209,6 | 103,8 | 87,7 | 72,6 | 66,6 60,5 54,1 84,4 | 1185 | 89,4 | 63,1 | 82,7 | 91,1
1937 | 142,3 | 95,8 [119,6| 84,5 74,8 68,0 59,0 68,6 51,4 98,7 |233,4| 84,8 98,4
1938 | 1054 | 94,0 | 75,7 | 72,1 92,9 97,2 116,6 | 103,0 95,3 94,4 74,1 | 89,4 92,5
1939 | 133,9 | 137,6 |106,0| 83,5 | 97,9 94,5 71,4 63,9 70,2 60,0 [105,7| 1116 | 94,7
1940 [ 103,3| 81,4 | 668 | 64,9 | 63,4 51,7 48,2 52,7 48,0 475 | 43,3 [ 56,1 | 60,6
1941 78,4 | 1816 | 69,5 | 54,0 62,7 50,4 52,5 77,2 103,7 86,0 |105,8( 119,7 | 86,8
1942 81,2 | 205,2 | 99,3 | 84,0 77,2 90,7 101,6 67,8 79,9 70,2 57,4 | 64,6 89,9
1943 | 72,2 | 84,3 | 73,8 | 535 | 504 56,4 47,6 44,9 58,6 83,9 | 532 | 464 | 60,4
1944 87,6 79,7 1105,1[ 55,0 | 49,5 46,3 41,5 37,2 37,4 34,6 47,1 | 35,0 54,7
1945 34,9 92,3 | 75,3 | 39,6 36,2 58,3 87,9 39,8 39,4 46,2 38,9 [ 35,8 52,1
1946 84,0 | 298,8 |1142,3| 67,4 61,8 59,2 92,9 58,9 52,8 1274 | 66,5 | 69,5 98,5
1947 | 126,7 | 146,5 | 81,6 | 65,9 | 66,9 65,6 71,3 64,9 | 190,2 | 127,9 | 79,2 | 108,8 | 99,6
1948 [ 128,3 ] 132,2 | 91,6 | 99,9 | 75,3 63,6 79,8 | 130,7 | 73,6 73,2 | 77,6 | 58,6 | 90,4
1949 53,6 48,0 | 57,4 [ 55,5 | 43,0 53,1 41,6 41,1 39,4 39,7 37,4 | 40,9 45,9
1950 74,8 | 102,8 |159,5| 63,5 57,0 48,4 51,0 39,3 48,7 84,3 59,0 | 81,4 72,5
1951 | 117,5| 165,5 (1254 | 72,4 | 61,0 59,6 53,5 48,3 43,1 789 | 576 | 516 | 77,9
1952 51,4 59,1 | 54,5 | 39,2 34,2 92,2 41,1 35,9 77,8 67,4 89,4 | 52,1 57,9
1953 | 107,3 | 89,9 | 73,6 | 74,0 72,8 59,4 55,2 50,2 50,7 52,5 57,7 | 51,5 66,2
1954 | 104,9 | 100,8 (111,9]| 68,7 | 222,7 | 122,8 96,9 76,9 81,9 85,1 65,3 [ 59,1 99,8
1955 | 68,9 | 614 | 822 | 56,9 | 66,1 | 137,2 | 129,3 | 84,1 81,7 63,2 | 84,8 | 64,3 | 81,7
1956 | 72,5 | 64,0 | 62,3 | 65,8 | 80,7 84,6 63,9 | 103,8 | 58,8 66,1 | 493 | 57,3 | 69,1
1957 | 1110 | 122,8 | 79,6 | 68,6 56,5 73,1 242,1 | 2119 | 338,7 | 214,9 | 146,6 | 126,5 | 149,4
1958 | 117,2 | 110,6 |120,2| 87,7 94,3 85,7 71,0 65,3 96,2 72,6 |109,1[ 99,2 94,1
1959 | 90,9 | 116,8 | 78,0 | 71,5 | 64,5 58,2 51,1 53,8 49,7 57,1 | 50,4 | 43,6 | 655
1960 | 81,8 | 59,7 | 67,8 | 69,1 | 96,5 78,0 57,7 88,4 58,3 70,3 | 86,9 | 60,7 | 72,9
1961 69,6 92,8 |124,21151,3| 92,6 107,3 69,4 61,0 89,2 64,6 |123,2| 87,2 94,4
1962 71,2 78,4 | 90,1 | 61,0 52,6 53,5 47,5 47,8 71,2 132,1 | 101,0| 60,3 72,2
1963 [ 175,1| 87,6 |106,9| 69,5 | 53,5 58,8 54,7 51,1 48,2 98,1 |130,6 | 109,7 | 87,0
1964 | 544 | 83,1 | 660|551 | 51,8 | 151,2 | 83,7 67,8 75,7 70,3 | 639 | 92,2 | 76,3
1965 | 104,4 | 163,5 | 97,8 | 108,1 | 209,8 | 108,7 | 166,5 | 109,2 97,7 133,9 | 97,2 | 1825 | 131,6
1966 | 130,2 | 234,8 (139,6|118,2| 109,8 | 1014 | 89,1 78,2 100,2 | 123,7 [ 105,4| 165,1 | 124,6
1967 | 142,2 | 159,8 |150,9| 98,4 | 71,3 98,4 82,0 67,2 64,9 57,8 | 77,9 | 82,7 | 96,1
1968 [190,1| 79,5 | 77,0 | 63,2 | 52,8 49,8 45,0 43,5 39,8 42,6 | 40,9 [ 40,9 | 63,8
1969 41,6 61,2 | 53,6 | 56,3 | 46,1 84,6 81,7 45,3 47,6 86,0 |161,2 | 78,7 70,3
1970 | 122,2 | 90,1 | 82,3 | 64,4 | 119,7 | 184,8 | 129,6 79,4 101,8 99,7 70,1 [ 130,9 | 106,3
1971 | 241,1 | 123,9 [120,8|104,3| 138,3 | 136,9 | 137,6 | 89,9 85,8 82,0 | 62,0 | 66,1 | 115,7
1972 | 166,2 | 248,8 |135,2]|119,1| 80,2 74,0 84,0 | 101,0 | 158,9 | 204,5 | 108,1 | 127,9 | 134,0
1973 | 153,9 | 153,6 [(122,9]109,4| 104,0 | 143,2 | 1529 | 1725 | 172,9 | 128,9 | 116,8| 95,6 | 135,6
1974 | 1749 | 1151 |155,6(107,2| 84,4 117,1 79,4 84,1 98,5 1019 | 81,1 | 79,2 | 106,5
1975 87,7 | 156,6 |134,2| 83,2 71,6 71,1 89,0 90,8 73,3 130,9 [ 108,9 | 155,6 | 104,4
1976 | 165,5 | 136,6 [162,8]|104,3| 142,2 | 154,2 | 131,2 | 160,6 | 143,9 | 129,6 | 131,2| 112,4 | 139,5
1977 [ 119,4 ] 128,9 |104,9]|128,2| 84,5 79,1 74,1 68,0 65,2 84,3 | 735 | 92,4 | 91,9
1978 68,3 62,9 | 80,1 | 52,7 60,2 58,4 84,8 71,7 119,2 59,4 |107,0| 66,1 74,2
1979 66,0 52,8 | 62,8 | 49,0 98,0 51,9 51,8 57,4 110,7 | 131,3 [ 113,0| 125,6 | 80,9
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Ano Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez | Média
1980 | 123,5 | 103,4 (107,6| 97,0 72,5 72,4 110,6 | 101,3 | 124,7 95,8 79,0 [ 181,6 | 105,8
1981 | 187,1] 110,3 | 88,1 | 785 | 72,5 65,2 60,7 56,4 53,8 81,0 | 741 | 976 | 854
1982 | 59,6 | 1143 | 70,6 | 55,9 | 54,3 | 1356 | 160,2 | 84,6 65,5 | 137,6 | 210,2| 190,8 | 111,6
1983 | 169,1 | 1425 [166,8|160,8| 327,3 | 441,1 | 348,4 | 183,2 | 302,5 | 190,2 | 158,8 | 149,2 | 228,3
1984 | 130,8 | 118,2 (106,4|103,1| 1216 | 1104 | 92,1 122,8 | 123,6 88,9 |1346( 1316 | 1153
1985 | 96,3 | 117,5 | 954 | 90,6 | 78,7 71,5 64,8 58,0 64,9 55,9 | 58,9 | 46,2 | 749
1986 | 59,1 | 98,1 | 86,0 | 60,9 | 81,6 57,5 50,6 73,2 53,8 60,6 | 75,3 | 1505 | 75,6
1987 | 103,8 | 143,5 | 71,2 | 69,1 | 1948 | 175,5 | 100,0 81,3 85,4 83,4 745 | 62,0 | 103,7
1988 64,2 88,2 | 87,7 | 68,0 | 196,8 | 122,6 80,6 66,4 65,0 67,1 55,1 | 59,7 85,1
1989 | 106,6 | 1174 | 82,0 | 83,7 | 120,2 | 77,7 | 1075 | 89,6 | 106,1 | 74,4 | 68,7 | 109,2 | 95,3
1990 [ 322,1] 136,5 |111,8] 92,2 | 92,7 91,9 | 1725 | 1409 | 164,9 | 147,9 [149,2| 97,8 | 1434
1991 92,0 | 105,1 |142,0| 89,3 84,3 100,5 76,7 71,8 62,0 91,3 69,5 [ 85,0 89,1
1992 61,6 78,0 |134,2]| 80,8 | 148,5 | 127,9 | 100,6 | 105,4 90,9 87,6 75,4 | 66,6 96,5
1993 | 101,4 | 187,5 [120,9] 91,2 | 101,3 | 135,7 | 117,5 84,6 161,9 | 221,9 [101,6 | 104,3 | 127,5
1994 | 114,3 | 129,56 [111,2] 91,2 89,9 106,3 94,7 73,5 64,2 77,7 1114,3] 116,3 | 98,6
1995 | 433,7 | 245,7 |167,5(121,0| 106,2 96,0 136,1 94,7 127,1 | 165,5 [101,0| 93,6 | 157,3
1996 | 217,3 | 2354 |(225,4|167,2| 107,3 | 104,4 | 103,2 | 105,1 | 137,6 | 219,6 | 144,6 | 174,1 | 161,8
1997 | 493,8 | 248,6 [155,2]118,4| 104,6 | 123,5 | 125,7 | 108,8 | 139,2 | 133,9 | 149,7 | 210,4 | 176,0
1998 | 263,4 | 192,6 |333,1|320,4| 167,9 | 180,2 | 190,5 | 217,8 | 301,8 | 404,0 | 175,2| 120,6 | 239,0
1999 | 129,7 | 202,6 (200,4|176,1| 118,5 | 115,3 | 169,2 | 104,1 | 107,8 99,7 93,8 [ 91,1 | 134,0
2000 956 | 179,1 |1132,6| 89,1 84,6 91,2 76,0 93,5 184,8 | 113,1 (103,12 | 1585 | 116,8
2001 | 140,1 | 213,4 |161,2|106,5| 1449 | 141,8 | 148,5 | 109,9 | 108,55 | 261,1 | 118,4 | 153,2 | 150,6
2002 | 197,1 | 1414 |131,8(102,0| 1135 | 88,9 83,5 96,8 | 123,0 | 101,0 | 103,8 | 155,9 | 119,9
2003 | 157,12 | 171,21 [136,4]109,5( 83,1 88,1 111,9 75,1 77,5 77,9 80,2 [ 101,4 | 105,8
Minima | 34,9 48,0 | 53,6 | 39,2 34,2 46,3 41,1 35,9 37,4 34,6 37,4 | 35,0 34,2
Média | 126,7 | 128,1 |110,0| 88,1 | 93,0 96,6 94,3 83,5 98,4 | 1056 | 93,6 | 97,9 | 101,3
Maxima | 493,8 | 298,8 [333,1|320,4| 327,3 | 441,1 | 348,4 | 217,8 | 338,7 | 404,0 | 233,4 | 210,4 | 493,8

Na Figura 2.1.1/01 é apresentada a curva de permanéncia das vaz6es médias mensais no
local do aproveitamento de Tijuco Alto e no Quadro 2.1.1/02 sdo indicados os principais

valores obtidos da curva de permanéncia.
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FIGURA 2.1.1/01 - CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
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QUADRO 2.1.1/02 - CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

Vazao Média Mensal
Permanéncia (m3/S) Permanéncia Vazio Média Mensal

(%) (%) (m?3/s)
5 194,8 55 84,3

10 161,2 60 79,7

15 142,4 65 74,4

20 130,7 70 70,2

25 121,6 75 65,5

30 111,9 80 60,9

35 105,8 85 56,9

40 101,0 90 51,9

45 94,7 95 46,2

50 89,2 100 34,2

b) Analises relativas as variagbes do nivel d’agua dos rios e identificacdo das fontes e dos
locais de deposicdo de sedimentos na calha fluvial.

¢ VariacOes dos Niveis d’agua

Para a caracterizacdo do regime de niveis d’agua e de vazdes foram utilizados dados de
duas estagOes fluviométricas, de Balsa de Cerro Azul e Capela da Ribeira, operadas pela
ANA - Agéncia Nacional de Aguas, conforme assinaladas no Quadro 2.1.1/03. A estacdo de
Balsa do Cerro Azul situa-se na area a ser abrangida pelo futuro reservatorio e a estacao de
Capela da Ribeira localiza-se a jusante e préximo ao local do eixo de Tijuco Alto.
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QUADRO 2.1.1/03 - ESTAGOES FLUVIOMETRICAS DE INTERESSE

Codigo ~ ) s A.Dren. Inicio
ANA Estacao Curso d’agua Lat. Long. (kmz) oper.
81135000 | Balsa do Cerro Azul Ribeira 24° 47 49° 16' 4.570 Mai-30
81200000 [ Capela da Ribeira Ribeira 24° 39' 49° 00’ 7.248 Out-36

Nos Quadros 2.1.1/04 e 2.1.1/05 sédo apresentados respectivamente os dados de niveis
d’agua e de vazbdes observadas expressas em termos de valores médios mensais e valores
maximos e minimos diarios identificados em cada més ao longo da série histérica de dados.

QUADRO 2.1.1/04 — NiVEIS D’AGUA E VAZOES MENSAIS — ESTAGAO DE BALSA EM CERRO AZUL

Média mensal Minima diaria Maxima diaria
Més Cota Vazao Cota Vazao Cota Vazao

(m) | (m’s) (m) (m’/s) (m) (m’/s)
Jan 1,66 88,5 0,96 19,74 7,04 1.888,8
Fev 1,73 95,4 0,98 20,82 5,35 1.054,0
Mar 1,63 80,3 1,08 26,86 5,65 1.184,5
Abr 1,49 63,2 1,04 24,38 4,53 737,8
Mai 1,49 66,0 1,02 23,14 5,70 1.207,0
Jun 1,50 66,5 1,02 23,14 5,14 968,0
Jul 1,50 67,0 1,10 28,10 4,70 799,0
Ago 1,44 60,1 1,06 25,62 4,71 802,7
Set 1,51 70,8 1,04 24,38 6,52 1.605,4
Out 1,58 77,6 1,01 22,52 6,20 1.443,0
Nov 1,52 68,1 1,01 22,52 5,97 1.331,9
Dez 1,54 71,0 0,96 19,74 6,63 1.663,2

ANO |1,55 72,9 0,96 19,74 7,04 1.888,8

QUADRO 2.1.1/05 — NiVEIS D’AGUA E VAZOES MENSAIS — ESTAGAO DE CAPELA DA RIBEIRA

Média mensal Minima diaria Maxima diaria
Més Cota Vazao Cota Vazao Cota Vazao
(m) (m’/s) (m) (m’/s) (m) (m’/s)
Jan 1,89 140,1 1,01 30,1 11,00 2.726,0
Fev 1,92 138,5 1,06 34,3 7,05 1.334,0
Mar 1,81 120,5 1,15 42,1 5,36 841,2
Abr 1,63 96,1 1,10 37,6 6,15 1.061,5
Mai 1,68 107,0 1,08 35,9 9,08 2.026,8
Jun 1,66 101,9 1,08 35,9 6,94 1.299,4
Jul 1,68 105,9 1,12 39,4 6,95 1.302,5
Ago 1,59 92,6 1,08 35,9 6,70 1.225,0
Set 1,68 107,5 1,09 36,8 6,57 1.186,0
Out 1,73 113,2 1,06 34,3 9,10 2.034,0
Nov 1,66 101,2 1,04 32,6 12,07 3.114,9
Dez 1,70 107,7 1,01 30,1 7,26 1.400,2
A
NO 1,72 111,0 1,01 30,1 12,07 3.114,9

De forma geral observa-se um comportamento sazonal pouco acentuado durante o ano,
com vazdes maximas incidindo entre os meses de janeiro e fevereiro e minimas geralmente
no més de agosto. Na estacdo de Balsa de Cerro Azul as vaz6es médias mensais variam de
60,1 m*/s a 95,4 m®/s e na estacdo de Capela da Ribeira, mais proxima do eixo, situa-se
entre 140,1 m*/s e 92,6 m®/s.
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Baseado no histérico de dados observados na estacao de Capela da Ribeira (1936 a 2002)
verifica-se que a maxima cheia diaria foi registrada em 24 de janeiro de 1997 com uma
vazdo de 2.726 m*/s e a minima vaz&o diaria em 15 de janeiro de 1945 com uma vazo de
30,8 m¥s.

Considerando-se os padrdes médios mensais assinalados nas estacdes, verificam-se
variac6es de niveis d’dgua pouco pronunciadas ao longo do ano, com amplitudes médias da
ordem de 0,30 m.

Para eventos de cheias diarios, as variacdes de niveis d’dgua sdo mais expressivas
conforme assinaladas no Quadro 2.1.1/06. O Quadro apresenta para cada més as variacdes
maximas de niveis d’dgua identificadas ao longo da série histérica de dados.

Para a estagdo fluviométrica de Balsa de Cerro Azul a variagdo méaxima de nivel d’agua
observado foi de 6,08 m (janeiro) e para a estacdo Capela da Ribeira 11,03 m (novembro).

QUADRO 2.1.1/06 — VARIAGOES DE NIiVEL D’AGUA

Balsa do Cerro Azul Capela da Ribeira
Més Maxima |Minima Variagdo |Maxima |Minima |Variagcdo
diaria diaria N.A. diaria diaria N.A.
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Jan 7,04 0,96 6,08 11,00 1,01 9,99
Fev 5,35 0,98 4,37 7,05 1,06 5,99
Mar 5,65 1,08 4,57 5,36 1,15 4,21
Abr 4,53 1,04 3,49 6,15 1,10 5,05
Mai 5,70 1,02 4,68 9,08 1,08 8,00
Jun 5,14 1,02 4,12 6,94 1,08 5,86
Jul 4,70 1,10 3,60 6,95 1,12 5,83
Ago 4,71 1,06 3,65 6,70 1,08 5,62
Set 6,52 1,04 5,48 6,57 1,09 5,48
Out 6,20 1,01 5,19 9,10 1,06 8,04
Nov 5,97 1,01 4,96 12,07 1,04 11,03
Dez 6,63 0,96 5,67 7,26 1,01 6,25
A 7, 0, 6,0 1 1 11
NO 04 96 8 1,00 ,01 ,03

Fonte CNEC , 2006
¢ Identificacdo das Fontes e dos Locais de Deposicédo de Sedimentos na Calha Fluvial.

As fontes de sedimentos da bacia sdo derivadas dos processos de erosdo superficial
comumente conhecida como laminar e/ou em sulcos, que se desenvolve quase que
exclusivamente na superficie dos terrenos; e a erosdao em profundidade, na regido
representada pelos escorregamentos e em bem menor escala, pelo ravinamento profundo.

A manifestacdo da erosdao em profundidade, do tipo vogorocas, é praticamente inexistente
na area estudada em virtude da auséncia de fatores que induzem a ocorréncia destes
processos erosivos e da baixa potencialidade natural das terras a este tipo de eroséo.
Algumas situacBes localizadas, como as observadas ao longo das estradas, sédo
consequéncias de acdes mecanicas vigorosas derivadas de movimento de terra, tais como,
a implantacéo de taludes de corte ou de obras de arte.

No caso da eroséo superficial, as agressbes se dédo quase que exclusivamente na superficie
dos solos e o desenvolvimento dos processos erosivos esta condicionado por fatores como
caracteristicas dos solos, agressividade das chuvas, tipos de relevo, cobertura vegetal e
tipos de uso e manejo do solo.
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As analises indicam que 93% da area da AID é caracterizada por uma suscetibilidade a
erosdo forte a muito forte, devido ao relevo bastante acidentado. Os solos nessas areas séo
em geral de pequena espessura e bastante erodiveis. Os restantes 7% pertencem a uma
zona de relevo mais suave, de solos mais espessos.

No entanto, as baixas taxas de ocupac¢ao antropica e a presenca de cobertura vegetal que
protege os solos superficiais na area de influencia do futuro reservatério de Tijuco Alto sédo
fatores que limitam a producdo de sedimentos nesta parcela da bacia. Assim, observa-se a
ocorréncia de alguns episédios isolados de solapamento das encostas mais ingremes, em
decorréncia da acao de precipitacdes mais intensas.

Nos setores da alta bacia 0os processos erosivos estdo associados a acao predatéria do
homem sobre a vegetacdo natural. Em um ambiente de topografia ingreme é observada a
exploracao intensiva de madeira de lei, a exploracdo de areas de mineracao a céu aberto e
0 aumento de areas agricultaveis, ainda pouco expressivas, que empregam tecnologias
inadequadas de manejo do solo.

Os sedimentos produzidos nestas areas sao transportados pelo rio Ribeira de Iguape que no
curso superior, correm por vales encaixados apresentando inumeras corredeiras e
declividade da ordem de 4 m/km, fatores que condicionam alta energia ao escoamento e
baixa tendéncia de assoreamento.

No trecho médio, a jusante da cidade do Ribeira até préximo do municipio de Eldorado, o
leito do rio sofre uma quebra no seu gradiente e se desenvolve em percursos sinU0sos ao
longo das planicies aluvionares, com declividade média de 1,6 m/km. Nesta extensao
observa-se a presenca de bancos de areia, concentradas junto as margens internas dos
trechos em curva da calha de escoamento.

No curso inferior, a jusante da cidade de Registro e, ap0s receber a contribuicdo do rio
Juquia, seu principal afluente da margem esquerda, ele se apresenta como um rio tipico de
planicie, apresentando um percurso meandrado, recortando o0s terrenos alagadicos da
baixada litordnea, com declividade praticamente nula. Como consequéncia, é visivel o
processo de assoreamento do curso d’dgua que contribui para o agravamento dos
problemas de enchentes. Observa-se que, na depressao do Baixo Ribeira, particularmente
no Mar Pequeno, o processo de sedimentacdo € grande devido a quantidade de sedimentos
carreados, ndo soO pelo rio principal, mas também pelos rios secundarios provenientes da
erosdo de terrenos cristalinos e da prépria planicie costeira a montante do rio.

2.1.2. Respostas aos questionamentos efetuados na Informag¢ao Técnica n° 51/2006
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

“7. O aproveitamento hidrelétrico de Tijuco Alto fica sujeito a Portaria do DNAEE n. 125 de
1984, estabelecendo que a vaz&do remanescente no curso d’dgua a jusante do barramento
ndo podera ser inferior a 80% (oitenta por cento) da vazao minima mensal. Todos os
modelamentos de qualidade da agua deverdo ser reapresentados tomando como base essa
vazao remanescente minima.”

2.1.2.1. Vazado Remanescente durante o enchimento do reservatorio
Em conformidade a ata de reunido do dia 13 de dezembro deliberou-se que o IBAMA e a

CNEC, em separados, irdo fazer uma consulta juridica sobre a pertinéncia de se aplicar a
Portaria do DNAEE n° 125, de 1984.
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O IBAMA questiona se ndo é aplicavel a Norma n° 3 da antiga Portaria n° 125, de 1984 do
DNAEE, aonde exige-se como vazao sanitdria aquela que ndo pode ser inferior a 80%
(oitenta por cento) da vazdo minima mensal vez que a Resolugdao n°® 394/1998 da ANEEL
revoga a aplicacao da portaria DNAEE e diz que para concessfes outorgadas até a data da
edicdo da Resolucdo ANEEL, mantém-se os direitos e obrigacdes dos titulares de
concessoes.

O IBAMA questiona, em suma, a aplicacdo de ditames sobre utilizagdo de recursos hidricos,
normas estas exaradas, por competéncia legal, pela ANEEL.

Por mais que se utilize como argumentacdo que vazao sanitaria tem um componente
ambiental forte, a competéncia legal de discernir sobre sua aplicabilidade incumbe
primeiramente a prépria ANEEL. Ainda que calcado no espirito que a questdo também € de
cunho ambiental, face ao que é de competéncia da ANEEL, o IBAMA nao vem disciplinando
formalmente o assunto. Tanto é assim que a normatizacdo sempre vem sendo tratada e
editada pelo 6rgado responsavel, no caso a ANEEL.

Assim, entende-se que a incumbéncia de se pronunciar sobre a aplicabilidade de tais
ditames é da ANEEL e no caso de Tijuco ja o fez.

Sendo vejamos:

Nos estudos relativos ao inventario do trecho do rio Ribeira, informa-se explicitamente
gquanto a vazao sanitaria e o modo pelo qual foi feito seu calculo. Assim, consta a pagina
107 daquele estudo, de onde reproduzimos:

- pagina 107- “Em termos quantitativos, as demandas necessdarias de agua para
abastecimento do municipio de Ribeira sdo muito inferiores as vaz6es minimas
naturais oferecidas pelos cursos d'agua afluentes situados logo a montante da
captacao, respectivamente os rios Catas Altas e o ribeirdo Tijuco. Somado 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 durante o periodo de enchimento,
correspondente a 50% da vaz&o minima Q7 10."-

A ANEEL analisou o referido inventario e o aprovou, conforme o Despacho de n° 1.472 de
06 de julho de 2006 (copia no Anexo 1), exarado pelo Superintendente daquela Agéncia.

Também é importante trazer a discussao um ponto essencial: quais eram os direitos e
obrigacdoes incumbidas a CBA a época da outorga da concessdo, no que diz respeito ao
fulcro do questionamento. Isto é discernido pelo préprio Decreto de concessao, conforme
Art. 8°:

- Art. 8° A concessionaria fica obrigada a cumprir o disposto no Cédigo de Aguas, leis
subsequentes e seus regulamentos.

E plausivel que se o empreendimento tivesse sido instalado até a data de vigéncia da
Portaria 125/1984 do DNAEE, este deveria cumprir a vazdo sanitaria ali requerida,
entretanto, a implantacdo do empreendimento ndo se deu e hoje esta em licenciamento. Ora
se a lei ndo pode retroagir, o que se dira de dispositivos infra-legais? E mais, os citados
direitos e obrigacfes aludidos na Resolucdo da ANEEL em nada alcangam ou dizem sobre
assunto tao especifico, como a questdo da vazao sanitéria.

N&o é por mero casuismo que a Resolucao diz sobre observacfes a Lei Federal n°® 9427 de

26 de dezembro de 1996, especialmente o paragrafo 4° do Art. 26 , com a redacdo dada
pelo Art. 4° da Lei Federal n° 9648 de 27 de maio de 1998. Examinando estes dispositivos
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ali nada se encontra sobre algo que se assemelhe a determinacdo de vazdo sanitéria e
portanto, nada ha que se falar como obrigacao ou dever por parte da concessionaria seguir,
como vazao sanitaria os 80%(oitenta por cento) da vazdo minima mensal, registrados na
antiga e revogada Portaria 125 do DNAEE.

Mesmo assim o CNEC considera importante informar que pelo Oficio NM136/066/001/2007
(Anexo 2) ir4 fazer consulta formal a ANEEL sobre a aplicabilidade da vazdo remanescente
aludida pelo IBAMA e sobre a interpretacdo do artigo 5° da Resolu¢cdo ANEEL 394 de 1998.

Quanto ao entendimento ordem técnica, que pautou a decisdo de se calcular a vazéo
sanitaria considerando a chamada Q 7,10, 0 CNEC informa o que se segue.

As vazbes de estiagem foram calculadas por meio de estudo estatistico das minimas
médias moveis para duracdo de 7 dias consecutivos, selecionadas em cada ano, obtidas a
partir da série historica de vazdes médias diarias observadas na Estacdo Fluviométrica de
Capela do Ribeira, operada pela ANA.

Através do ajuste da distribuicdo estatistica de Gumbel, calculou-se a vazdo minima de 7
dias consecutivos e com periodo de retorno de dez anos, Q;10, que resultou num valor de
35,4 m3/s. Em face da proximidade, essa vazao foi transferida para o local da UHE Tijuco
Alto aplicando-se a relagdo entre as areas de drenagem do aproveitamento e da estacéo
fluviométrica de Capela do Ribeira, tendo resultado o valor de 31,0 m®/s. Em consequéncia,
a vazao sanitaria correspondente, adotada igual a 50% de Q- 10, resultou em 15,5 m3/s.

No que concerne a vazdo sanitaria correspondente a 80% da minima mensal, citada em
Portaria do DNAEE, observar transcricdo de trecho do artigo “Estabelecimento de Vazdes
Ambientais Efluentes de Barragens”, 2004, publicado na Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, Vol. 9, n® 2. Neste, os autores Luis Antonio Villaca de Garcia e Aida Maria Pereira
Andreazza escrevem: “O extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), ainda em 1984, definia, através da Portaria n° 125 (Norma n° 2), ja revogada
(grifo nosso), a obrigatoriedade de manutencdo de uma vazao remanescente, a jusante do
barramento, néo inferior a 80% da vazdo minima média mensal, caracterizada com base na
série histérica de vazdes naturais com extensao de pelo menos 10 anos.”

Portanto, a proposicao de um valor de vazdo minima a jusante, seja durante o enchimento
do reservatério, seja para garantir um fluxo minimo num determinado trecho de rio, no caso
de arranjos ndo compactos, ndo esta mais associada ao teor da portaria mencionada.
Embora 6rgdos ambientais de alguns estados possuam uma regulamentacdo propria, 0
valor dessa vazao pode, e deve, variar, dependendo das peculiaridades do curso d"agua,
das caracteristicas do regime fluvial e da fauna ictiol6gica, do arranjo geral das obras, da
existéncia de afluentes logo a jusante do barramento, da ocorréncia de localidades e
moradores ribeirinhos etc, fatores que s&do considerados e analisados durante o
desenvolvimento dos estudos de EIA-RIMA. Além disso, essa analise também pode
distinguir entre vazdo sanitdria durante o enchimento, 0 que representa uma situacao
temporaria, e vazao remanescente a ser garantida a jusante no trecho de rio eventualmente
prejudicado pela derivacdo, o que caracteriza uma situacao definitiva.

No caso da UHE Tijuco Alto, onde ndo existe derivacdo da vazao turbinada, a utilizacdo da
vazdo remanescente refere-se notoriamente a uma situacdo proviséria, cuja influéncia fica
adstrita apenas ao periodo de enchimento do reservatorio.

No estado do Parana, onde se situa a maior parcela do reservatério da UHE Tijuco Alto,

existe regulamentacdo especifica para vazdes remanescentes, dada pelo Decreto n® 2791,
de 27/12/1996, onde se |é:
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“Il - captacdes a fio d'agua ou com regularizagdo de vazao deverao liberar para jusante no
minimo 50% (cinglienta por cento) da vazdo minima de 10 anos de tempo de recorréncia e 7
dias de duracdo além de garantir a demanda de usuérios anteriormente existentes a jusante
da secao de captacao.”

Tendo em vista a existéncia dessa regulamentacéo foi utilizado nos estudos a vaz&o assim
obtida, 15,5 m¥s, valor que foi analisado e considerado adequado aos usos previsiveis no
trecho rio abaixo, durante o periodo de enchimento do reservatério. Cabe salientar, ainda,
que logo a jusante do barramento desaguam dois afluentes (sendo um de médio porte,
denominado Catas Altas), cuja contribuicdo média é da ordem de 15 m?¥s, o que possibilita
uma sensivel complementacao a vazao remanescente garantida pela UHE Tijuco Alto.

A titulo de informacdo, verifica-se que alguns estados brasileiros adotam critérios de outorga
de direitos de uso da &agua, pelos quais, indiretamente, demonstram suas respectivas
concepcOes sobre vazdes ecoldgicas (Benetti et al., 2003), como mostra 0 Quadro 2.1.2/01.

QUADRO 2.1.2/01 — VAZOES ECOLOGICAS INDIRETAMENTE ESTABELECIDAS PELOS CRITERIOS DE
OUTORGA DE DIREITOS DE USO DA AGUA ADOTADOS EM ALGUNS ESTADOS BRASILEIROS
(ADAPTADO DE BENETTI ET AL., 2003) — (APUD LUIS ANTONIO VILLAGA DE GARCIA E AiDA MARIA
PEREIRA ANDREAZZA, 2004)

Estado Vazao referencial para emissdo | Vazao ecoloégica indiretamente
de outorga estabelecida
Parana Q7,10 50% da Q7,10
Minas Gerais Q710 70% da Q710 (excegdes, quando de
interesse publico)
Pernambuco Qoo diario 20% da Qg0 (sem barramento, ou com
barramento em curso d’agua perene)
5% da Qg (com barramento em curso
d’agua intermitente)
Bahia Qoo diario 20% da Qgo (sem barramento, ou com
barramento em curso d’agua perene)
5% da Qg (com barramento em curso
d’agua intermitente)
Paraiba Vazao regularizada com 90% de | 10% da Qg
garantia
Rio Grande do Norte Vazdo regularizada com 90% de | 10% da Qg
garantia
Ceara Vazdo regularizada com 90% de | 10% ou 67% da Qo
garantia

Mesmo a Eletrobras, em suas Diretrizes para Projetos de Pequenas Centrais Hidroelétricas
(Eletrobras, 1999), apesar de citar estudos ambientais como ponto de partida para a
definicdo de vazdes minimas, apresenta como balizamento a ado¢do do menor valor entre
50% da vazdo de 95% de permanéncia e 80% da vazdo de abastecimento Qs 10 (menor
média em sete dias consecutivos com recorréncia de 10 anos). Da mesma forma, também a
ANEEL, para efeito de aprovacdo técnica dos projetos, aceita uma vazdo ambiental
correspondente a 2% da Qmit.

17



CNEC

Outros exemplos internacionais poderiam ser lembrados acerca desse assunto, conforme
extraido do Boletim 116, publicado pelo Comité Brasileiro de Barragens — CBDB, de 2003.
Assim, na Suica, em 1992 foi votada uma lei federal fixando um valor minimo de referéncia
para a vazao que fosse superada por 347 dias em um ano. Na prética, porém, a vazéo
imposta é determinada em cada caso, podendo variar de 2 a 3 vezes o valor de referéncia.
Na Franca, em 1984, foi aprovada uma “lei da pesca”, estabelecendo a vazdo minima em
relagéio & média do rio, igual a 10% da Qmlt, se esta for superior a 80 m*/s e 5% da Qmilt, se
for menor que 80 m%s. Em outros paises europeus, onde foram definidos valores, estes
podem ser regionais e se fundamentam ou na Qmit (Portugal com 10%) ou na contribuicédo
especifica (Itdlia, Provincia de Bolzano com 2 I/s.km?) ou na descarga em periodo de seca
(Espanha, com base na Qss7 € Grécia, na vazao média de vero).

Nota-se, portanto, que existe uma notavel diversidade de regulamentos e indicadores o que
mostra a enorme complexidade envolvida na definicdo da descarga minima. Considerando
0s empreendimentos nacionais mais recentes, projetados ou em implantacdo, é facil
constatar disparidade de critérios, proposicdes e de valores definidos, alias o que é razoavel
que ocorra, ja que as descargas sao estabelecidas para cada caso, contemplando as
caracteristicas locais e regionais da bacia em analise.

Justificativa da utilizagdo da Q.o

Para caracterizar as baixas afluéncias em uma bacia é usual utilizar a vazdo minima média
diaria de 7 dias consecutivos para uma recorréncia de 10 anos, conhecida como Qyz;1o.

A utilizacdo direta de um valor minimo a partir da série observada, visando a obtencao de
uma vazao que caracterize as baixas afluéncias em uma bacia, é dependente da extenséo e
do periodo da série registrada, uma vez que essa série pode ou nao incorporar um periodo
bastante seco. Além disso, esse método ndo considera se o valor minimo observado
provém de uma anomalia localizada ou de ocorréncia sistematica, peculiar da bacia.

Para ndo se depender exclusivamente do periodo de observacdo e se considerar as
caracteristicas do regime de vazfes da bacia, prefere-se a utilizacdo da Q7.10, valor que é
obtido mediante o ajuste de uma distribuicdo estatistica, por meio dos parametros como
média, desvio padrao e assimetria.

Dessa forma, a Q710 define ndo apenas um valor minimo, mas o comportamento de uma
série de vazbes diarias e consecutivas de 7 dias, eventualmente também para outras
recorréncias, a partir da distribuicdo escolhida. Essa proposi¢cdo encontra respaldo no
trabalho “Regionalizacdo de Vazbes”, Carlos E. M. Tucci, 2002, elaborado para a ANEEL —
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, sucessora do DNAEE, onde os indicadores de vazéo
minima para uma bacia s&o definidos ou pela curva de permanéncia ou pela Q7.1o.

Assim, para estabelecer a vazdo remanescente nos estudos do enchimento do reservatorio,
foram empregados os conceitos da analise estatistica de amostras e ndo processos
empiricos, como por exemplo o de se considerar o valor minimo mensal da série histérica de
observacdes em um posto fluviométrico do local e/ou de suas proximidades.

Além disso, a simples utilizagdo de um valor minimo observado pode conduzir a definicbes
de vazbes sanitarias incoerentes e mesmo absurdas, tanto muito baixas, como muito
elevadas, por ndo estar associada a uma avaliacdo probabilistica de ocorréncia do valor
considerado. Como exemplo, pode-se considerar um rio do semi-arido, onde existam dados
observados de vazdes nulas, e, nesse caso, pela regra, a vazdo remanescente definida
seria “zero”. O mesmo pode acontecer num rio amazonico, localizado em bacia muito
impermedvel, submetida a um regime pluviométrico sazonalmente marcante, onde também
existam observacfGes de vazbes de estiagem muito baixas. Nesse caso, também seria
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estabelecida uma vazdo remanescente muitissimo baixa. Como exemplo pode-se apontar o
caso das descargas minimas dos tributarios da regido da margem esquerda do rio
Amazonas no periodo 1982 a 1983, quando foram observados valores extremamente baixos
e mesmo nulos em rios como o Uatuma e os tributarios do Trombetas. Por outro lado,
quando se considera um rio de uma bacia com cobertura de solo bastante permeével, e que
portanto apresenta pequenas variacdes de vazao ao longo do ciclo anual, o valor de vazao
remanescente definida seria bastante elevado. Cita-se como exemplo deste caso, os rios do
centro-oeste situados nos dominios da Formacgdo Parecis ou sobre coberturas detrito-
lateriticas, onde a vaz&o de estiagem corresponde a cerca de 70% ou mais da Qmit.

“8. O estudo devera ser complementado com a apresentacdo de um prognéstico da
gualidade da &gua a jusante do barramento, durante o periodo de enchimento.”

2.1.2.2. Qualidade da &gua durante o enchimento do reservatorio

A qualidade da &gua a jusante da UHE Tijuco Alto, ficarAd condicionada as condi¢cbes
observadas no compartimento adjacente ao eixo da barragem, onde estara conectada a
valvula dispersora que garantira a vazdo sanitaria durante o periodo do enchimento do
reservatorio. A partir deste ponto, para jusante, a qualidade da agua sofrera forte influéncia
dos aportes laterais dos mananciais tributarios afluentes ao curso do rio Ribeira e do
predominio do processo de aducdo (re-aeracdo) de oxigénio em detrimento do consumo
(decomposicao) devido ao aumento da turbuléncia das aguas.

Neste progndéstico serdo analisadas as condi¢cdes de qualidade da agua previstas no trecho
de rio até os municipios de Adrianépolis e de Ribeira, em cuja extensdo afluem as
contribuicGes dos rios Catas Altas e Tijuco, afluentes tributarios da margem esquerda do rio
Ribeira.

No Quadro 2.1.2/01 séo apresentados os valores das concentracdes médias de oxigénio
dissolvido, DBO5, nitrogénio e fosforo obtidos das campanhas de monitoramento de
gualidade da agua (Pontos J1 e J2 dos rios Catas Altas e Tijuco) e os dados resultantes da
simulacdo, onde séo consideradas as condicbes médias verificadas durante o periodo de
enchimento do reservatorio.

QUADRO 2.1.2/01 - VALORES DOS PARAMETROS BIOQUIMICOS

Campanha de
Parametro monitoramento Simulado
(Pontos J1 e J2)
Vaz&o (m’/s) 13,2 15,5
OD (mg/L) 9,0 5,0
DBOs (mg/L) 1,8 3,1
Nitrogénio (mg/L) 2,03 3,20
Fésforo (mg/L) 0,011 0,060

Na dissolucao destas cargas foram considerados os valores das vazdes médias mensais

geradas nas sub-bacias contribuintes dos rios Catas Altas e Tijuco que totalizam uma vazao

estimada de 13,2 m*/s e a vazdo sanitaria liberada pelo aproveitamento definida em 15,5
3

m°/s.

Através do célculo da média ponderada, considerando-se os aportes de vazdes e das
cargas dos parametros bioguimicos, sédo assinalados no Quadro 2.1.2/02 as concentracfes
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esperadas para a DBO, Nitrogénio e Fésforo junto as localidades de Adriandpolis e Ribeira.
No mesmo Quadro sdo apresentadas também as concentracBes médias observadas no
ponto de amostragem de qualidade da agua J3 (rio Ribeira a aproximadamente 2 km a
jusante de Adrianopolis).

QUADRO 2.1.2/02 - VALORES DOS PARAMETROS BIOQUIMICOS

Parametro Condigao natural Fase de Enchimento
(Ponto J3)
Vazéo (m°/s) 101,3 28,7
Oxigénio dissolvido 8,3 6,5
DBOs (mg/L) 1,9 2,5
Nitrogénio (mg/L) 1,56 2,68
Fosforo (mg/L) 0,021 0,038

De acordo com esses calculos, verifica-se que ocorrerdao incrementos nas concentracdes de
DBO, nitrogénio e fosforo; porém, tais incrementos ndo serdo elevados o suficiente para
alterar o status desse trecho do rio Ribeira; mantendo-se, desse modo, como rio de Agua
Doce Classe 2 (CONAMA 357/05). Verifica-se, ainda, que as concentragdes obtidas da
simulacao situaram-se proximas dos valores observados no ponto de amostragem J3 e tais
alteracBes (calculadas) incluem-se dentro de intervalos de variacdo que naturalmente
ocorrem nos recursos hidricos (e.g. variagdes sazonais, eventos de chuvas).

“9. Apresentar em mapa com escala 1:50.000, os pontos de captacdo de agua para
abastecimento, indicando a vazéo diaria aduzida, a tecnologia de tratamento utilizada (ETA)
e dados secundarios referentes a qualidade d’agua bruta nessas captacdes.”

“10. Apresentar a localizacdo e a descricdo dos pontos de lancamento de esgotos “in natura”
e dos efluentes das ETEs, especificando a tecnologia adotada e a eficiéncia do tratamento
embasada em laudo de monitoramento da propria ETE (dados secundarios), apresentar
também, uma estimativa de carga orgéanica (kg/DBO5/dia) langada nos rios por cada ponto
de langcamento identificado.”

“11. Apresentar um detalhamento dos lixdes dos municipios afetados, descrevendo a sua
localidade, bacia contribuinte, volume de residuos/més, tipo de manejo realizado.
Apresentar registros fotograficos e programa de recuperacdo/descontaminacdo das areas,
quando houver incidéncia no, ou para o reservatorio.”

2.1.2.3. Localizagdo dos pontos de captagcdo de agua para abastecimento publico, das
Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs, EstacOes de Tratamento de Esgotos — ETEs e
dos Aterros Sanitarios dos municipios da Area de Influéncia Direta

Durante os dias 19, 20 e 21 de dezembro de 2006, realizou-se atividade de campo na
regido, envolvendo os cinco municipios da AID, com a finalidade de localizar, registrar dados
e fotografar as estruturas de saneamento existentes e sua operacao.

Os sistemas de captacdo e tratamento de agua sao operados nos municipios paulistas de
Ribeira e Itapirapud Paulista, pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo — SABESP e no caso dos municipios paranaenses de Cerro Azul e Adrianépolis, pela
Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR e no caso de Dr. Ulysses, no Estado do
Parana, o servigo é prestado pela autarquia municipal Servico Autbnomo Municipal de Agua
e Esgoto — SAMAE.
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As fontes de informacgéo locais constaram de funcionéarios afetos diretamente aos servigos e
as analises de agua foram obtidas junto aos 6rgdos locais pesquisados. Os pontos de
coordenadas de localizagdo de estruturas de saneamento, sempre que necessario, foram
obtidos por meio de aparelho GPS tipo navegacao e os pontos foram langados em base de
trabalho dos Estudos Ambientais da Area de Influéncia Indireta — All modificada, contendo
também um recorte da AlID, vez que alguns dos pontos ndo se localizam na AID.

Para melhor organizacdo dos dados e informacfes, estes sdo apresentados por municipio
estudado.

a) Municipio de Ribeira (SP)
e Captacdo e Tratamento de Agua

O municipio possui 3 captagfes de agua para o abastecimento publico, sendo uma para a
sede, outra que atende os Bairros de Catas Altas, Oliveiras, Antunes e, brevemente, Illha
Rasa, e outra ainda situada no bairro de Saltinho.

— Sede urbana
Coordenadas da captagéo: 701.400 mE e 7.271.704 mN
Coordenadas da estacao de tratamento: 701.623 mE e 7.271.673 mN

Na sede do municipio a captacado é feita diretamente no rio Ribeira, situada as margens da
rodovia que liga Ribeira a Apiai. Esta captacdo se situa a cerca de 11 km a jusante da
barragem projetada de Tijuco Alto. O sistema é operado pela SABESP e conta com uma
estacao de tratamento composta por uma chicane de decantacdo; floculador; 2 filtros de
areia e carvao ativado; caixa de tratamento quimico e reservatorio enterrado.

A captacdo é de cerca de 8,2 m¥/s, o tratamento produz 8 m*/s e a distribuicdo é de cerca de
4,2 m*/s no verdo. O reservatério principal tem capacidade para 150 m* e chega a distribuir
cerca de 250 m?® de agua tratada por dia. O fornecimento de agua tratada chega a 100 %
dos cerca de 600 domicilios de Ribeira e seu bairro mais proximo (Vila 1to). Esta ETA vem
operando desde 1986 tendo como funcionario o Sr. Custddio Dias da Rosa que cuida
também das outras captacdes de abastecimento do municipio. O tratamento quimico
consiste na adigéo de sulfato de aluminio, cloro em solugéo liquida e fluorsilicato, estes dois
ultimos na concentracdo de 0,9 e 0,8 ppm , respectivamente. Ndo se aplica barrilha
considerando-se o elevado pH da &gua bruta. Os resultados analiticos de qualidade de agua
encontram-se no Anexo 3. S&o feitas cerca de 9 andlises diarias na ETA Ribeira. Andlises
mais completas sédo feitas 3 vezes por semana pela geréncia regional de Apiai (Anexo 4).

— Captacéo Catas Altas
Coordenadas da estacao de tratamento: 699.562 mE e 7.276.358 mN

E uma captacao superficial, feita no cérrego Panelinhas e atende os bairros de Catas Altas,
Oliveira e Antunes, todos situados em porcédo de jusante ao barramento projetado de Tijuco
Alto. O cérrego Panelinhas é afluente do rio Catas Altas e este, por sua vez, € afluente do
Ribeira pela margem esquerda. O reservatério, com capacidade de 30 m®, dista da estrada
de asfalto (Ribeira a Itapirapud Paulista) cerca de 1700 m, cujo acesso € realizado por
estrada de terra. A estacdo trata, quando em operacéo, de 11 I/s a 12 I/s, constante de um
floculador e decantador. Recebe, via dosador automatico, cloro e flior. Atende cerca de 60
ligacdes domiciliares atualmente.
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— Captacao Saltinho

A captacdo de agua para atendimento do bairro Saltinho esta localizada em pequeno
barramento feito no corrego do Guaracui, afluente do rio Ribeira, situado a jusante do
barramento projetado de Tijuco Alto. A estacdo de tratamento esta em reforma, contém
decantador e floculador e um reservatério com capacidade de 50 m*. Atende uma populacéo
de cerca 300 habitantes do bairro rural homodnimo. O tratamento consiste na adi¢éo de cloro
e fldor e atualmente o tratamento esta desativado. A estacdo de tratamento tem como
coordenadas 710.078 mE e 7.271.743 mN.

e Tratamento do Esgoto

Ribeira ndo possui tratamento de esgotos, o afastamento do mesmo ¢é feito via galeria de
aguas pluviais. O esgoto é langado no rio Ribeira em 3 pontos de concentracdo, um acima
da ponte Ribeira — Adrian6polis, um imediatamente a jusante da mesma ponte e outro aos
fundos da Pousada do Zéca Mineiro, préximo a rua Frederico Dias. O municipio tem
previsdo de construcdo de lagoa de tratamento para o ano de 2007, com recursos da
SABESP.

e Aterro Sanitario
Coordenadas: 707.572 mE e 7.280.571 mN.

O aterro sanitario de Ribeira situa-se as margens da rodovia que liga esta cidade a Apiai.
Dista cerca de 15 km do centro urbano e foi constituido ha cerca de 2 anos. Tem previsao
de vida atil por mais 15 anos, sendo o aterro feito no sistema de valas. Cada vala mede 20
m de comprimento por 4 m de largura e profundidade de 3 m e a area total prevista para o
aterro € de 1 alqueire. O lixo é depositado na vala e recoberto por terra, mas a operacgéo de
abrir a vala e fazer o enterrio ndo possui uma sistematica de forma periddica, ficando o lixo,
por vezes, exposto ao tempo.

A Prefeitura Municipal possui um caminhéo coletor com capacidade de 20 m® ou cerca de 9
ton. a plena carga . S&o coletados cerca de 8 a 12 m® de lixo por dia, sendo que a coleta, no
centro da cidade, é feita diariamente e nos bairros de Catas Altas, Saltinho, llha Rasa,
Ricardos, Panelinhas, Vermelhos, Almeidas, Oliveiras e Agua Salgada a coleta varia de 1 a
2 vezes por semana. As informacgdes sobre coleta e destinagdo foram prestadas pelo Srs.
Mério e Atilio da Prefeitura Municipal de Ribeira (fone 15 35 551140).

b) Municipio de Itapirapuéd Paulista (SP)
e Captacdo e Tratamento de Agua
Coordenadas do ponto de captacéo: 685.024 mE e 7.279.589 mN

A zona urbana de Itapirapud Paulista € abastecida por um poco profundo (com cerca de 40
m de profundidade), gerando cerca de 20 m* por hora. No local da captacéo a agua recebe
cloracéo e fluoretagéo sendo depois elevada a um reservatério com capacidade de 200 m®.
Atende uma populacdo de 1800 habitantes na zona urbana. O ponto de captacao dista
cerca de 2 km do centro urbano pela estrada do Corda. A zona urbana tem cerca de 100%
de domicilios com agua tratada, segundo informacao local. O reservatério situado junto a
zona urbana, com capacidade de cerca de 200 m3, tem coordenadas 685.577 mE e
7.281.023 mN. O municipio conta ainda com outro reservatério e captacdo no distrito da
Varzea, distante cerca de 15 km da sede, para o qual ndo se conseguiram os dados. As
analises de agua encontram-se no Anexo 5.
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e Tratamento de Esgotos
Coordenadas do local: 685.381 mE e 7.280.318 mN

O municipio conta com uma lagoa anaerObia de tratamento de esgotos, atendendo os
domicilios situados na zona urbana. Esta se situa na estrada do Corda, distando cerca de
500 m da malha urbana. Tem formato triangular com as seguintes dimensdes: 40 m X 40 m
X 40 m com cerca de 2 m de profundidade. ApGs processo de anareobiose, a 4gua é levada
por canaleta de esgotamento para cOrrego proximo. A lagoa recebe os efluentes de 100%
dos domicilios da zona urbana de Itapirapud. As informacg6es foram prestadas pelos Srs.
Roni Cardoso de Oliveira Camargo, funcionario da SABESP e Lair de Almeida Camargo,
funcionario da Prefeitura de itapirapua.

e Aterro Sanitario
Coordenadas: 677.820 mE e 7.283.061 mN

O aterro de residuos domeésticos situa-se na estrada do Corda, distando cerca de 12,2 km
do centro urbano de Itapirapua. Possui area total de cerca de 2 ha e o sistema é o de valas,
cada uma medindo 25 m de comprimento por 3 m de largura e 3 m de profundidade. E um
aterro novo tem capacidade para mais 15 anos de operacdo. Na vistoria constatou-se que
ndo ha lixo exposto ao tempo, sendo portanto feita rotina semanal de deposicéo e enterrio.
A coleta é feita na zona urbana, gerando cerca de 60 m?3 por semana, contando a Prefeitura
com um caminh&o coletor de capacidade de 20 m®.

¢ Informacdes da SABESP - Regional de Apiai

Para os municipios paulistas foi ainda consultado o escritério regional da SABESP de Apiai
(Sra. Goretti, tel 015 35 52 1311 ou 1466), onde se tentou obter os dados das andlises de
qualidade de agua, porém os mesmos ndo foram fornecidos. Naquela regional se teve
acesso a um quadro onde comparecem dados relativos ao saneamento basico,
reproduzidos no Quadro 2.1.2/03, a seqguir:

QUADRO 2.1.2/03 - SANEAMENTO BASICO, DADOS DE JUNHO DE 2003

Item Itapirapud Plta. | Ribeira
N° Ligacdes de Agua 638 636

N° LigacBes de Esgoto 403 253
Metragem rede de Agua 11.000 18.761
Metragem Rede de Esgotos 5.984 2.838
% de Atendimento Agua Tratada 98 96

% de Atendimento Esgoto Tratado 79 0

N° de Estacdes de Tratamento de Agua 1 1

N° de Estacbes de Tratamento de Esgotos | 1 0

N° de Reservatorios Agua Tratada 2 3

Fonte: Quadro llustrativo disposto na regional SABESP, cidade de Apiali.

Nota: Ha algumas divergéncias entre o que foi informado por funcionarios locais das estagcfes de
tratamento de agua e os dados consolidados pela regional da SABESP, no tocante a nimero de
ETEs, percentual de atendimento por agua tratada, percentual de tratamento do esgoto no caso de
Itapirapué.

¢) Municipio de Adrianépolis (PR)

e Captacdo e Tratamento de Agua
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Servico operado pela SANEPAR, sendo que no municipio existem 3 captacdes: uma
abastecendo a sede urbana e outras duas atendendo bairros rurais, sendo uma para a Vila
Mota e Capelinha e outra atendendo o bairro rural de Colbnia Sete Barras.

— Sede urbana
Captacao: coordenadas 703.652 mE e 7.270.432 mN

A captacdo é de mina superficial, em estrutura abrigada, cercada por muros de alvenaria,
conhecida como mina do Fernando, produzindo cerca de 18 m*h. A caixa de protecéo da
mina, construida em alvenaria mede 2 m X 4 m, em um patio de cerca de 10 m X 10 m,
coberto com brita e cercado com muro de alvenaria. Deste local a agua bruta é aduzida por
motor e bomba (7,5 HP) para a estacdo de tratamento. O local de captacdo fica bem
proximo a franja urbana (estrada para Vila Mota) e também proximo ao rio Ribeira. Esta
localizada cerca de 12 km a jusante da barragem projetada de Tijuco Alto.

Estacdo de tratamento: coordenadas 703.846 mE e 7.270.208 mN

A estacdo de tratamento da sede urbana localiza-se préximo a BR-476, rodovia de ligacao
entre Adrian6polis e Curitiba (km 4) e comp0fe-se de reservatdrio enterrado com capacidade
para 127 m*® sendo que a Agua tem adicdo de cloro e flior. Por ser captada em mina,
segundo o técnico de operacado, Sr. Jodo Francisco de Paula Filho, ndo é necessario haver
processo de decantacdo e considerando o pH elevado, a agua ndo recebe adicdo de
barrilha. Possui dois filtros de areia (tipo bujéo), mas que se encontram fora de uso.

Os produtos aplicados sédo Hipocal e Fluorsilicato, onde na agua tratada os teores séo de
1,5 ppm de Cl e 0,9 ppm de F, adicionados por meio de dosadora automatizada.
Adrianépolis possui na zona urbana cerca de 680 ligacbes domésticas e a estacdo de
tratamento de Agua distribui cerca de 327 m*® em 24 horas. Na sede municipal 100% dos
domicilios contam com rede de agua tratada.

A estacao possui laboratorio local onde sao feitas as andlises de rotina, tanto da sede como
de Vila Mota e Colbnia, sendo que duas vezes por semana o laboratério central da
SANEPAR de Curitiba coleta e analisa a agua. As fichas analiticas processadas localmente
encontram-se no Anexo 6. O sistema é operado por trés funcionarios sendo um na sede e
dois para atender Vila Mota e Col6nia.

— Captacéo Vila Mota

Captacdo e estacdo de tratamento: coordenadas 712.031 mE e 7.269.501 mN (local do
poco profundo onde também a 4gua da mina é aduzida).

Existem 2 pontos de captacdo, embora na data da visita somente a captacdo da mina
estivesse em operacdo. Existe um poco profundo de 80 m de profundidade, com vazao de
20 m*h que se encontra desativado, mas ndo souberam informar a raz&o da paralisac&o.

O abastecimento para Vila Mota e Capelinha, bairros rurais de Adriandpolis, vem sendo feito
por mina existente no lado paulista das margens do rio Ribeira, situada no bairro dos
Caracas, municipio de Itabca. Esta mina tem vazdo de 6 m®h e atende cerca de 170
ligacGes domiciliares entre Vila Mota e Capelinha. O tratamento consiste na adicdo de Cloro,
obtido por meio de eletrélise e solucao de cloreto de sddio, obtendo-se concentracdo de 1,5
ppm na Agua tratada. A agua tratada é aduzida para reservatério (capacidade 30 m® na
encosta entre o rio e a estrada, de onde é servida por gravidade para os domicilios.
Estrutura protegida por cerca e alvenaria, situada na beira da estrada de ligacdo sede
Adrianopolis a Vila Mota. Distante da sede cerca de 13 km.
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— Captacao Colbnia Sete Barras
Coordenadas da captacéo e estacéo de tratamento: 721.254 mE e 7.269.309 mN.

Feita por poco com 60 m de profundidade, com vazéo de cerca de 50 m*h. O tratamento
consiste somente de cloracdo via dosadora automética (1,5 ppm) com mesma tecnologia
verificada na Vila Mota. Atende cerca de 160 domicilios. Esta captacdo é protegida por
estrutura de cerca e alvenaria, localizando-se também a margem da estrada que demanda
aquele bairro rural, distante cerca de 24 km do centro urbano.

e Tratamento do Esgoto

Em Adrianépolis, sede urbana ou bairros rurais, ndo existe sistema de tratamento de
esgotos e na sede urbana estes sdo despejados junto as redes de coleta e destinacdo de
aguas pluviais e dai vao para o rio Ribeira, de forma dispersa por toda a zona urbana.

e Aterro Sanitario
Coordenadas do aterro principal: 703.418 mE e 7.265.044 mN.

O acesso ao local é feito pela BR-476, onde na altura do km 8,4 existe um acesso, a
esquerda, em estrada de terra, por onde se percorre cerca de 1,6 km até o depdsito
principal. O aterro é do tipo trincheira, tendo na base cerca de 15 m de largura por 10 m de
altura, em uma encosta de cerca de 30 m de altura. O local constitui-se em encosta de
grotas, de cota acima dos 700 metros (Adrianépolis esta mais ou menos na cota 160 m) e
segundo informacdes existe acdo do IAP para que cessem as atividades no local, estando o
“sitio” praticamente esgotado. O manejo que ali é feito consiste da cobertura com terra, de
forma esporadica, e enquanto o lixo fica exposto, moradores da regido fazem separacgéo de
papel, papeldo, latas e pet.

A coleta é realizada 3 vezes por semana no centro e uma vez por semana em alguns bairros
(Porto Novo, Barra, Vila Mota e Capelinha). O total coletado é de 1,9 ton/dia. A Prefeitura
vem estudando um novo local, tendo apresentado projeto ao IAP, para instalacdo de aterro
em valas, em éarea total de 2,4 ha, localizado a 7 km da sede urbana com vida Util de cerca
de 40 anos. A Prefeitura conta com um Gnico caminh&o coletor, com capacidade de 20 m?,
sendo os servicos prestados de coleta e destinacéo feitos diretamente pela municipalidade.

Os dados sobre coleta, projeto novo e vida util foram obtidos do Sr. Ezir Mota de Pontes,
topégrafo da Prefeitura, atuando na Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

d) Municipio de Cerro Azul (PR)
e Captacdo e Tratamento de Agua
Coordenadas da captacéo: 677.933 mE e 7.250.042 mN

A captacao é superficial, feita no cérrego das Trés Barras, sendo que a mesma dista do
centro urbano cerca de 4,5 km. A captacdo é constituida de uma derivagédo do corrego Trés
Barras, via canal de aducdo e um conjunto moto bomba de recalque até a estacao de
tratamento que fica no centro da cidade (Rua Mal. Floriano Peixoto n® 101, coordenadas
675.671 mE e 7.253.039 mN). S&o captados 20 m*/h e a estacéo de tratamento consiste em
2 tanques de decantacao e 4 de filtragem, sendo os de decantacao de capacidade estética
35.000 | cada e os de filtragem 15.000 |. A estacdo tem capacidade para tratar cerca de 60
m®/h operando normalmente com 16 a 18 m*h e opera em turno diario de 16 horas. Cerro
Azul conta com 2050 ligagGes domiciliares e tem dois reservatorios; um na propria ETA com
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capacidade de 350.000 | e outro em elevacdo na zona urbana com capacidade de 50.000 I.
A agua recebe sulfato de aluminio e cloreto férrico e flior, mantendo-se nivel de cloro
dissolvido em 1,5 ppm e fltor de 0,8 a 0,9 ppm. O servico de abastecimento de agua tratada
pela SANEPAR alcanga ainda os bairros rurais do Tigre, Ribeirdo Bonito do Chapéu, Vila
Schleider e Quarteirdo dos Orfaos. As analises de qualidade s&o efetuadas na prépria ETA ,
de hora em hora (vide Anexo 7) e analises bacteriolégicas sdo feitas 2 vezes por semana
pelo laboratério central da SANEPAR de Curitiba. A 4gua bruta captada também tem carater
alcalino.

e Tratamento do Esgoto.
Coordenadas da ETE: 674.556 mE e 7.252.297 mN.

No centro urbano ndo existe tratamento de esgoto, sendo que o mesmo é lancado nas
galerias de aguas pluviais e a maior parte alcanca o crrego do Quebradao e deste vai para
o rio Ponta Grossa, afluente do Ribeira pela margem direita.

Na vila Eliane, préxima ao centro urbano foi instalada uma ETE, constituido por reator
anaerdbio com capacidade para tratar 0,35 | por hora, atendendo somente 53 residéncias
daquele bairro. O lodo é recolhido pela SANEPAR a cada seis meses em caminhao coletor
e levado para Curitiba. As informacdes da SANEPAR foram prestadas pelos Srs. Elian de
Petris - operador de ETA e Alex Tolari - gerente local (tel. 041 36621574).

e Aterro Sanitario
Coordenadas do aterro sanitario: 676.590 mE e 7.256.505 mN

O aterro sanitario de Cerro Azul estd com capacidade esgotada, vem recebendo lixo da
cidade ha cerca de 10 a 12 anos, em area que esta lindeira a dois corregos. Tem problemas
com IAP e estdo tentando viabilizar nova area ainda ndo adquirida no bairro do ribeirdo dos
Scheffer. A atual area do aterro drena para area do remanso do reservatério no rio Ponta
Grossa, vem sendo aterrada, mas se nota que ha acumulo de detritos na superficie. Existem
4 trabalhadores catadores de papel, papeldo, latas, plasticos e pet, sendo que estes
trabalham para um agenciador que vende o material para usina de reciclagem em S&o José
dos Pinhais (cidade vizinha a Curitiba). A atual area mede cerca de 70 m X 150 m (bairro
Quarteirdo dos Orfidos) e a coleta é feita por caminhdo coletor préprio da Prefeitura
(capacidade 20 m®) e s&o depositados cerca de 4 a 5 toneladas por dia da sede e bairros
préoximos, ndo havendo coleta na zona rural. A prefeitura esta desenvolvendo projeto para
usina de reciclagem e compostagem, mas esta tendo dificuldades para localizacdo e
aquisicdo de area. As informacbes foram prestadas pelo Sr. Carlos Fernando Laio -
Secretario Municipal de Meio Ambiente ( tel. 041 36621241).

Para a situacdo do aterro descrito acima e como medida de mitigacdo, considerando que se
encontra em area que drena para o Ponta Grossa propde-se o desenvolvimento de um
projeto que tenha as seguintes diretrizes:

- Diminuicdo do volume de chorume que alcanca as linhas de drenagens mais
préximas;

- Diminuicdo da carga bacteriana no chorume e internamente no volume aterrado.
Para tanto o projeto devera considerar a abertura de valetas, com uso de escavadeira
hidraulica, atravessando da parte mais alta para a parte mais baixa a extensao do aterro.

Essas valetas serdo dispostas no terreno a intevalos, de modo que se criem condicbes de
drenagem para o local das valetas. Ao fundo dessas valetas devem ser instalados tubos de
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PVC janelados ou manta de bidim envolvendo pedra britada, de modo a servirem como
drenos. Nas valetas ainda deverdo ser instalados tubos de PVC em posicdo vertical, em
diversas profundidades, que servirdo para esgotamento de gases e para local de injecédo de
solucéo de cal.

Ao final dos drenos, o chorume drenado, deve ser conduzido para fossa séptica seguidas de
caixas filtro anaerdbios de contencado e tratamento sequenciais, de modo a poder haver o
lancamento do liquido drenado ao final do processo no corpo de agua proximo. As caixas
filtro assim como a fossa séptica devem ser seladas para evitar adentramento de agua de
chuva.

e) Municipio de Dr. Ulysses
e Abastecimento e Tratamento de Agua

Dr. Ulysses tem sua sede distante cerca de 42 km da area projetada para o reservatorio de
Tijuco Alto. A captacdo para abastecimento publico é feita superficialmente em area
denominada Fazenda Squareo (mais ou menos a 3,0 km do centro urbano) por meio de 4 ou
5 minas. Na area foi feita pequena barragem (derivacéo de 51 m*/h) e dali a 4&gua segue por
gravidade para a estacdo de tratamento. A estacdo de tratamento (coordenadas 658.178
mE e 7.281.791 mN) é composta de um reservatério (capacidade de 300 m® e uma sala de
adicao de cloro, seguindo dai para as residéncias. Dr. Ulysses conta hoje com 532 ligacdes
domiciliares, o sistema foi construido no periodo de 1996 e 1997 e os domicilios nao
contam com hidrémetro. N&o sédo feitas analises fisico-quimicas e bacteriolégicas na rotina.
No Anexo 8 constam andlises feitas h& tempos atrés.

e Coleta e Tratamento de Esgotos

A cidade nao tem rede de afastamento, sendo o mesmo destinado em fossas negras nos
domicilios. Fossas sépticas somente sdo encontradas no escritorio da Copel, do SAMAE,
nas escolas e na sede da Prefeitura.

e Aterro Sanitario
Coordenadas do aterro 658.570 mE e 7.286.185 mN.

Dista cerca de 5,6 km da sede urbana as margens da estrada (PR-092) que demanda a
Jaguariaiva. A coleta é feita por caminhdo coletor (caminhdo cagamba basculante) e tem
freqiéncia de 2 vezes por semana na sede e na Vila do Cerrado e Mundo Novo. A coleta é
estimada em 8 toneladas por semana.

A éarea utilizada para o aterro tem cerca de 0,5 alq de superficie , com previséo de vida Util
para mais 10 anos, sendo que o material é espelhado em superficie e recoberto com terra.
Na vistoria ndo se constatou material recém coletado exposto.

As informacgdes sobre Dr. Ulysses foram prestadas pelo Srs. Aldo Sales Bacelar — diretor do
SAMAE, Ageu da Rosa - diretor de transportes da prefeitura municipal (tel 041 36641217) e
Téo Bacelar - encanador da prefeitura municipal, responsavel pelo tratamento da agua.

O relatério fotografico, Anexo 9, mostra por municipio, ilustracbes sobre os temas
abordados.

Todos os pontos (captacfes de adgua, estacBes de tratamento de dgua e de tratamento de

esgotos e aterros sanitarios) foram espacializados em base cartografica da Area de
Influéncia Indireta - All, na escala 1:250.000, onde se delimitou o limite da Area de Influéncia
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Direta - AID. Importante aqui frisar que, embora tenha sido utilizada a base cartogréfica da
All, todos os pontos foram vistoriados em campo e foi utilizado aparelho de GPS para
localizagdo exata das coordenadas de cada um deles. A necessidade de se utilizar a base
da All se deu em funcédo da localizagdo dos pontos que extrapolam os limites da AID, como
aqueles referentes ao municipio de Doutor Ulysses, no estado do Parana. Os pontos de
captacdo de agua, Estacbes de Tratamento de Agua — ETA, Estacdes de Tratamento de
Esgoto — ETE e Aterros Sanitarios dos municipios da AID encontram-se espacializados no
Desenho MA 136.00.45 — DE.O2 (Anexo 10).

Os municipios paulistas de Ribeira e Itapirapud Paulista possuem convénio com a
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo para a implantacdo de aterros
sanitarios em valas, conforme o disposto nos Decretos Estaduais n° 44.760 e n° 45.001. O
projeto é uma das acfes da Secretaria em apoio aos pequenos municipios e é denominado
“Aterro Sanitario em Valas”, sendo que contempla um grupo de 281 municipios com geracéo
diaria de até 10 toneladas de residuos domésticos. O convénio prevé apoio técnico e
financeiro na implantacdo de aterros sanitarios em sistemas de valas comuns. O municipio
de Ribeira conta com relatério de vistoria técnica da SMA e o municipio de Itapirapua
Paulista ja possui Licenca de Operacdo, mas ainda nao foi feita vistoria técnica pela
Secretaria de Meio Ambiente. O Relatério de Vistoria Técnica de Ribeira é apresentado no
Anexo 11 e a Ficha de Situacdo de Convénio de Itapirapud Paulista encontra-se no Anexo
12.

2.1.2.4. Estimativa de Cargas Poluidoras
A estimativa das cargas poluidoras afluentes aos cursos d'agua teve como referéncia a

populacéo urbana residente em cada municipio inserido na &rea de influencia direta da UHE
Tijuco Alto, conforme relacionados no Quadro 2.1.2/04

QUADRO 2.1.2/04 - POPULAGAO RESIDENTE NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA

L Populagao Urbanizagao
Municipios Urbana Rural Total (%)
Itapirapua Paulista - SP 1.652 1.925 3.577 46,18
Ribeira - SP 1.006 2.501 3.507 28,69
Adrianépolis - PR 1.613 5.394 7.007 23,02
Cerro Azul - PR 3.916 12.436 16.352 23,95
Doutor Ulysses - PR 701 5.302 6.003 11,68
Area de Influéncia Direta 8.888 27.558 36.446 24,39

Fonte: IBGE — Censo Demografico — ano 2000

Os célculos das cargas referentes aos parametros: DBO, nitrogénio total (NT) e fosforo total
(PT) foram efetuados a partir da carga organica gerada por habitante e por dia,
considerando-se que toda a parcela da populacdo residente na area urbana contribua
diretamente para o curso d’agua. Nesta estimativa foram adotados os seguintes valores de
carga especifica:

- DBO =54 g/hab.dia;
- NT 12 g/hab.dia, e
- PT 3 g/hab.dia.

Na dissolucdo destas cargas consideraram-se os valores das vazdes médias mensais
geradas em cada sub-bacia afluentes ao curso do rio Ribeira, conforme valores
apresentados no Quadro 2.1.2/05.
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No caso dos Municipios de Adriandpolis e Ribeira considerou-se a vazao sanitaria de 15,5
m®/s a ser mantida durante o periodo de enchimento, acrescidas das contribuicées laterais
provenientes dos rios Catas Altas e Tijuco, situadas a jusante da UHE Tijuco Alto e a
montante dessas sedes. A area intermediaria abrangida por estes dois tributérios totaliza
uma superficie de 905 km? e uma contribuicéo estimada em 13,2 m?/s.

QUADRO 2.1.2/05 - ESTIMATIVA DAS CARGAS POLUIDORAS AFLUENTES

Area de Vazao Cargas (kg/dia)

= Sub-bacia | Drenagem | Média
Municipios P%p:’:;laar:}aao Contribuinte pBO | NT PT

(km?) (m¥Is)
Itapirapud Paulista - SP 1.652 Criminosas 93,8 1,44 89,2 | 19,8 5,0
Ribeira — SP 1.006 Ribeira 7196,3 28,0 54,3 | 12,1 3,0
Adrianépolis — PR 1.613 Ribeira 7196,3 28,0 87,1 | 194 | 48
Cerro Azul — PR 3.916 Ponta Grossa 463,5 6,77 2115)| 47,0 | 11,7
Doutor Ulysses — P R 701 Itapirapud 522,9 7,64 37,9 8,4 2,1

Considerando-se 0 aporte de cargas poluidoras e as vaz6es médias assinaladas em cada
sub-bacia contribuinte, sdo apresentados no Quadro 2.1.2/06, as concentracfes dos
parametros DBO, NT e PT expressos em mg/l. No caso dos municipios de Ribeira e
Adrianépolis, as populaces foram reunidas em um sé grupo para efeito de calculo das
concentracoes destes parametros.

QUADRO 2.1.2/06 - CONCENTRAGOES DAS CARGAS POLUIDORAS

Municibi Populagao Sub-bacia Va’za“!o Cargas (mg/L)
unicipios o Média

Urbana Contribuinte (m3/s) DBO NT PT
Itapirapud Paulista - SP 3.577 Criminosas 1,44 0,717 | 0,159 | 0,040
Ribeira — SP 3.507 Ribeira
Adrianépolis — PR 7.007 Ribeira 28,0 10,058 0,013 10,003
Cerro Azul — PR 16.352 Ponta Grossa 6,77 | 0,362 | 0,080 | 0,020
Doutor Ulysses — P R 6.003 Itapirapud 7,64 | 0,057 | 0,013 | 0,003

Ressalta-se que o municipio de Itapirapud Paulista € dotado de uma lagoa anaerdbica de
tratamento de esgoto que atende todos os domicilios situados na zona urbana. Estima-se
gque este sistema promova uma remocdo da ordem de 70% da carga de DBO, 28% de
nitrogénio e 70% do fésforo. Nesta situacdo as cargas de DBO, NT e PT ficam reduzidas
respectivamente a 0,215 mg/L, 0,114 mg/L e 0,012 mg/L.

Considerando-se as populacdes reunidas dos municipios de Adrianépolis e Ribeira, que
serdo afetadas pela reducéo das vazdes durante o periodo de enchimento do reservatério e
tendo como referéncia os dados de amostragens de qualidade da 4gua do ponto J3, situado
a aproximadamente 2 km a jusante da cidade de Adrianépolis (DBO = 1,915 mg/L; NT =
1,566 mg/L e PT = 0,0215 mg/L), verificaram-se as possibilidades de acréscimos médios de
3,0% na DBO, 0,83% no nitrogénio total e 14% no fdsforo total nas concentracdes das
cargas afluentes. Diante dos baixos percentuais de alteracdo, esses acréscimos, em ultima
analise, ndo alterardo as classes das aguas - em funcéo da legislacdo (CONAMA 357/05) -
e tampouco, deverao ser perceptiveis aos usuarios do rio Ribeira.
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“12. Apresentar um estudo sobre 0s impactos a jusante ocasionados pela retencéo de cerca
de 97% dos sedimentos exercida pelo futuro barramento, esse estudo devera abordar os
diversos aspectos relacionados ao tema;

¢ Mapeamento das areas de jusante que serdo passiveis de erosdo e de deposicao,
realizando uma avaliacdo quantitativa e qualitativa (granulométrica) de aporte de
sedimentos realizados pelos afluentes de jusante e a propriedade do rio Ribeira de
Iguape de agregar solidos no trecho imediatamente a jusante do barramento.”

2.1.2.5. Eroséo e Sedimentacao a jusante do barramento
a) Enfoque Geral da Questéo

No contexto da bacia hidrogréafica do Ribeira de Iguape, a UHE de Tijuco Alto controla uma
parcela territorial de 6.340 km?, o que representa cerca de 25% da area total da bacia.

As fontes de sedimentos da bacia sdo derivadas dos processos de erosdo superficial,
comumente conhecida como laminar e/ou em sulcos, que se desenvolve quase que
exclusivamente na superficie dos terrenos; e a erosdo em profundidade, na regido
representada pelos escorregamentos e em bem menor escala, pelo ravinamento profundo.

A manifestacdo da erosdao em profundidade, do tipo vogorocas, é praticamente inexistente
na area estudada em virtude da auséncia de fatores que induzem a ocorréncia destes
processos erosivos e da baixa potencialidade natural das terras a este tipo de eroséo.
Algumas situacBes localizadas, como as observadas ao longo das estradas, sédo
consequéncias de acdes mecanicas vigorosas derivadas de movimento de terra, tais como,
a implantacéo de taludes de corte ou de obras de arte.

No caso da eroséo superficial, as agressfes se déo quase que exclusivamente na superficie
dos solos e o desenvolvimento dos processos erosivos esta condicionado por fatores como
caracteristicas dos solos, agressividade das chuvas, tipos de relevo, cobertura vegetal e
tipos de uso e manejo do solo.

As andlises indicam que 93% da &rea da AID é caracterizada por uma suscetibilidade a
erosao forte a muito forte, devido ao relevo bastante acidentado. Os solos nessas areas séo
em geral de pequena espessura e bastante erodiveis. Os restantes 7% pertencem a uma
zona de relevo mais suave, de solos mais espessos.

No entanto, as baixas taxas de ocupacao antrdpica e a presenca de cobertura vegetal que
protege os solos superficiais na area de influencia do futuro reservatério de Tijuco Alto sédo
fatores que limitam a producdo de sedimentos nesta parcela da bacia. Assim, observa-se a
ocorréncia de alguns episodios isolados de escorregamento superficiais das encostas mais
ingremes, em decorréncia da acéo de precipitacdes mais intensas. Na Area de Influéncia
Indireta os processos erosivos ocorrem em funcéo da presenca de pastagens em areas com
declive extremamente acentuado e em solos suscetiveis a erosao superficial.

Os sedimentos produzidos nessas areas sao transportados pelo rio Ribeira que, no curso
superior, corre por vales encaixados apresentando inUmeras corredeiras e declividade da
ordem de 4 m/km, fatores que condicionam alta energia ao escoamento e baixa tendéncia
de assoreamento. Quando aqui se fala em sedimentos entende-se que na fragdo argila,
principalmente, encontram-se adsorvidos cations contendo elementos quimicos tais como
fésforo, nitrogénio e potassio, 0s quais sdo macronutrientes e sao solubilizados em via
aquosa.
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No trecho médio, a jusante da cidade do Ribeira até proximo ao municipio de Eldorado, o
leito do rio sofre uma quebra no seu gradiente e se desenvolve em percursos sinuosos ao
longo das planicies aluvionares, com declividade média de 1,6 m/km. Nesta extensao
observa-se a presenca de bancos de areia, concentradas junto as margens internas dos
trechos em curva da calha de escoamento.

No curso inferior, a jusante da cidade de Registro e, apds receber a contribuicdo do rio
Juquid, seu principal afluente da margem esquerda, o rio se apresenta como sendo tipico de
planicie, com um percurso meandrado, recortando os terrenos alagadicos da baixada
litordnea, com declividade praticamente nula. Como consequéncia, é visivel o processo de
assoreamento do curso d'agua que contribui para o agravamento dos problemas de
enchentes. Observa-se que, na depressdo do Baixo Ribeira, particularmente no Mar
Pequeno, o processo de sedimentacdo é grande devido a quantidade de sedimentos
carreados, ndo soO pelo rio principal, mas também pelos rios secundarios provenientes da
erosdo de terrenos cristalinos e da prépria planicie costeira a montante do rio.

No setor paulista (a jusante do local do eixo projetado da UHE Tijuco Alto), onde a bacia é
parte integrante da UGRHI 11 (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos), conforme
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, 41% da superficie da bacia do rio Ribeira de
Iguape apresenta vulnerabilidade a erosao classificada como sendo de alta criticidade, 58%
como média e apenas 1% como baixa criticidade (DAEE — Departamento de Aguas e
Energia Elétrica — SP). Estas caracteristicas permitem aferir a elevada capacidade de
producéo de sedimentos gerados nas sub-bacias contribuintes laterais ao longo do curso do
rio Ribeira de Iguape a jusante do empreendimento. Neste contexto, também se considera
que a presenca do reservatério contribui para recuperar parte das condic@es originais das
bacias quando as matas ainda estavam preservadas.

A alteracdo das caracteristicas naturais da bacia, notadamente quanto ao uso do solo, que
vem ocorrendo desde a época colonial, modificou drasticamente o regime de carreamento
de material sélido aos cursos d'agua e ao rio Ribeira e deste para jusante, em outras
palavras, significa que a substituicdo da vegetagdo natural por pastagens e é&reas de
agricultura propiciou um aumento no carreamento de material s6lido aos cursos d'agua.
Desta forma, considera-se que a presenca da barragem da UHE Tijuco Alto contribui para
recuperar parte das condigbes originais das bacias quando as matas ainda estavam
preservadas.
Este fato pode ser demonstrado através da equacdo universal de perdas de solos, que tem
expresso aonde o uso e ocupacgdo do solo tem influéncia direta nas perdas de solo, como
explicitado:

E=RxKxLSxCP
onde:
E: perda de solos por eroséo superficial;
R: fator de erosividade das chuvas, propriedade da chuva em causar erosao;
K: erodibilidade dos solos, caracteristica intrinseca do solo em ser erodido;
LS: fator devido ao comprimento de rampa e declividade; e

CP: fatores devido ao manejo e cobertura do solo e adoc¢ao de praticas conservacionistas.
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Desta forma ao se suprimir a cobertura de florestas originais, substituindo-as por pastagens
principalmente, em terrenos de alta declividade a incorréncia direta € que se aumentou a
carga de sedimentos transportados pelo rio, interferindo de forma permanente nas taxas de
erosao fluvial e deposicao.

Assim, com o advento da barragem é de se supor que a taxa de aporte de sedimentos a
jusante diminua. Nao ha dados ou formulas para se fazer o calculo, mas a tendéncia, pelo
exposto € de se aproximar a erosdo e sedimentacdo ao que se verificava quando havia
maior cobertura florestal na area.

Isto implica que ndo se espera maior erosao nos terracos fluviais, assim como a légica
aponta que a vida de organismos situados na regido estuarina se mantenha nos mesmos
padrbes atuais.

Outro fator a ser considerado, verificado na pratica, mas que ndo pode ser quantificado, é a
existéncia dos escorregamentos nas vertentes que acompanham a calha fluvial do Ribeira
no seu alto e médio curso. Também aqui ha que se considerar que tal fendbmeno, no médio
curso, nao sera alterado, servindo para dar equilibrio aos sélidos em suspensao retidos no
barramento.

Esclareca-se que a retirada do projeto da estrutura do descarregador de fundo, além de
constar como algo danoso, ao menos sob o olhar técnico do IBAMA e outros 6rgaos
ambientais, tem motivacdo pratica. Tal estrutura, em projetos onde ndo ha uma alta
declividade do leito natural, ndo promove o efeito de limpeza do reservatério tal como
preconizado. No méximo poderia ter efeito para tanto em regido adjacente ao barramento.

E de conhecimento que ao se implantar o barramento ha modificacdes na carga de solidos
em suspensdo transportada, mas, a exemplo de outros empreendimentos, isto ndo se
mostra catastrofico conquanto que o volume de &gua vertido ou turbinado mantenha-se
préximo da situacdo atual.

Ao se analisar um caso extremo, como o rio Paraiba do Sul, aonde no Pontal de Atafona
verifica-se intensa erosdo marinha, onde a foz do rio apresenta-se normalmente com cerca
de 50 cm de profundidade e isto se deu principalmente pelas intensas derivagfes de agua
utilizadas para a irrigacdo no municipio de Sdo Jodo da Barra e adjacéncias.

Por fim os estudos de impactos cumulativos e sinérgicos trataram do curso do rio até onde o
mesmo recebe as aguas do rio Juquia, ponto onde o rio Ribeira muda totalmente suas
caracteristicas, passando a ser um rio de planicie. Neste estudo, apresentado no EIA no
item 3, considerou-se outros trés empreendimentos inventariados e cada qual tem,
intrinsecamente, sua area de influéncia e com isto constitui-se mais uma razédo para ndo se
ampliar quaisquer das areas de influéncia da UHE Tijuco Alto.

H& ainda que se mencionar que, no extremo, qualquer atividade de significativo impacto
ambiental tem desdobramentos além da “segunda casa decimal” e que estes
desdobramentos ou, como poderia se dizer no entendimento técnico, se estenderiam ao
infinito.

No local da barragem e em suas imedia¢cfes de jusante o leito rochoso do rio principal e de
seus tributarios é pouco suscetivel a erosdo das aguas, sendo de menor importancia sua
participacdo na génese do material sélido transportado pelos cursos d’agua da regido. Por
outro lado, as erosdes de margens séo suscetiveis de ocorrer principalmente por ocasido de
grandes cheias ou devido a acao antrdpica. Contudo, nos trechos de rio onde nao ocorrem
intervengbes humanas mais expressivas e, em decorréncia, a mata ciliar encontra-se
preservada, a erosdo de margens para a situacdo pés-barragem ndo devera se alterar em
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relacdo a situacdo pré-barragem, devido a curta duracdo e a baixa freqiiéncia das cheias de
grande magnitude. Acrescente-se, também, o fato da significativa reducdo das descargas
liquidas das cheias, proporcionada pela acumulacdo no reservatério, o que estara reduzindo
a lamina d’agua e a velocidade do fluxo a jusante e, consequentemente, minimizando os
impactos sobre o material erodivel das margens.

Durante os eventos de grandes chuvas na regido o efeito de retencdo dos sdlidos
transportados pelo rio no reservatério serd bem menor, uma vez que o tempo de residéncia
das aguas fica minimizado e as correntes de fluxo que se originam no reservatorio, devido
as diferencas de densidade e de temperatura das aguas afluentes e residentes, criam um
caminho preferencial de escoamento, fazendo com que a maior parte dos sedimentos em
suspensdo sejam conduzidos para o vertedouro e, desse modo, liberados para jusante. A
favor da seguranca, estes efeitos ndo sdo considerados nos estudos de vida uatil do
reservatorio.

Ressalta-se que o0 acompanhamento do processo sedimentométrico a jusante do
reservatério é parte do Plano Basico Ambiental o qual prevé a implantacdo de uma estacao
sedimentométrica, onde serdo realizadas campanhas periddicas de medi¢cdes de descargas
liquidas e sdlidas e controle da eroséo do leito e margens do curso do rio Ribeira, através de
andlise comparativa de sucessivos levantamentos topobatimétricos de secao transversal.

b) Consideracdes Complementares na Bacia e Regido

A implantacdo de qualquer reservatorio acarreta em maior ou menor grau, alteracdo no
processo sedimentométrico a jusante, onde de forma transitéria um novo equilibrio é
atingido.

O conhecimento da dindmica do transporte solido depende fundamentalmente da existéncia
de uma série de informacdes relacionadas ndo s6 com as caracteristicas morfoldgicas da
calha de escoamento, mas também da existéncia de dados observados de medi¢bes de
descargas liquidas e sdlidas posicionadas em diversos pontos situados ao longo do curso
d’agua principal e dos tributarios.

Dos poucos estudos existentes, caracterizando esses processos em reservatorios ja
implantados, cita-se o caso da Barragem Porto Primavera, cujo trecho de jusante foi objeto
de um trabalho de monitoramento da erosdo marginal ao longo de um segmento de 80 km.
Os resultados obtidos mostraram que as taxas de erosdo foram baixas, explicadas pelos
reduzidos valores de débito fluvial e auséncia de cheias significativas. A pesquisa também
indicou areas que em 1988 e 1989 estavam submetidas a altas taxas de erosdo e hoje se
apresentam estaveis ou sob baixas taxas de erosdo, sendo que 0s valores mais expressivos
ocorreram nos meses de maior vazao.

No caso de outras bacias, cabe destacar os reservatorios de cabeceiras do rio
Paranapanema (Jurumirim) e do Paraiba do Sul (Paraibuna-Paraitinga) e do Pardo
(Caconde, Euclides da Cunha e Limoeiro), onde ndo foram observadas questdes
importantes de erosdo nos trechos de jusante desses locais, tanto nas proximidades das
barragens como em pontos mais distantes e situados em trechos em que o rio se
desenvolve em fundo rochoso ou néo.

Uma outra situacdo é o caso de curvas chaves de jusante de reservatérios que se
mantiveram inalteradas antes e apos a implantacdo do aproveitamento. E o caso da estac¢&o
fluviométrica de Porto Ermidao (Irapé), codigo 6E-001, implantado pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica — DAEE no rio Paranapanema e que controla uma &rea de
drenagem de 27.962 km? A curva-chave desta estacdo tem em um de seus periodos
validade continua entre os anos de 1955 e 1969, o que incorpora um periodo de oito anos
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de operagcdo comum com o reservatério de Jurumirim que teve sua operacao iniciada no ano
de 1961.

No caso do rio Ribeira de Iguape, o substrato rochoso do seu alveo foi exposto apés séculos
de acdes erosivas, em uma época em que a bacia hidrografica encontrava-se em suas
condi¢cbes naturais e o transporte de sedimentos era sensivelmente inferior da observada
presentemente. Nos dias atuais, 0 escoamento em seu médio e alto curso ocorre em um
leito rochoso, conformado em uma seqiiéncia de corredeiras.

A seguir s@o apresentados os resultados de duas analises que permitem aferir o
comportamento sedimentométrico a jusante da UHE Tijuco Alto.

- A primeira andlise refere-se na identificacdo do ponto do curso d’agua, onde o rio
Ribeira ir4 restabelecer as condi¢bes naturais de transporte de sedimentos, sem 0s
efeitos das a¢des antropicas;

- A segunda analise refere-se aos beneficios que o reservatério ird promover na
contencdo nos processos erosivos a jusante, considerando-se a capacidade de
amortecimento das ondas de cheias.

¢) Restabelecimento das condicdes naturais de transporte de sedimentos

Visando a estimativa da extensdo do rio Ribeira onde as condi¢cdes sedimentométricas
restituem as suas condi¢Bes naturais a jusante da barragem de Tijuco Alto, procedeu-se a
pesquisa de dados de medicGes de descarga sélida e liquida de estacdes situadas
preferencialmente dentro dos limites territoriais da bacia do rio Ribeira de Iguape.

Esta pesquisa foi norteada na busca de estacdes implantadas em cursos d’dgua que
drenam terrenos pertencentes a duas categorias distintas no que se refere as condicdes de
uso e ocupacéo do solo:

e Area com pouca ocupacdo dominada por mata nativa, procurando retratar as
condicbes naturais originais das bacias contribuintes. Na tentativa de retratar as
condicbes naturais foram pesquisadas as estacBes situadas nas cabeceiras da
bacia, onde foi selecionada aquela que se revelou com uma quantidade de dados
suficiente para as andlises.

e Area caracterizando as condi¢des atuais de uso ocupacdo do solo da bacia, onde a
producao de sedimentos se revela mais intensa.

A primeira pesquisa resultou na selecao da estacao fluviométrica de Ponte do Acgungui,
codigo 81019350, implantada no rio Acungui e operada pela Agéncia Nacional de Aguas -
ANA. Na Figura 2.1.2/01 é apresentada a curva-chave de sedimento desta estacdo e os
respectivos pontos de amostragens obtidos das campanhas de descarga sélida.
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FIGURA 2.1.2/01 - CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS — ESTAGAO AGUNGUI
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Para retratar as condi¢Bes atuais a jusante da UHE Tijuco Alto, utilizou-se a estacédo de
Ribeira de Iguape, codigo 81350000, também operada pela ANA, cuja curva-chave de
sedimento é apresentada na Figura 2.1.2/02.

FIGURA 2.1.2/02 - CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS - ESTAGAO RIBEIRA DE IGUAPE
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Em funcéo da reduzida quantidade de informac&o desta estacéo, realizou-se uma afericdo
da mesma tendo por base a curva chave de sedimento elaborada para a regido do Eixo de
Tijuco Alto.

Na Figura 2.1.2/03 sdo apresentadas as duas curvas-chaves consideradas neste estudo,

bem como aquela adotada na andlise da estimativa da vida util do empreendimento, o que
permite uma visualizagdo conjunta destas curvas.
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FIGURA 2.1.2/03 - CURVAS CHAVES DE SEDIMENTOS
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Verifica-se que a curva chave de Ribeira de Iguape, apesar da caréncia de dados,
apresenta-se coerente com a definida para o local do Eixo de Tijuco Alto, o que permite
validar a sua utiliza¢do no presente estudo.

No Quadro 2.1.2/07 sdo apresentadas as equacdes das respectivas curvas-chaves.

QUADRO 2.1.2/07 - EQUAGOES DAS CURVAS-CHAVES

Local Estacao Fluviométrica Equacao VALIDADE
Balsa do Cerro Azul Qsol = 203,19 x Qlig “** | Qliq < 0,02585
Eixo de Tijuco Alto
Capela da Ribeira Qsol = 4.483,3 x Qlig "™ | Qlig > 0,02585

Regido de cabeceiras Ponte do Agungui

Qsol =113,26 x Qliq "™

Regido do Baixo curso Ribeira de Iguape

Qsol = 2.304,9 x Qliq “***

Para a estimativa de uma sec¢do X do rio Ribeira a partir da qual as condi¢cdes naturais de
transporte de sedimentos da bacia — sem os efeitos da acdo antrOpica - estardo

restabelecidas, foi feito o balanco de massa expresso utilizando-se da seguinte expressao:

Area_X = Area_Eixo * 0,97 * C2/(C2 - C1) (1)

Onde:

- Area_X

: area da bacia contribuinte onde as condicBes naturais da bacia
estardo restabelecidas em km?;

- Area_Eixo : 4rea da bacia no local do eixo de Tijuco Alto = 6.340 km?;

-C1

: carga de sedimentos derivada da curva-chave da estacédo de Ponte do

Acungui em ton/dia/km? e
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-C2 : carga de sedimentos derivada da curva-chave da estacdo de
Ribeira de Iguape em ton/dia/km?.

O valor de 0,97 reflete o nivel de retencdo de sedimentos promovido pelo aproveitamento de
Tijuco Alto. As cargas de sedimentos C1 e C2 foram determinadas considerando-se as
vazBes especificas médias de longo termo definidas para o local do eixo de Tijuco Alto que
é igual a 0,0160 m®s/km?. Desta forma resultam: C1 = 235,6 ton/dia/lkm? e C2 = 632,8
ton/dia/km?.

Substituindo os valores na expresséo (1), resulta para “Area_X”" uma superficie territorial de
9.799 km?, o que corresponde um ponto situado logo apés a confluéncia do rio Pardo, a uma
distancia aproximada de 60 km ao longo do rio Ribeira, tomando como referencia o eixo da
UHE Tijuco Alto.

Cabe ressaltar que todo o trecho onde os sdlidos em transporte pelas adguas estara abaixo
dos parametros naturais originais da bacia é constituido por leito rochoso e, portanto, ndo
susceptivel a eroséo.

Por outro lado, a partir da secdo X, a menor carga de sedimentos devida a retencdo no
reservatério da UHE Tijuco Alto terd efeito benéfico, diminuindo as deposicbes de
sedimentos que se verificam no baixo curso do rio Ribeira de Iguape. Ainda com relacdo a
guestao dos sedimentos no trecho inferior do rio Ribeira de Iguape, relatério do SOS Ribeira
(Fundacdo SOS Mata Atlantica) afirma que atualmente “o fenbmeno de assoreamento do
Rio Ribeira € um dos graves problemas regionais” o que indica que ha uma quantidade
enorme de sedimentos nesse trecho de rio em fungdo do mau uso de suas margens, e ndo
falta de sedimentos.

d) Amortecimento das ondas de cheias

Nos processos sedimentometricos verifica-se uma relacdo direta entre a vazo e a taxa de
erosdo. A velocidade de escoamento é o principal fator de controle das taxas dos processos
erosivos marginais, e o0 aumento da vazao é acompanhado pelo aumento da velocidade de
fluxo.

Dentro destes preceitos, considera-se o0 efeito regulador das vazdes promovido pelo
aproveitamento que abrigara parte das cheias ordinarias e extraordinarias afluentes ao
reservatorio. Em condi¢gfes hidrolégicas normais, 0 reservatorio devera operar entre as
cotas 285 m e 290 m, o que equivale a um volume Util para a geracdo de 209,63 x 10° m°. A
faixa operativa compreendida entre as cotas 290 m e 300 m, compreendendo um volume de
espera de 476,51 x 10° m®, sera destinada ao controle de cheias.

No contexto deste beneficio, insere-se também o fator regulador do processo de eroséo da
calha de escoamento derivado do amortecimento das ondas de cheias promovidas pelo
reservatério, conforme hidrograma apresentado na Figura 2.1.2/04. A figura ilustra o
resultado de uma simulacéo, considerando o aporte da onda de cheia ocorrida em janeiro de
1997 que registrou uma vazdo de pico da ordem de 2.385 m*s no local do eixo da UHE
Tijuco Alto e o hidrograma de cheia liberada para jusante que manteve uma vazao maxima
de 720 m¥/s.
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FIGURA 2.1.2/04 - HIDROGRAMAS DE CHEIAS AFLUENTES E DEFLUENTES (EVENTO: JANEIRO DE
1997)
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No Quadro 2.1.2/08 séo apresentados os valores do transporte solido em fungcéo da vazao
de escoamento no local da UHE Tijuco Alto, derivadas das curvas regionais definidas para a
regido proxima ao eixo, o que evidencia o efeito multiplicador que as vaz8es promovem no
transporte solido. Na Figura 2.1.2/05 é apresentada a respectiva curva-chave do transporte
de sedimento.

QUADRO 2.1.2/08 - TRANSPORTE SOLIDO DO RIO RIBEIRA EM CONDICOES NATURAIS (LOCAL:UHE
TIJUCO ALTO)

Vazao Transporte Sdlido

(m’Is) (ton/dia)
100 488
200 2.152
300 6.550
400 14.429
500 26.625
600 43.921
700 67.059
800 96.753
900 133.688

1.000 178.530

38



CNEC

FIGURA 2.1.2/05 - CURVA-CHAVE DO TRANSPORTE DO SEDIMENTO (LOCAL: UHE TIJUCO ALTO)

1.200
2 1.000 —
é /
© 800
K]
= /
g 600
-
S /
= 400 /
3]
N
& 200 {
0 \
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Descarga Sdlida (ton/dia)

A influéncia do efeito regularizador do reservatdrio no processo sedimentométrico pode ser
estimado através do balanco de massa, apresentado a seguir, onde é considerada a
contribuicdo derivada das sub-bacias laterais dos rios Catas Altas e Tijuco que perfazem no
conjunto uma bacia contribuinte da ordem de 905 km?.

Na Figura 2.1.2/06 é apresentada a configuracao topolégica com a distribuicdo dos fluxos de
vazOes considerando a implantagcdo da UHE Tijuco Alto e afluéncia da vazdo de pico de
2.385 m’/s.

FIGURA 2.1.2/06 - ESQUEMA TOPOLOGICO DO SISTEMA ANALISADO
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No Quadro 2.1.2/09 é apresentado o balanco de massa, considerando-se as equacdes das
curvas chaves de sedimentos definidas para o local da UHE de Tijuco Alto.

QUADRO 2.1.2/09 - BALANCO DE MASSA - EVENTO DE JANEIRO DE 1.997

Local \(/r?f:; (t(;z;giaa) Observacao
3% da carga sélida afluente
UHE Tijuco Alto 720 58.231 considerando a retencao
estimada de 97%
Bacia lateral 340 277.070 Obtido da Curva-chave
Total 1.060 335.301
Sem Tijuco Alto 1.060 239.405 Obtido da Curva-chave
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Para as condi¢cfes observadas na vazao de pico, verifica-se uma carga de sedimento de
335.301 ton/dia. Para a mesma vaz&o de referéncia de 1.060 m®/s, a aplicacdo da curva-
chave de sedimento aponta uma carga de sedimento ligeiramente inferior e igual a 239.405
ton/dia.

“13. Devera ser avaliada a possibilidade de serem utilizadas diferentes profundidades de
tomada de agua para manutencdo da vazao sanitaria ao longo do periodo de enchimento,
no intuito de aduzir a jusante 4gua com melhor qualidade.”

2.1.2.6. Avaliacao da profundidade da tomada d’agua durante o periodo de enchimento para
efeito de aduzir agua de melhor qualidade a jusante

No periodo de enchimento, a qualidade da agua a jusante do reservatorio ficara
condicionada as condi¢cbes assinaladas no segmento 01, localizado adjacente ao eixo do
aproveitamento, que é tratada na modelagem, como um reator de mistura completa.

Os resultados da simulagdo assinalam que as condi¢cdes mais criticas de qualidade da agua
deverdo ocorrer no 60° dia apds o inicio do enchimento, onde serdo verificadas
concentracdes médias de oxigénio dissolvido da ordem de 5 mg/L.

Devido ao alto grau de alcalinidade, caracteristico das aguas do Ribeira, e a estratégia de
remocao de elevada quantidade de fitomassa, durante a formacdo do reservatorio estara
assegurado que as aguas conterdo sempre valores de potencial de oxi-reducéo elevados,
induzindo continuamente, a precipitacdo dos cations. Em adicdo a esses fatos, havera,
ainda, o efeito da valvula dispersora como agente suplementar da aeracdo das &guas.
Desse modo, a previsdo de concentracdes minimas da ordem de 5 mg L™ de OD constitui-
se numa segurancga excepcional tendo em vista manter, durante a operacado de enchimento,
as condi¢cbes oxidantes do sistema. Nesse caso, hd que se considerar, ainda, as
contribuicbes dos rios Catas Altas e Tijuco que nessa época terdo a mesma ordem de
grandeza do Ribeira; atenuando eventuais condicbes adversas das aguas provenientes das
vazdes sanitarias.

Quanto a progressiva melhoria da qualidade da agua a jusante do reservatorio, cumpre
ressaltar os seguintes aspectos:

e A re-aeracdo promovida junto a saida da valvula dispersora e dispositivos de
descarga a jusante (onde se prevé a liberacdo da vazdo sanitaria de 15,5 m%/s)
provocara elevada turbuléncia e nebulizacdo da agua, favorecendo incrementos nas
concentracdes de oxigénio dissolvido. Tais eventos podem ser avaliados através da
seguinte expressao (descrita por Butts e Evans, 1983) desenvolvida por Gameson.

Da-Db=(1-1/(1+0,116*a*b* H * (1-0,034 * H) * (1 + 0,46 * T))) * Da
em que:

Da = Déficit de oxigénio dissolvido antes da queda em mg/L;

Db = Déficit de oxigénio dissolvido apos a queda em mg/L;

H = Altura de queda em pés;

a = parametro empirico de qualidade da 4gua e
b = coeficiente empirico de re-aeracao.
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Com base nessa equacdo, estimou-se que este dispositivo deverd promover
incrementos da ordem de 1,7 mg/L nas concentracbes de oxigénio dissolvido
(considerando que 5 mg L™ devera ser a menor concentragéo de oxigénio dissolvido,
essa contribuicBo constitui-se em um evento muito significativo para o
restabelecimento das condi¢cfes pretéritas de oxigenacao).

e Afluéncia de tributarios laterais ao curso do rio Ribeira respectivamente rios Catas
Altas e Tijuco que totalizam uma bacia contribuinte de 905 km? e uma contribuic&o
intermediaria estimada da ordem de 13,2 m®/s. As campanhas de amostragens de
gualidade da agua desenvolvidas neste ponto J1, no rio Catas Altas e no ponto J2,
no rio Tijuco Alto, assinalam concentracdes médias de oxigénio dissolvido da ordem
de 9,0 mg/L.

Considerando-se a ocorréncia de um cenario muito pessimista, onde a recuperacao das
taxas de oxigénio dissolvido é decorrente apenas do processo de re-aeracdo promovida
pelos dispositivos de descarga da vazao sanitaria e da contribuigdo lateral dos tributarios
afluentes, respectivamente rios Catas Altas e Tijuco Alto, estima-se para 0 oxigénio
dissolvido, uma concentracdo da ordem de 5,1 mg/L, enquadrando-se dentro dos padrbes
estabelecidos para rios classe 2, conforme regulamentada pela resolugdo CONAMA 357.

“14. A partir de novas campanhas para o diagnoéstico da qualidade da &gua, a serem
realizadas no rio Ponta Grossa e nos locais afetados pelo acidente da antiga Mineradora Del
Rey, o empreendedor devera reformular os modelos de simulagdo da qualidade da agua,
com atencado ao segmento de Cerro Azul e também aprofundar a investigacao acerca desse
acidente explorando as suas implicacfes a qualidade da agua no futuro reservatorio.”

2.1.2.7. Sobre os efeitos do acidente ocorrido em 1995 (rompimento da barragem de rejeitos
da Mineracdo Del Rey) nas atuais concentracdes de flior dos rios Pinheirinho e Mato Preto.

Diversos depésitos de fluorita (CaF;) ocorrem no Vale do Ribeira, dentre os quais, a mina de
Mato Preto (Biondi et al,. 1985; Martini, 1985; Matos, 1989; Licht et al., 1996; Licht et al.,
1997). Os processos de intemperismo das rochas podem levar ao enriquecimento de flaor
nas aguas; contudo, para esse elemento, ndo existem estudos detalhados para essa regido
(Andreazzini, 2005).

Esse elemento é encontrado como um anion udnico (F) ou eventualmente complexado, e.g.
(B4F)’, (AlFg)*. Com base no raio atémico, nos minerais, é possivel a substituicdo entre o
fldor e hidréxidos no topazio, anfibélios, micas e hidroxiapatita (Goldschmidt, 1970).

O fldor liberado pelo intemperismo passa as solu¢gdes aquosas na forma de ion fluoreto livre
dissolvido (F), sendo que em aguas de rios e lagos geralmente ocorre em concentracfes
baixas (0,01 a 0,3 mg L™; UNICEF, 2003). Entre os principais fatores que controlam as
concentracdes do flior na dgua citam-se: i) a temperatura; ii) 0 pH; iii) as concentracdes dos
ions e col6ides complexantes; iv) o grau de dissolugcdo dos minerais que os contém; v) a
capacidade de troca ibnica dos materiais do aquifero; vi) o tamanho e tipo de formacbes
geoldgicas percoladas pelas aguas; vii) o tempo de contato das aguas com as formacdes
(Apambire et al., 1997). Em adicdo, o flior pode ser removido das aguas tanto pela co-
precipitacdo com 6éxidos de ferro, quanto pela complexac¢éo com ferro e aluminio na forma
de fosfatos (Zimbres, 2000).

Normalmente, a fluorita é o principal mineral que controla a dindmica do flior nas aguas
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(Apambire et al., 1997); esse mineral € instavel em varias condi¢cfes de intemperismo (e.g.
oxidantes, redutoras, 4cidas, alcalinas), o que promove a liberacdo do flior para o ambiente
em regides ricas nesse mineral (Andrews-Jones, 1968). Desse modo, diferente de outros
elementos, o flior € mdvel sob amplas faixas de variagdo das condic¢des fisicas e quimicas
(pH e Eh) dos ambientes aquaticos naturais; sua dispersdo pode ser mais ou menos intensa
(até 4 km a partir da origem), mas, geralmente, espera-se uma dispersdo menor que 0,5 km
(Kirchner et al., 1987). Nesse contexto, tém-se indicado uma baixa mobilidade para o flior
nos ambientes aquaticos ricos em calcio, mediante a precipitacdo de fluorita (CaFy)
(Voroshelov, 1966 apud Ampabire et al., 1997).

Ingerido em pequenas quantidades flior € um elemento essencial para a satde do homem;
diminui a incidéncia de céries, sendo adicionado em &guas com baixa concentragdo ou
através de aplicacBes periddicas de fluoreto aos dentes (LaGrega et al., 1996). Ingerido em
excesso, esse elemento pode ocasionar problemas nos dentes e 0ssos (doenca conhecida
como fluorose). Em &gua potavel, a concentracdo maxima recomendada pela Organizagéo
Mundial da Satde (OMS) é 1,5 mg L* F; contudo, outras variaveis como: condicdes
climaticas, volume de &gua consumida e tipo de fonte também devem ser consideradas
(WHO, 1996). No Brasil, a resolucdo CONAMA n° 357/05 estabelece o valor de 1,4 mg L™ F’
como a concentragdo maxima de flior para todas as classes de agua.

Na regido do Vale do Ribeira ocorrem pelo menos seis acumulacdes de fluorita; tais
unidades litologicas fazem parte de um cinturdo mével proteozéico de diregdo NE,
constituindo um dominio Leste (Complexo Costeiro), formado por gnaisses arqueanos,
migmatitos e granulitos retrabalhados no Proteozo6ico Superior, e um dominio Oeste
(cinturdo dobrado Apiai) que inclui sequéncias vulcano-sedimentares proteozdicas
metamorficas de baixo a médio grau, e um pequeno dominio de rochas arqueanas (Ronchi
et al.,, 1995). A regido é afetada por zonas de cisalhamento transcorrente regionais e 0s
depdsitos de fluorita estdo semi-alinhados ao longo de 50 km da direcdo E-NE. Quatro
depositos estéo situados sobre os lineamentos Ribeira-falha Cerro Azul (Volta Grande, Mato
Preto, Braz e Sete Barras), dois estdo a aproximadamente 10 km ao norte desse lineamento
(Barra de Itapirapud e Mato Dentro), e dois estdo situados nas bordas do granito Itadca
(Mato Dentro e Sete Barras; Andreazzini, 2005). Os depdsitos de Volta Grande, Sete Barras
e Mato Dentro apresentam um aspecto estratiforme e sdo, de forma geral, concordantes
com a estratificacdo das rochas meta-carbonatadas. O Mato Preto é um grande depdésito
associado a um complexo de rochas alcalinas e carbonatito (Dardenne et al., 1997); em
Mato Preto encontra-se a Unica mina atualmente em atividade na regido. O complexo
alcalino-carbonatitico de Mato Preto situa-se as margens dos rios Pinheirinho e do Mato
Preto, afluentes do rio Ribeira; possui 2,16 milhdes de toneladas de minério com teor médio
de 60% de CaF, (Jenkins, 1987). A concesséao de lavra foi outorgada em 1985 a Mineracgéo
Del Rey (Matos, 1989).

Um inventéario realizado entre julho de 2003 e marco de 2004 nos recursos hidricos da
regido de Cerro Azul (Andreazzini, 2005) apontou que as concentracdes de flaor
encontravam-se entre 0,07 e 1,72 mg L™ F para a amostragem de julho de 2003 e entre
0,77 e 2,54 mg L™ F para a de marco de 2004. Os valores mais elevados (1,72 e 2,54 mg L°
1y foram obtidos (no inverno e verdo, respectivamente) das amostras de agua coletadas nas
proximidades da mina Mato Preto, as quais superam o limite estabelecido (1,4 mg L™ F). As
amostras do rio Pinheirinho (0,92 mg L™ F no inverno e 0,74 mg L™ F no verdo), do Mato
Preto (0,23 mg L™* F no inverno e 0,29 mg L™ F no ver&o) e do Ribeira (0,10 mg L™ F no
inverno) apresentaram sempre concentragdes abaixo do limite.

Nesse contexto, constata-se que o acidente (rompimento da barragem de rejeitos da
Mineracdo Del Rey) ocorrido hd mais de dez anos ndo produz atualmente efeitos sobre os
recursos hidricos da regido (rios do Mato Preto, Pinheirinho e Ribeira); nesse caso, convém
ainda ressaltar a mobilidade restrita que o flior normalmente apresenta (conforme
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mencionado). Ainda no que se refere ao flior, o inventario recentemente realizado
(Andreazzini, 2005) também concluiu que: i) as aguas superficiais da regido de Cerro azul
caracterizam-se por exibir composic¢des do tipo célcicas, sendo aguas bem oxigenadas, com
valores de pH pouco acima de 7 e menores que 8,3. Suas composi¢des quimicas, em geral,
refletem os tipos litologicos e mineralizacbes que esses sistemas drenam; ii) as
concentracdes de flior para a cidade de Cerro Azul e aquelas utilizadas pelas residéncias
do bairro de Mato Preto sdo inferiores ao estabelecido pela legislacdo, portanto, essas
populacdes ndo se encontram sob risco de exposicao e iii) a area de risco para consumo
restringe-se as drenagens proximas ao depdsito de fluorita Mato Preto, cujas aguas ndo séo
adequadas para 0 consumo humano, por apresentarem concentracdes elevadas de flaor.

Importante ainda esclarecer de que ndo ha provas ou dados de que houve contaminac¢ao do
rio pelo flor em decorréncia do acidente com a barragem da Mineracéo Del Rey, tendo este
incidente ocorrido ha cerca de 10 anos. Tal ocorréncia ndo pode e nem deve ser objeto de
estudo no ambito deste Estudo de Impacto Ambiental, vez que n&o cumpre a este estudo
fazer prova sobre o assunto.

2.1.2.8. Contribuicao dos efluentes da area urbana de Cerro Azul e a situacao intrinseca do
rio Ponta Grossa (Os efeitos da eutrofizacdo nos bragos do reservatério, em especial o do
rio Ponta Grossa).

O atual regime turbulento do escoamento do rio Ribeira e dos cursos tributarios néo
favorecem a proliferacdo de macrdfitas e de fitoplancton; com a formagéo do reservatorio
havera uma atenuagdo significativa da velocidade da corrente e um enriquecimento de
nutrientes (eutrofizacdo) na massa de agua.

Durante a operacdo de enchimento, em geral, a eutrofiza¢édo é principalmente causada pela:
i) degradacdo da fitomassa remanescente; ii) degradacdo das camadas superficiais da
matéria orgénica do solo; iii) dissolucdo (lixiviacdo) de nutrientes dos solos. Apls a
estabilizacdo dos processos de decomposicdo e de lixiviacdo dos solos (tipicos dos
periodos de formagdo dos reservatorios), a tendéncia € a reversdo da eutrofizacdo, em
virtude do predominio dos processos de sedimentagcdo e assimilacdo biologica (e.g.
fotossintese, producdo bacteriana) dos nutrientes sobre os de liberacdo (e.g.
decomposicdo). Conforme verificado em antigos reservatérios (e.g. Salto Grande (SP),
Barra Bonita (SP), Pampulha (MG), Lago Paranoa (DF)), normalmente, a principal causa da
eutrofizacdo nesses ambientes estabilizados constitui-se na recepcdo de aguas residuais
urbanas (esgotos domésticos e industriais) e agricolas (fontes difusas de nutrientes e de
matéria organica, decorrentes das drenagens dos campos agricolas e de pastagens).

No caso do reservatério da UHE Tijuco Alto uma provavel area de recepcdo de aguas
residuais urbanas sera o braco constituido pelo rio Ponta Grossa, em fungcéo da recepcéao
das emissodes liquidas do nucleo urbano de Cerro Azul. Desse modo, nesse local prevé-se a
possibilidade de ocorréncia e propagacdo das macrdéfitas aquaticas e o crescimento de
fitoplancton, favorecidos, ainda, pelas condicdes climaticas da regidao e pela formacédo de
areas inundadas com baixa circulagdo da agua (Bianchini Jr., 2003). Devido a mobilidade,
as espécies flutuantes de macrofitas aquaticas sdo as que geram mais dificuldades para um
eventual programa de controle, pois se dispersam em funcdo da correnteza e dos ventos;
contudo, a ocorréncia de tais espécies nao foi registrada nessa regido. Por sua vez, a
composicao especifica do fitoplancton devera ser alterada; nesse caso, as diatomaceas e
cloroficeas (que tendem a predominar nos rios dessa bacia hidrografica) poderdo ser
substituidas por cianoficeas, apds a formacédo do reservatério, a exemplo do verificado no
reservatorio da UHE Piraju (SP), no rio Paranapanema (FAI-UFSCar/CBA, 2001; 2005).
Além da substituicdo de espécies, com relacdo ao fitoplancton é esperada, ainda, a
alteracdo do numero de taxons e aumento na densidade (Pinto-Coelho et al., 1999).
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Tendo em vista que os florescimentos das macréfitas aquéticas e do fitoplancton estéo
condicionados a baixa circulacdo do escoamento, as temperaturas elevadas e a
disponibilidade de nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo), até cessar os processos
gue promovem a eutrofizagdo do reservatorio (i.e. degradac¢do da matéria organica do solo e
da fitomassa e a lixiviacdo dos nutrientes do solo), os florescimentos poderdo ocorrer
principalmente nos bracos do reservatorio, nos quais 0s tempos de residéncia serdo mais
elevados; dentre estes, além do braco do rio Ponta Grossa, destacam-se os dos rios do
Rocha, Sete Quedas e Mato Preto. Nesses locais, as presencas excessivas de detritos (de
macroéfitas aquaticas e fitoplancton) poderédo levar, ao se decompor, a liberacdo de grandes
gquantidades de compostos orgéanicos e de nutrientes. Essas libera¢cdes podem causar, entre
outras consequéncias, alteracdo na cor da agua, consumo de oxigénio dissolvido e o
aumento no grau de eutrofizacdo. Dependendo do tempo e da intensidade da andxia, esse
evento pode causar, temporalmente, varias conseqiiéncias indesejaveis para 0S uS0S
multiplos das aguas dessas regides do reservatdrio. Nestas situacdes, 0s processos de
eutrofizacao artificial dos bracos deveréo ser controlados nas origens, com a implementacéo
de acbBes que evitem a afluéncia de fontes poluidoras (pontuais) que detenham
concentracdes de nutrientes (nitrogénio e fésforo) superiores a capacidade de assimilagcédo
do corpo d’dgua. O controle das fontes difusas de poluicdo constitui-se num procedimento
mais dificil. No entanto, a criacdo e manutencdo de areas de protecdo permanente (APP)
concorrem sobremaneira para a atenuacao e/ou neutralizacdo desse evento. Estas acbes
encontram-se, geralmente, fora da area exclusiva de controle do empreendedor, devendo
ser exercidas e fiscalizadas por drgaos oficiais, num esforco combinado, reunindo entidades
ambientais, prefeituras e comités de bacias. Estes impactos ocorrem principalmente na fase
de implantagdo do reservatdrio, sdo de natureza negativa, localizados e reversiveis, de
ocorréncia provavel. Porém, tais florescimentos deverdo ser eventos temporarios,
principalmente se evitadas as aducdes externas de nutrientes (e.g. lancamento de esgotos
domésticos dos nucleos urbanos). Nesse contexto, o reservatério de Tucurui/PA (area =~
2800 km?) que chegou a apresentar em 1986 (ap6s 2 anos da sua formagéo) 38,1% de sua
area coberta pelas plantas aquaticas apresenta atualmente, cerca de 0,1% (Lima et al.
1998). Contribuiram para a ocorréncia desse decréscimo, as baixas concentracdes de
nutrientes do rio Tocantins e as baixas pressdes antrépicas nas cercanias do reservatorio.

15. Reformular os estudos relativos a termoclina do futuro reservatério, apresentando
fundamentacdes tedricas que permitam uma definicdo quanto a estratificacdo térmica na
coluna d’agua do futuro reservatério ao longo do ano, dando maiores embasamentos técnico
e probabilistico da possivel quebra da termoclina, a freqiiéncia e conseqiientemente as suas
implicagcdes na qualidade da &gua, tanto para o periodo de enchimento, quanto o de
operacao.

2.1.2.9. Esclarecimentos (técnicos e tedricos sobre o modelo de simulacdo utilizado) que

permitam uma definicAo quanto a estratificacdo térmica na coluna d'agua do futuro
reservatério ao longo do ano.

Os efeitos da radiagdo solar nos ecossistemas aquaticos se manifestam em funcao da
dispersdo, absorcdo e transformacdes da radiacdo solar (Wetzel, 1983; Kirk, 1986). Os
processos de absorcdo sdo seletivos e geram distintas conseqiiéncias. Devido ao
aquecimento superficial, as alteracdes na densidade da agua geram, na maioria dos lagos e
reservatorios, estratificacdes térmicas; dependendo das circunstancias, esse processo pode
ser fraco e intermitente, até forte e duradouro (Ford, 1990). Por sua vez, a energia dos
movimentos dos lagos e reservatorios € proveniente do vento, da termodindmica da
superficie e da dinamica das vazdes de entrada. Os processos de transporte em um
reservatério dependem das caracteristicas individuais do sistema, tais como: aspectos
topograficos do lago e do entorno, forma, tamanho, vaz8es de saida, regime de operacéo e
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geometria das estruturas de retirada de dgua. Além do mais, como os reservatorios tém uma
histéria térmica sazonal, eles possuem energia potencial variavel ao longo do tempo (Rio,
2003).

Em corpos hidricos estratificados, um forte gradiente de temperatura separa o epiliminio
(camada superficial) do hipoliminio (camada do fundo), limitando espacialmente as escalas
dos processos de transporte através do metalimnio. Ondas superficiais, correntes, ondas
internas e turbuléncia séo alguns tipos de movimentos encontrados em um ambiente Iéntico
(i.e. lagos e reservatérios). As ondas superficiais sdo movimentos né&o-periddicos que
transportam horizontalmente as particulas (e.g. plancton, seston, tripton). As ondas internas
constituem-se em movimentos periddicos representados por diferentes escalas e
frequiéncias. Os giros sdo movimentos ndo periddicos e lentos que sdo responsaveis pela
producéo de mistura horizontal (Imberger, 1994). Os movimentos turbulentos podem ocorrer
na superficie, nas camadas do fundo e no interior dos sistemas estratificados, Na superficie
existe uma camada que sofre cisalhamento pela turbuléncia do vento, pela quebra de ondas
e pela turbuléncia devido ao cisalhamento do fluido. A turbuléncia produzida na camada
bem préxima a interface ar-agua é exportada para as aguas mais profundas por difusédo
turbulenta, jatos verticais associados a quebra de ondas, circulacdo convectiva penetrativa e
circulagdo de Langmuir (Imberger, 1994). Assim, a camada superficial € turbulenta.
Contudo, como a energia do vento, em geral, compete com a energia proveniente da
radiacdo solar, a camada superficial pode apresentar-se parcialmente ou completamente
misturada. A turbuléncia dentro de um fluido estratificado pode ser gerada por duas ou mais
ondas internas interagindo (instabilidade onda-onda), ondas internas sendo presas pelo
cisalhamento do fluido (absor¢do na camada critica), um fluido mais pesado sendo
deslocado para acima de um fluido mais leve (instabilidade convectiva) ou pela de ondas
internas (Imberger, 1994). Em varios estudos tém sido observadas as misturas turbulentas
no fundo dos lagos; a diferenca de densidade entre a camada misturada préoxima a
superficie do fundo do lago e das aguas do interior do lago provoca o movimento na camada
limite do fundo (benthic boundary layer), a qual se constitui na interface entre os sedimentos
do fundo e a coluna de agua. As aguas quentes das camadas superficiais e frias das
camadas do fundo convergem no metaliminio, gerando intrusdes horizontais. A mistura
turbulenta na camada limite do fundo tem sido observada em varios estudos de campo
(Lemckert et al., 2004).

Os principais fatores que limitam as estratificacdes sdo: a profundidade, o fluxo hidraulico e
o vento. Estes fatores tém sido utilizados para o desenvolvimento de indices que tratam do
potencial de estratificacao (i.e. a probabilidade de um determinado corpo d’agua estratificar).
De acordo com Ford & Johnson (1986), lagos e reservatérios norte americanos que
apresentam estratificacbes possuem profundidades superiores a 10 m e tempos de
residéncia (média anual) superiores a 20 dias. Estes valores diferem dos citados por
Harleman (1982) que preconizou que lagos com profundidades superiores a 5 m
estratificam-se, exceto se apresentarem tempos de residéncia menores que 36 dias. Na
regido tropical normalmente os lagos séo caracterizados pelas elevadas temperaturas
superficiais e baixas diferencas de temperatura entre as aguas da superficie e do fundo
(Henry, 1999). Dentre os reservatérios brasileiros mencionados por Henry (1999), as
ocorréncias de estratificagcdes térmicas foram evidentes nos que apresentam tempos de
residéncia superiores a 40 dias. Em algumas areas especificas (geralmente nas regides
limnéticas profundas, proximas as barragens), as estratificacdes persistem durante o ano
todo, como no reservatério de Segredo (Thomas et al., 1997), que possui tempo médio de
residéncia de 47 dias, ou perduram durante varios meses, como no reservatério de
Jurumirim, que apresenta tempo de residéncia de 322 dias (Henry, 1993). Em adicdo a
estas regras gerais, varios modelos tém sido empregados para estimar e prever o potencial
de estratificacdo de um reservatério. Nesse contexto, o0 modelo utilizado nesse estudo pode
ser caracterizado como dindmico e unidimensional vertical (i.e. calcula as variacbes
temporais de temperatura no sentido vertical), em detrimento das variacbes laterais.
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Basicamente, esse modelo simula a distribuicdo e difusdo do calor na coluna d’agua, em
condicOes de isotermia e de estratificacdo térmica, a partir do balanco de massa e de calor.
Foi desenvolvido a partir dos algoritmos propostos por Huber & Harleman (1968), Markofsky
& Harleman (1971), Ryan & Harleman (1971) e Octavio et al. (1977), e resolve a equacao
que governa a conservacdo de calor pelo método das diferencas finitas. Define
temporalmente os perfis de temperatura no reservatorio e identifica a ocorréncia ou néo de
estratificacdo, com base na aplicacdo do critério da resisténcia térmica relativa (Shafer,
1985). Para a realizacao das simula¢des foram necessarias as seguintes séries temporais:
radiacdo solar, radiacdo atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do
vento, temperatura da agua e das vazdes afluentes e efluentes. Em adi¢céo a essas variaveis
foram fornecidos, ainda, os coeficientes verticais de extingdo e absorcdo da radiagdo e as
seguintes curvas: cota versus area e cota versus comprimento.

Com base no modelo utilizado, o reservatorio devera apresentar estratificagdo térmica
somente apods a fase de enchimento (a partir dessa etapa é que se devera caracterizar na
regido adjacente a barragem (seguimento 19) o aparecimento do hipolimnio, com
relativamente baixas concentracbes de oxigénio. No entanto, nessa época (apl6s o
enchimento), a tomada de agua estarda sendo suprida pelo epilimnio e pelo metalimnio,
estratos para 0s quais se previu (pelo modelo matematico) que as concentracdes de
oxigénio dissolvido deverdo situar-se em niveis favoraveis para a manutencéo da biota). O
padrao de circulacdo vertical do reservatorio devera situar-se entre amitico (sem circulagéo
vertical) e meromitico (com circulagdo vertical incompleta, ndo havendo circulagéo total das
massas de agua), dependendo da intensidade do inverno. Em média, a profundidade do
epilimnio devera variar sazonalmente entre 4 e 20 m e do metalimnio, entre 14 e 28 m
(Figura 2.1.2/07). Considerando esses resultados e a profundidade da soleira da tomada
d’agua (18 m), se prevé que o epilimnio devera se constituir no principal estrato de subsidio
a captacdo de agua para a geracao de energia elétrica, no outono e inverno; por sua vez, a
captacdo do metalimnio podera ser preponderante na primavera e verdo. Especificamente
na fase de enchimento, as concentracfes de oxigénio dissolvido deverdo situar-se por volta
de 5 mg L™ (nivel aceitavel para a manutencéo da biota). Em adicdo a difusdo atmosférica
(favorecida pela turbuléncia das aguas nessa fase), outro fator que devera contribuir para a
oxigenagao é a estrutura da valvula dispersora, através da qual as 4guas que manterdo as
vazBes sanitarias encontrardo condicbes favoraveis para a ocorréncia do enriguecimento de
oxigénio (devido as intensas pressfes a que estarao submetidas).

FIGURA 2.1.2/07- SIMULAQAO DAS VARIAQ()ES SAZONAIS DAS PROFUNDIDADES DO EPILi!VINIO,
METALIMNIO E HIPOLIMNIO DO RESERVATORIO DA UHE TIJUCO ALTO: ANO COM CONDIGOES MEDIAS
DE TEMPERATURA.
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16. Reapresentar o modelamento da estratificacdo térmica utilizando valores de temperatura
média histérica das semanas mais frias nos meses de inverno, a saber, junho, julho e
agosto.

2.1.2.10. Simulagéo de novo cenario de estratificacdo térmica do reservatorio.

A simulacdo complementar utilizando o modelo hidrotérmico, considerou como variavel de
entrada da modelagem os valores minimos das temperaturas médias mensais
identificadas ao longo da série histérica observada nos meses mais frios do ano,
respectivamente junho, julho e agosto.

Os dados de temperaturas médias mensais foram obtidos da estacdo meteoroldgica de
Cerro Azul e teve como a base a série histdrica observada entre os anos de 1972 e 1997.
Para a composicdo dos meses sequentes criticos foram identificadas, ao longo da série
histérica, as seguintes ocorréncias de temperaturas médias mensais minimas:

- Meés de junho: Temperatura média mensal de 13,9 °C verificado no ano de 1988
- Més de julho: Temperatura média mensal de 12,4 ° C verificado no ano de 1975
Més de agosto: Temperatura média mensal de 14,9 °C verificado no ano de 1984

Observa-se aqui que as temperaturas adotadas referem-se a meses de anos diversos entre
si, portanto refere-se a uma situacdo que nao ocorreu na realidade, mas a situagdo mais
critica encontrada entre as temperaturas médias mensais minimas no periodo citado.

Adotando-se um cenario no qual se admitiu a ocorréncia de um inverno que fosse
constituido pelas temperaturas médias mensais minimas (junho: 13,9 °C; julho: 12,4 °C;
agosto: 14,9 °C) foi possivel verificar que nessa condicdo especifica, no més de julho, o
reservatério apresentaria quebra da termoclina e conseqiientemente, circulacdo vertical
completa das massas de agua (Figura 2.1.2/08).

Nesse “ano atipico” (e muito pouco provavel para a regiao) o reservatério deveria ser
classificado como monomitico quente (com apenas uma época de circulacdo). Sob essa
condicdo (ano com inverno extremamente severo e prolongado), o metalimnio e epilimnio
continuariam sendo o0s principais extratos de fornecimento de agua para a geracao da usina
hidrelétrica (conforme verificado na simulacdo em que se adotaram condi¢des médias); o
metalimnio forneceria agua desde o final do inverno (agosto) até o final do verdo (marco);
em abril até junho o epilimnio forneceria 4gua para a tomada para a usina até que ocorresse
a quebra da termoclina. Nesse periodo com circulagdo completa (julho), a 4gua que seria
utilizada para a geracao de energia teria, provavelmente, uma condicdo menos satisfatéria
gque as dos demais meses; no entanto, por outro lado, ha que se considerar que o inverno é
a época em que as condi¢cdes de difusdo atmosférica do oxigénio sdo mais favorecidas (a
diminuicdo da temperatura eleva a concentracdo de saturagdo dos gases na agua),
induzindo uma reaeracdo mais eficiente das massas de agua. Diante da importancia do
oxigénio para a manutencgdo das condi¢des limnolégicas mais favoraveis do ponto de vista
dos usos multiplos do reservatério, 0 aumento do rendimento da aeragéo constituiu-se num
processo muito relevante.

Além disso, se considerarmos que a quebra da termoclina poderia, em tese, facilitar a

solubilizacdo de chumbo presos nos sedimentos de fundo, isso é pouco provavel, uma vez
que no inverno a condi¢cdo de pH chega a ser maior que 7,5.
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FIGURA 2.1.2/08 - SIMULACAO DAS VARIAQ()ES SAZONAIS DAS PROFUNDIDADES DO EPILIMNIO,
METALIMNIO E HIPOLIMNIO DO RESERVATORIO DA UHE TIJUCO ALTO: ANO COM INVERNO SEVERO E
PROLONGADO.
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Convém ressaltar, porém, que essas condicbes favoraveis de aeracdo ocorrerdo,
normalmente, desde o outono até o inicio da primavera, independente das elevadas
intensidade e duracéo do inverno (conforme esse cenario adotado). Ressalta-se, ainda, que
diante da elevada remocdo da biomassa prevista para esse empreendimento, as condicdes
anaeroObias ndo deverdo ser usuais, mas, esporadicas e localizadas. Assim, com base nas
simula¢des que consideraram a limpeza prévia da bacia de acumulagéo, é esperado que as
condicbes oxidantes prevalecam nesse ambiente (sendo mais favorecidas, evidentemente,
com a estratificacdo térmica).

Importante aqui salientar que o cenario adotado, de temperaturas médias inferiores a 15°C
durante trés meses seguidos, apresenta uma probabilidade de ocorréncia muito pouco
provavel de acontecer na realidade. Assim, visando estabelecer a probabilidade de
ocorréncia desta situacao critica, procedeu-se a aplicacdo da distribuicdo estatistica do tipo
normal a amostra de dados de temperatura média mensal dos dados observados na
estacao de Cerro Azul operada pelo Instituto Agronémico do Parana - IAPAR.

No Quadro 2.1.2/10 sao apresentadas a série histdrica observada de temperaturas médias
mensais nos meses de junho, julho e agosto e os respectivos parametros estatisticos.
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QUADRO 2.1.2/10 - TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS — ESTAGAO DE CERRO AZUL

Junho Julho Agosto

Ano
(°C) (°C) (°C)
1972 16,8 14,5 16,6
1973 16,0 16,4 15,3
1974 14,6 15,6 15,1
1975 15,4 12,4 17,9
1976 14,5 15,2 16,1
1977 16,4 17,7 17,8
1978 14,7 16,3 15,6
1979 14,2 13,6 17,9
1980 14,0 16,0 16,8
1981 15,0 13,4 16,6
1982 17,0 16,3 17,7
1983 14,9 17,2 16,4
1984 16,2 15,9 14,9
1985 14,1 13,9 17,4
1986 15,6 15,2 17,4
1987 13,9 17,1 15,5
1988 13,9 13,5 16,2
1989 15,6 13,5 16,5
1990 15,3 14,2 15,9
1991 16,1 14,7 17,2
1992 18,0 15,2 15,8
1993 15,1 15,2 15,1
1994 15,3 15,4 16,2
1995 16,1 17,2 18,1
1996 15,4 13,5 16,0
1997 15,1 16,8 17,3
Minima 13,9 12,4 14,9
Média 15,4 15,2 16,5
Desvio Padrao 1,028 1,43 0,97

CNEC

Aplicando a distribuicdo estatistica do tipo normal a esta amostra de dados obteve-se como
resultados, os parametros apresentados no Quadro 2.1.2/11.

QUADRO 2.1.2/11 - RESULTADOS DA DISTRIBUIGAO ESTATISTICA

Temperatura Minima Periodo de Retorno
Mes Ovorrbneis
(°C) (anos)
Junho 13,9 Junho/1988 13
Julho 12,4 Julho/1975 40
Agosto 14,9 Agosto/1984 22

Considerando-se a ocorréncia sequente destes trés eventos criticos de temperaturas
minimas do ar resulta uma probabilidade de ocorréncia de uma vez a cada 11.440 anos.
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“17. Realizar analise de incerteza dos resultados do modelo prognéstico de qualidade da
agua.”

2.1.2.11. Sobre a competéncia do modelo hidrotérmico utilizado no estudo.

O modelo hidrotérmico utilizado teve, anteriormente, seus resultados comparados com
inventarios de temperatura do reservatério Fontana (Tennessee, EUA). Dessas
comparac0es foi verificado que tanto para os perfis verticais de temperatura quanto para as
temperaturas das aguas efluentes os valores simulados foram muito proximos aos
verificados em campo (Ryan & Harleman, 1971). Em outros ambientes esse modelo foi
também executado com éxito, dentre 0s quais citam-se: 0 lago Norman (Carolina do Norte,
EUA), os lagos Tahoe e o Castle na Califérnia (EUA), os reservatorios de Manton (Australia)
e de Ita (Santa Catarina/Rio Grande do Sul, Brasil); Ryan & Harleman (1971); Bianchini Jr. &
Perazza (1991). Nos estudos que tratam de modelos matematicos, o processo de
verificagdo da aderéncia dos resultados simulados com os observados é conhecido como
validacdo do modelo (Jarsensen, 1994). Nesse caso, para se realizar a validagdo desse
modelo seriam necessarios 0s resultados das simulacbes e os perfis verticais de
temperatura do reservatorio, ou as variacdes temporais (simuladas e determinadas in situ)
da temperatura da agua efluente do reservatério. Por se tratar de um estudo de predi¢éo, tal
verificacdo ndo pode ser realizada devido a inexisténcia do reservatorio. Tendo em vista
aferir a precisdo do modelo adotado, na Figura 2.1.2/09 s&o apresentados os valores
obtidos da simulacdo e do inventario limnolégico do reservatério de Fontana (Ryan &
Harleman, 1971). Com base nessa figura € possivel verificar que na época de mistura
completa das aguas (mar¢o - maio) os resultados simulados foram iguais aos determinados
no campo; no periodo de estratificacdo térmica (junho a dezembro), a temperatura da agua
efluente apresentou oscilagdes (devido a variacdo do estrato de capitacdo da agua), que
foram bem representadas pelos valores obtidos do modelo.

FIGURA 2.1.2/09 - VARIAGAO TEMPORAL DA TEMPERATURA DA AGUA EFLUENTE DO RESERVATORIO
DE FONTANA (TENNESSEE, EUA); VALORES CALCULADOS (TRACEJADO) E DETERMINADOS IN SITU
(LINHA CONTINUA).
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18. Apresentar um diagnéstico das fontes poluidoras localizadas na All, interferentes ao
futuro reservatdrio, notadamente os impactos gerados pelas atividades minerarias (ativas e
desativadas), industrial e lancamento de esgotos domésticos.

2.1.2.12. Fontes de Poluicdo e Atividades minerérias
a) Os jazimentos minerais e as atividades minerarias

A All do empreendimento em questdo encerra uma série de jazimentos minerais de Pb, Cu,
Zn e Ag, entre outros, conforme apresentado no Desenho CNEC N° 136.00.15-DE.04
(Grupamentos Minerais). O intemperismo atuante sobre as rochas hospedeiras dessas
mineralizacfes, ou concentracdes sem valor econdmico, conduz a formag¢do de minerais
secundarios, que ao sofrerem alteracdes fidico-quimicas, disponibilizam metais para os
cursos d’agua afluentes do rio Ribeira, independente da preseng¢a ou néo do reservatério da
UHE Tijuco Alto.

A regidao do Alto Ribeira é reconhecida por abrigar depésitos de Cu-Pb-Zn do tipo Perau e
Pb-zZn-Ag do tipo Panelas (Fleischer, 1976 apud Figueiredo, 2000), que conferem,
naturalmente, certa abundancia de sulfetos polimetalicos (e.g. pirita, pirrotita, esfalerita,
galena e calcopirita) a esta provincia, em relacdo a outros sitios do estado de Séo Paulo.

As minas de chumbo, zinco e prata do Vale do Ribeira estiveram ativas durante longos
periodos no século XX, especialmente nas décadas de 1970 e 1980, e foram responsaveis
por uma producéo registrada de 165 mil t Pb, da qual 56% provieram da jazida de Panelas,
25% a 30% da jazida do Rocha e o restante das demais mineracbes (Daitx, 1985 apud
Figueiredo, 2000). A partir do final da década de 1980, as minas de chumbo do Vale do
Ribeira fecharam, seja por esgotamento de suas reservas, seja por problemas tecnolégicos
e financeiros. As Ultimas minas foram fechadas quando a Plumbum encerrou suas
atividades em novembro de 1995 (Figueiredo, 2000).

O reservatério ira inundar a Mina do Rocha, onde, com relacdo 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 a avaliagdo da Geomina (1991), e conforme verificado
nas avaliagGes de reservas, estas partes ja foram praticamente todas lavradas. A atividade
de lavra continuou na Mina do Rocha até 1995, quando foi interrompida. Grande parte das
reservas cubadas pela Geomina em 1991 foram explotadas, de forma que a quantidade de
minério de Pb que ficard submersa pelo lago do reservatério € muito pequena. De qualquer
forma, o EIA-RIMA prevé o tamponamento das bocas da mina do Rocha visando minimizar
ainda mais a possibilidade de contaminac¢éo do futuro reservatorio.

Atualmente, a Unica mina em atividade ocorre em Mato Preto (antiga Mineragdo Del Rey);
esse complexo alcalino-carbonatitico possui minério com teor médio de 60% de fluorita
(Jenkins, 1987) e situa-se as margens de tributarios do rio Ribeira (rios Pinheirinho e do
Mato Preto). Contudo, o corpo de minério conhecido situa-se acima da cota 400 m, ndo
sofrendo, portanto, interagdo direta com as 4guas do futuro reservatorio.

O reservatéro ira afetar o depoésito de fluorita de Volta Grande (Mineracdo Nossa Senhora
do Carmo). De acordo com avaliacdo da Geomina (1991), cerca de 77% da area do
poligono do DNPM (processo 820214/80) serd inundada pelo futuro reservatério. A lavra
subterranea dos corpos 1 e 2 ficard inviabilizada pelo nivel do lago, que atingira a boca do
poco principal.

b) Os levantamentos das fontes de poluigéo.
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No trecho paulista, a bacia do rio Ribeira tem sido considerada no monitoramento da
CETESB, desde 1974; além disso, por varios motivos, o rio Ribeira e tributarios tém sido
estudados em algumas ocasides; no entanto, os resultados disponiveis sdo, em grande
parte, de acesso restrito (e.g. teses, dissertagdes, monografias, relatorios técnicos, laudos
etc). Dentre os estudos desenvolvidos citam-se as campanhas realizadas em 1981 pela
CETESB, nesta oportunidade visou-se a caracterizacdo ecoldgica e dos niveis de
contaminacdo do complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia, do qual o rio Ribeira é
um dos principais contribuintes. Constatada a presenca de metais nesta bacia hidrografica,
em 1986 iniciou-se um novo levantamento visando a deteccdo das fontes responsaveis pelo
chumbo encontrado no complexo estuarino-lagunar. Este trabalho foi interrompido; porém,
revelou a necessidade de um outro estudo nesta bacia hidrogréfica, devido ao registro de
elevadas concentracOes de metais. Em continuidade, em 1991 a CETESB realizou o estudo
denominado: “Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Ribeira de Iguape”. Os resultados
obtidos na 12 campanha indicaram que a regido encontrava-se impactada tanto pela
contaminacdo proveniente de mineradoras de chumbo como pelos despejos de esgotos
domésticos no rio, principalmente no trecho correspondente ao Alto Ribeira. Nesse trecho
foram verificados os teores mais elevados de metais, sobretudo nos sedimentos e,
principalmente, nos tributarios: rios do Rocha e Betari; tal contaminag&o foi registrada ao
longo de todo o rio Ribeira, estendendo-se até o estudrio. Outros estudos foram efetuados
na bacia do rio Ribeira; no entanto, enfocaram, principalmente, as regides de jusante e/ou
ndo tinham como objetivo basico o levantamento limnol6gico da regido correspondente a All
da UHE Tijuco Alto. Nesse contexto, em 1995, o inventério limnol6gico promovido pela CBA
representou, para a regido do Alto Ribeira, o inicio dos levantamentos sisteméticos e de
longa duracgéo; para tanto, a rede de amostragem foi constituida por pontos alocados no
Ribeira e tributarios, entre os municipios de Cerro Azul (PR) e Eldorado (SP). Considerando
a escassez de informacgfes dos recursos hidricos situados na regido do Alto Ribeira (em
comparacdo com as disponiveis dos trechos a jusante), nesse estudo (2004; 2005) adotou-
se, basicamente, a rede de amostragem implantada no inventério anterior (dezembro de
1995 a setembro de 1996), com extensdo aproximada de 226 km, o que perfaz 48% da
extensdo total do rio Ribeira. Esta escolha permitiu agregar a dimensdo temporal ao
diagnostico limnoldgico atual.

c) As fontes poluidoras atuais.

Com base nos resultados dos levantamentos limnolégicos mais recentes e nas
caracteristicas socioeconémicas da bacia do Ribeira, as principais fontes poluidoras sao: i)
0s nlcleos urbanos; ii) as atividades e/ou passivos de mineracdo e iii) as atividades
agropecuarias (fontes difusas). Devido as caracteristicas quimicas e bioldgicas dos
efluentes domésticos e industriais (e.g. aguas residuais ricas em nutrientes, bactérias e
eventualmente, de compostos toxicos), os nucleos urbanos foram considerados como
agentes promotores da eutrofizacdo (aumento do grau de fertilizacdo das aguas), da
contaminacao biolégica por agentes patogénicos (e.g. coliformes) e eventualmente (no caso
da identificacdo de atividades - pretéritas ou ndo - de mineragdo no nucleo urbano em
analise), da contaminacdo quimica (e.g. metais). As fontes difusas de poluicdo foram ainda
consideradas nos ambientes que possuem atividades agropecuarias relativamente intensas;
nesses casos, essas fontes foram basicamente relacionadas com a eutrofizacdo e com a
contaminacdo biol6gica por agentes patogénicos dos recursos hidricos (em fungcdo das
aducbes das enxurradas ricas em fertilizantes e matérias organicas provenientes dos solos
e das fezes de animais). Especificamente com relacdo aos metais, considerando os valores
das concentracdes de zinco, chumbo, manganés, arsénio e mercurio, das amostras de agua
coletadas nas Ultimas campanhas (2004 e 2005), o rio Ribeira e de seus tributarios
encontram-se isentos desses metais, ou 0s contém em concentragdes menores que 0S
valores estabelecidos como criticos (CONAMA 357/05); em virtude, basicamente, do
encerramento de grande parte das atividades de mineracdo. A esse respeito, em relacéo
aos metais, ao comparar o0s resultados dos antigos levantamentos com os atuais, fica
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evidente a continua melhora das caracteristicas quimicas das aguas. Contudo, o ferro e o
cobre apresentaram concentracdes mais elevadas que as previstas no CONAMA 357/05;
considerando que as concentragfes desses elementos (Fe, Cu) foram excessivas em todos
0s pontos de coleta (abrangéncia: de Cerro Azul a Eldorado), essas constatacdes indicam
gue tais valores elevados derivam, basicamente, das rochas e das mineralizacdes que estas
hospedam na regido da All e ndo de fontes especificas de polui¢éo (i.e. contaminac¢ao).

19. Realizar estudos sobre o efeito da inundac&o das jazidas minerais, notadamente, as que
contém minerais de chumbo, cadmio, cobre ou outros metais pesados. As areas que contém
esses minerais deverdo ser apresentadas em mapas. A quantidade desse material devera
ser estimada e o efeito desse material em contato com a agua ocorrido com a inundacao,
ser prognosticado, levando em conta os periodos de enchimento e operagcdo, com
estratificacdo térmica e com quebra de termoclina.

20. Através da quantificacdo dos metais presentes nas jazidas, deverdo ser estimados os
efeitos de solubilizagcéo e acidificacdo da dgua em contato com esses materiais, para tanto
deverdo ser realizados ensaios de lixiviagdo e solubilizacdo, conforme normatizacdo da
ABNT, seguidos de ensaios ecotoxicoldgicos crbnicos e agudos, conforme normatizacdo da
CETESB.

2.1.2.13. Solubiliza¢cdo de metais e qualidade das aguas
a) Os processos relacionados com o0 aumento da acidez.

O diéxido de carbono (CO,), a agua (H,O) e os sais minerais constituem-se nos produtos
finais da decomposicao aerdbia dos recursos organicos. No caso dos processos anaerébios
e fermentacdes, além de CO,, H,O e sais minerais, varios produtos organicos sao também
produzidos (e.g. &cidos organicos, metano). Nos ambientes aquaticos, o CO, produzido na
decomposicao (aerébia ou anaerdbia) associa-se com as moléculas de agua e forma o
acido carbdnico; as dissociac¢des do acido carbbnico formam bicarbonatos e carbonatos; tais
dissociagGes geram H* que, por sua vez, acidifica o meio. Desse modo, na submersdo da
vegetacdo durante a formacdo do reservatério, o grau de acidez do meio depende
primariamente da quantidade de recursos que serdo decompostos e da velocidade com que
este evento ocorrerd; o grau de acidez é, em Ultima analise, proporcional a producao de
CO.,. Outros eventos também contribuem para o incremento da acidez do meio, dentre os
quais citam-se: i) a lixiviagdo e dissociacao de acidos organicos, a nitrificacdo, a oxidacao de
H,S, a hidrélise de céations e as aducbes das aguas das chuvas (Wetzel, 1983; Mihelcic,
1999).

b) Os efeitos da acidez na mobilidade dos metais.

Devido a baixa turbuléncia das aguas, nos ambientes Iénticos (i.e. lagos e reservatérios) as
mobilidades dos metais dependem, basicamente, das condi¢des de oxi-reducéo. No caso do
predominio das condi¢des reduzidas (meio &cido) os cétions metalicos tendem a dissociar-
se das rochas e sedimentos. Na forma dissolvida, os ions metalicos aumentam a mobilidade
devido aos processos de transporte (e.g. adveccdo e difusdo) das massas de agua. Por
outro lado, em condi¢gfes oxidantes e/ou alcalinas, os cations metalicos tendem a ligar-se
com o6xidos, hidréxidos e outros anions (e.g. carbonatos, sulfeto, sulfato, nitrato, fosfato),
formando sais insollveis; nessas condi¢cdes, 0s metais sdo intensamente retirados da
coluna d’'agua, pela precipitacdo dos sais formados, e mantém-se retidos nos sedimentos
(esse processo € o que predomina atualmente nos recursos hidricos do Alto Ribeira e faz
com que 0s metais presentes nos sedimentos sejam praticamente bio-indisponiveis).
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c) Simulacdo (em condicdes de laboratério) do rebaixamento de pH em fungdo da
degradacao da fitomassa.

Experimentos que trataram da decomposicdo da vegetacdo submersa, utilizando recursos
vegetais provenientes da area diretamente afetada da UHE Tijuco Alto (Bitar et al., 2002;
Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2002) mostraram que, independente da degradacdo ser
aerdbia ou anaerdbia, no inicio, os valores de pH tenderam ao decréscimo em virtude do
predominio da formacdo de CO, e conseqlentes dissociacdes do acido carbbnico. Em
seguida, devido a elevada alcalinidade da agua do Ribeira, a formacdo de compostos
himicos e outros processos que consomem H* (e.g. amonificagdo do nitrato em meio
anaerobio, hidrélises do carbonato e bicarbonato), os meios tenderam a alcalinidade e de se
manterem tamponados. Ressalta-se que nos experimentos desenvolvidos para o
reservatério da UHE Tijuco Alto, as proporcdes de detrito e Agua adotadas foram: i) Galhos,
em condi¢cdo aerbbia: 12 vezes superiores ao estimado, caso ndo fosse adotado qualquer
tipo de remocao da fitomassa; ii) Folhas, Cascas e Serapilheira, em condi¢cdo aerébia: 30
vezes superiores; e, iii) Folhas, Galhos, Cascas e Serapilheira, em condicdo anaerdbia: 75
vezes superiores ao estimado, caso ndo fosse adotado qualquer tipo de desmatamento (i.e.
na condicao mais desfavoravel possivel).

d) A mobilidade dos metais em funcéo das condi¢Bes limnoldgicas presumidas.

Com base nestes experimentos e, considerando as a¢des de desmatamento previstas para
a area do reservatorio, supfe-se que devido as caracteristicas das aguas do rio Ribeira
(alcalina e tamponada) e aos baixos teores de fitomassa remanescente, o reservatorio ndo
devera se constituir num ambiente acido; essa caracteristica devera ser mantida desde o
inicio de sua formac&o. Caso ocorram rebaixamentos dos valores de pH estes deverédo ser
pontuais, efémeros e de pouca intensidade. Ao serem mantidos os atuais valores de pH (=
meio neutro-alcalino) e as concentracdes de oxigénio dissolvido, tais eventos favorecerdo a
precipitacdo continua e a imobilizacdo quimica de nutrientes (e.g. P) e de cétions metalicos
(e.g. Pb, Cu, Zn, Fe), atenuando o potencial de eutrofizacdo e de dispersdo de cétions
metalicos no reservatério. Nesse contexto, tendo em vista garantir o predominio das
condi¢des oxidantes e, portanto, as conservacdes dos metais nas formas precipitadas (além
de garantir condicdes minimas para a preservacao do meio biético e outros usos) estao
previstos (com base na aplicacdo de modelos mateméticos) para o reservatdrio da UHE
Tijuco Alto desmatamentos da ordem de 60% e em alguns locais (como o vale do rio do
Rocha), 90%, como forma de garantir condi¢des favoraveis de qualidade das aguas.

Na eventualidade de quebra da termoclina (ano com inverno intenso e prolongado), sob as
condi¢cdes mais criticas (anaerobiose das camadas profundas do hipolimnio) as aguas das
camadas profundas que possivelmente contenham cations metalicos dissolvidos seréo
misturadas com as das camadas superficiais, ricas em oxigénio dissolvido (importante aqui
ressaltar que em condicdes redutoras ha forte tendéncia de os metais estarem precipitados
sob a forma de sulfetos, situag&o original da maioria dos metais pesados no vale do Ribeira
e nao dissolvidos); desse evento se supde que grande parte dos ions seja precipitada (nas
formas de: éxidos, hidréxidos, carbonatos e sais de enxofre), permanecendo retidos nos
sedimentos do reservatorio; contudo, é possivel que pequena fracdo desses elementos seja
aduzida pela tomada d'agua. Nesse caso, em virtude da turbuléncia envolvida com a
dispersdo da éagua turbinada, se prevé que esses elementos sejam depositados
imediatamente a jusante dos dispositivos de descarte das aguas utilizadas pelas turbinas.
Contudo, tendo em vista o elevado grau de remocao da fitomassa, dificilmente o reservatério
experimentara uma condicdo anaerobia persistente ao nivel de promover a dissolu¢do dos
cétions metdlicos precipitados nos sedimentos. Diante dessa condicdo, é muito provavel que
com a quebra da termoclina a mistura das aguas acabe promovendo, principalmente, uma
maior oxigenacao das massas de agua das camadas mais profundas.
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“21. Apresentar identificagcdo espacial dos trechos de cursos d'agua (mapa), cujos
sedimentos de fundo encontram-se contaminados por chumbo, cadmio, cobre e mercurio.”

2.1.2.14. Identificacdo espacial dos trechos de cursos d’agua amostrados nas campanhas
de qualidade das &guas

A espacializacdo dos dados encontra-se na Figura 2.1.2/10 (Volume de Desenhos).

“22. Apresentar detalhadamente os usos atuais e futuros dos recursos hidricos na AID
descrevendo: a localidade, as caracteristicas, possiveis conflitos de qualidade/quantidade
ocasionada pela formacao do reservatorio e as respectivas situacdes em relacdo a obtencao
da outorga por direito de uso dos recursos hidricos.”

2.1.2.15. Usos dos Recursos Hidricos na AID

Os recursos hidricos, tanto aguas superficiais como subterraneas, sédo bens publicos, onde
toda pessoa seja fisica ou juridica, tem direito ao acesso e utilizacdo. No entanto, cabe ao
poder publico a sua administragdo e controle, visando manter a qualidade e a quantidade
das aguas, através da compatibilizacdo dos usos.

Assim, para se fazer uso de qualquer recurso hidrico é necessario solicitar uma outorga ao
orgado competente para tal. A outorga de direito de uso ou interferéncia de recursos hidricos
€ um ato administrativo, de autorizacdo ou concessdo, mediante o qual o poder publico
faculta ao outorgado fazer uso da &gua por determinado tempo, finalidade e condicdo
expressa no respectivo ato.

A outorga pode se referir a captacao de agua, seja para uso de abastecimento doméstico,
industrial ou para irrigacdo, ao lancamento de efluentes ou a interferéncias construtivas,
como barragens, canalizactes, pocos etc.

No estado de S&o Paulo, a outorga constitui-se em um instrumento da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, sendo que o 6rgdo responsavel pela concessdo das mesmas € 0
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, 0Orgdo estadual pertencente a
Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento. No estado do Parana, o 6rgéo

responsavel pela concessdo de outorgas é a Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental - SUDERHSA.

Consulta ao DAEE revelou a existéncia de 5 outorgas no municipio de Ribeira e 1 em
Itapirapud@ Paulista. Nos municipios paranaenses, a SUDERHSA informou que constam 14
outorgas em Adriandpolis, 17 em Cerro Azul e 1 em Doutor Ulysses. A discriminacdo das
outorgas consta no Quadro 2.1.2/12, a seguir. Anexos a este relatdério encontram-se 0s
oficios enviados a essas duas instituicdes solicitando os dados de outorga (Anexos 13 e 14).
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QUADRO 2.1.2/12 - OUTORGAS CONCEDIDAS NOS MUNICiPIOS DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA

Municipio Finalidade C-I;Stc;géeo V;f;o Emissdo | Vencimento
Abastecimento Mina
publico 6,00 9/7/1993 26/7/2013
Abastecimento Mina
publico 30,00 | 23/5/2002 17/6/2012
Abastecimento Poco
publico 5,00 4/7/1996 4/7/2016
Abastecimento Poco
publico 3,50 4/7/1996 4/7/2016
Abastecimento Mina
publico 4,00| 20/7/1993 26/7/2013
Abastecimento Poco
. publico 5,69 | 30/4/1999 30/4/2009
Adrianépolis [Apastecimento P
pablico 0co 5,00| 4/7/1996|  4/7/2016
Abastecimento Poco
publico 3,00 | 30/4/1999 30/4/2009
Abastecimento Poco
publico 4,00 5/5/1999 5/5/2009
Abastecimento Rio
publico 10,80 | 16/1/1996 16/1/2016
Aquicultura Mina 1,00 8/8/2005 19/8/2010
Aquicultura Mina 1,00 8/8/2005 19/8/2010
Lazer / Agropecuaria Mina 1,00 8/8/2005 19/8/2010
Lazer / Agropecuaria Mina 1,00 8/8/2005 19/8/2010
Abastecimento Poco
publico 4,00 4/7/1996 4/7/2016
Abastecimento Poco
publico 1,20| 4/12/1996 4/12/2006
Abastecimento Rio
publico 25,00| 21/9/1993 21/9/1998
Abastecimento Rio
publico 72,00 5/4/1994 5/4/2014
Abastecimento Poco
publico 4,00 4/7/1996 4/7/2016
Abastecimento Poco
publico 3,00| 21/8/1996 21/8/2006
Abastecimento Mina
Cerro Azul publico 8,00 | 11/7/2002 8/8/2012
Abastecimento Mina
publico 10,00| 11/7/2002 8/8/2012
Abastecimento Mina
publico 8,00 | 11/7/2002 8/8/2012
Aquicultura Mina 4,00 1/3/2005 15/4/2010
Aquicultura Rio 1,00 19/11/2002 28/1/2008
Irrigacéo Mina 4,00 1/3/2005 15/4/2010
Processo industrial Rio 21,00 | 23/4/2003 22/7/2008
Outros Rio 50,00 4/5/2005 19/5/2007
QOutros Mina 1,00 1/7/1997 1/7/2002
Industria Rio 150,00 | 25/9/1990 25/9/2000
Inddstria Rio 0,00| 16/2/2005 ND
Doutor Ulysses | Industria Rio 2,50 | 14/7/1994 14/7/1999

Continua...
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Continuagdo

Abastecimento Captacao
publico Subterranea 5,00 ND ND
Abastecimento Captacao
publico Superficial 36,00 ND ND
S Abastecimento Captagéo
Ribeira s
et publico Superficial | 14,00 ND ND
Lancamento
Sanitario superficial 2,00 ND ND
Captacao
Industrial Superficial 0,00 ND ND
ltapirapua | Abastecimento Captacao
Paulista publico Subterranea ND ND ND

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE; Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental - SUDERHSA.
ND: Informacé&o néo disponivel.

Observa-se 0 pequeno numero de outorgas nos municipios analisados, num total de 38,
sendo que uma se refere a lancamento superficial no municipio de Ribeira. Do total de
outorgas registradas, 23 se destinam a abastecimento publico, 4 para aquicultura, 1 para
irrigacdo, 5 para uso industrial (sendo que em uma delas, no municipio de Ribeira ndo h&a
informacado sobre a vazao), 2 para uso recreativo e agropecuario e 2 sem especificacdo de
uso.

Essas outorgas somam uma vazdo de 504,69 m?h, conforme se apresenta no Quadro
2.1.2/13. Da analise desse quadro, observa-se que 91% das captacdes sao superficiais,
sendo 75% proveniente de rios da regido. Aqui é importante salientar que os dados
disponibilizados pela SUDERHSA nédo apresentam a discriminacéo dos rios de onde a agua
€ captada, portanto ndo se pode afirmar que a agua captada em rios € proveniente do rio
Ribeira.

QUADRO 2.1.2/13 - VAZOES CAPTADAS

Tipo de Captagao | Vazao (m?h)
Captacéo
Subterranea 43,39
Minas 79,00
Rios 382,30
Total 504,69

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE; Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental —- SUDERHSA.

Considerando a vazdo média mensal anual de 414.360 m*h conforme célculo a partir do
Quadro 12.1.1/05 (VazbGes Médias Mensais em Capela da Ribeira), constante no item
12.1.1.1 do EIA (Disponibilidade Hidrica de Superficie) e considerando os 382,30 m%h
captados em rios tem-se que essa vazao captada representa 0,09% da disponibilidade
hidrica do rio Ribeira, significando ndo haver conflito de usos atual e futura.

Da andlise do Quadro 2.1.2/12 também é possivel afirmar que o horizonte que temos hoje
guanto ao uso das aguas é o ano de 2016, com relagdo ao estado do Parana, pois o DAEE
nao disponibilizou tais dados. Normalmente, as outorgas sdo concedidas para um periodo
de 5, 10 ou 20 anos, conforme se observa no mesmo quadro.
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Quanto ao uso das aguas para irrigagdo, este também € inexpressivo na regido, tendo em
vista o carater da agricultura encontrada. De todo o universo de agricultores verficados
através do Levantamento Censitario realizado em 2005, constatou-se apenas 11 familias de
olericultores cujo cultivo necessita de irrigacdo. No entanto, salienta-se que ndo sdo todos
que utilizam irrigacdo. Nas regides em que se verifica essa pratica, faz-se uso de
aspersores, em pequenas areas, com pouco consumo de agua. Na Figura 2.1.2/11 (Volume
de Desenhos) estéo indicadas as areas onde se observou o uso de irrigagdo na agricultura.

2.1.3. Esclarecimentos ao Parecer Técnico n° 153/2005 COLIC/ CGLIC/DILIQ/IBAMA,
CONFORME O OFICIO N° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA

2.1.3.1. Anélise do IBAMA com relaco ao diagndstico ambiental da Area de Abrangéncia
Regional — AAR

a) “[...] Nao foram identificadas as principais fontes poluidoras, nem os aspectos fisicos,
guimicos e bacteriol6gicos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos”

e Esclarecimentos da Consultora:

Para o capitulo de efeitos cumulativos e sinérgicos estabeleceu-se uma Area de
Abrangéncia Regional, em consonancia ao Termo de Referéncia. O diagndstico ambiental,
entendido como tal, serviu para identificar as principais variaveis ambientais que podem ser
alteradas de maneira significativa, irreversivel, adversa e de longa duracdo, conforme
explicitado na pagina 3.7 do EIA. Essas variaveis comportam-se como impactos que a
equipe de elaboracédo, conjugando o conhecimento sobre a regido, apoiada em dados da
literatura, julgou pertinentes a este tipo de abordagem. Existiria, em se tratando de variaveis
ambientais, uma miriade das mesmas, mas justamente se procurou alcancar aquelas que
foram julgadas mais significativas.

A metodologia apresentada entre as paginas 3.11 e 3.24 aduz componentes-sintese que se
desdobram em varidveis ambientais, conforme segue:

A) Componente sintese: Uso e Qualidade das Aguas
Variaveis ambientais:
E1 - Alteracdo da Qualidade da Agua

¢ al Balanco de Oxigénio

a2 Eutrofizacdo

a3 Colimetria

a4 pH
¢ a5 Compostos Toxicos

E2 - Contaminacao por Metais Pesados
e Dbl Biodisponibilidade

e b2 Bioacumulacéo
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e b3 Contaminacdo Humana
E3 - Crescimento Excessivo de Macrofitas
E4 - Aumento do Grau de Erosao

No componente-sintese Uso e Qualidade das Aguas sdo consideradas 10 variaveis
primarias relacionadas aos aspectos fisicos, quimicos e bacteriolégicos referentes aos
recursos hidricos. A questdo dos recursos hidricos subterraneos néo foi considerada
relevante para compor de per si, uma variavel ambiental. Ao todo, na andlise de impactos
cumulativos e sinérgicos foram utilizadas 22 variaveis ambientais.

A caracterizacdo que se fez na area de abrangéncia regional é para situar o leitor quanto
aos principais aspectos que estruturam aquela porcdo do Vale do Ribeira, sem entretanto
ser um diagndstico exaustivo.

Ainda, na péagina 3.28 do EIA cita-se a qualificacdo do IQA (indice de Qualidade de Agua)
conforme discriminacdo da CETEB/SP e IAP/PR e informa-se também que comparecem na
analise 11 pontos de amostragem que vém sendo avaliados pela CBA, de tempos em
tempos, desde 1995,.

As variaveis analisadas, Balanco de Oxigénio, Eutrofizacdo, Colimetria, pH, Compostos
Toxicos, Contaminacdo por Metais Pesados, Crescimento Excessivo de Macrofitas e
Aumento do Grau de Erosao, todas dizem respeito diretamente as fontes de poluigéo e seus
efeitos.

Com base nas caracteristicas socioecondmicas da bacia do Ribeira, no caso da AAR as
principais fontes poluidoras consideradas foram: os nucleos urbanos (fontes pontuais), as
atividades de mineracéo (fontes pontuais) e as atividades agricolas (fontes difusas). Devido
as caracteristicas quimicas e biolégicas dos efluentes domésticos e industriais (e.g. 4guas
residuais ricas em nutrientes, bactérias e eventualmente em compostos téxicos), os nucleos
urbanos foram considerados como agentes promotores da eutrofizacdo, da contaminacéo
biolégica por agentes patogénicos (e.g. coliformes) e eventualmente, no caso da
identificacdo de atividades - pretéritas ou ndo - de mineragcdo no nucleo urbano em analise
da contaminagdo quimica por metais. As fontes difusas de poluicdo foram principalmente
consideradas nos ambientes que possuem atividades agropecudrias relativamente intensas.

Estas fontes difusas de poluicdo foram basicamente relacionadas com a eutrofizacdo e com
a contaminacao bioldgica dos recursos hidricos em fung¢do das aducgbes das enxurradas
ricas em fertilizantes e matéria organica provenientes das fezes de animais. Os recursos
hidricos subterraneos ndo foram abordados, pois, para essa regido nao foram encontradas
publicacdes de estudos realizados a esse respeito e o enfoque para essa area € o trabalho
com dados secundarios. Nesse contexto, ressalta-se, ainda, que regionalmente ndo ha a
tradicdo de uso de aguas subterraneas, dentre 0s municipios visitados, observou-se apenas
a captacdo de aguas subterraneas em lItapirapua Paulista; freqlientemente, o Ribeira e seus
afluentes constituem-se nas principais fontes de 4gua de abastecimento.

E possivel que as aguas subterraneas néo sejam usualmente utilizadas nessa regido (AAR)
devido a elevada salinidade; para ilustrar, em surgéncia entre o nucleo urbano de
Adriandpolis e o acampamento da CBA em que amostra de agua foi submetida a andlises
expeditas (sonda multipla Horiba mod. U-10; 06/03/2005) foram registradas elevados
valores de condutividade elétrica (de 364 a 562 uS cm™) e conseqiientemente de salinidade
(de 0,01 a 0,02 %); para comparacdo séo relacionados os resultados de condutividade
elétrica das amostras de agua coletadas em marco de 2005: M1: 120; M2: 59; M3: 148; M4:
131; M5: 116; M6: 132; J1: 71; J2: 119; J3: 118; J4: 98 e J5: 84 uS cm™ (com valores nulos
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de salinidade para todas as amostras). Registraram-se, ainda, nesta oportunidade (em
marco de 2005), relatos de moradores da regido nos quais declararam evitar utilizacdo das
aguas destas fontes por serem salobras, por conta da mineralizagéo de bicarbonatos.

2.1.3.2. Andlise do IBAMA com relacao a localizacdo dos pontos de coleta de qualidade das
aguas e com relacéo as aguas subterraneas

a) “[...] faltaram informac®es relativas aos pontos de coleta justificativa da escolha de pontos
e uma analise das influéncias dos niveis de qualidade aferidas nas demais atividades da

bacia. Quanto a andlise das &guas subterraneas ndo foram apresentados estudos
suficientes”.

e Esclarecimentos da Consultora:

A rede de amostragem utilizada abrangeu ~ 226 km; (Fig. 2.1.3./01), sendo que a definicdo
dos pontos de coleta considerou: i) os trechos do rio que passardo de um ambiente lético
para |éntico; ii) os principais afluentes que contribuirdo para o futuro reservatério; iii) as
alternativas de mananciais para os municipios de Ribeira, Adrianopolis e Eldorado; iv) os
gradientes de qualidade da &gua do trecho a jusante do eixo da futura barragem (Fig.
2.1.3/01).

A rede de amostragem foi constituida pelos seguintes pontos: Rio Ribeira no trecho
adjacente as instalacées da CBA (eixo da barragem; M;); foz do Rio das Criminosas (M,);
Rio do Rocha (r 1 km a montante da foz; My); foz do Rio Mato Preto (M,); Rio Ribeira
(montante da cidade de Cerro Azul — Balsa; Ms); Rio do Rocha (em frente a antiga mina do
Rocha; M6); Rio Catas Altas (~ 400 m a montante da foz; J;); Rio Tijuco Alto (= 400 m a
montante da foz; J,); Rio Ribeira (r 2 km a jusante da cidade de Adrianépolis; J3); Rio
Ribeira (2 km a jusante da cidade de Iporanga; J4); Rio Ribeira (a montante da cidade de
Eldorado, captacao de agua da SABESP; Js).

A pagina 2-2 do EIA, comparece que se procurou utilizar a mesma rede de amostragem
definida no estudo ambiental de 1992, para que fosse possivel ter uma série histérica da
gualidade da aguas nos respectivos pontos. A Figura 2.1.3/02 mostra os pontos de coleta
utilizados.
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FIGURA 2.1.3/02. PONTOS DE COLETA DO INVENTARIO LIMNOLOGICO PROXIMOS AO RIO RIBEIRA.

b --\'L MNorte
/’ ' SAO PALULO \.
| .
fM4,)
fMs) ‘1.,:_‘::_'_ o
C. Azl T {J2) Adriandpolis

\\ {J4) lperanga

Eldorads f{J8)

Distancias entre os pontos de amostragem (km) proximos ao rio Ribeira

Ms My M, M; J1 Jz J3 Ja Js

Ms 00| - - - - - - - -
M, | 270 00| - - - - - - -
M, | 430| 160| 00| - - - - - -
M, | 628| 358| 198| 00| - - - - -
I 658 | 388| 228| 30| 00| - - - -
J, 705| 495| 275| 77| 47| 00| - - -
Js 765| 335| 335| 13,7| 107| 60| 00| - -
J, | 1495 1225 1065| 86,7| 83,7| 790| 730| 00| -
Js | 226,5| 1995 | 183.5| 163.7 | 160,7 | 156,0 | 150,0 | 77,0| 0,0

Fonte : CNEC, 2005

¢ Informagdes Complementares

No trecho paulista, a bacia do rio Ribeira é objeto de monitoramento da CETESB desde
1974; além disso, por varios motivos, o rio Ribeira tem sido estudado em algumas ocasides;
no entanto, os resultados disponiveis sdo, em grande parte, de acesso restrito (e.g. teses,
dissertagbes, monografias, relatérios técnicos, laudos, etc.). Dentre o0s estudos
desenvolvidos citam-se as campanhas realizadas em 1981 pela CETESB, nesta
oportunidade visou-se a caracterizacdo ecologica e dos niveis de contaminacdo do
complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia, do qual o Ribeira é um dos principais
contribuintes. Constatada a presenca de metais nesta bacia hidrografica, em 1986 iniciou-se
um novo levantamento visando a deteccdo das fontes responsaveis pelo chumbo
encontrado no complexo estuarino-lagunar. Este trabalho, embora tenha sido interrompido,
revelou a necessidade de estudos detalhados nesta bacia hidrografica devido a verificagcao
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de elevados teores de metais. Em continuidade, em 1991 a CETESB realizou o estudo
denominado: “Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Rio Ribeira de Iguape”.

Os resultados obtidos na 12 campanha indicaram que a regido encontrava-se impactada
tanto pela contaminagédo proveniente de mineradoras de chumbo como pelos despejos de
esgotos domésticos no rio, principalmente no trecho correspondente ao Alto Ribeira. Nesse
trecho foram verificados os teores mais elevados de metais, sobretudo nos sedimentos e,
principalmente, nos afluentes: rio do Rocha e Betari e tal contaminacgdo foi registrada ao
longo de todo o rio Ribeira, estendendo-se até o estudario. Outros estudos foram efetuados
na bacia do rio Ribeira que, entretanto, enfocaram principalmente as regides de jusante e/ou
ndo tinham como objetivo basico o levantamento limnolégico da regido correspondente a
ADA da UHE Tijuco Alto. Nesse contexto, em 1995, o inventério limnol6égico promovido pela
CBA representou, para a regido do Alto Ribeira, o inicio dos levantamentos sistematicos e
de longa duracdo; neste estudo a rede de amostragem foi constituida por 10 pontos,
alocados no Ribeira e tributarios entre os municipios de Cerro Azul (PR) e Eldorado (SP).

Considerando a escassez de informacdes dos recursos hidricos situados na regido do Alto
Ribeira, em comparagdo com as disponiveis dos trechos a jusante, no EIA em foco adotou-
se, basicamente, a rede de amostragem implantada no inventario anterior, promovido pela
CBA. Esta escolha possibilitou, ainda, a utilizacdo das informacdes obtidas entre dezembro
de 1995 e setembro de 1996, agregando a dimensao temporal ao diagnéstico limnologico
atual. Por razdes logisticas, as inclusdes de outros pontos além do Ms (rio do Rocha) foram
evitadas. Nesse contexto, considerou-se que parte do éxito das atividades deste
monitoramento dependeria de uma criteriosa avaliacdo das possibilidades de coleta; desse
modo, devido a distédncia do local em questdo de laboratérios, nem todas as variaveis
poderiam ser determinadas em todos 0s pontos, pois algumas possuem tempo maximo de
validade entre coleta e analise (e.g. DBOs, coliformes).

e Aguas Subterraneas

Os dados relativos a disponibilidade dos recursos hidricos subterrdneos na bacia sdo muito
escassos. Os estudos existentes indicam que, as reservas subterrdneas na bacia pertencem
ao Aquifero Cristalino, o que corresponde ao embasamento geoldgico Pré-Cambriano, e ao
Aquifero Karst.

As rochas que compdem o embasamento cristalino no Estado de Sdo Paulo cobrem uma
area de aproximadamente 57.000 km?. Essas rochas igneas e metamérficas sdo em geral
constituidas de granitos, gnaisses, filitos, xistos e quartzitos, que quando nédo alteradas, sédo
impermedveis e ndo constituem aquifero. No entanto, os eventos tectdnicos que afetam
esses macicos cristalinos e a acdo climatica na superficie, formam sistemas de falhas e
fraturas e horizontes de alteragdo da rocha, propiciando condi¢bes de percolagdo de agua
subterranea.

O fato de apresentar vaz8es muito reduzidas pode explicar o seu reduzido aproveitamento,
nao ultrapassando 0,2% do volume total potencialmente disponivel.

O aproveitamento mais intensivo desse recurso depende de investigacdes hidrogeolbgicas
mais aprofundadas, ndo s6 do ponto de vista de disponibilidade e produtividade hidrica, mas
também de qualidade fisico-quimica, tendo em vista definir seu uso mais adequado.

Na &rea de estudo, apenas o Municipio de Itapirapud Paulista, localizado nas por¢des
médias da bacia do rio das Criminosas, utiliza agua proveniente de poco profundo como
fonte de abastecimento urbano. A coleta de amostras de agua subterrdnea proveniente
deste manancial ndo se justifica em funcdo de situar distante (cerca de 10 km) e fora da
area de influéncia do futuro reservatorio de Tijuco Alto.
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No que diz respeito ao monitoramento das adguas subterrédneas, a CETESB — Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo mantém uma rede de
monitoramento em todo o estado, no entanto ndo disp6e de nenhum ponto de amostragem
na referida unidade de gerenciamento, o que confirma a caréncia deste tipo de informacé&o,
conforme se observa no Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de S&o
Paulo para o periodo 2001/2003.

Nos Quadros 2.1.3/01 e 2.1.3/02, a seguir, sdo apresentadas algumas informacdes
disponiveis referentes aos usos da agua superficial e subterrdnea inserida nesta bacia, no
estado de S&o Paulo.

QUADRO 2.1.3/01 - NUMERO DE MUNICIiPIOS POR CAPTAGAO DE AGUA

Populagao Captagao
Urbana Superficial Subterrianea Mista
234.124 12 1 10

Fonte: CETESB, Relatério de Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo — 2001/2003

QUADRO 2.1.3/02 - CONSUMO MEDIO DE AGUA EM EMPREENDIMENTOS LICENCIADOS PELA CETESB

Tipo de Captacao
Subterranea (pogos) Superficial (rios) Rede Publica Rede Particular
(m’/dia) (%) (m°/dia) (%) (m°/dia) (%) (m’/dia) (%)
125,8 0,5 26.079,2 94,9 1.262,4 4,6 0,1 0,0

Fonte: CETESB, Relatério de Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo — 2001/2003

No estado do Parand, os dados disponiveis encontram-se em estudos realizados pela
Companhia de Saneamento do Parand - SANEPAR e Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA, com fins
para abastecimento publico da Regido Metropolitana de Curitiba.

De acordo com dados da SUDERHSA, a area de influéncia indireta da UHE Tijuco Alto

insere-se nas unidades aquiferas denominadas Pré-cambriana (Botucatu) e Karst, conforme
Figura 2.1.3/03, a sequir.
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FIGURA 2.1.3/03 - UNIDADES AQUIFERAS DO ESTADO DO PARANA
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O aquifero pré-cambriano compreende rochas gnaissico-migmatiticas do embasamento
cristalino e ocorre em uma &rea aproximada de 7.540 km?. Seu potencial hidrogeolégico é
de 5,6 l/s/km?. (Figura 2.1.3/04)
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FIGURA 2.1.3/04. DISTRIBUIGAO DA UNIDADE AQUIFERA PRE-CAMBRIANA NO ESTADO DO PARANA
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Fonte: Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental do Parana —
SUDERHSA

O armazenamento de agua esta condicionado ao desenvolvimento das fraturas ou sistemas
de fraturas. Localmente, o aquifero cristalino apresenta caracteristicas confinantes ou
semiconfinantes, ao passo que se encontra coberto por um manto de intemperismo de
espessura variavel (15-20 m). Assim, apresenta condi¢des para uma recarga continua do
sistema através da drenagem vertical descendente, embora ndo ofereca condicbes de
armazenamento de volumes consideraveis de agua subterranea. No entanto, em zonas de
fraturas desenvolvidas e abertas é possivel obter pocos com vazées da ordem de 100 m*/h.

Na Regido Metropolitana de Curitiba, em cerca de 70% dos po¢os no cristalino, as entradas
de agua localizam-se entre 50 e 200 m de profundidade, sendo a profundidade média de
124 m. A vazdo média é de 8 m®h, embora haja uma grande heterogeneidade no sistema.

As aguas subterraneas do aquiifero Cristalino podem ser classificadas como Bicarbonatadas
Célcicas, de acordo com a distribuicdo ibnica média, apresentando 140 mg/l (ppm) de
conteudo médio de Solidos Totais Dissolvidos.

O aquifero Karst ocupa uma &rea aproximada de 5.740 km?, abrangendo os municipios de
Campo Magro, Campo Largo, Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio Branco do Sul,
Colombo, Bocaiuva do Sul, Cerro Azul, Tunas do Parana, Doutor Ulysses e Adrianopolis, ao
norte da Regido Metropolitana de Curitiba, além de Castro e Ponta Grossa (Figura 2.1.3/05).
Admitg-se, para a area total aproximada da ocorréncia, um potencial hidrogeol6gico de 8,9
I/s/km®.
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FIGURA 2.1.3/05. DISTRIBUIGAO DA UNIDADE AQUIFERA KARST NO ESTADO DO PARANA.
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Fonte: Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental do Parana —
SUDERHSA

Apresenta grande potencial de abastecimento para a Regido Metropolitana de Curitiba,
embora ja apresente conflitos com o uso agricola.

Do ponto de vista hidraulico, pode apresentar carater livre ou confinado, dependendo do
posicionamento do aquifero em relacdo as seqiéncias impermedaveis. A litologia é o fator
determinante para a diferenciacdo do comportamento hidrico destas formacdes, onde o0s
pacotes carbonaticos permedveis contrastam com as rochas impermeaveis do
Embasamento Cristalino e diabasios que os envolvem e interceptam, respectivamente.

O armazenamento e fluxo da dgua do aquifero do Karst é decorrente da dissolugédo da
massa carbonética ao longo dos seus planos de fraturamento. Ao contrario dos demais
aquiferos, apresenta a caracteristica peculiar de variagdo de volume de armazenamento, ao
longo do tempo, através do consumo da massa carbonética pelos processos de dissolucao.
Outro fator importante em termos da capacidade hidrica resulta dos fraturamentos das
rochas carbonaticas, resultantes dos fenémenos tectdnicos que provocaram 0S
dobramentos e falhas da regido. A exposicao das formacdes carbonaticas, intensamente
fraturadas, a um clima umido estabelecido a partir do periodo Quaternario, com predominio
de superavit de agua no balanco hidrico, facilitou e, freqiientemente orientou, significativos
processos de dissolucao nos metacalcérios.

Existem cerca de 115 pocos perfurados na area de ocorréncia do aquifero Karst,
apresentando vazdo média superior a 70 m*/hora e profundidade média de 55 m.

A é&gua é classificada como Bicarbonatada Calco-Magnesiana, em decorréncia dos
processos de solubilizagcdo dos marmores, 0s quais sdo constituidos em mais de 90% de
carbonatos de calcio e magnésio. Apresentam teores relativamente elevados de sélidos
totais dissolvidos, devido A solubilidade da rocha armazenadora; o teor de Sdlidos
Dissolvidos Totais encontra-se entre 130 e 280 mg/l. os teores maximos atingem 380 ppm,
com intervalos ndo superiores a cinco anos de residéncia. O Bicarbonato € o anion
predominante, com valores entre 100 e 230 mg/l. Os valores de dureza correspondem a
uma agua medianamente dura. O conteldo de Nitratos é relativamente baixo, com valores
médios na ordem de 2,5 mgl/l.
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Quanto a qualidade da &gua para abastecimento doméstico, a mesma nao apresenta
inconvenientes, podendo sofrer alguma restricdo no abastecimento industrial para uso em
caldeiras devido aos teores de dureza total.

2.2. GEOLOGIA

2.2.1. Respostas aos Questionamentos efetuados na Informagao Técnica N° 51/2006
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

“24. Apresentar um mapeamento das areas que poderao sofrer dolinamento indicando os
diferentes niveis de risco de cada localidade, causado pela elevagdo do nivel do lencol
freatico, aliado as formacdes carsticas presentes na All e o constante deplecionamento ao
qual o reservatério estara sujeito.”

2.2.1.1. Efeitos da elevacao do nivel do lencol freatico na formacéo de dolinas

Com relacédo a elevacao do NA do lencol freédtico e suas implicagdes no desenvolvimento do
processo de carstificacdo, os resultados das simulacbes mateméaticas dos fluxos
subterraneos efetuadas pelo IPT foram apresentados no EIA.

Atualmente, o processo de carstificacao, referente a ampliacdo dos condutos por dissolucdo
ou erosdo, € mais ativo na faixa de transicdo entre a zona insaturada e a zona saturada.
Durante o enchimento do reservatério ha uma alteracdo e redistribuicdo dos gradientes
hidraulicos no interior do macico carstificado, provocando a elevagdo do NA subterrdneo. A
consequente reducdo dos gradientes hidraulicos na zona saturada implica na reducdo da
velocidade de circulagdo da agua no interior do macico e da capacidade de dissolucao das
rochas carbonaticas pelas dguas percolantes. Como resultado principal temos a diminuicao
na intensidade do processo de desenvolvimento da carstificacdo, conforme indicam as
estimativas calculadas pelo IPT de que o topo da zona saturada ficara entre as cotas 290 e
420 m.

No caso especifico da Gruta da Mina do Rocha, onde o NA estd abaixo da cota 240 m, a
elevacdo do nivel d’dgua provocard uma ressaturacdo do macico e também levara a
diminuicdo na velocidade de carstificagdo abaixo do novo nivel de saturagcéo estabelecido.

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

O enchimento do reservatério promovera a saturacdo parcial da zona de oscilagcao 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 lencol freatico, e com diferentes intensidades
acima desse nivel nas regides planalticas, levando, de maneira geral, a uma diminuicdo da
velocidade de carstificacao.

Nas proximidades do novo nivel de base haverd o desenvolvimento de fluxos horizontais,

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

O regime de vazdes na area do empreendimento apresenta baixa sazonalidade, de forma
que as simulacBes hidroenergéticas indicam que o nivel d’agua do reservatério devera
permanecer na cota 290 m em 64% do tempo, e o deplecionamento poderd atingir até a
cota 285 m, conforme previsdo de operacgdo do reservatorio com alocacao de volume.

Dessa forma, o deplecionamento da lamina d’agua do reservatério também ndo provocara
variacfes significativas no nivel do lencol freatico de forma a promover ou intensificar o
processo de dolinamento por colapso ou dissolucéo.

2.2.2. Outros esclarecimentos ao Parecer Técnico n° 153/2005 COLIC/
CGLIC/DILIQ/IBAMA, CONFORME O OFICIO N° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA

2.2.2.1 Analise do IBAMA com relacdo ao tema Geologia e Geomorfologia

a) “O empreendedor apresentou uma caracterizacdo completa dos condicionantes
geoldgicos, geomorfolégicos e pedolégicos, inclusive suas interacfes na bacia hidrografica.
No entanto, o Termo de Referéncia néo foi atendido no que diz respeito ao estudo do
carreamento de sedimentos ocasionados pelos processos erosivos ocorridos na All. Foram
apresentadas a caracterizacdo do relevo, sua constituicdo e sua suscetibilidade aos
processos erosivos e deposicionais, porém nao foram mencionadas as interferéncias
antrépicas sobre o mesmo”.

e Esclarecimentos da Consultora:

Com relacdo ao parecer apresentado, o diagndstico apresentou a compartimentacao
geomorfolégica na All, o contexto geotectbnico da bacia do Alto Ribeira, bem como a
morfogénese regional, baseado em pesquisa bibliografica. Estudos estes compativeis com a
escala de trabalho da All.

No diagndstico verificou-se que:

“Trata-se de uma &rea de grande complexidade lito-estrutural, o que condiciona o
desenvolvimento de padrbes de relevo muito vigorosos, com o predominio de processos
erosivos, 0s quais geraram as formas de degradacdo existentes, tais como colinas,
morrotes, morros e montanhas. O principal processo de esculturacao do relevo da-se pelo
intenso processo de meteorizagdo das rochas e pela erosao fluvial, muito eficiente na area
devido as altas precipitacfes e altitudes existentes ( conforme pagina 11-75).

“Em sintese, pode-se afirmar que as formas de relevo do Alto Ribeira constituem-se,
predominantemente, por morros, devido ao intenso processo de dissecacao desenvolvido
pela drenagem do rio Ribeira e de seus afluentes. As &reas topograficamente mais
rebaixadas, por onde se encaixa o rio Ribeira, sdo sustentadas geralmente por rochas de
menor grau de resisténcia ao desgaste e pela erosdo quimica e mecanica da agua que atua
com intensidade nos filitos, micaxistos, calcérios, migmatitos, fortemente bandeados ou
cisalhados. As areas com relevo mais alto, geralmente sdo mantidas por estruturas
rochosas mais resistentes ao desgaste, como sédo 0s casos das massas graniticas e dos
guartzitos que, juntamente com os efeitos da tectbnica cenozdica, sustentam areas serranas
que podem atingir altitudes entre 900 a 1.300 metros.” (conforme pagina 11-76).
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¢ Informagdoes Complementares

Ao se analisar o uso do solo na All, observa-se ocupacdo humana significativa na area,
porém as atividades antrépicas exercidas sdo condicionadas pelas caracteristicas do meio
fisico, particularmente o relevo, onde a topografia bastante acidentada e as altas
declividades limitam as atividades agropecuarias, onde nado se verifica mecanizacao
agricola. Ainda nesse sentido, observa-se que a grande maioria das propriedades rurais é
de pequeno a médio porte, com predominio da agricultura familiar.

O mapa de uso e ocupacdo do solo demonstra que cerca de 30% do territério da All é
composto pelas categorias M - mosaico e Ag - dominado pelas atividades agropecuarias.

A silvicultura é bastante expressiva na regido, constituindo aproximadamente 20% da area.
A Area de Influéncia Indireta detém uma grande mancha de reflorestamento que abarca boa
parte da sua regiao leste, localizada entre os municipios de Rio Branco do Sul, Cerro Azul e
Adrianépolis, e varias manchas, de médias a pequenas, situadas em quase toda a area,
especialmente ao norte e na regido sudoeste.

Os restantes 50% da area sdo constituidos por vegetacao florestal secundaria em diversos
estagios sucessionais.

Diante deste quadro, quando se cruzam os diagnésticos efetuados (geomorfologia x uso do
solo) observa-se que as interferéncias antropicas sobre o relevo sdo diminutas. Cerca de
70% da area é coberta por algum tipo de vegetacdo em diversos estagios sucessionais ou
por reflorestamento.

Interferéncias antrdpicas séo significativas na esculturacdo do relevo quando sdo mais
agressivas, como agricultura mecanizada extensiva, intenso processo de remocéao de terras,
interferéncias sobre os recursos hidricos e urbanizacdo intensa. Ndo é o caso da All. O
fendbmeno que se observa na paisagem na All de Tijuco Alto sdo focos de escorregamentos
em areas de declividade acentuada, decorrentes da implantagdo de pasto, em épocas de
chuvas intensas. Escorregamentos mais antigos foram vistos em campo, porém ja cobertos
por vegetacdo de baixo porte.

b) “N&o foi encontrada referéncia quanto a estabilidade das encostas em decorréncia do
regime de operacao do reservatério”

¢ Esclarecimentos da Consultora

O requerido é tipico e préprio do item referente aos impactos ambientais, embora esteja
solicitada pelo TR que a abordagem compareca no diagnostico da AID. Como
argumentacao normativa, retoma-se o explicitado no inc. | do Art. 6° da Resolugdo Conama
001/86.

¢ Informagdes Complementares

A andlise da estabilidade das encostas encontra-se explicitada no EIA no item 14.2.4
paginas de 14.37 a 14.38 e, especificamente, repetimos o paragrafo constante na pagina
14.38: “com a conclusao do enchimento do reservatério, durante a operacdo da usina,
podera ocorrer erosdo das margens descobertas devido a oscilagdo do nivel da agua e de
ondas. H4, também, a possibilidade de ocorrer instabilidade nas encostas de maior
declividade. E um impacto provavel, de natureza negativa, localizado, irreversivel, porém
mitigavel”.
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2.3. CLIMA

2.3.1. Esclarecimentos ao Parecer Técnico N° 153/2005 COLIC/ CGLIC/DILIQ/IBAMA,
conforme o Oficio n° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA

2.3.1.1. Analise do IBAMA com relacao ao tema Clima

a) “o empreendedor, no entanto, ndo apresentou um progndstico das potenciais alteracbes
climaticas ocasionadas pela instalacdo do empreendimento e, caso existam, quais as
consequéncias sobre o regime hidrico”

e Esclarecimentos da Consultora:

As possiveis alteracdes microclimaticas estdo apresentadas e circunstanciadas no item dos
impactos ambientais, item 14.2.7, pagina 14.49 do EIA.

¢ Informagdes Complementares:

A andlise da variacdo microclimatica esta colocada no Termo de Referéncia da seguinte
forma: “Caracterizar o clima da area de influéncia, destacando e avaliando as mudancas
ocorridas no comportamento dessa variavel, bem como as mudangas microclimaticas que
poderdo ocorrer apds a implantacdo do empreendimento”.

Entretanto, o diagnéstico em Estudo de Impacto Ambiental envolve a descricdo e analise de
recursos ambientais e suas interacdes, tal como existem, de modo a caracterizar a situacéo
ambiental da area antes da implantacdo do projeto (Inc. | Art; 6° da Resolu¢cdo Conama
001/86), nao subsistindo razdo em abordar a alteracdo climatica decorrente do
empreendimento no item relativo ao diagnéstico, mesmo havendo esta definicdo no T.R.
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3. MEIO BIOTICO
3.1. VEGETAGAO

3.1.1. Respostas ao Parecer Técnico N° 153/2005 COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA,
atendimento ao Oficio N° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA.

“Apresentacdo, na metodologia utilizada para a realizacdo dos estudos fitossociolégicos, do
processo de amostragem utilizado para a escolha das unidades amostrais e da justificativa
da distribuicdo dos pontos amostrais por estagio de regeneracado.”

3.1.1.1. Vegetacao: Material e Métodos
a) Levantamento Fitossocioldgico

Com o objetivo de se elaborar o diagnéstico da vegetacao foram realizados levantamentos
procurando amostrar as tipologias vegetais encontradas que possam vir a sofrer impacto
significativo pela construcdo do empreendimento.

Os pontos amostrais foram alocados em formacgfes florestais, isto €, com presenca de
exemplares arboreos distribuidos em diferentes classes diamétricas, tendo em vista que as
demais unidades fitoecoldgicas, que ndo apresentam componente arboreo representativo
(estagios pioneiros ou areas antrépicas), foram contempladas apenas com a descricdo
fisiondbmica das mesmas. Os locais foram escolhidos de forma contemplar pontos proximos
aos dos estudos ambientais anteriores realizados para a UHE Tijuco Alto, nos anos de 1991
e 1996. A distribuicdo dos pontos se deu em func¢éo das tipologias encontradas na area, pre-
identificadas em analise de imagem de satélite.

O método utilizado foi o de quadrantes centrados, sendo indicado para ser aplicado em
estudos fitossociolégicos e por apresentar melhores resultados quando aplicado em areas
de relevo ingreme, como é o caso da area de estudo.

Tal método é mais eficiente por ndo depender da alocacdo de unidades amostrais com area
definida, o que pode implicar na instalagcdo de parcelas em ambientes de dificil acesso,
dificultando a mensuracéo de areas idénticas para cada unidade amostral, além da possivel
morosidade na instalagdo e mensuracao das amostras.

O método de quadrantes também foi escolhido originalmente por se ter a informacéo de que
ja havia sido aplicado em dois outros estudos realizados na area, embora as comparacdes
tenham sido prejudicadas pelas diferencas nos critérios de inclusdo, como descrito no
relatorio.

Foram alocados 213 pontos amostrais sob a forma de Ponto Quadrante, sendo as arvores
cadastradas em fichas de campo, anotando-se para cada uma delas o nome popular,
distancia que se encontrava do ponto amostral, perimetro a 1,30 m do solo (PAP), ponto de
inversdo morfolégica e altura total. A altura foi estimada visualmente, utilizando-se como
referéncia uma pessoa da equipe ou vara de comprimento conhecido, enquanto os
perimetros foram medidos com fita métrica de 150 cm de comprimento

Para efeito de estratificacdo, ou seja, diferenciacdo dos estratos arbéreos superior e inferior,
em cada ponto foram mensuradas duas arvores, submetidas a critérios de inclusado
diferentes. O estrato arbéreo inferior foi representado por individuos com 15 cm >PAP > 30
cm, enquanto que o estrato superior incluiu as arvores com PAP > 30 cm. Nesses trabalhos
de campo foram coletados dados de 1704 individuos, amostrados nas diferentes feicdes
fitofisiondbmicas encontradas.
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As unidades amostrais foram locadas em diversos pontos da AID, sendo que a maioria
delas localizou-se na ADA, conforme especificado no Quadro 12.2.1/01 e mostrado na
Figura 12.2.1/01 - Localizag&do dos Transectos de alocagcédo de pontos amostrais (Quadro e
Figura existentes no EIA) .

“Apresentacéo, nos resultados dos estudos da vegetacao, do indice de similaridade entre os
pontos amostrais e da suficiéncia da amostragem para cada fitofisionomia.”

3.1.1.2. indice de Similaridade entre os pontos amostrais e suficiéncia da amostragem
por fitofisionomia

Durante a elaboracdo dos trabalhos de campo para coleta de informacdes floristicas e
fitossociologicas, também se buscou avaliar o mapeamento da vegetacao derivado da
interpretacao realizada sobre imagens de satélites e fotos aéreas. Deste modo, 0s pontos
amostrais foram distribuidos ao longo da AID, buscando incluir as diferentes tipologias
destacadas no mapeamento, de modo a contemplar as mudancas floristicas e
fitossocioldgicas entre estas tipologias.

A distribuicdo amostral procurou, ainda, contemplar pontos proximos aqueles alocados nos
estudos anteriores de Tijuco Alto, realizados na area durante os anos de 1991 e 1996, no
intuito de efetivar comparacdes entre estes diferentes levantamentos, conforme descrito no
relatério apresentado no EIA.

A distribuicdo do conjunto amostral, buscou distribuir unidades de amostrais em todas as
tipologias pré-identificadas, seja em estudos anteriores ou em pré-selecdo em imagem de
satélite, de forma a auxiliar a corrigir eventuais distor¢cdes no mapeamento preliminar,
possibilitar algumas andlises comparativas com o0s trabalhos anteriores e também foi
suficiente para caracterizar, sobre os aspectos floristicos e fitossocioldgicos, os diferentes
niveis de sucessao vegetal observados na area de estudo.

O método mais utilizado para se indicar a suficiéncia amostral é o da curva espécie-area,
que acreditamos nédo representar de fato uma suficiéncia amostral adequada. Tal situacao
pode ser exemplificada no fato da segunda &rea em termos de cobertura — a vegetacdo
secundaria em estégio inicial - que em uma analise inicial teria baixo nimero de unidades
amostrais, devido a sua pré-concebida baixa riqueza de espécies, apresentou um grande
namero de espécies, o que contradiz a regra. Assim, conforme ja apresentado no item
referente a metodologia amostral, foram instalados pontos amostrais nas areas mais
representativas de cada estagio sucessional.

Assim, apesar de ndo terem sido estabelecidas curvas de suficiéncia amostral, (muitas
vezes de dificil alcance em areas muito antropizadas e com diferentes niveis de sucessédo
vegetal) os resultados dos estudos de vegetacdo permitem a compreenséo da diversidade
floristica local e da composi¢do fitossociolégica de cada um dos estagios sucessionais
avaliados, consubstanciando a analise de impactos do empreendimento, objetivo principal
deste estudo.

Os indices de similaridade - sendo os mais comuns os de JACCARD ou SORENSEN - séo
aplicados em diferentes trechos dentro de uma unidade fitogeografica, normalmente em
trechos fisiograficos ou ainda fragmentos distintos (Muller-Dombois e Ellenberg, 1974), e
nao em diferentes estagios sucessionais da mesma tipologia, mas para se ter um parametro
de comportamento desse indice apresentam-se os mesmos para o0s diferentes estagios

sucessionais amostrados, utilizando-se o indice de JACCARD, ISJ=c/(a+b+c) (onde “c” é o
namero de espécies em comum as duas seres analisadas, “a” € o nimero de espécies
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exclusivos a primeira sere e “b” € 0 nimero de espécies exclusivo a segunda sere) e de
SPRENSEN, ISS=2c/(a+b), (onde “c” € o numero de espécies em comum as duas seres
analisadas, “a” € o numero total de espécies da primeira sere e “b” € o numero total de
espécies da segunda sere).

QUADRO 3.1.1/01: NUMERO DE ESPECIES TOTAL E EM COMUM (ESTAS EM NEGRITO E SUBLINHADAS)
NOS DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS AMOSTRADOS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO.

Estagio de Numero total s -
= o inicial médio avancgado
Sucessao de espécies
83 39 30
Inicial 83 83 29 20
Médio 39 29 39 11
Avancado 30 20 1" 30

QUADRO 3.1.1/02: INDICE DE SIMILARIDADE DE JACCARD - ISJ - NOS DIFERENTES ESTAGIOS
SUCESSIONAIS AMOSTRADOS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO.

Estagio de Numero total de I -
= < inicial médio avangado
Sucessao espécies
inicial 83 - 0,31 0,22
médio 39 0,31 - 0,19
avangado 30 0,22 0,19 -

QUADRO 3.1.1/03: INDICE DE SIMILARIDADE DE S@RENSEN - ISS — NOS DIFERENTES ESTAGIOS
SUCESSIONAIS AMOSTRADOS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO.

Estagio de Sucessao Namerq t(_)tal de inicial médio avangado
espécies

inicial 83 - 0,48 0,35

médio 39 0,48 - 0,32

avangado 30 0,35 0,32 -

Como sugerido por Muller-Dombois e Ellenberg (1974)", séo consideradas floristicamente
similares as seres que apresentarem indices de Similaridade de Jaccard entre 0,25 e 0,5.
Valores acima de 0,5, indicam que as seres fazem parte de uma mesma associacdo ou
tipologia. Entretanto esses valores séo referéncias gerais e ndo devem ser considerados
como regra, como citam os proprios autores. Assim, considerando que as areas fazem parte
de uma mesma unidade fitogeogréfica, o fator “perturbacéo da vegetacao” certamente foi o
que propiciou as diferencas observadas.

“Distribuicdo das areas de preservagao permanente e reservas legais existentes na area;”
3.1.1.3. Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais

As areas de preservagao permanente sdo apresentadas no Desenho MA 136.00.49-DE.03,
(Anexo 15) a este trabalho e consoante abrangéncia e escala da area de influéncia direta
(AID). Estdo representadas as areas de preservacdo permanente referenciadas nos
seguintes itens do Cdédigo Florestal, sendo que a sele¢do de apresentacdo considerou a
visualizacdo na escala da AID.

! Muller-Dombois, D.; Ellenberg, H. 1974. Aims and methods of vegetation ecology. New York: John Wiley and
sons. 547p.
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Lei Federal n°® 4.771 de 16 de setembro de 1965, ja alterada pela Lei Federal n°® 7.803 de
1989.

Art. 2°....

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera:

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

2 - de 50 (cinglienta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinqglenta)
metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinglenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

€) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”, qualquer que
seja a sua situacao topogréfica, num raio minimo de 50 (cinqlienta) metros de largura;

€) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na
linha de maior declive;

No tocante as reservas legais existentes, foi feita pesquisa nos iméveis que a CBA adquiriu
e que tem matricula registrada nos Cartérios de Registro de Imdéveis de Apiai Cerro Azul,
Bocailva do Sul , que cobrem todos os 5 municipios da AID, resultando que somente 1
imoével tem reserva averbada.- matricula n® 779 do CRI de Cerro Azul, area averbada de
13,58 ha correspondendo a 22,99% da area do imovel. Para os iméveis ndo adquiridos pela
CBA, O CNEC enviou oficio ao IAP (copia em anexo — Anexo 16), sendo que o mesmo até o
momento ndo obteve resposta. O IAP conta com um sistema informatizado de
cadastramento das reservas legais averbadas, 0 que constitui parte operacional do
chamado SISLEG (Sistema de informacdo de Reservas Legais). Para os imdveis no
territério paulista, ndo existe sistema informatizado onde se obtenha a indicacdo das
reservas legais, sendo que a Unica forma de obtencdo de tal informacdo seria o
levantamento junto a cada imével e depois a obtencao de certiddo nos respectivos cartorios,
0 que se mostra inviavel, nesta fase dos estudos, dada a dificuldade em se obter a
informacao junto aos donos dos imdveis.
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3.1.2. Outros esclarecimentos ao Parecer Técnico n° 153/2005 -
COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA

3.1.2.1. Analise do IBAMA com relagéo a Corredores Ecolégicos

a) “Nao foi encontrada uma avalia¢do do grau de conservagao dos corredores ecoldgicos na
bacia hidrografica da AAR, nem sobre conexdes entre fragmentos.”.

e Esclarecimentos da Consultora:

O Rio Ribeira de Iguape, por suas caracteristicas biogeograficas, tem importancia histérica
na dispersdo de espécies animais e vegetais. O vale do rio atua como um grande corredor
dispersor de fauna, comunicando a fauna da Floresta Atlantica do leste do Brasil (sudeste
do Estado de Sao Paulo) com as formacdes florestais do interior do Estado do Parana e a
caracteristicas do sul do Brasil, a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrofila
Mista.

No EIA sdo apresentados diferentes mapas relativos a AAR, sendo que um deles (Figura
3.5.2/01 do Volume | do EIA) indica a situacdo das unidades de conservacdo e/ou areas
legalmente protegidas nesta area e em outro mapa (Figura 3.5.1/07 do Volume | do EIA) se
indica 0 uso e ocupacdo do solo em nivel regional, particularizando-se as formacdes
vegetais nativas e as areas alteradas por atividades antropicas.

O mapeamento de uso do solo, onde se separam as formacdes vegetais naturais das areas
antropicas, fornece informacdes importantes sobre os niveis de conservacdo da bacia em
geral. Nao houve estudos especificos de graus de conservacdo para 0s remanescentes
vegetais na AAR, o que nao se justificaria dentro do escopo de um EIA/RIMA para uma area
tdo extensa, e que deve ser tratada basicamente com dados secundarios. Salienta-se ainda
que o estudo de impactos cumulativos e sinérgicos envolve uma analise dos
empreendimentos inventariados no rio Ribeira de Iguape. Cabe aqui lembrar novamente
gue o que estd sendo licenciado é o empreendimento UHE Tijuco Alto cujo estudo de
impacto ambiental estd atrelado a definicdo de suas areas de influéncia e a analise dos
componentes sécio-ambientais presentes nessas areas.

Este mapa de uso do solo identifica a presenca de remanescentes significativos de
vegetacdo ao longo da bacia estudada, mesmo fora de unidades de conservacao
legalmente estabelecidas, o que indica que, apesar da ocorréncia de areas onde a
vegetacdo nativa foi transformada em culturas agricolas ou pastagens, existe uma
conectividade entre as formacdes vegetais naturais, 0 que permite considerar todo o Vale do
rio Ribeira como um grande “corredor ecoldgico”. E importante destacar que o EIA indica a
presenca de diferentes dominios vegetais na bacia, o que concorre para ampliar a
diversidade bioldgica presente nesta bacia.

Destaca-se ainda, que a presenca de uma série de unidades de conservacao, situadas ou
dentro ou no limites desta bacia, como é caso do PETAR, Estacdo Ecol6gica do Xitué,
Parque Intervales, Parque Estadual das Lauraceas, ampliam a condicdo de ser o proprio
vale do Ribeira um grande corredor de disperséo de flora e fauna.

Segundo a literatura existente, a bacia do rio Ribeira de Iguape é considerada um “grande
corredor ecoldgico”. Tal afirmagdo, no entanto, deve considerar a questdo da escala de
analise, pois ao se verificar a presenca de remanescentes vegetais na bacia do Ribeira em
uma escala regional, observam-se grandes remanescentes conectados, o que nao se
constata em campo, pois os fragmentos sdo separados por areas antropizadas (pasto,
agricultura). No alto vale do Ribeira ndo se observam porgbes de fragmentos florestais em
estagio avancado de regeneracdo como na por¢cdo média da bacia onde estdo presentes as
unidades de conservacao citadas no paragrafo anterior. No entanto, no caso das areas de
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influéncia da UHE Tijuco Alto, observamos que a AID contempla cerca de 90% dos
remanescentes florestais da area. A analise da vegetacao das areas de influéncia encontra-
se no diagnostico do EIA (item 11.2.1 e 12.2.1) o que demonstra o grau de conservacao dos
remanescentes florestais presentes nas areas de influéncia da UHE Tijuco Alto.

Um exemplo da mastofauna é muito ilustrativo da importancia do vale do Rio Ribeira de
Iguape como um corredor dispersor da fauna: o muriqui (Brachyteles arachnoides), espécie
caracteristica e amplamente registrada no dominio da Floresta Atlantica do Sudeste do
Brasil, ja foi encontrado no Municipio de Castro, interior do Parand, sob dominio da Floresta
Ombrofila Mista (Mikich & Bérnils, 2004). Além deste exemplo, muitas espécies de roedores
sigmodontineos seguem este padrao de distribuicdo zoogeografica, utilizando o vale do
Ribeira como corredor de disperséo.

Esclarece-se também que o reservatério de Tijuco Alto ir4 propiciar a formacéo de uma area
de preservacdo permanente de 35,55 km? que terd conexdo com os fragmentos florestais
remanescentes dentro da AID e desta com os remanescentes que estdo fora da bacia.

A questdo de corredores ecolégicos encontra amparo em dispositivo da Resolucdo
CONAMA n° 9, de 24 de outubro de 1996, onde:

Art. 1° Corredor entre remanescentes caracteriza-se como sendo faixa de
cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetagdo primaria em
estagio médio e avancado de regeneracado, capaz de propiciar habitat ou servir
de area de transito para a fauna residente nos remanescentes.

Paragrafo Unico: Os corredores entre remanescentes constituem-se:

a) pelas matas ciliares em toda a sua extensao e pelas faixas marginais definidas
por lei;

b) pelas faixas de cobertura vegetal existentes nas quais seja possivel a
interligacdo de remanescentes, em especial as unidades de conservagéo e
areas de preservacao permanente.

Ao fazer a andlise da aplicacao da norma a questao presente em Tijuco Alto, vé-se que
a conectividade se da muito mais pelas faixas marginais definidas por lei, situacdo que
se repetira quando da formacao do reservatoério e da area de preservacdo permanente
criada pelo mesmao.

Considerando-se a imagem de satélite e a interpretagdo da mesma em escala regional
(1:250.000), material consubstanciado no Desenho do Uso do Solo All, constante no
EIA, vé-se que o reservatério esta circundado, desde o eixo até o rio do Rocha (MD) e
proximidades do rio Itapirapua (ME) pela categoria Vim - vegetacdo em estagio inicial a
médio; no rio Itapirapud e até o rio Mato Preto encontra-se circundado por categoria
Vma - vegetacdo em estigio médio e avancado; e destes referenciais até o remanso o
predominio é de mosaico de agricultura, pastagens e vegetacdo em estagio inicial a
médio.

Entretanto, o ambiente do vale encaixado aonde se localiza o reservatério projetado,
tem no planalto um ambiente predominantemente ocupado por pastagens (situagdo do
eixo até proximidades do rio do Rocha pela margem direita e até proximidades do rio
Itapirapud, pela margem esquerda) e também, em certas por¢des, pelas plantacbes de
pinus, situacdo que se observa ja no alto do Vale do Rocha, ou entdo por agricultura e
pastagens, a partir do rio Mato Preto em direcdo ao remanso do reservatorio (ambas as
margens).
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Assim, ndo h& por que considerar a presenca de “corredores ecoldgicos” de forma isolada
na bacia do Ribeira, pois o rio e 0s remanescentes vegetais ainda presentes, apoiados pelo
conjunto de unidades de conservacao existentes, funciona como um grande corredor de
disperséo de flora e fauna.

3.1.2.2. Analise do IBAMA quanto ao tema Vegetacao

a) “[...] Nos estudos foi apresentado o estado atual das fitofisionomias, mas ndo houve
detalhamento da composicgéo floristica.”

e Esclarecimentos da Consultora

No caso da vegetacdo nao ha justificativa para se solicitar informacdes floristicas detalhadas
sobre os ambientes que comp&em a All, até porque ndo sao realizados trabalhos de campo
para coleta de dados primarios nesta area. Os estudos de caracterizacdo sédo elaborados
basicamente com dados secundarios.

¢ Informagdes Complementares

No caso do EIA de Tijuco Alto foi apresentado mapa (Desenhos Uso do Solo Anexo I-
Desenhos | B) que caracterizam o estado atual de conservacao da vegetacao, baseando-se
na interpretacdo de imagens de satélite recentes, separando-se os diferentes niveis de
conservagdo/regeneragdo, de modo a apresentar um quadro que permita observar, para
toda a All, onde se distribuem as 4&reas com maior grau de conservacao,
independentemente de sua composicéo floristica detalhada. Isto se da inclusive pela adocéo
na legenda dos estagios sucessionais das formacdes vegetais. No caso da All, em funcao
da interpenetracdo de diferentes dominios fitoecolégicos (Floresta Ombréfila Densa,
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa) seria hecessario um intenso
trabalho de amostragem floristica para se poder estabelecer os remanescentes vegetais ali
encontrados. Mesmo assim, essa caracterizacdo ndo teria muito a acrescentar no
entendimento dos niveis de conservacao da bacia e muito menos na analise dos impactos
ambientais do empreendimento Tijuco Alto, jA que a maioria das altera¢des avaliadas para o
meio bidtico, em especial para a vegetacao, ocorrem na AlD.

b) “Quanto aos dados apresentados, cabe ressaltar que varias espécies encontradas na
area de estudo néo foram identificadas”.

e Esclarecimentos da Consultora

No que tange a ocorréncia de espécies consideradas com algum risco de extingdo, foram
avaliadas as listas dos Estados do Parana e S&o Paulo. Ha que se ressaltar que alguns
individuos ndo foram encontrados férteis durante os estudos, fato que dificultou a
identificacdo ao nivel especifico. Familias com grande numero de espécies, tais como
Myrtaceae, Lauraceae, Asteraceae, Orchidaceae e Poaceae apresentam naturalmente um
grande numero de espécies, e diante desse aspecto, um dos empecilhos em sua
identificagdo sdo as minucias a que cada taxa esta submetida. Outras familias estavam, na
época dos estudos, passando por reclassificacdo de taxa, como é o caso de Fabaceae,
onde ndo puderam ser consultadas as cole¢cdes do herbario UPCB e MBM. Algumas
familias ainda apresentam auséncia de literatura especifica, o que dificulta ou mesmo
impossibilita a identificacdo das espécies. No que se refere as amostragens para
averiguacao estrutural, ndo cremos que o numero de espécies sem identificacdo seja
elevado: 8 na fase inicial, o que representa 9,6%; 5 na fase média — 12,8%. Na fase
avancada todas as espécies foram identificadas.
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Se considerarmos os célculos de volume na vegetacdo inicial, que engloba todas as
espécies amostradas nesta fase sucessional, o numero de espécies ndo identificadas ao
nivel de familia sobe para 15, sendo que destas:

e 2 sdo espécies exoticas — Pinus e Eucalyptus, com progénies bastante variaveis;
e 2 representam Caesalpiniaceae, familia de dificil identificacao;

e 1 representa o género Machaerium, que estava sob alteracdo na ocasido dos
estudos e provavelmente ainda passa por problemas taxonémicos - mudanca de
espécies e géneros;

e 1 é representante do género Eugenia, e estava sem flores na ocasido do estudo,
cabendo ressaltar que Myrtaceae é uma das familias com maior nimero de
espécies, sendo a identificacdo possivel s6 com a presenca de flores;

e 4 permaneceram néo identificadas por ndo estarem com folhas ou ndo estarem
férteis e por ndo ser possivel a identificacdo de familia ou género através dos
caracteres morfolégicos;

e Sabicea, Serjania e Sapindaceae 1 apresentam pendéncias taxonémicas, onde a
literatura especifica ndo forneceu informagdes suficientes para a identificagao;

e Solanum sp apresentava-se sem flores na ocasido dos estudos, fato que
impossibilitou sua identificacéo.

¢ Malvaceae ndo se encontrava fértil, e apesar das descri¢cdes da flor obtidas com os
moradores da regido, nao foi possivel identifica-la.

3.2. ECOSSISTEMAS AQUATICOS E ICTIOFAUNA

3.2.1. Respostas aos Parecer Técnico n° 153/2005 COLIC/ CGLIC/DILIQ/IBAMA,
Atendimento ao Oficio n° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA

“Os itens referentes ao ecossistema aquatico na area de influéncia indireta, apenas uma
breve descricdo, sem citar a fonte dos dados, na andlise dos efeitos cumulativos e
sinérgicos, como se esses itens s6 devessem ser apresentados para a AAR.”

“Néo foram apresentados os itens referentes ao ecossistema aquatico na area de influéncia
indireta, apenas uma breve descri¢do, sem citar fontes de dados....”

3.2.1.1. Ecossistema Aquatico da Area de Influéncia Indireta

A configuracdo geomorfoldgica do Rio Ribeira, na Area de Influéncia Indireta, condiciona a
presenca de um rio com margens ingremes e com restritas reas onde se observam
planicies aluviais ou mesmo lagoas marginais.

Assim, a caracterizacdo do ecossistema aquatico da All privilegiou o levantamento de
informacdes relativas a ictiofauna. Esta opcdo ndo despreza as possiveis interacdes do
ambiente com outras comunidades bitticas intimamente ligadas aos rios e lagos da regiéao,
como € o caso das plantas aquaticas ou ribeirinhas ou mesmo dos espécimes de fauna que

apresentam ligacéo direta com a 4gua, como os anfibios e quelénios.
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Cada uma destas possiveis intera¢des sdo tratadas em seus temas especificos, ou seja, na
vegetacédo e na fauna da All.

a) Contexto Biogeografico da All em Relacgdo a Ictiofauna

A regido biogeogréfica neotropical, que compreende a América do Sul e Central, abriga a
ictiofauna de agua doce mais diversificada e rica do mundo, contendo aproximadamente 60
familias, centenas de géneros e talvez 5.000 espécies de peixes (VARI & WEITZMAN,
1990).

Apesar desta constatacdo, os dados obtidos para o Brasil sdo considerados incompletos,
visto que a maior parte da documentacédo é insuficiente para as areas de cabeceiras de rios
e riachos. Isto pode ser facilmente verificado, uma vez que, a cada novo esforgo de coleta
nestes ambientes pouco explorados, novas espécies sao descobertas e descritas. Tais fatos
demonstram que estimativas sobre a diversidade de peixes, baseadas nos dados
atualmente disponiveis, estdo longe de refletir a verdadeira composicao taxondmica e a
distribuicdo dos grupos de peixes existentes (MENEZES, 1996).

Desta forma, fica evidente que ainda é necessario um grande investimento em
levantamentos, catalogacdo e identificacdo da composicdo taxonbmica dos grupos de
peixes, sem o qual, qualquer tentativa para a determinagéo da biodiversidade e conservagéo
serd infrutifera (MENEZES, 1996).

Baseados no atual conhecimento sobre as espécies, comunidades e ambientes aquaticos
das bacias hidrogréaficas litoraneas no sudeste do Brasil, a proposicdo de solucdes
definitivas para a sua conservacdo ainda € prematura. Todavia, € urgente a adocgdo de
medidas que desacelerem o atual estado de modificacdo ambiental e garantam a
manutencao do equilibrio da estrutura populacional da fauna de peixes.

Os diversos impactos sobre a estrutura fisica e o funcionamento dos ambientes aquaticos
apresentam amplitude e duracdo varidveis de acordo com o empreendimento, grau de
comprometimento das biocenoses e amplitude das areas de influéncia (HICKSON et al.,
1992).

b) A Ictiofauna na All

A é&rea de influéncia indireta para os estudos de ictiofauna pode ser considerada com a
bacia do rio Ribeira do Iguape. Esta bacia esta localizada no dominio da Floresta Atlantica,
apresentando, entretanto, contatos com outras formac¢des vegetais circundantes.

Originalmente com aproximadamente 1.000.000 km? a Floresta Atlantica estendia-se do
norte do Brasil até o Rio Grande do Sul, alcancando o interior brasileiro em extensdes
variaveis (SICK & TEIXEIRA, 1979). Atualmente, este bioma € um aglomerado de
fragmentos florestais em diferentes estagios sucessionais, ocupando areas as vezes pouco
significativas e sujeitas a variados niveis de perturbacéo (DEAN, 1996) (Figura 3.2.1/01).

Segundo MENEZES (1996), a fauna de peixes desta regido é diversificada e caracterizada
principalmente pelo elevado grau de endemismo. Exemplos de diversidade e endemismo
ictiolégico do Bioma da Mata Atlantica do sul do pais podem ser dados por algumas
espécies de caracideos dos géneros Hyphessobrycon, Mimagoniates, Rachoviscus
(WEITZMAN et al.,, 1988), Deuterodon (LUCENA & LUCENA, 2002), Spintherobolus
(WEITZMAN & MALABARBA, 1999), Hollandichthys (BERTACO & MALABARBA, 2003),
Bryconamericus (BIZERRIL & ARAUJO, 1992; BIZERRIL & PERES-NETO, 1995),
heptapterideos (BOCKMANN, 1998), loricariideos (REIS & SCHAEFER, 1998; PEREIRA &
REIS, 2002) e tricomicterideos (PINNA & WOSIACKI, 2002).
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FIGURA 3.2.1/01 - REGIAO ATUAL DE ABRANGENCIA DA FLORESTA OMBROFILA DENSA, OU MATA
ATLANTICA COSTEIRA, COM A LOCALIZAGAO APROXIMADA DO LOCAL ESTUDADO “A™.

FEcoregides do Brasil

Localizagcdo

Mata ATldntica do Intarier
Floresta de 4rausdrla
Mata Atlantica Casteira

Restingas Costelras

BONUL

Mangues

Edizdo: - COCE / Fundagdo Bladhversitas Fonte: Ecoraglons of Latin Amerlca and the Caribbean

The Intermatfonal Bank for Rssonstructlon and
Devalepmant./Tha World Bank - 1995 - U504

O empreendimento localiza-se em sistema hidrografico contido na area “ictiogeografica”
conhecida como “Provincia de rios costeiros do Sudeste-Sul Brasileiro”, ou também
denominada “Bacia do Leste” (RINGUELET, 1975). Esta regido é composta por inUmeras
bacias de rios de pequeno porte, contidas entre a Serra do Mar e o Litoral Atlantico.

Estas comunidades séo afetadas de modo marcante por mudancas estacionais decorrentes
da expansdo e contracdo do ambiente aquético durante as variacdes climéticas (LOWE-
McCONNELL, 1975), sendo que as espécies resistem a grandes alteragbes, com o
ambiente variando de riachos correntosos, durante a época de chuva, a pogas isoladas, nas
épocas de baixa pluviosidade (UIEDA, 1983).

Para os peixes, este regime estacional reflete-se principalmente em mudancas na
alimentacdo, reproducdo e tamanho das populagbes (LOWE-McCONNELL, 1967). Estas
condicbes levam ao desenvolvimento de uma comunidade peculiar, possivelmente isolada
de outros riachos pelas aguas mais volumosas dos trechos inferiores de sua bacia. As
caracteristicas topograficas e fisionbmicas proporcionam uma ampla gama de ambientes
distintos, o que favorece a ocorréncia de um grande nimero de espécies, cada uma
adaptada a um subconjunto particular de ambientes, o que também eleva o numero de
espécies endémicas da area.

Trabalhos gerais sobre levantamentos ictiofaunisticos para a Bacia do Sudeste foram feitos
por BIZERRIL (1994), para os litorais do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina. Para o
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litoral paranaense podem ser citados WOSIACKI & CURY (1990), WOSIACKI (1990),
LUCENA & LUCENA (1992) e GRANDO JR. (1999).

O levantamento da ictiofauna de agua doce da All, apresentado no Quadro 11.2.3/01 foi
realizado com base em bibliografia, pesquisas exaustivas em bancos de dados
ictiofaunisticos (FishBase — www.fishbase.org; Neodat Il — www.neodat.org), consultas a
especialistas e analises da propria colecao ictiologica de referéncia do Museu de Histéria
Natural Capédo da Imbuia — MHNCI, que mantém um banco de dados zool6gico da regiao
que se constitui no melhor documento de histéria natural do Parana.
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QUADRO 3.2.1/01 - PEIXES DE AGUA DOCE NA All - BACIA DO RIO RIBEIRA DO IGUAPE.

Ordem/Familia Género/Espécie

CHARACIFORMES

ERYTHRINIDAE

Hoplias lacerdae

Hoplias malabaricus

CHARACIDAE

Astyanax cf. janeiroensis

Astyanax ribeirae

Astyanax scabripinnis

Astyanax sp.

Bryconamericus microcephalus

Bryconamericus sp. 1

Bryconamericus sp. 2

Deuterodon iguape

Hyphessobrycon reticulatus

Mimagoniates lateralis

Mimagoniates microlepis

Oligosarcus hepsetus

Pseudocorynopoma heterandria

Spintherobolus leptoura

CHRENUCHIDAE

Characidium japuhybense

Characidium lanei

Characidium oiticicai

Characidium pterostictum

Characidium schubarti

Characidium sp.

CURIMATIDAE

Cyphocharax santacatarinae

SILURIFORMES

AUCHENIPTERIDAE

GLANIDIUM MELANOPTERUM

CALLICHTHYIDAE

Callichthys callichthys

Corydoras ehrhardti

Hoplosternum littorale

Scleromystax barbatus

Scleromystax macropterus

TRICHOMYCTERIDAE

Homodiaetus graciosa

Ituglanis proops

Listrura camposi

Trichomycterus davisi

Trichomycterus iheringi

Trichomycterus jacupiranga

Trichomycterus tupinamba

Trichomycterus zonatus

PIMELODIDAE

PIMELODUS MACULATUS

PSEUDOPIMELODIDAE

Microglanis cf. cibelae

HEPTAPTERIDAE

Heptapterus mustelinus

Imparfinis minutus

Imparfinis piperatus

Pimelodella transitoria

Continua...
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Rhambia quelen

Rhamdia quelen

Rhamdioglanis transfasciatus

Rhamdiopsis moreirai

LORICARIIDAE

Ancistrus multispinis

Harttia kronei

Hisonotus leucofrenatus

Hypostomus agna

Hypostomus ancistroides

Hypostomus interruptus

Hypostomus tapijara

Isbrueckerichthys alipionis

Isbrueckerichthys duseni

Kronichthys lacerta

Kronichthys subteres

Loricarichthys castaneus

Neoplecostomus ribeirensis

Neoplecostomus ribeirensis

Otocinclus gibbosus

Otothyris juquiae

Parotocinclus maculicauda

Parotocinclus sp.

Rineloricaria kronei

Rineloricaria latirostris

Rineloricaria sp.

Rineloricaria sp.

GYMNOTIFORMES

GYMNOTIDAE

Gymnotus sylvius

Gymnotus carapo

HYPOPOMIDAE

Brachyhypopomus jureiae

CYPRINODONTIFORMES

POECILIIDAE
Phalloceros sp. 1
Phalloceros sp. 2
Phalloptychus januarius
Poecilia reticulata
Poecilia vivipara
RIVULIDAE

Campellolebias dorsimaculatus

Rivulus luelingi

Rivulus santensis

PERCIFORMES

CICHLIDAE

Cichlasoma facetum

Crenicichla iguape

Geophagus brasiliensis

Geophagus iporangensis

SYNBRANCHIFORMES

SYNBRANCHIDAE

Synbranchus marmoratus

CNEC
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Os resultados revelaram que a ictiofauna desta regido é composta por espécies de pequeno
(< 20cm), médio (entre 20 e 40cm) e grande porte (>40cm). A participacdo das diferentes
ordens reflete a situacdo descrita para o0s rios neotropicais, sendo que mais de 60% dos
peixes pertencem as ordens Characiformes e Siluriformes.

No texto referente a AID séo elaboradas consideracfes sobre a composicéo da ictiofauna da
bacia do rio Ribeira (All), comparando-se com os resultados coletados em campo.

“Caracterizacdo da perda das fontes de alimentacdo da ictiofauna, locais de desova, de
reproducdo e de criadouros naturais, bem como a alteragcdo na producdo pesqueira e 0
esforco de pesca.”

3.2.1.2. Producgao pesqueira e esfor¢o de pesca

Durante os levantamentos de dados para as areas de socioeconomia e ictiologia ndo foram
constatadas atividades de pesca comercial na regido de enclave do empreendimento, ou
seja, no trecho considerado da AID no rio Ribeira e seus tributérios. Apesar das 36 espécies
de peixes registradas na AID da UHE Tijuco Alto durante o diagnéstico da ictiofauna,
constatou-se a presenca de espécies de médio e pequeno porte, sem importancia
econdmica. A pesca registrada na AID é esporadica e tem carater de lazer, sendo praticada
por poucas pessoas. Outrossim, foi diagnosticado pelos estudos socioeconémicos que o
pescado faz parte da alimentacdo de uma pequena parcela da populagédo da regido, mas a
fonte de tal produto sdo os “pesque-pague” localizados na regido, além do consumo
de enlatados.

No alto vale do rio Ribeira, onde se localiza a Area de Influéncia Direta da UHE Tijuco Alto,
ndo h& pesca comercial, pois ndo existem estoques pesqueiros de peixes. Nesta area a
pesca € apenas de lazer, e mesmo assim, ndao tem repercussao econémica nas atividades
de lazer local.

As espécies consideradas de interesse na pesca regional (lazer) sdo 0s peixes que ocorrem
em grandes aglomeragfes, como os lambaris (Astyanax sp, Bryconamericus sp.) e os de
maior porte, como os cascudos (Hypostomus sp.), bagres (Rhamdia quelen) e trairas
(Hoplias malabaricus). Embora a biologia dessas espécies na area estudada ainda seja
desconhecida, as atividades de pesca de subsisténcia parecem ndo estar comprometendo
0s estoques, pois estas espécies apresentam uma ampla distribuicdo na bacia e as
atividades pesqueiras sao realizadas de forma nao intensiva e ndo sistematica.

Apesar desta constatacdo, em funcéo da dindmica do ecossistema em questdo, se houver
alguma exploracdo econbmica futura dos estoques pesqueiros regionais (e.g.. pesca
comercial) sera necessario o estabelecimento de um controle desta atividade e um
monitoramento eficiente da explotacéo e do recurso pesqueiro, para que estas espécies ndo
tenham sua abundéancia e biologia reprodutiva afetada por tal atividade.

3.2.1.3. Fontes de alimentagado da ictiofauna, locais de desova, de reproducao e de
criadouros naturais

O rio Ribeira nao é rio, no trecho da AID, que possui areas Umidas adjacentes, tais como
varzeas, lagoas marginais naturais etc. Isto € condicionado pelas vertentes muito ingremes
que constituem suas margens, 0 mesmo acontecendo com 0s principais tributarios. Isto
condiciona que tanto os locais de desova, de reproducao e de alimentacdo se déem em toda
a extensao do rio, ndo se podendo identificar locais especificos. Para algumas espécies
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presentes, notadamente as de menor porte, as cabeceiras dos afluentes menores do rio
constituem-se nas principais areas de reproducéo.

Com relacao aos habitos alimentares das espécies ocorrentes na area de estudo, diversos
estudos em ambientes similares mostram que o espectro alimentar das espécies esta
relacionado direta ou indireta da matéria organica importada da vegetacdo marginal. Isto
pode ser claramente verificado, por exemplo, pelo consumo de itens alimentares autdctones
(larvas aquaticas, insetos, algas e macrofitas) e/ou aldctones (artropodos terrestres e frutos)
em diversos trabalhos cientificos que envolvem a ictiofauna de Floresta Atlantica.

Com relacdo a reproducdo, baseado nas informacg@es levantadas e na consulta bibliogréafica,
as espécies de peixes da regido podem, a grosso modo, ser enquadradas em dois grandes
grupos: (1) aquelas que cumprem todo o seu ciclo de vida na regido e (2) aquelas que
cumprem apenas uma fase de seu ciclo, utilizando cabeceiras, tributarios e outros
ambientes como éareas de reproducdo. Muito embora ndo tenham sido encontradas
informacgdes sobre o fendbmeno migratério reprodutivo de peixes no trecho do rio Ribeira
estudado algumas espécies registradas sdo de ambiente tipicamente fluvial (de agua
corrente), como € o caso dos lambaris, e apresentam estratégias reprodutivas adaptadas a
ambientes de maior vazao.

Como o rio Ribeira, no trecho da AID, ndo apresenta areas Umidas adjacentes, tais como
varzeas e lagoas marginais naturais, sendo caracterizado como um rio de montanha (o que
€ condicionado pelas vertentes muito ingremes que constituem suas margens), os locais de
desova e de alimentacdo provavelmente ocorram em toda extensdo do trecho estudado,
tanto na calha do rio Ribeira como nos tributarios, dadas as caracteristicas discutidas acima.
Além disso, para algumas espécies registradas, notadamente as de menor porte, as
cabeceiras dos pequenos afluentes do rio Ribeira constituem-se, provavelmente, nas
principais areas de reproducao destas espécies.

Tendo isto em vista, € correto afirmar que, com o represamento do rio, a alimentacédo e a
reproducdo das espécies devem ser os fatores primordiais na estruturacdo das taxocenoses
de peixes do reservatoério e da area adjacente afetada.

3.2.2. Respostas aos questionamentos formulados na Informagao Técnica n° 51/2006
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

12. Apresentar um estudo sobre os impactos a jusante ocasionados pela retencéo de cerca
de 97% dos sedimentos exercida pelo futuro barramento, esse estudo devera abordar os
diversos aspectos relacionados ao tema;

e Considerando as comunidades ictiofaunisticas a jusante da barragem, em especial a
importancia econdmica da espécie Anchoviella lepidenstole (manjuba), realizar um
prognédstico acerca dos impactos identificados. Deverdo ser avaliados os aspectos
fisico-quimicos da agua, com enfoque nas alterag6es sedimentologicas (retencao de
sedimento) relacionadas a construcao e operacao da usina.

3.2.2.1. Impactos para a Anchoviella lepidenstole (manjuba)

Em funcdo do diagnéstico e do prognéstico realizado pelos técnicos que estudaram a
ictiofauna da area de influéncia do empreendimento, as seguintes consideracées podem ser
tracadas em funcdo deste questionamento.
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Nao foram registradas espécies de peixes marinhos (costeiros ou estuarinos) na area
de influéncia direta e indireta do empreendimento, até mesmo porque a UHE Tijuco
Alto localiza-se a mais de 300 km do complexo estuarino lagunar.

A manjuba Anchoviella lepidentostole ndo usa com exclusividade a area estuarina do
rio Ribeira, até mesmo porque a espécie apresenta distribuicdo da Venezuela ao sul
do Brasil (http://fishbase.sinica.edu.tw/summary/SpeciesSummary.php?id=1675). No Rio Paraiba do
Sul, por exemplo, também é realizada uma pesca intensiva de Anchoviella
lepidentostole no trecho baixo, proximo a localidade a S&o Fidelis (ARAUJO 1996).

Apesar desta espécie ser considerada como a Unica espécie de Engraulidae de
importancia econémica na regido sudeste do Brasil (FIGUEIREDO & MENEZES 1978,
PAIVA FILHO et al. 1986, 1990), outras espécies de Anchoviella sdo comuns em
estuarios e trechos baixos dos rios Ribeira de Iguape e no estuario de Sao Vicente,
ambientes utilizados por este género para desova (BENDAZOLI et al. 1990, PAIVA-
FILHO et al. 1986, 1990).

Embora seja de grande importancia a preocupac¢do manifestada em relacdo a pesca
da manjuba Anchoviella lepidentostole, esta espécie possui ocorréncia mais relevante
no trecho final da bacia do rio Ribeira, ou seja, a partir da cidade de Registro
(CAMARA et al., 2001), regido situada a cerca de 200 km a jusante do eixo projetado
da barragem de Tijuco Alto, sendo que sua importancia econdmica se faz significativa
principalmente na regido estuarina e litorinea (GINCIENE et al., 1998), mais
particularmente em Iguape (SOS MATA ATLANTICA, 2002).

A realizacdo de um prognéstico sobre os possiveis impactos da UHE sobre a manjuba
nao podem ser realizados, considerando-se a grande distancia entre a UHE e a regido
de ocorréncia dessa espécie e a influéncia dos inimeros tributarios localizados a
montante do barramento até o estuario. Muito embora modificacdes no fluxo
hidrolégico estejam previstas durante a fase de implantacdo e enchimento do
reservatorio, segundo os estudos ambientais, além da reducdo na vazéo do rio ser
temporaria, o rio Ribeira recebe inUmeros afluentes de pequeno e grande porte (como
o rio Juquid) nos trechos médio e baixo da bacia. Segundo estudo do SOS Ribeira o
fenbmeno do assoreamento do rio Ribeira de Iguape é um grave problema regional,
sendo que ha uma enorme quantidade de sedimentos originados em processos
erosivos as margens do rio Ribeira de Iguape.

Uma outra questdo que também ndo deve ser negligenciada é a influéncia das
estacdes de piscicultura existentes na bacia sobre a qualidade da agua e a fauna
aguatica, devido a excessiva carga de efluentes ndo tratados e ao constante escape
de fauna al6ctone (CASTELLANI & BARRELLA, 2006). Estes fatores, associados a
sobreexplotacdo da manjuba, podem ter concorrido para a pronunciada deplecéo
populacional da Anchoviella ocorrida nas décadas de 80 e 90 (VOGT, 2002).

A introducdo acidental de espécies de peixes no rio Ribeira foi constatada
recentemente na area de estudo pelo CNEC, com o registro do corimba Prochilodus
lineatus, espécie nativa da bacia do rio Parand (provavelmente de escape de
piscicultura). Importante aqui esclarecer que o registro desta espécie ndo significa que
a mesma esta estabelecida, ou seja, que esteja “adaptada” as condi¢des hidroldgicas
gue este rio apresenta. Na bacia do rio Ribeira o corimba, assim como a tilapia, o
black-bass etc devem ser tratados como invasores. Desta forma, a existéncia do
corimba ndo apresenta implicacées na questdo da necessidade de instalar mecanismo
de transposicéo de peixes quando da implantagdo da UHE Tijuco Alto.
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A titulo de complementacdo verificou-se que em estudo realizado em 1994 pelo Prof.
Samuel Murgel Branco? com vistas & elaboracdo de parecer técnico sobre a implantagéo
dos 4 empreendimentos inventariados no rio Ribeira de Iguape, referente aos aspectos
gualitativos e hidrobiolégicos aborda a questdo da pesca da manjuba e de sua subida ao rio
para reproducdo. Nesse estudo cita-se que a manjuba subia o rio até a altura de Registro,
na década de 1940, ocasionando inclusive a instalagdo de empresas de pesca nesse local.
No entanto nas décadas seguintes os cardumes foram subindo cada vez menos,
paralelamente as empresas foram se deslocando cada vez mais para jusante. “O fato é que,
atualmente, a pesca da manjuba esta restrita as por¢cdes mais baixas do estuario”. Nesse
estudo, ainda é citada a questdao do fornecimento de nutrientes para essa espécie: “ ... a
grande quantidade de substancias nutritivas primarias e mesmo secundarias sao fornecidas
pelas areas inundaveis do Baixo Curso, isto é, pela planicie aluvionar...”

26. Realizar andlise multivariada integrando as informacfes sobre o ambiente aquatico
(qualidade da agua, peixe e comunidade planctbnica) e considerando os diferentes periodos
e estacdes amostrais.

28. Estabelecer interacdes, caso existam, entre as comunidades planctonicas (fito e z60) e
ictia.

3.2.2.2. Analise Multivariada e interag6es entre as comunidades planctdnicas e ictia

O inventario limnoldgico compreendeu amostragens no rio Ribeira, no trecho compreendido
entre os municipios de Cerro Azul (PR) e Eldorado Paulista (SP) e em alguns de seus
afluentes (Catas Altas, Tijuco, Criminosas, Rocha e Mato Preto). Para a ictiofauna, as areas
de estudo foram selecionadas no trecho da bacia do rio Ribeira levando-se em conta a
representatividade dos diversos ecossistemas aquéticos locais. Foram definidos 18 locais de
amostragem para a realizacdo das coletas, sendo trés pontos no rio Ribeira, dois préximos
ao futuro eixo da barragem e um outro a montante. O restante dos pontos foi distribuido em
diversos corpos d’agua da regido.

Para o fitoplancton foi realizada uma andlise de agrupamento a partir da matriz de
dissimilaridade de Bray Curtis entre os pontos de coletas (M1, M2, M3, M4, M5, J1, J2, J3,
J4, J5) nas campanhas de dezembro/2004 e marc¢o/2005. Para calcular a dissimilaridade
entre as amostras foram utilizados os valores de densidade das classes fitoplanctonicas.
Com base no dendrograma observa-se uma tendéncia de agrupamento entre as amostras
obtidas numa mesma campanha (Figura 3.2.2/01). As amostras do més de margo, por
exemplo, formam um grande grupo (do qual apenas a amostra do ponto D/M3, de
dezembro, faz parte), e que se separa das demais amostras de dezembro numa distancia
de aproximadamente 0,50. As amostras obtidas no més de dezembro formam dois grupos,
sendo o primeiro (D/M1 e DJ1) mais similar as amostras do grande grupo (meses de margo)
do que em relagédo ao segundo grupo de dezembro (D/J2, D/M2, D/M4, D/M5, D/J3, D/J4 e
D/J5).

% Branco, Samuel M. Parecer Técnico sobre o complexo de Barragens do Alto e Médio Ribeira de Iguape —
Aspectos Qualitativos e Hidrobioldgicos. Abril de 1994,
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FIGURA 3.2.2./01 - DENDROGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE AGRUPAMENTO COM OS VALORES
DE DISSIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS ENTRE AS AMOSTRAS QUANTITATIVAS DAS CLASSES
FITOPLANCTONICAS DE DEZEMBRO/2004 (D) E MARGO/2005 (M) (J1 A J5 - PONTOS DE JUSANTE E M1
A M5 - PONTOS DE MONTANTE).
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Esta andlise realizada (com dados das duas campanhas) sugere que a variacao temporal
(entre os periodos de coleta) é maior do que a variacdo espacial (entre os pontos de coleta),
embora dentro de cada grupo maior possa ser observada uma tendéncia a separacdo dos
pontos de coleta, principalmente o agrupamento dos pontos J3, J4 e J5 nas duas
campanhas (dezembro/2004 e marco/2005).

Outra andlise de agrupamento foi realizada a partir da matriz de similaridade de Jaccard
entre os pontos de coletas (M1, M2, M3, M4, M5, J1, J2, J3, J4, J5) nas campanhas de
dezembro/2004 e marco/2005. Para calcular a similaridade entre as amostras foram
utilizados os dados de presenca e auséncia das espécies fitoplanctdnicas em cada amostra
(Figura 3.2.2/02). Assim como observado na analise quantitativa (Bray Curtis), observou-se
um agrupamento entre as amostras obtidas numa mesma campanha, exceto as amostras
M-M1 (mar¢co ponto 1, montante) e D-M4 (dezembro ponto 4, montante). Portanto,
observou-se influéncia da época de coleta na composicao das espécies. Entretanto, dentro
de cada grande grupo formado pelos meses de coleta (dezembro e margo) ndo foram
observados padrbes de distribuicdo espacial, ocorrendo mistura entre as amostras dos
diferentes locais de coleta.
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FIGURA 3.2.2/02 - DENDROGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE AGRUPAMENTO COM OS VALORES
DE SIMILARIDADE DE JACCARD ENTRE AS AMOSTRAS QUALITATIVAS DO FITOPLANCTON DE
DEZEMBRO/2004 (D) E MARCO/2005 (M) (J1 A J5 - PONTOS DE JUSANTE E M1 A M5 - PONTOS DE
MONTANTE).
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Os resultados das analises multivariadas realizadas com as informacdes disponiveis sobre a
ictiofauna e os ambientes aquaticos na area de influéncia da UHE Tijuco Alto estao
ilustrados nas Figuras 3.2.2/03 e 3.2.2/04. Para estas andlises somente foram utilizados
dados que apresentaram alguma correspondéncia espacial (fase de campo) e temporal
(local de amostragem), pois as amostragens de ictiofauna e de qualidade de agua foram
realizadas com metodologias diferentes. Os locais de amostragem utilizados para a Analise
de Componentes Principais estdo descritos no Quadro 3.2.2/01.

As amostras de &gua foram caracterizadas de acordo com as seguintes variaveis:
temperatura (adgua), pH, condutividade elétrica (CE), cor, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO5), demanda quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD), sélidos (totais —
ST) e turbidez.

QUADRO 3.2.2/01. PONTOS DE AMOSTRAGEM UTILIZADOS NA ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS COM OS DADOS DE QUALIDADE DE AGUA, ICTIOFAUNA, FITO E ZOOPLANCTON.

PONTO LOCAL COORDENADAS
Jl rio Catas Altas 0698.762 mE 7.274.637 mN
J2 rio Tijuco 0702.707 mE 7.274.035 mN
M1 rio Ribeira (eixo da barragem) 0698.604 mE 7.272.135 mN
M2 rio das Criminosas 0686.267 mE 7.270.265 mN
M3 rio do Rocha 0689.098 mE 7.265.630 mN
M4 rio Mato Preto 0683.405 mE 7.259.473 mN
M5 rio Ribeira (montante) 0691.507 mE 7.269.762 mN
M6 rio do Rocha 0688.277 mE 7.267.597 mN

Nas Figuras 3.2.2/03 e 3.2.2/04 foram plotados simultaneamente a abundancia das espécies
de peixes e os valores médios das variaveis limnologicas (pH, condutividade elétrica — CE,
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turbidez, oxigénio dissolvido — OD, temperatuda da &gua) e das concentracbes de DQO,
DBOS5, Cor e solidos totais — ST.

Na Figura 3.2.2/03, a andalise de componentes principais mostrou que os dois primeiros
componentes explicaram 82,9% da dispersdo dos dados. O componente 1 representou
66,5% da variancia dos dados, sendo que as variaveis ambientais temperatura, cor,
turbidez, pH, OD e DQO apresentaram as maiores contribuicbes. O componente 2 foi
responséavel por 16,4% da variabilidade total dos dados. Contribuiram positivamente para a
formacdo deste componente a abundéncia de Rineloricaria kronei, Bryconamericus
microcephalus, Deuterodon iguape e Rineloricaria sp., € negativamente a espécie Astyanax

sp.

FIGURA 3.2.2/03. PROJEGAO MULTIDIMENSIONAL DE DISPERSAO DA ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS 1 E 2 REPRESENTANDO A VARIABILIDADE DE CAPTURA DAS ESPECIES DE PEIXES NAS
BASES AMOSTRAIS EM RELAGAO AOS DADOS DE QUALIDADE DE AGUA.
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A dispersdo das espécies na dimensao dos dois componentes principais indica que as
espécies Rineloricaria kronei, Deuterodon iguape e Rineloricaria sp. apresentaram maior
relacdo com a base amostral J1 (rio Catas Altas), enquanto que Astyanax sp. apresentou
forte relagdo com a base amostral M5 (rio Ribeira - montante). Ja o lambari Bryconamericus
microcephalus apresentou relagdo com as bases M2 (rio das Criminosas) e M3 (rio do
Rocha), e com os fatores DQO, temperatura e cor. A dispersdo das espécies na dimensao
dos componentes principais 1 e 3 indica as mesmas relacdes entre espécies e bases
amostrais.
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FIGURA 3.2.2/04. PROJEGCAO MULTIDIMENSIONAL DE DISPERSAO DA ANALIS!E DE COMPONENTES
PRINCIPAIS 1 E 3 REPRESENTANDO A VARIABILIDADE DE CAPTURA DAS ESPECIES DE PEIXES NAS
BASES AMOSTRAIS EM RELAGAO AOS DADOS DE QUALIDADE DE AGUA.
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As bases amostrais localizadas em afluentes do rio Ribeira (M2 - rio das Criminosas, M3 —
rio do Rocha e M4 — rio Mato Preto) estiveram correlacionadas. De fato, se analisarmos os
resultados da andlise de agrupamento apresentada no EIA-RIMA e no topico anterior,
percebemos uma grande semelhanca entre a diversidade capturada nesses locais. O
mesmo pode ser considerado para a base amostral M5 (rio Ribeira - montante), onde a
espécie mais abundante nas capturas foi Astyanax sp e Oligosarcus hepsetus, 0 que néo
ocorreu em outros pontos amostrados.

As diferengas observadas entre as bases amostrais podem estar condicionadas a fatores
locais, como por exemplo a preferéncia por alguns ambientes (corredeiras, fundo
pedregoso, remansos) que as espécies podem apresentar. Apesar de serem considerados
por alguns autores como ecossistemas extremos e de reduzida variedade de nichos, os
riachos séo sistemas dindmicos que desempenham um importante papel como area de
crescimento para algumas espécies e locais de alimentacao e reproducdo para outras.

Esses resultados obtidos corroboram a informacédo de que, para a ictiofauna, a calha do rio
Ribeira e 0 conjunto de riachos podem ser interpretados como ambientes distintos, e essas
diferentes ictiocenoses estdo relacionadas as caracteristicas fisicas e quimicas de cada
ambiente considerado.

Em face do exposto, chega-se a pelo menos duas conclusdes: 1) a riqueza de espécies
parece ser maior no conjunto dos riachos, e 2) a calha principal do rio Ribeira parece ser um
ambiente menos limitante. Tal deducdo pode ser alcancada devido ao maior nimero de
espécies de peixes obtido para os ambientes de riacho em relacdo ao rio Ribeira. A
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literatura j& discute amplamente este fato, sendo normalmente esperado que a calha de um
rio contenha riqueza e diversidade menores que o conjunto dos riachos da bacia
(MATTHEWS, 1998; CASTRO, 1999). De fato, os resultados obtidos pela analise
multivariada e pelos métodos utilizados no EIA-RIMA apontam neste sentido.

29. Apresentar um diagndstico abordando a condicdo dos rios (Ribeira de Iguape e
tributarios) em suprir os trechos afetados pelo reservatério para as atividades de
alimentacéo e reproducdo, com especial enfoque nas espécies endémicas.

3.2.2.3. Alimentacao e reproducéo da ictiofauna

A predominancia de cursos d'agua relativamente pequenos favorece a ocorréncia de
espécies de pequeno porte, com limitado potencial de dispersao espacial. Tais espécies
tendem a ser mais susceptiveis a especiacdo, visto que suas populacdes, sendo mais
localizadas, podem divergir geneticamente das demais com maior rapidez do que aquelas
das espécies tipicas de grandes rios, sendo este também um dos fatores de importancia na
avaliacdo da ameaca potencial que os peixes desta area sofrem.

De modo geral, a regido delimitada pela Floresta Ombréfila Densa possui alta percentagem
de espécies endémicas de peixes. Isto se deve a concentragdo de um grande numero de
bacias hidrograficas independentes, aliada ao efeito isolador que as cadeias de montanhas
que separam os diversos vales da regido exercem sobre as varias populacdes de peixes.
Tal conjunto de espécies, embora esteja adaptado a variacdes naturais dos fatores
abidticos, apresenta normalmente maior susceptibilidade as alteracdes ambientais
relacionadas a dindmica da &agua. Isto se deve a variados fatores, tais como sua
dependéncia das florestas ciliares para alimentacdo e abrigo, além de diversas
especializa¢des reprodutivas. Por outro lado, é uma ictiofauna pouco moével, a qual realiza
apenas pequenas movimentacbes alimentares locais e/ou regionais, de ocorréncia
naturalmente fragmentada por grandes ambitos da bacia e de natureza homogénea.
Também, esta fauna é ndo migratoria e apresenta estratégias reprodutivas adaptadas aos
ambientes onde ocorrem, que por ser pouco movel tende a realizar a reproducdo em sitios
préximos de sua ocorréncia natural.

Como os dados obtidos neste trabalho registraram na area estudada cerca de 45% das
espécies, 48% dos géneros, 69% das familias e 67% das ordens esperadas em toda a
bacia, isto demonstra uma grande homogeneidade macro de ambientes menores e
heterogéneos, o que inclui toda a fragmentacgdo natural de habitats que sustentam a grande
diversidade encontrada. O espectro alimentar apresentado mostra uma dependéncia direta
e indireta da matéria organica importada da vegetacao ciliar na alimentacao dos peixes. Isto
pode ser claramente detectado na bibliografia ora existente pela freqlente citacdo da
existéncia de itens alimentares autdctones (larvas e invertebrados aquaticos, algas etc) e
aléctones (invertebrados e plantas terrestres etc). Tais recursos sao onipresentes na bacia,
dispersos por todos os corpos d'agua com vegetacao ciliar preservada.

Considerando-se o tamanho do empreendimento, € fato que havera influéncias temporarias
e permanentes na area de influéncia da UHE, mas isto provavelmente ndo afetara a
existéncia das espécies na bacia, tampouco sua capacidade de suporte em sustentar o
grande numero de espécies ai existentes, mesmo as endémicas. Frise-se que embora haja
um grande endemismo na bacia do Ribeira como um todo, ndo ha constatacao de espécies
exclusivas para a area de influéncia da UHE.
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3.3. FAUNA TERRESTRE

3.3.1. Respostas aos Parecer Técnico n° 153/2005 COLIC/ CGLIC/DILIQ/IBAMA,
Atendimento ao Oficio n° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA

“Em relagdo a fauna, de acordo com o parecer técnico n° 142/2005
COLIC/CGLIC/DILIC/IBAMA, os levantamentos foram feitos apenas entre novembro e
dezembro de 2004, ndo contemplando um ciclo hidrol6gico completo como requer o Termo
de Referéncia. A area amostral usada no levantamento da mastofauna n&o foi bem
explicada e o esfor¢o amostral poderia ter sido maior. Apenas o estudo da fauna cavernicola
apresentou o indice de similaridade entre os pontos de amostragem.”

“Segunda campanha de campo, com indicativo para abril, para a fauna terrestre,
contemplando um ciclo hidrol6gico completo;”

3.3.1.1. Campanha Complementar de Fauna
a) Introducéo

As informacdes contidas neste relatério abrangem os resultados da campanha
complementar de fauna, periodo seco, dos estudos ambientais da UHE Tijuco Alto, de modo
a atender solicitacdo do IBAMA, contida no Parecer Técnico 153/2005
COLIC/GCLIC/DILIQ/IBAMA.

Para cada tema avaliado nesta campanha complementar sdo apresentados os itens
referentes a metodologia de trabalho, resultados comparativos entre as duas fases do
trabalho e conclus@es sobre a composicdo da fauna terrestre local. As questdes relativas a
zoogeografia regional, que fazem parte do EIA j4 apresentado ao IBAMA, ndo foram
novamente descritas neste relatorio.

b) Mamiferos

e Material e Métodos

- Levantamentos de Campo

Para o inventario das espécies de mamiferos foi utilizada uma combinagdo de métodos
visando otimizar o niumero de espécies registradas no tempo disponivel para o estudo.
Foram realizadas duas fases de campo, uma na estac¢do chuvosa (novembro/2004) e outra
na estacdo seca (abril/2006). O detalhamento dos pontos amostrados nas duas fases pode
ser visto no Quadro 3.3.1/02.

Os mamiferos de médio e grande porte foram detectados através de caminhadas diurnas e
noturnas em busca de visualizacdes, fezes e pegadas. Ainda nesse sentido, na primeira
fase de campo foram realizadas entrevistas informais com os funcionérios da area.

Para as capturas de pequenos mamiferos terrestres e voadores houve diferencas entre as
duas fases, as quais sao descritas a seguir:

» Fase 1 — Estacdo Chuvosa
A fase de campo para o levantamento rdpido de mamiferos ocorreu de 26 de novembro a 4

de dezembro de 2004. Para o inventario dos pequenos mamiferos terrestres foram utilizadas
armadilhas para captura de animais vivos dos tipos armadilhas-de-queda (pitfalls) com
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esforco de 216 armadilhas.noites; armadilhas de grade (Tommahawk; n = 6; 20 cm x 10 cm
x 10 cm) e armadilhas fechadas (Sherman; n = 181; 40 cm x 15 cm x 15 cm), colocadas no
solo e em arvores. As iscadas utilizadas nas armadilhas Tommahawk e Sherman foram as
mais variadas, como banana, laranja, mortadela, bacon, sardinha, fub4 e pasta de
amendoim objetivando a atracdo da maior variedade de presas.

O esforco de captura considerando o numero de noites em que as armadilhas ficaram
iscadas e abertas foi de 1611 armadilhas.noites [= 9 noites x (26 Rocha + 40 Calixto + 49
Piquiri) + 8 noites x (36 Oncas + 36 Alojamento)]. Para o inventario dos morcegos foram
utilizadas redes-neblina colocadas em corredores naturais e na abertura de grutas e
cavernas, além de observacdes e capturas manuais nestes locais. O esfor¢o de captura de
morcegos com redes-neblina foi de quatro horas ap6s o crepusculo, mas o numero de redes
abertas a cada noite foi variavel, resultando em um esforco aproximado de 1500 m?.h.

» Fase 2 — Estacdo Seca

A segunda fase de campo para o levantamento de mamiferos ocorreu de 14 a 22 de abril de
2004 e foi utilizada uma combinacdo de métodos visando otimizar o nimero de espécies
registradas. Para o inventario dos pequenos mamiferos terrestres foram utilizadas
armadilhas para captura de animais vivos dos tipos armadilhas-de-queda (pitfalls) com
esfor¢co de 168 armadilhas.noites, de grade (Tommahawk; n = 70; 20 cm x 10 cm x 10 cm) e
fechadas (Sherman; n = 140; 40 cm x 15 cm x 15 cm), colocadas no solo e em arvores
(fotos 1-7 do registro fotografico Anexo 17). A isca utilizada nas armadilhas Tommahawk e
Sherman foi mortadela com fuba.

O esforco de captura considerando o nimero de noites em que as armadilhas iscadas
ficaram abertas foi de 1380 armadilhas.noites [= 7 noites x (30 Alojamento + 30 Calixto + 30
Oncas + 30 Rocha) + 6 noites x (30 Piquiri + 30 Ouro Fino + 30 Criminosas)]. Os pontos de
colocacdo das armadilhas foram escolhidos de forma a repetir os locais amostrados na
primeira fase e ampliar especialmente os pontos de coleta na area de influéncia direta do
lado paulista (Criminosas e Ouro Fino). Para o inventario dos morcegos foram utilizadas
redes-neblina colocadas em uma trilha paralela ao rio das Ong¢as. Foram utilizadas cinco
redes-neblina (14 m x 2 m) para captura de morcegos, as quais ficaram abertas quatro ou
seis horas apos o crepusculo, resultando em um esfor¢co de captura aproximado de 3150
mZ.h, segundo o método de célculo de esforco proposto por Straube & Bianconi (2002).

e Comparacéo do Esforco entre as duas Fases de Campo e Acumulado
No Quadro 3.3.1/01 encontra-se resumido o esforco de coleta dos métodos sistematicos
(armadilhas, armadilhas-de-queda e redes-neblina) aplicados nas fases de campo do

diagnostico da mastofauna na area de influéncia direta da UHE Tijuco Alto, Rio Ribeira do
Iguape.

94



CNEC

QUADRO 3.3.1/01 - ESFORCO DE COLETA DOS METODO$ SISTEMATICOS APLICADOS DA FASE 1
(NOVEMBRO/2004) E NA FASE 2 (ABRIL/2006) DO DIAGNOSTICO DA MASTOFAUNA NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA DA UHE TIJUCO ALTO, RIO RIBEIRA.

Método Fase 1 Fase 2 Total
Armadilhas 1611 a.n 1380 a.n 2991 a.n
Armadilhas-de-queda 0216 a.n 0168 a.n 0384 a.n
Total (pequenos mamiferos terrestres) 1827 a.n 1548 a.n 3375 a.n
Redes-neblina (pequenos mamiferos voadores) 1500 m°.h | 3150 m*.h | 4650 m°.h

a.n = armadilhas.noite

¢ Levantamentos Museoldgicos e Bibliograficos

O levantamento museol6gico foi feito através da busca de exemplares de mamiferos
tombados na colecdo do Museu de Histéria Natural "Capéo da Imbuia" (Curitiba, PR) com
procedéncia da bacia do rio Ribeira de Iguape.

No caso de levantamento bibliografico foram incluidos os trabalhos publicados em revistas
cientificas, anais e resumos de congressos e teses sobre a mastofauna, realizados na area
de influéncia da Usina e areas afins. Os principais registros bibliogréaficos incluidos sédo, em
ordem cronolégica, CBA (1989), Pinto-da-Rocha (1995), Oliveira & Sipinski (2001), Miretzki
(2003) e Bianconi (2004).

Para a elaboracdo deste relatério ndo foi ampliada a pesquisa museoldgica e nem o
levantamento bibliografico ja apresentado no EIA.

e Pontos Amostrados

O Quadro 3.3.1/02 apresenta 0os pontos amostrados e os métodos utilizados durante as
duas fases de levantamentos de campo.
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COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM), LOCALIDADES E MUNICIPIOS.

CNEC

N° do Ponto UT™m Localidade Municipio
VESTIGIOS E VISUALIZAGOES

1 0698602 7271921 Alojamento CBA Adriandpolis

2 0692388 7268876 Estrada Adriandpolis - Cerro Azul Adrianépolis

3 0689310 7268733 Barra do Rocha Adrianépolis

4 0694006 7270143 Gruta Banhulk Ribeira

5 0693037 7269111 Estrada Ribeira — Itapirapua Paulista Ribeira

6 0689062 7269503 Estrada Ribeira — Itapirapua Paulista Ribeira

7 0689022 7269635 Estrada Ribeira — Itapirapua (Buraco Quente) Ribeira

8 0686228 7270223 R. das Criminosas Itapirapud Paulista

9 0687979 7264132 Deposito de Residuos da Mineragdo do Rocha  Adriandpolis

10 0688997 7265634 Vila do Rocha Adrianopolis

11 0693389 7268188 Trilha das Torres — R. do Rocha Adrianopolis

12 0693702 7267963 Trilha das Torres — R. do Rocha Adrianopolis

13 0696162 7268696 Rio Ribeira— ME Ribeira

14 0696865 7268896 Rio Ribeira— ME Ribeira

15 0697418 7269473 Rio Ribeira— ME Ribeira

16 0698382 7271135 Rio Ribeira — Ilha Rasa Ribeira

17 0698340 7271959 Rio Ribeira— ME Ribeira

18 0698670 7272160 Rio Ribeira— MD - Porto da CBA Adrianopolis

CAPTURAS

19 0689163 7268840 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianépolis

20 0689073 7268832 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianépolis

21 0689042 7268817 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianopolis

22 0689053 7268832 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianopolis

23 0689068 7268847 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianopolis

24 0689015 7268824 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianépolis

25 0693275 7268340 Armadilhas Fase 1 R. do Rocha Adrianépolis

26 0689308 7268652 Armadilhas Fase 2 R. do Rocha Adrianépolis

27 0693354 7268441 Armadilhas Fase 1 e 2 R. das Ongas Adrianopolis

28 0695242 7268469 Armadilhas Fase 1 e 2 R. do Calixto Adrianopolis

29 0698838 7272001 Armadilhas Fase 1 e 2 Alojamento CBA Adrianopolis

30 0698941 7271955 Armadilhas Fase 1 e 2 Alojamento CBA Adriandpolis

31 0695787 7268644 Armadilhas Fase 1 Piquiri Ribeira

32 0695895 7268548 Armadilhas Fase 1 Piquiri Ribeira

33 0696006 7268531 Armadilhas Fase 1 Piquiri Ribeira

34 0695654 7268672 Armadilhas Fase 2 Rio Piquiri Ribeira

35 0691962 7269873 Armadilha Fase 2 R. Ouro Fino Itapirapud Paulista

36 0686228 7270223 Armadilha Fase 2 R. das Criminosas Ribeira

Continua...
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QUADRO 3.3.1/02 - PONTOS AMOSTRADOS DURANTE DIAGNOSTICO DA MASTOFAUNA, SUAS

COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM), LOCALIDADES E MUNICIPIOS. (continuag3o...)

N° do Ponto UT™m Localidade Municipio

37 0693426 7268080 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 R. das Ongas  Adrianépolis

38 06808857 7256657 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 Bonsucesso Adrianopolis

39 0686228 7270223 Armadihas-de-queda Fase 1 e 2R. das ltapirapud Paulista
Criminosas

40 0695787 7268644 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 Piquiri Ribeira

41 0695242 7268469 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 R. Calixto Adrianopolis

42 0683349 7259073 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 Mato Preto Cerro Azul

43 0689318 7265501 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 Rocha Adrianopolis

44 0693982 7270197 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 .Bonruquer Ribeira

45 0691418 7269743 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 .Ouro Grosso  Ribeira

46 0684008 7270359 Armadilhas-de-queda Fase 1 e 2 .Barra Bonita  Itapirapuéd Paulista

47 0693072 7268388 Redes Fase 1 e 2 R. das Ongas Adrianopolis

Na Figura 3.3.1/01 (Volume de Desenhos) é apresentada a espacializa¢do dos pontos
amostrais para o diagnostico da mastofauna.

Resultados
Comparacéo das Capturas entre as duas Fases de Campo

Comparando a riqueza especifica (E) e o nimero de individuos capturados (N) de roedores
€ marsupiais, € notéria a diferenca entre as duas fases de campo (Quadro 3.3.1/03). Na fase
1, estacdo chuvosa, houve um nimero de capturas cerca de trés vezes maior em relacéo a
fase 2, estacdo seca, e o esforgo de captura na fase 1 foi apenas cerca de 1/5 maior (279
a.n) do que na fase 2 para os mamiferos terrestres. E interessante observar que, embora o
namero de marsupiais e roedores capturados na segunda fase tenha sido bem menor, o
namero de espécies ndo o foi. A taxa de captura de espécies calculada (numero de
espécies/esforco) foi apenas ligeiramente menor (Quadro 3.3.1/04). A interpretacao
bioldgica para este fato é que a diferenca entre a estacdo seca e a estacdo chuvosa nao
esta na riqueza especifica, apenas no numero de individuos capturados. De fato,
observacdes pessoais anteriores mostram que em periodos chuvosos os roedores e
marsupiais ficam mais expostos as capturas especialmente em armadilhas-de-queda.

J&, para os morcegos, o esforco de captura na primeira fase foi significativamente menor
(cerca de 50%). No entanto foram capturados mais exemplares e mais espécies que na
segunda campanha. Associando esforco de captura com os resultados obtidos (Quadro
3.3.1/04), observa-se que embora a taxa de captura de espécies tenha sido muito baixa,
ainda assim ela foi 10 vezes maior na primeira fase do que na segunda. Isso se deve a
maior combinacdo de métodos realizada na primeira fase (captura manual em abrigos +
redes), pois na segunda fase foram utilizadas essencialmente as redes-neblina.
Adicionalmente, os morcegos, especialmente os insetivoros, parecem ter mais atividade nas
épocas mais quentes, como na primeira fase de campo realizada em novembro de 2004.
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QUADRO 3.3.1/03 - Nl'JMI'ERO DE INDIV’iDUOS (N) E DE ESPECIES (E) DOS GRUPOS CAPTURADOS NAS
FASES 1 E 2 DO INVENTARIO DE MAMIFEROS DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA UHE TIJUCO ALTO

Fase 1 Fase 2 Total
Grupos Capturados
N/E N/E N/E
Marsupiais 4/3 9/5 13/6
Roedores 117/6 30/2 147 /6
Morcegos 5/5 2/1 716
Total 126 / 14 41/8 167 /18

QUADRO 3.3.1/04 - ESFORCO DE CAPTURA REALIZADO NAS FASES 1 E 2 EM RELAGAO AO NUMERO
DE INDIVIDUOS E DE ESPECIES CAPTURADAS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA UHE TIJUCO
ALTO.

Fase 1 Fase 2 Total
Grupos
N/E N/E N/E
Marsupiais 4/3 9/5 13/8
Roedores 117/6 30/2 1471/8
N/Esforco 121/1827 a.n = 0,0663 | 39/1548 a.n = 0,0252 | 160/3375 a.n = 0,0474
E/Esforgo 9/1827 a.n = 0,0049 7/1548 a.n = 0,0045 16/3375 a.n = 0,0047
Morcegos 5/5 2/1 7/6
N/Esforco 5/1500 m%.h = 0,0033 | 2/3150 m%.h =0,0006 | 7/4650 m*.h = 0,0015
E/Esforco 5/1500 m%.h = 0,0033 | 1/3150 m%.h =0,0003 | 6/4650 m*.h = 0,0013

a.n = armadilha.noite

No Quadro 3.3.1/05 sdo descritas as espécies registradas na AID da UHE Tijuco Alto nas
duas fases de campo. Estdo descritos os nomes cientificos, o nome popular e a forma de
registro de cada espécie. No Anexo 18 encontra-se a lista das espécies registradas tanto na
AID como para a All. com a familia e ordem correspondente. Considerando os resultados
acumulados foram registradas 15 espécies de mamiferos através de vestigios e
visualizagcbes, 18 espécies foram coletadas. Durante a segunda campanha foram
registradas 6 espécies por meio vestigios e visualizacdes e 8 espécies foram coletadas.
Destaca-se para a segunda fase a coleta do marsupial Gracilinanus agilis, ndo registrado
anteriormente para a area de influencia nem por meio de bibliografia, nem registro em
museu, e 0 morcego Pygoderma bilabiatum, coletado pela primeira vez na AID. Algumas
espécies de mamiferos coletados durante a segunda fase de campo podem ser visualizadas
no Anexo 17, fotos 8-13.

Comparando as duas fases observa-se que na segunda houve um menor nimero de
registros. Isso pode ser explicado essencialmente por dois fatos: (a) a segunda fase de
campo foi caracterizada por auséncia total de chuvas e segundo relato dos funcionarios da
CBA, a cerca de um més ndo chovia na regido. A seca deixa o solo duro e dificulta a
impressao de pegadas, que é a principal fonte de registros por vestigios; (b) na primeira fase
de campo os pesquisadores puderam se deslocar por um trecho do rio Ribeira de barco
tornando o registro por vestigios deixados nas praias acessivel. No entanto, com a seca que
caracterizou a estagdo da segunda fase de campo, o rio estava muito baixo para ser
navegado o que impossibilitou o levantamento de vestigios nas praias do rio Ribeira.
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QUADRO 3.3.1/05 - ESPECIES DE MAMIFEROS IDENTIFICADOS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO NAS
DUAS FASES DE CAMPO (NOVEMBRO/04 E ABRIL/06), SEU NOME COMUM E FORMA DE REGISTRO.

CNEC

N Ordenamento Taxonéomico Nome Comum Registro
nov/04 abr/06

1 Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca M, B -
2 Didelphis aurita Gamba-de-orelha-preta | M, V,C, P C
3 Philander frenata Cuica-de-quatro-olhos C,B -
4 Gracilinanus agilis Cuica - C
5 Gracilinanus microtarsus Cuica C,B C
6 Micoureus demerarae Cuica C,B C
7 Monodelphis americana Guaxica CB C
8 Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim E.B -
9 Dasypus novemcinctus Tatu-galinha B, E,P P
10 Glossophaga soricina Morcego-beija-flor C,B -
11 Carollia perspicillata Morcego C,M -
12 Artibeus lituratus Morcego C.M -
13 Pygoderma bilabiatum Morcego M C
14 Sturnira lilium Morcego M, C -
15 Desmodus rotundus Morcego-vampiro V,C, E -
16 Molossus ater Morcego M -
17 Molossus molossus Morcego B -
18 Myotis levis Morcego B --
19 Alouatta guariba Bugio E,

20 Cebus nigritus Macaco-prego E,B -
21 Cerdocyon thous Cachorro-do-mato V,P,E, B -
22 Nasua nasua Quati E -

Continua..

99



CNEC

QUADRO 3.3.1/05 - ESPECIES DE MAMIFEROS IDENTIFICADOS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO NAS
DUAS FASES DE CAMPO (NOVEMBRO/04 E ABRIL/06), SEU NOME COMUM E FORMA DE REGISTRO.

N Ordenamento Taxonémico Nome Comum Registro
nov/04 abr/06
3 Procyon cancrivorus mao-pelada E, P -
24 Eira barbara Irara V,E, B -
25 Galictis cuja furéo E,B -
26 Lontra longicaudis lontra B,P, E -
27 Puma yagouaroundi* Gato-mourisco E,B -
28 Leopardus pardalis jaguatirica E,B -
29 Leopardus tigrinus gato-do-mato pequeno E, P P
30 Leopardus wiedii Gato-maracaja E,B -
31 Puma concolor onca-parda E, M -
32 Tapirus terrrestris anta E -
33 Pecari tajacu cateto P,E,B -
34 Mazama americana veado-mateiro E,B -
35 Mazama nana veado-bororé V,P, E P
36 Sciurus ingrami serelepe V, E \Y
37 Akodon cursor Rato-do-mato B, C C
38 Akodon montensis Rato-do-mato M, C -
39 Oligoryzomys flavescens Rato-do-mato B, C -
40 Oligoryzomys nigripes Rato-do-mato B, C -
41 Oryzomys intermedius Rato-do-arroz B, C C
42 Oryzomys megacephalus Rato-do-mato C -
43 Sphiggurus villosus ourico-cacheiro B, E -
44 Cavia aperea preéa B, E -
45 Hydrochaeris hydrochaeris capivara P, E -
46 Dasyprocta azarae cutia V,P, E V
47 Cuniculus paca paca P,E, B -
48 Sylvilagus brasiliensis tapeti V,E vV
Legenda:

continuagao...

visualizagao (V), captura (C), captura (C), pegadas (P), entrevista (E), bibliografia (B), MHNCI (M).
* Wilson & Reeder (2005)

e Perfil Ecoldgico da Mastofauna Quanto a Dieta e Locomocao

As mudangas no ambiente se refletem essencialmente sobre dois aspectos do nicho
ecologico: o nicho tréfico (ou alimentar) e o nicho espacial das espécies (Ricklefs, 2003).
Nesse sentido, a seguir sera apresentada uma andlise da comunidade de mamiferos, com
base nas espécies apresentadas no Quadro 3.3.1/06, quanto a dieta e forma de locomogao
no ambiente (sensu Fonseca et al.,, 1996). O ordenamento taxondmico utilizado segue
Wilson & Reeder (2005).
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QUADRO 3.3.1/06 -,ESPI'ECIES COM OCORRENCIA NA All E NA AID DA UHE TIJUCO ALTO E SUAS
CATEGORIAS DE HABITO ALIMENTAR (HA) E LOCOMOCAO (L) (SENSU FONSECA ET AL., 1996).

Espécies 1 HA L Espécies 1 HA L
Akodon cursor 10 TE Mazama americana FH TE
Akodon montensis 10 TE Mazama gouazoubira FH TE
Alouatta guarida FH AR Mazama nana FH TE
Anoura caudifera NE VO Micoureus demerarae 10 AR
Anoura geoffroyi NE VO Mimon bennetti 1A VO
Artibeus fimbriatus FO VO Molossus ater 1A VO
Artibeus jamaicensis FO VO Molossus molossus 1A VO
Artibeus lituratus FO VO Monodelphis americana 10 TE
Bolomys lasiurus FO TE Monodelphis iheringi 10 TE
Carollia perspicillata FO VO Monodelphis scalops 10 TE
Cavia aperea HG TE Myocastor coypus HB SA
Cebus nigritus FO AR Myotis levis 1A VO
Cerdocyon thous 10 TE Myotis nigricans IA VO
Chrotopterus auritus CA VO Nasua nasua FO SC
Cuniculus paca FH TE Nectomys squamipes FO SA
Dasyprocta azarae FH TE Oligoryzomys flavescens FG SC
Dasypus novemcinctus 10 TE Oligoryzomys nigripes FG SC
Dasypus septemcinctus 10 TE Oryzomys intermedius FG TE
Delomys dorsalis é TE Oryzomys megacephalus ? TE
Desmodus rotundus HE VO Oxymycterus judex 10 TE
Didelphis albiventris FO SC Panthera onca CA TE
Didelphis aurita FO SC Pecari tajacu FH TE
Diphylla ecaudata HE VO Philander frenata 10 SC
Eira barbara CA SC Platyrrhinus lineatus FO VO
Eptesicus brasiliensis 1A VO Procyon cancrivorus FO SC
Euphractus sexcinctus 10 SF Puma concolor CA TE
Galictis cuja CA TE Puma yagouaroundi CA TE
Glossophaga soricina NE VO Pygoderma bilabiatum FO VO
Gracilinanus agilis 10 AR Sciurus ingrami FO SC
Gracilinanus microtarsus 10 AR Sphiggurus villosus FH AR
Hydrochaeris hydrochaeris HB SA Sturnira lilium FO VO
Leopardus pardalis CA TE Sylvilagus brasiliensis HG TE
Leopardus tigrinus CA SC Tamandua tetradactyla MY SC
Leopardus wiedii CA SC Tapirus terrrestris FH TE
Lontra longicaudis PS SA Thaptomys nigrita 10 TE
Marmosops incanus 10 SC

Legenda:

dieta: FO = frugivoro-onivoro, 10 = insetivoro-onivoro, PS = piscivoro, MY = mirmecoéfago, IA = insetivoro aéreo, CA =
carnivoro, HE = hematéfago, NE = nectarivoro, FH = frugivoro-herbivoro, HG = herbivoro pastador, HB = herbivoro podador,
FG = frugivoro-granivoro; locomogao: SC = escansorial, AR = arboricola, TE = terricola, SA = semiaquatico, SF = semifossorial,
VO = voador. ' em ordem alfabética

— Dieta

Para esta andlise foram consideradas 71 espécies, identificadas na All e na AID. Para duas
nao ha informacBes sobre a dieta (Delomys dorsalis, rato do mato e Oryzomys
megacephalus, rato do mato; Fonseca, et al., 1996). Quanto as demais (n = 69), 22 tém
como base da dieta insetos (categorias 10, insetivoro-onivoro e IA, insetivoro-aéreo), 28 sédo
essencialmente frugivoras podendo combinar os frutos com outros tipos de alimentos
(categorias FG, frugivoro-granivoro; FH frugivoro-herbivoro e FO, frugivoro-onivoro), nove
sdo carnivoras, quatro sdo herbivoras pastadoras (HG) ou podadoras (HB), uma é piscivora
(PS), uma alimenta-se de formigas e afins (MY, mirmeco6faga), duas sdo hematéfagas (HE)
e trés sdo nectarivoras (NE). A Figura 3.3.1/02 mostra os diferentes tipos de dieta dos
principais grupos de mamiferos identificados na All e AID da UHE Tijuco Alto.
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FIGURA 3.3.1/02 - NUMERO DE ESPECIES DE MAMIFEROS NA All E NA AID INCLUIDAS EM CADA
CATEGORIA DE DIETA (ACIMA DAS BARRAS O VALOR EM %).
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Aproximadamente 40 % das espécies da comunidade depende de frutos na sua dieta, 6%
depende de folhas e ramos e 4,5% de néctar das flores, ou seja, mais de 50% da
mastofauna tem uma relacdo direta com a vegetacdo do ambiente terrestre e ribeirinho para
a obtencdo de alimento. Cerca de 13 % das espécies sao predadoras de vertebrados
terrestres ou semiaquaticos (mamiferos, aves, répteis, anfibios).

Para as espécies predadoras de peixes, cerca de 1,5 % das espécies identificadas, ocorre
uma mudanca qualitativa e quantitativa da composi¢éo da ictiofauna devido a mudanc¢a do
ambiente I6tico (do rio) para léntico (do lago) como observado na UHE de Segredo
(Agostinho & Gomes, 1997). Os efeitos desta mudanca sao desconhecidos para espécies
de mamiferos piscivoras, entretanto, deve prevalecer a selecao natural, ou seja, as espécies
que tiverem a plasticidade ecoldgica necessaria para a adaptacdo sobreviverdo, as demais
serdo extintas.

As espécies insetivoras aéreas (quirdpteros) podem utilizar sua capacidade de vbo para
deslocamentos mais longos em busca de alimento ou mesmo para colonizar outras areas
em caso de destruicdo de seu habitat. J& as insetivoras onivoras, embora possam utilizar
outras fontes de alimento, além de insetos, os tém como base da dieta e podem ser
prejudicadas pela mudanca quali-quantitativa da disponibilidade deste recurso alimentar.

As espécies mirmecofagas e hematéfagas podem ser beneficiadas por areas abertas, onde
prevalecem pastagens e plantagdes. Nesses locais € comum a presenca de cupinzeiros,
alimento abundante para as mirmecofagas, e de criagbes de bovinos, ovinos, caprinos ou
aves, presas faceis para morcegos hemato6fagos. Cabe ressaltar que a criacdo de bovinos e
a presenca de cavernas e tuneis que servem de abrigo podem colaborar para o0 aumento
das populacdes de morcegos hematdfagos, o que devera ser alvo de especial atencao em
programas de monitoramento.

— Locomocéo

Considerando as 71 espécies identificadas para a All e AID (Anexo 18), 19 sao voadoras, 28
sdo terricolas, 13 sdo escansoriais que utiizam o solo e as &rvores para seus
deslocamentos, 6 séo arboricolas e dependem das arvores para deslocamentos, 4 sao
semiaquaticas e 1 semifossorial. A Figura 3.3.1/03 indica o numero de espécies de
mamiferos registrados com relagéo ao habito de locomocao:
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FIGURA 3.3.1/03 - NUMERO DE ESPECIES NA All E NA AID INCLUIDAS EM CATEGORIAS DE HABITO
LOCOMOTOR (ACIMA DAS BARRAS O VALOR EM %).
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As espécies que em alguma instdncia dependem de arvores para sua locomogao
(arboricolas e escansoriais) correspondem a 26 % da comunidade e séo excluidas quando
da supressao dos fragmentos de floresta.

As espécies terricolas e semifossoriais (40 % da comunidade), deslocam-se pelo solo e pelo
subsolo, portanto, dependem de ecossistemas terrestres também. Os mamiferos
semifossoriais podem ser prejudicados pela utilizacdo do sub-bosque da floresta para
atividades antropicas. Usualmente com a criacdo de gado, ja que este ndo é impedido de
adentrar a mata, ocorre a compactacdo do solo e alteracdo de outros paradmetros de seu
microhabitat. Esse tipo de alteracédo influencia negativamente a ocupacdo do ambiente pelas
espécies solo-dependentes.

As espécies voadoras (morcegos, 27 %) podem usar sua capacidade de vbo para deslocar-
se até areas mais favoraveis a sua ocupacao e sobrevivéncia. As espécies semiaquaticas
que totalizam 6% da comunidade de mamiferos identificados, apesar de terem seu meio de
deslocamento ampliado (extensdo das margens) sofrem com a mudanca do ambiente l6tico
para léntico.

Espécies Raras e Ameacadas de Extincdo

De acordo com o Livro Vermelho da Fauna Ameacada do Estado do Parand (Mikich &
Bérnils, 2004) ha 32 espécies de mamiferos em alguma categoria de ameaca e 24 espécies
cujas informacgfes sdo insuficientes para afirmar algo (DD), totalizando 56 espécies. Isso
corresponde a 32% dos 176 mamiferos registrados no Estado (Margarido & Braga, 2004).
Das 56 espécies descritas no livro vermelho do Parana, 21 foram registradas para a All, e
AID da UHE Tijuco Alto, 15 (26,7%) nas categorias de ameaca e 6 (10,7%) DD. Portanto, 36
% das espécies de mamiferos do Livro Vermelho da Fauna Ameacada do Estado do Parana
ocorrem na area de influéncia direta e indireta da UHE Tijuco Alto (Quadro 3.3.1/07). Vale
salientar que as espécies registradas nao séo restritas ao Vale do Ribeira, ocorrendo em
outros remanescentes de Mata Atlantica.

Alguns aspectos da biologia e da ecologia dos mamiferos os colocam em uma posicdo de
vulnerabilidade frente as pressfes antropicas sobre os ambientes, dentre eles destacam-se
0 alto grau de especializacdo da dieta e do habitat (ou microhabitat), o tamanho corporal,
extensas areas de vida e a baixa taxa de reproducdo, combinando longos periodos de
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gestacdo com o nascimento de poucos filhotes (Grelle et al., 2001; Margarido & Braga,
2004). Algumas das informacdes disponiveis na bibliografia (Eisenberg, 1989; Nowak, 1991;
Redford & Eisenberg, 1992; Fonseca et al., 1996; Emmons & Feer, 1997; Eisenberg &
Redford, 1999) para as espécies ameacadas de extincdo do estado do Parand e que
ocorrem na area estudada sdo apresentadas na Quadro 3.3.1/07.

QUADRO 3.3.1/07 - ESPECIES DE MAMIFEROS AMEACADAS DE EXTINGAO COM OCORRENCIA All E/OU AID DA UHE
TIJUCO ALTO E SUA RESPECTIVA CATEGORIA NO PARANA, EM SAO PAULO E NO BRASIL (MARGARIDO & BRAGA, 2004).

N Espécies Nome popular Peso (g) Area Gestacao N° de All/AID PR SP BR
de (dias) filhotes
vida
1 Diphylla ecaudata morcego-vampiro 26 ? ? 1 All VU nc DD
2 Chrotopterus auritus morcego 62 ? 99 1 All VU nc nc
3 Mimon bennettii morcego 13 ? ? 1 All VU nc nc
4 Alouatta guariba bugio 5650 0.2* 190 1 All/AID VU VU NT
5 Leopardus pardalis jaguatirica 10000 50,0 85 2 All/AID VU VU VU
6 Leopardus tigrinus gato-do-mato 2250 ? 60 1 All/AID VU VU VU
7 Leopardus wiedii gato-maracaja 3220 32,0 81 1 All/AID VU EN VU
8 Puma concolor onca parda 74500 83,0 96 1 All/AID VU VU \{S)
9 Panthera onca onca pintada 94500 158,0 111 1 All CR CR VU
10 Lontra longicaudis lontra 5800 ? 60 1 All/AID VU VU NT
11 Tapirus terrestris anta 239000 2 439 1 AID EN EN nc
12 Mazama nana Veado-bororo 8000 ? ? 1 All/AID VU PA VU
13 Pecari tajacu cateto 19000 5.9 145 2 All/AID VU VU nc
14 Cuniculus paca paca 8227 ? 115 1 All/AID EN VU nc
15 Sylvilagus brasiliensis tapeti 934 ? 30 2 All/AID VU nc nc
16 Gracilinanus agilis cuica 30 ? ? 7 AID DD nc nc
17 Marmosops incanus cuica 64 ? ? ? All DD nc NT
18 Dasypus septemcinctus tatu 1500 ? ? ? All DD nc nc
19 Puma yagouaroundi gato mourisco 5000 19.6 86 1 All/AID DD PA nc
20 Mazama americana veado mateiro 29000 ? 225 1 All/AID DD nc nc
21 Mazama gouazoubira veado catingueiro 16000 ? 271 1 All DD nc nc
Legenda:

CR = criticamente em perigo, EN = em perigo, VU = vulneravel, PA = provavelmente ameacada, NT = quase ameacada, DD = dados insuficientes, nc
= néo consta.
*area de vida considerada para um grupo de seis individuos, em média.

¢ Sintese do Estado de Conservacao dos Ambientes para a Mastofauna

O perfil mastofaunistico atual da area de influéncia direta da Usina Hidrelétrica Tijuco Alto
reflete seu histérico de ocupacgéo e uso do solo. Ha cerca de 17 anos, antes da aquisicao
pela Companhia Brasileira de Aluminio, a area era caracterizada pela presenca de
propriedades agropastoris e a cobertura vegetal era restrita a pastagens e ro¢as de diversas
culturas ndo mecanizaveis, em funcdo da topografia bastante acidentada da regiao.
Posteriormente a aquisicdo das propriedades pela CBA, a vegetacdo original da regido
iniciou o processo de recolonizacdo da area e atualmente 0 que se vé é uma vegetacao
secundaria em diversos estagios de regeneracdo recobrindo extensas areas de vales e
morros. Os poucos remanescentes que existiam anteriormente serviram de banco de
sementes para a regeneracao da floresta.

Para a mastofauna, considerando a Floresta Atlantica como seu ambiente natural, o
processo ndo poderia ser diferente. Os dados qualitativos e quantitativos obtidos no
inventario de campo, museu e bibliografia indicam que a mastofauna esta recolonizando a
area a medida que a vegetacao também se refaz. Demonstrativo disto € o pequeno nimero
de espécies (6) e espécimes (13) de marsupiais capturados em campo, em contraposi¢cao
ao grande numero de espécimes de roedores (147 individuos pertencentes a seis espécies),
a despeito de grande esforco de coleta (3375 armadilhas.noites). Os marsupiais tém uma
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relacdo mais intensa com o ambiente florestal do que os géneros de Sigmodontinae
capturados, pois em sua maioria sdo escansoriais e arboricolas.

O mesmo ocorre com as espécies de primatas registradas na area (Cebus nigritus e
Alouatta guariba), exclusivamente arboricolas, os quais devem ter sido extintos quando a
floresta foi suprimida pelas atividades agropecuarias. Observa-se que pode estar havendo
um processo de recolonizacdo das areas onde a vegetacdo apresenta-se em estagio mais
avancado de regeneracao, provavelmente vindos de remanescentes florestais proximos.

A presenca de espécies de médio e grande portes como Puma concolor, Leopardus
pardalis, Tapirus terrestris, Pecari tajacu, Cuniculus paca, Alouatta guariba, Mazama sp.,
também reflete este historico de regeneracdo da vegetacdo e reocupacdo da area. Nesse
sentido, cabe destacar a importancia dos fragmentos de vegetacdo e corredores de mata
ciliar da All como fonte de espécies recolonizadoras, reafirmando a possibilidade de
ocorréncia na AID das espécies que ocorrem atualmente na All.

c) Aves
e Materiais e Métodos

O inventario complementar do diagndstico avifaunistico da UHE Tijuco Alto foi realizado em
uma campanha de campo que se estendeu do dia 14 a 22 de abril de 2006, totalizando
cerca de 96 horas de esforco amostral. As observacdes foram feitas entre o periodo
crepuscular matutino e o vespertino e, em algumas ocasides, a noite.

Técnicas tradicionais de inventarios ornitoldgicos foram usadas para a diagnose das
espécies, ou seja, registros por contatos visuais, auxiliadas por binéculos e corroboradas,
quando preciso, utilizando-se literatura especializada (e.g. Meyer-de-Schauensee, 1982;
Narosky e Yzurieta, 1987; Sick, 1997), e por contatos auditivos, 0os quais, quando nao
puderam ser identificados in situ, foram gravados utilizando-se microfone direcional
(Sennheiser ME 67) e gravador Hi-Md (MZ-RH910), e comparados a materiais sonoros
testemunhos (e.g. diretério na internet “xeno-canto”; Gonzaga e Castiglioni, 2001; Remold,
2001) e/ou encaminhados a ornitélogos.

Os inventérios foram realizados nas mesmas localidades analisadas para a elaboragédo do
Estudo de Impacto Ambiental — EIA j4 apresentado (Figura 3.3.1/04) com o intuito de se
comparar as composi¢cdes avifaunisticas nas duas campanhas realizadas.

Uma analise de cluster foi elaborada utilizando-se os dados obtidos na campanha feita para

a elaboracdo do EIA da UHE de Tijuco Alto e os acréscimos constantes no presente
relatério. Para tal, utilizou-se o software Statistica 6.0 (Statsoft, Inc., 1984-2001).
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FIGURA 3.3.1/04 - AREA DE ESTUDO APONTANDO AS LOCALIDADES CONSIDERADAS PARA O
INVENTARIO AVIFAUNISTICO. PONTOS PRETOS: PRIMEIRA CAMPANHA; PONTOS VERMELHOS:
SEGUNDA CAMPANHA.
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Legenda:
1. eixo da barragem,; 2. eixo da barragem (margem esquerda); 3. Ribeirdo das Ongas; 4. Rio das Criminosas; 5. Rio Sete
Quedas; 6. Rio Mato Preto; 7. Ribeirdo Bonsucesso.

e Resultados

Até 0 momento, o niumero de aves ocorrentes na AID do empreendimento em apreco € de
229 espécies, representando aproximadamente 67% das aves ja registradas para o Vale do
Rio Ribeira; 35% de toda avifauna paranaense (Scherer-Neto & Straube, 1995); 29% do
estado de Séo Paulo (CEO, 2006) e cerca de 13% de toda avifauna brasileira (CBRO,
2006). As espécies registradas durante as duas campanhas de campo para a AID da UHE
Tijuco Alto e também para a macro-regido sdo apresentadas no Quadro 3.3.1/08 deste
relatorio.
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QUADRO 3.3.1/08 - COLETANEA DA AVIFAUNA REGISTRADA PARA A MACRO-REGIAO.

ORDEM TINAMIFORMES

MR

ED

ES RO

RC

RR

RM

RS

RB

FAMILIA TINAMIDAE

Tinamus solitarius (macuco)

Crypturellus obsoletus (inhambuguagu)
Crypturellus parvirostris (inhambu-chororé)
Crypturellus tataupa (inhambu-chit8)
Crypturellus noctivagus (jad-do-sul)
Nothura maculosa (codorna)

Rhynchotus rufescens (perdiz)

*

* X OO

1 1,2

1,2

1,2
1,2

ORDEM ANSERIFORMES

FAMILIA ANATIDAE

Amazonetta brasiliensis (pé-vermelho)
ORDEM GALLIFORMES

FAMILIA CRACIDAE

Penelope obscura (jacuacgu)

Aburria jacutinga (jacutinga)

FAMILIA ODONTOPHORIDAE
Odontophorus capueira (uru)

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

ORDEM PELECANIFORMES

FAMILIA PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax brasilianus (bigud)

ORDEM CICONIIFORMES

FAMILIA ARDEIDAE

Butorides striata (socozinho)
Bulbucus ibis (garca-vaqueira)

Ardea cocoi (gar¢ca-moura)

Egretta thula (garca-branca-pequena)
Egretta alba (garca-branca-grande)

FAMILIA THRESKIORNITHIDAE
Theristicus caudatus (curicaca)
Platalea ajaja (colhereiro)

ORDEM CATHARTIFORMES

FAMILIA CATHARTIDAE
Coragyps atratus (urubu)
Cathartes aura (urubu-de-cabecga-vermelha)

1,2 1,2
1,2 2

1,2
1,2

1,2
1,2

ORDEM FALCONIFORMES

FAMILIA ACCIPITRIDAE

Leptodon cayanensis (gavido-de-cabeca-
cinza)

Elanoides forficatus (gavido-tesoura)
Ictinia plumbea (sovi)

Accipiter striatus (gavido-mitdo)
Geranospiza caerulescens (gavido-
pernilongo)

Leucopternis polionotus (gavido-pombo-
grande)

Legenda:

(continua...)

Localidades: ED, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parand) do rio Ribeira (Adrian6polis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud Paulista/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato
Preto (Cerro Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0.

Espécies registradas por Stotz no advento do primeiro Estudo de Impacto Ambiental (1991);

1. 23 de novembro a 4 de

dezembro de 2004; 2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas
ndo evidenciada nas campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A
classificacéo, sequéncia e denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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QUADRO 3.3.1/08 - COLETANEA DA AVIFAUNA REGISTRADA PARA A MACRO-REGIAO.

(continuagéo...)

Buteogallus urubitinga (gavido-preto)
Percnohyerax leucorrhous (gavido-sobre-
branco)

Rupornis magnirostris (gaviao-carijo)

Buteo albicaudatus (gavido-de-rabo-branco)

Buteo brachyurus (gavido-de-cauda-curta)
Spizaetus tyrannus (gavido-pega-macaco)

FAMILIA FALCONIDAE

Oldmbeal plancus (caracara)

Milvago chimachima (carrapateiro)
Herpetotheres cachinnans (acaud)
Micrastur ruficollis (falcao-caburé)
Micrastur semitorquatus (falcao-relégio)
Falco sparverius (quiriquiri)

MR

ED ES

RO

RC

RR RM RS

RB

*

*

*

1.2

1,2

1,2

NN

12

12 1.2

1

1,2

ORDEM GRUIFORMES

FAMILIA RALLIDAE

Aramides ypecaha (saracurugu)
Aramides saracura (saracura-do-mato)
Pardirallus nigricans (saracura-sand)

1,2

12 2

ORDEM CHARADRIIFORMES

FAMILIA JACANIDAE
Oldmbe Olumbe (jacand)

FAMiLIA CHARADRIIDAE
Vanellus chilensis (quero-quero)

FAMILIA SCOLOPACIDAE
Tringa Olimbeala (macarico-solitario)

1,2

1,2

ORDEM COLUMBIFORMES

FAMiLIA COLUMBIDAE

Columbina talpacoti (rolinha-roxa)
Columbina picui (rolinha-picui)

Columbina squammata (fogo-apagou)
Claravis pretiosa (pararu-azul)
Patagioenas picazuro (pombao)
Patagioenas cayennensis (pomba-galega)
Patagioenas Olumbea (pomba-amargosa)
Zenaida auriculata (pomba-de-bando)
Leptotila verreauxi (juriti-pupu)

Leptotila rufaxilla (juriti-gemedeira)
Geotrygon montana (parari)

o o

1,2

1,2

N

N NP R
[N

N

1,2

1.2
1,2

1,2

ORDEM PSITTACIFORMES

FAMILIA PSITTACIDAE

Pyrrhura frontalis (tiriba-de-testa-vermelha)
Forpus xanthopterygius (tuim)

Brotogeris tirica (peruquito-rico)
Pionopsitta pileata (cuit-cuia)

Pionus maximiliani (maitaca-verde)

Legenda:

*

1.2
1,2

1
2

12

PR RERe

1,2

(continua...)

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira (Adrian6polis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongcas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud Paulista/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato
Preto (Cerro Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0.

Espécies registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991);

1. 23 de novembro a 4 de

dezembro de 2004; 2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas
ndo evidenciada nas campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A
classificacéo, sequéncia e denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).

108



CNEC

QUADRO 3.3.1/08 - COLETANEA DA AVIFAUNA REGISTRADA PARA A MACRO-REGIAO.

(continuagéo...)

Amazona aestiva (papagaio-verdadeiro)
Amazona vinacea (papagaio-de-peito-roxo)
Triclaria malachitacea (sabia-cica)

ED ES

RO RC

RR RM RS

RB

MR

*

*

ORDEM CUCULIFORMES

FAMILIA CUCULIDAE

Coccyzus melacoryphus (papa-lagarta-
acanelado)

Piaya cayana (alma-de-gato)
Crotophaga ani (anu-preto)

Guira guira (anu-branco)

Tapera naevia (saci)

Dromococcyx pavoninus (peixe-frito-
pavonino)

[eNeNe)

1.2
12
12

1.2
1,2

ORDEM STRIGIFORMES

FAMILIA STRIGIDAE

Megascops choliba (corujinha-do-mato)
Megascops sanctaecatarinae (corujinha-do-
sul)

Pulsatrix perspicillata (murucututu)

Pulsatrix koeniswaldiana (murucututu-
amarela)

Strix hylophila (coruja-listrada)

Strix virgata (coruja-do-mato)

Glaucidium minutissimum (caburé-miudinho)
Glaucidium brasilianum (caburé)

Athene cunicularia (coruja-buraqueira)
Rhinoptynx clamator (coruja-orelhuda)

OO * *

1.2

ORDEM CAPRIMULGIFORMES

FAMILIA NYCTIBIIDAE
Nyctibius griseus (mée-da-lua)

FAMILIA CAPRIMULGIDAE

Lurocalis semitorquatus (tuju)
Nyctidromus albicollis (bacurau)
Nyctiphrynus ocellatus (bacurau-ocelado)
Caprimulgus parvulus (bacurau-chinta)
Hydropsalis torquata (curiango-tesoura)
Macropsalis forcipata (curiango-tesoura-
gigante)

[EY

ORDEM APODIFORMES

FAMILIA APODIDAE

Cypseloides senex (taperugu-velho)
Streptoprocne zonaris (taperugu-de-coleira-
branca)

Streptoprocne biscutata (taperucu-de-coleira-
falha)

Chaetura cinereiventris (andorinhdo-cinzento)
Chaetura meridionalis (andorinhao-do-
temporal)

Legenda:

(continua...)

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira (Adrian6polis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud Paulista/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato
Preto (Cerro Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0.

Espécies registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991);

1. 23 de novembro a 4 de

dezembro de 2004; 2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas
ndo evidenciada nas campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A
classificacéo, sequéncia e denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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(continuagéo...)

MR ED ES RO RC RR RM RS RB
ORDEM TROCHILIFORMES
FAMILIA TROCHILIDAE
Phaethornis pretrei (rabo-branco-acanelado) *
Phaethornis eurynome (rabo-branco-rajada) 1 2 1 1 1 1,2
Phaethornis squalidus (rabo-branco- 0 2 2 2 2
pequeno)
Florisuga fusca (beija-flor-preto) 2
Anthracothorax nigricollis (beija-flor-veste- 2 1 1
preta)
Stephanoxis lalandi (beija-flor-de-topete) *
Lophornis magnificus (topetinho-vermelho) *
Lophornis chalybeus (topetinho-verde) 2
Chlorostilbon lucidus (besourinho-bico- 0 1
vermelho)
Thalurania glaucopis (beija-flor-de-fronte- 0 1 2 2 12 2 2
violeta)
Leucochloris albicollis (beija-flor-de-papo- *
branco)
Amazilia versicolor (beija-flor-de-banda- *
branca)
Amazilia Oartim (beija-flor-garganta-azul) 0 2 2 2
Clytolaema rubricauda (beija-flor-rubi) 1
Heliothryx auritus (beija-flor-de-bochecha- 2
azul)
Calliphlox amethystina (estrelinha-ametista) *
ORDEM TROGONIFORMES
FAMILIA TROGONIDAE
Trogon viridis (surucua-grande-barriga- *
amarela)
Trogon surrucura (surucué-variado) 1,2 1,2 1 1 1 1
Trogon rufus (surucua-de-barriga-amarela) 2 1 2
ORDEM CORACIIFORMES
FAMILIA ALCEDINIDAE
Ceryle torquatus (Oartim-pescador-grande) 2 1
Chloroceryle amazona (Oartim-pescador- 0 2
verde)
Chloroceryle americana (Oartim-pesc- 1 2
pequeno)
FAMILIA MOMOTIDAE
Baryphthengus ruficapillus (juruva-verde) 1 1,2
ORDEM PICIFORMES
FAMILIA BUCCONIDAE
Notharchus swainsoni (macuru-barriga- 1
castanha)
Malacoptila striata (barbudo-rajado) 0 1 2 2
Nonnula rubecula (macuru) 1
FAMILIA RAMPHASTIDAE
Ramphastos vitellinus (tucano-de-bico-preto)  *

(continua...)

Legenda:

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parand) do rio Ribeira (Adrian6polis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud Paulista/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato
Preto (Cerro Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0.
1. 23 de novembro a 4 de
dezembro de 2004; 2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas
ndo evidenciada nas campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A

Espécies registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991);

classificacéo, sequéncia e denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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(continuagdo...)

Ramphastos dicolorus (tucano-de-bico-verde)
Selenidera maculirostris (aragari-poca)
Pteroglossus bailloni (aragari-banana)

FAMILIA PICIDAE

Picumnus temminckii (pica-pau-anéo-de-
coleira)

Picumnus nebulosus (pica-pau-anao-carijo)
Melanerpes candidus (pica-pau-branco)
Melanerpes flavifrons (benedito-de-testa-
amarela)

Veniliornis spilogaster (picapauzinho-verde-
carijo)

Piculus aurulentus (pica-pau-dourado)
Colaptes melanochloros (pica-pau-verde-
barrado)

Colaptes campestris (pica-pau-do-campo)
Celeus flavescens (pica-pau-de-cabeca-
amarela)

Dryocopus lineatus (pica-pau-de-banda-
branca)

Campephilus robustus (pica-pau-rei)

MR

ED ES

RO

RC

RR RM

RS

RB

*

1,2

1,2

1,2

1,2

1

1,2

1,2

1

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

ORDEM PASSERIFORMES

SUBORDEM TYRANNI (SUBOSCINES)
FAMILIA THAMNOPHILIDAE

Hypoedaleus guttatus (chocdo-carijo)
Batara cinerea (matracao)
Mackenziaena leachii (borralhara-
assobiadora)

Mackenziaena severa (borralhara)
Biatas nigropectus (papo-branco)
Thamnophilus caerulescens (choca-da-mata)
Thamnophilus ruficapillus (choca-boné-
vermelho)

Dysithamnus stictothorax (choquinha-pintado)

Dysithamnus mentalis (choquinha-lisa)
Myrmotherula gularis (choquinha-pintada)
Herpsilochmus rufimarginatus (chorozinho)
Drymophila rubricollis (trovoada-de-bertoni)
Drymophila ferruginea (trovoada)
Drymophila ochropyga (choquinha-vermelho)
Drymophila malura (choquinha-carijo)
Terenura maculata (zidedé)

Pyriglena leucoptera (papa-taoca-do-sul)
Myrmeciza squamosa (papa-formiga-de-
grota)

FAMiLIA CONOPOPHAGIDAE

Conopophaga lineata (chupa-dente)
Conopophaga melanops (chupa-dente-de-
mascara)

Legenda:

OO *O o

* O O

o o

1,2

12

1.2

1,2

1,2

12

1,2

1,2

1,2

1,2
1,2

1,2

12

1.2

12

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2
1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

(continua...)

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parand) do rio Ribeira (Adrian6polis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud Paulista/SP); RR, rio do Rocha (Adrianopolis/PR); RM, rio Mato
Preto (Cerro Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0.

Espécies registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991);

1. 23 de novembro a 4 de

dezembro de 2004; 2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas
ndo evidenciada nas campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A
classificacéo, sequiéncia e denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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(continuagéo...)

FAMILIA GRALLARIIDAE
Grallaria varia (tovacucgu)
Hylopezus nattereri (pinto-do-mato)

FAMILIA RHINOCRYPTIDAE
Psilorhamphus guttatus (tapaculo-pintado)
Scytalopus indigoticus (macuquinho)

FAMILIA FORMICARIIDAE

Chamaeza campanisona (tovaca-
campainha)*

Chamaeza meruloides (tovaca-rabo-
vermelho) ®

Chamaeza ruficauda (tovaca-cantadora)

FAMILIA SCLERURIDAE
Sclerurus scansor (vira-folha)

FAMILIA DENDROCOLAPTIDAE

Dendrocincla turdina (arapagu-liso)
Sittasomus griseicapillus (arapagu-verde)
Xiphocolaptes albicollis (arapagu-garganta-
branca)

Dendrocolaptes platyrostris (arapagu-grande)
Xiphorhynchus fuscus (arapagu-rajado)
Lepidocolaptes falcinellus (arapagu-
escamado)

FAMILIA FURNARIIDAE

Furnarius rufus (Jodo-de-barro)
Leptasthenura setaria (grimpeiro)
Synallaxis ruficapilla (pichororé)

Synallaxis cinerascens (pi-pui)

Synallaxis frontalis (petrim)

Synallaxis spixi (o&o-teneném)
Cranioleuca obsoleta (arredio-olivaceo)
Cranioleuca pallida (arredio-palido)
Certhiaxis cinnamomeus (curutié)
Clibanornis dendrocolaptoides (cisqueiro)
Syndactyla rufosuperciliata (trepador-quiete)
Philydor atricapillus (limpa-folhas-coroado)
Philydor rufum (limpa-folhas-de-testa-baia)
Anabazenops fuscus (trepador-coleira)
Cichlocolaptes leucophrus (trepador-
sobrancelha)

Automolus leucophthalmus (barranqueiro)
Lochmias nematura (Jo&o-porca)
Heliobletus contaminatus (trepadorzinho)

Legenda:

MR ED ES RO RC RR RM RS RB
2 1,2
2
1,2 12 12 1
12 2 12 2 1,2 1 1,2 1,2
0 12 1,2 1,2 12 12 1.2 1,2 2
*
*
*
0 2 1
*
0 12 2 1
2
0 2 2 1,2 12 12 2 1,2 1,2
*
0 12 2 1,2 12 12 1.2 1,2 1,2
0 2 2
*
0 12 1,2 12 12 12 1 1,2 1,2
*
2
2
*
2
*
1
*
*
0 12 1,2 12 12 12 1,2 1,2 1,2
0 2 1 2
2
(continua...)

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parand) do rio Ribeira (Adrianépolis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongcas (Adriandépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato Preto (Cerro
Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0. Espécies
registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991); 1. 23 de novembro a 4 de dezembro de 2004;
2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas ndo evidenciada nas
campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A classifica¢édo, seqiiéncia e

denominag@es vernaculas seguem CBRO (2006).

® Chamaeza meruloides e Arremon semitorquatus consistem em splits posteriores ao inventario feito por D. Stotz (1995) e,
portanto, sdo as espécies que devem ser atribuidas a C. campanisona e A. taciturnus (abundantes na area de estudo) e

presentes em sua lista de espécies.
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MR ED ES RO RC RR RM RS RB
Xenops minutus (bico-virado-mitdo) 2
Xenops rutilans (bico-virado-carijé) *

FAMILIA TYRANNIDAE
SUBFAMILIA PIPROMORPHINAE
Mionectes rufiventris (abre-asa-de-cabeca- 2 1,2 2 1,2 2
cinza)

Leptopogon amaurocephalus (cabegudo)
Hemitriccus diops (olho-falso)

Hemitriccus obsoletus (catraca)

Hemitriccus nidipendulus (tachuri-campainha)
Hemitriccus margaritaceiventer (sebinho-de-
olho-de-ouro)

Poecilotriccus plumbeiceps (tororo)
Todirostrum poliocephalum (teque-teque)

OO0 *OOo

12 1,2 12 1.2
12 2 1,2 12

o o
N

SUBFAMILIA ELAENIINAE

Phyllomyias virescens (piolhinho-verdoso) *
Phyllomyias fasciatus (piolhinho) 0 2 1 2

Myiopagis caniceps (guaracava-cinzenta) 2 1,2 2 1 1 1 1
Elaenia flavogaster (guaracava-barriga- 12 2 2 1 1 1
amarela)

Elaenia parvirostris (guaracava-de-bico-curto)
Elaenia mesoleuca (tuque)

Elaenia chiriquensis (chibum)

Elaenia obscura (tucao)

Camptostoma obsoletum (risadinha)
Serpophaga nigricans (CJolé-pobre)
Serpophaga subcristata (alegrinho)
Euscarthmus meloryphus (barulhento) 1,2
Phylloscartes eximius (barbudinho) *

Phylloscartes ventralis (borboletinha-do- 2

mato)

Phylloscartes sylviolus (Coldn-pequena)

Myiornis auricularis (miudinho)

Tolmomyias sulphurescens (bico-chato-preta) 0
Platyrinchus mystaceus (patinho) 0

1.2 12 1 1 1 2

* ¥ O *O OO0

1,2 2
1,2 1,2

NN NN

N NN

N
N

NN
N

SUBFAMILIA FLUVICOLINAE
Onychorhynchus swainsoni (Coldn-leque) 1

Myiophobus fasciatus (filipe) 0 12 2 2 2 1 12 1.2 2
Myiobius atricaudus (assadinho-de-cauda-
preta)

Hirundinea ferruginea gibao-de-couro)
Lathrotriccus euleri (enferrujado)
Cnemotriccus fuscatus (guaracavugu)
Contopus cinereus (papa-moscas-cinzento)
Pyrocephalus rubinus (principe)
Knipolegus cyanirostris (maria-preta-bico-
azulado)

Satrapa icterophrys (suiriri-pequeno) 0 1 1
Muscipipra vetula (tesoura-cinzenta)

o
N

* %k kK O *

*

(continua...)
Legenda:
Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira (Adrianépolis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sdo Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato Preto (Cerro
Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0. Espécies
registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991); 1. 23 de novembro a 4 de dezembro de 2004;
2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas néo evidenciada nas
campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A classificacdo, seqiiéncia e
denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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(continuagéo...)

Fluvicola nengeta (lavadeira-mascarada)
Ooldnia colonus (viuvinha)
Machetornis rixosa (suiriri-cavaleiro)

SUBFAMILIA TYRANNINAE

Legatus leucophaius (bem-te-vi-pirata)
Myiozetetes similis (bentevizinho-penacho)
Pitangus sulphuratus (bem-te-vi)

Conopias trivirgatus (bem-te-vi-pequeno)
Myiodynastes maculatus (bem-te-vi-rajado)
Megarynchus pitangua (neinei)
Empidonomus varius (peitica)

Tyrannus melancholicus (siriri)

Tyrannus savana (tesourinha)

Syristes sibilator (gritador)

Myiarchus swainsoni (Oar)

Myiarchus ferox (Oaria-cavaleira)
Ramphotrigon megacephala (Caria-
cabecuda)

Attila phoenicurus (capitdo-castanha)
Attila rufus (capitdo-de-saira)

FAMILIA OXYRUNCIDAE
Oxyruncus cristatus (araponga-do-horto)

FAmiLIA COTINGIDAE

Carpornis cucullata (corocochd)
Procnias nudicollis (araponga)
Lipaugus lanioides (tropeiro-da-serra)
Pyroderus scutatus (pavo)

FAMILIA PIPRIDAE

Piprites chloris (papinho-amarelo)
llicura militaris (tangarazinho)
Manacus manacus (rendeira)
Chiroxiphia caudata (tangard)

FAMILIA TITYRIDAE

Schiffornis virescens (flautim)

Tityra inquisitor (anambé-brancobochecha-
parda)

Tityra cayana (anambé-branco-de-rabo-preto)
Pachyramphus viridis (caneleiro-verde)
Pachyramphus castaneus (caneleiro)
Pachyramphus polychopterus (caneleiro-
preto)

Pachyramphus validus (caneleiro-de-boné-
preto)

SUBORDEM PASSERI (OSCINES)
FAMILIA VIREONIDAE

Cyclarhis gujanensis (pitiguari)
Vireo olivaceus (juruviara)

Legenda:

MR ED ES RO RC RR RM RS RB
0 2 2 12 1
0 2 1 2 1,2
0 1,2 1 1 1 1 1
0 12 2 2 1,2 12 2 1,2 1,2
0 12 1,2 1,2 1,2 12 1,2 1,2 1,2
2
0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 12 1,2 1,2 1,2 12 1,2 1,2 1,2
0 1 1 1 1
0 12 1,2 1 1 1 1 1 1
1 1 1
12 12 12 1 1
1 1 1 1
0 2 2
*
*
*
*
1 1
*
*
*
*
0 12 1 12 1 1 1 2
0 12 1,2 1,2 1,2 12 1 1,2 1,2
0
0 2 1
0 12 1,2 12 12 12 1 1,2
0 2 1
1 1 1 12 1 1 1 1
0 12 1,2 12 12 1 2 2
0 12 1 1 12 1 1 1 1
(continua...)

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira (Adrianépolis/PRY);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Oncas (Adriandpolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato Preto (Cerro
Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0. Espécies
registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991); 1. 23 de novembro a 4 de dezembro de 2004;
2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas ndo evidenciada nas
campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A classificacédo, seqiiéncia e

denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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QUADRO 3.3.1/08 - COLETANEA DA AVIFAUNA REGISTRADA PARA A MACRO-REGIAO. (continuagso...)
MR ED ES RO RC RR RM RS RB

Hylophilus poicilotis (verdinho-coroado) 1 1

Hylophilus amaurocephalus (vite-vite-olho- *

cinza)

FAMiLIA CORVIDAE
Cyanocorax caeruleus (gralha-azul) *
Cyanocorax chrysops (gralha-picaca) *

FAMILIA HIRUNDINIDAE

Tachycineta albiventer (andorinha-do-rio) 0 2 2 1,2 1
Tachycineta leucorrhoa (andorinha-sobre- 1 1 1
branco)

Progne tapera (andorinha-do-campo) *

Progne chalybea (andorinha-doméstica- 0 12 1 1 1 1

grande)

Pygochelidon cyanoleuca (andorinha- 0 1,2 1 1 1
pequena)

Stelgidopteryx ruficollis (andorinha-serradora) 0 1 1 1
FAMILIA TROGLODYTIDAE

Troglodytes musculus (corruira) 0 1,2 1 1,2 1,2 1 1,2 1 2
FAMILIA POLIOPTILIDAE

Ramphocaenus melanurus (bico-assovelado) 2 1 2

FAMILIA TURDIDAE

Platycichla flavipes (sabia-uma) *

Turdus subalaris (sabia-ferreiro) *

Turdus rufiventris (sabia-laranjeira) 0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Turdus leucomelas (sabia-barranco) 1 2

Turdus amaurochalinus (sabia-poca) 0 1,2 1 12 1 1 1

Turdus albicollis (sabia-coleira) 1,2 1 1 1 2
FAMILIA MIMIDAE

Mimus saturninus (sabia-do-campo) 0 12 2 1,2 2 2

FAMILIA COEREBIDAE

Coereba flaveola (cambacica) 1,2 1

FAMILIA THRAUPIDAE

Schistochlamys ruficapillus (bico-de-veludo) *
Cissopis leverianus (tietinga) 0 12 1 12 12 1 1 12 1
Thlypopsis Oiélida (sai-canario) 0
Pyrrhocoma ruficeps (cabecinha-castanha) 0 1 2 2 2
Trichothraupis melanops (Jié-de-topete) 0 2 12 12 12 2 2 1,2
Piranga flava (Jié-do-mato-grosso) *
Habia rubica (sanhagu-de-asa-branca) 0 12 12 12 1 12 1 1 1,2
Tachyphonus coronatus (Oié-preto) 0 1,2 12 12 12 12 12 12 1,2
Ramphocelus bresilius (OJié-sangue) 0 2
Thraupis sayaca (sanhagu-cinzento) 0 12 12 12 12 12 12 12 2
Thraupis palmarum (sanhagu-do-coqueiro) 1
Thraupis ornata (sanhagu-de-encontro) 2 2

(continua...)
Legenda:

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira (Adrianépolis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sdo Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato Preto (Cerro
Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulyses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0. Espécies
registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991); 1. 23 de novembro a 4 de dezembro de 2004;
2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas néo evidenciada nas
campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A classificacdo, seqiiéncia e
denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).
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QUADRO 3.3.1/08 - COLETANEA DA AVIFAUNA REGISTRADA PARA A MACRO-REGIAO.

(continuagéo...)

Stephanophorus diadematus (sanhagu-frade)
Pipraeidea melanonota (saira-vitva)
Tangara seledon (saira-sete-cores)
Tangara cyanocephala (saira-militar)
Tangara preciosa (saira-preciosa)
Tangara peruviana (saira-sapucaia)
Tangara desmaresti (saira-lagarta)
Tersina viridis (sai-andorinha)

Dacnis cayana (sai-azul)

Hemithraupis guira (saira-de-papo-preto)
Hemithraupis ruficapilla (saira-ferrugem)
Conirostrum speciosum (figuinha-rabo-
castanho)

FAMILIA EMBERIZIDAE

Zonotrichia capensis (tico-tico)
Ammodramus humeralis (tico-tico-do-campo)
Haplospiza unicolor (cigarra-bambu)
Poospiza thoracica (peito-pinh&o)
Poospiza lateralis (quete)

Sicalis flaveola (canario-da-terra)
Embernagra platensis (sabia-do-banhado)
Volatinia jacarina (tiziu)

Sporophila frontalis (pixoxo)

Sporophila caerulescens (coleirinho)
Sporophila angolensis (durio)
Amaurospiza moesta (negrinho-do-mato)
Tiaris fuliginosus (cigarra-do-coqueiro)
Arremon semitorquatus (tico-tico-do-mato)1
Coryphospingus cuculatus (tico-tico-rei)

FAMiLIA CARDINALIDAE

Saltator fuliginosus (bico-de-pimenta)
Saltator similis (trinca-ferro)

Saltator maxillosus (bico-grosso)
Cyanoloxia glaucocaerulea (azulinho)
Cyanocompsa brissonii (azulao)

FAMILIA PARULIDAE

Parula pitiayumi (mariquita)

Geothlypis aequinoctialis (pia-cobra)
Basileuterus culicivorus (pula-pula)
Basileuterus leucoblepharus (pula-pula-
assobiador)

Phaeothlypis rivularis (pula-pula-ribeirinho)

FAMILIA ICTERIDAE

Cacicus haemorrhous (guaxe)

Cacicus chrysopterus (teceldo)

Icterus cayanensis (encontro)
Gnorimopsar chopi (chopim)
Pseudoleistes guirahuro (chopim-do-brejo)

Legenda:

MR ED ES RO RC RR RM RS RB
*
*
1 1
*
*
*
*
2 1
0 2 2 12 1 1 2
2
0 1 2 1 1
0
0 1,2 1.2 1,2 1 2 1 1,2 1,2
1
0
*
*
2
1,2
0 2 1 1,2
*
0 12 2 1,2 1 1 1,2
*
2
1
0 12 1 1,2 1 1 1 1 1
0
0 2 2 1,2
0 12 1 1,2 12 12 1 1,2 1,2
*
0 1
0 2
0 1,2 1,2 1,2 2 1 1 1,2 2
0 1,2 1 1 1 1
0 1,2 1,2 1,2 12 1,2 12 1,2 1,2
0 1,2 1,2 1,2 12 12 12 1,2 2
0 12 1 1 2
0 1 1,2 1,2 1,2 12 1 1,2 1,2
2
0 1
0 1
1,2 1
(continua...)

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira
(Adrianopolis/PR); ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (S&o Paulo) do rio
Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das Oncas (Adrianépolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud/SP); RR, rio do
Rocha (Adriandpolis/PR); RM, rio Mato Preto (Cerro Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB,
Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0. Espécies registradas por Stotz no advento do primeiro
estudo de Impacto Ambiental (1991); 1. 23 de novembro a 4 de dezembro de 2004; 2. 14 a 23 de abril de 2006.
Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas nado evidenciada nas campanhas
(Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A classificagcdo, sequéncia e
denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).

116



CNEC

QUADRO 3.3.1/08 - COLETANEA DA AVIFAUNA REGISTRADA PARA A MACRO-REGIAO. (continuagéo...)

MR ED ES RO RC RR RM RS RB
Molothrus bonariensis (vira-bosta) 0 1
Molothrus rufoaxillaris (vira-bosta-picuma) 2

FAMILIA FRINGILLIDAE

Carduelis magellanica (pintassilgo) 0
Euphonia chlorotica (fim-fim) 2
Euphonia violacea (gaturamo-verdadeiro) 2 2

Euphonia chalybea (cais-cais)
Euphonia pectoralis (ferro-velho)

1
2 2 2 12 2 2 2

LEGENDA:

Localidades: EP, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem direita (Parana) do rio Ribeira (Adrian6polis/PR);
ES, Eixo projetado da barragem da UHE-Tijuco Alto na margem esquerda (Sao Paulo) do rio Ribeira (Ribeira/SP); RO, rio das
Ongas (Adriandpolis/PR); RC, rio das Criminosas (ltapirapud/SP); RR, rio do Rocha (Adrianépolis/PR); RM, rio Mato Preto (Cerro
Azul/PR); RS, rio Sete Quedas (Doutor Ulysses/PR); RB, Ribeirdo Bonsucesso (Cerro Azul/PR). Campanhas: 0. Espécies
registradas por Stotz no advento do primeiro estudo de Impacto Ambiental (1991); 1. 23 de novembro a 4 de dezembro de 2004;
2. 14 a 23 de abril de 2006. Asterisco (*) indica espécie adicional registrada para a macro-regido (MR), mas ndo evidenciada nas
campanhas (Fontes: Abe, 1997; Kajiwara, 1998; A.Urben-Filho, L.M.Abe & F.C.Straube (n.pub.). A classificacéo, seqiiéncia e
denominagdes vernaculas seguem CBRO (2006).

Verificou-se um acréscimo de 51% ao rol daquelas observadas no primeiro estudo, realizado
no ano de 1991, e de 17% em relacdo ao observado na fase anterior deste estudo (EIA).
N&do obstante o acréscimo de espécies registradas na AID, tal valor pode ainda ndo
representar o total de espécies ocorrentes na area, haja vista ndo haver evidéncia de um
platd assintético quando analisadas as riquezas cumulativas de espécies nos 3 trabalhos de
campo realizados (Figura 3.3.1/05).

FIGURA 3.3.1/05 - LISTA CUMULATIVA DE ESPECIES AO LONGO DAS TRES CAMPANHAS DE CAMPO.
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O acréscimo no numero de espécies durante as campanhas de campo ndo decorre da
arribacdo de aves que envolvam migracdes internacionais, as quais estao representadas no
presente estudo unicamente pela presenca da espécie visitante oriunda do hemisfério norte
Tringa solitaria (macarico-solitario) (vide CBRO, 2006). Assim, tal fomento especifico deve-
se ao maior esforco amostral aplicado ao inventario e potenciais deslocamentos sazonais
em menores escalas da avifauna autoctone, sobretudo altitudinais.
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Conforme exposto no diagnostico anterior a area de estudo consiste em local de transigéo
entre centros de endemismo avifaunistico (vide Cracracft, 1985; Cordeiro, 1999), agregando,
portanto, aves tipicas aos planaltos e planicie litoranea do sul e sudeste do Brasil. Tal
caracteristica impar sugere haver uma forte tendéncia aos deslocamentos sazonais por
alguns representantes da avifauna em escala macro-regional, onde alguns taxons
caracteristicos as por¢cbes frias (e.g. primeiro e segundo planaltos paranaenses)
incursionariam as regides mais baixas do Ribeira durante o periodo invernal e, ao contrario,
taxons das regides quentes, durante o verdo, as regides mais altas. Tal assertiva baseia-se
em alguns registros de espécies como, por exemplo, Conopophaga melanops (chupa-dente-
de-mascara) (Figura 3.3.1/06) e Ramphocelus bresileus (tié-sangue) (Figura 3.3.1/06),
restritos as planicies litoraneas de S&o Paulo e Parana, e Cranioleuca pallida (arredio-
palido), restrito as regides altas do sudeste e sul do Brasil. Porém, tais deslocamentos ndo
puderam ser corroborados com precisdo, 0S quais, para que sejam diagnosticados,
necessitam de grande esforco amostral em campanhas de campo sistematizadas
(sazonais).

FIGURA 3.3.1/06 - DISTRIBUIGAO CONHECIDA PARA O PARANA DE CONOPOPHAGA MELANOPS E
RAMPHOCELUS BRESILEUS, DEMONSTRANDO A INTERIORIZAGAO DE ELEMENTOS FAUNISTICOS
TiPICOS DA PLANICIE LITORANEA POR MEIO DE INCURSAO PELO VALE DO RIO RIBEIRA.
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Os estudos realizados indicam que a composi¢cao avifaunistica diferencia-se em dois
grandes grupos (Figura 3.3.1/07), cujo limite encontra-se entre o rio do Rocha, o ribeirdo das
Oncas (margem direita) e o rio das Criminosas (margem esquerda) (vide Figura 3.3.1/04).
Tal fato pode estar correlacionado a alguns aspectos relevantes, como: maior alteracdo na
matriz vegetacional a medida que se afasta do ponto supracitado, tanto a jusante como para
montante (Figuras 3.3.1/08 e 3.3.1/09), e/ou corresponde ao limite de distribuicdo das
espécies caracteristicas ao centro de endemismo “Serra do Mar Center” e “Parana Center”
(Cracraft, 1985) como “Serras do Sudeste” e “Encostas do Sudeste” (Cordeiro, 1999),
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sobretudo devido a amplitude altitudinal entre o eixo da barragem e o término do
reservatorio.

Portanto, de um modo geral percebe-se que ha uma gradacdo na similaridade avifaunistica
a medida que se afasta do eixo proposto para o barramento do rio Ribeira, no sentido Cerro
Azul, conotando que ha substituicdo dos elementos avifaunisticos.

FIGURA 3.3.1/07 - ANALISE DE CLUSTER (DISTANCIA EUCLIDIANA) DEMONSTRANDO A SIMILARIDADE
NOS PONTOS AMOSTRAIS APOS DUAS CAMPANHAS DE CAMPO.
Tree Diagram for Variables
Unweighted pair-group average
Euclidean distances

EB 7

RC T

RR T

RB T

6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0

Linkage Distance

Legenda:
EB = Eixo da Barragem; RO = ribeirdo das Ongas; RC = rio das Criminosas; RR = rio do Rocha; RM = rio Mato Preto; RB =
Ribeirdo Bonsucesso; RS = rio Sete Quedas.
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FIGURA 3.3.1/08. ASPECTOS DA MATRIZ VEGETACIONAL AO LONGO DA ADA DA UHE TIJUCO ALTO.
NOTA-SE O CONTRASTE ENTRE AMBIENTE BEM PRESERVADO NA LOCALIDADE RIO DAS
CRIMINOSAS (A ESQUERDA) COM OUTRA CARACTERIZADA PELO ALTO GRAU DE ALTERAGAO,
ENTRE O RIO DO ROCHA E RIO MATO PRETO (A DIREITA).
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FIGURA 3.3.1/09 - IMAGEM DE SATELITE DEMONSTRANDO GRAU DE CONSERVAGAO EM ESCALA MACRO-REGIONAL. NOTA-SE A PERDA
GRADATIVA DA COBERTURA VEGETACIONAL ORIGINAL A MEDIDA QUE SE AFASTA DA AREA DO EMPREENDIMENTO (FONTE: GOOGLE
EARTH, 2006).
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Nesse contexto, diagnostica-se um novo impacto adverso relevante a comunidade
avifaunistica macro-regional, ocasionado pela restricdo aos deslocamentos altitudinais
sazonais de aves, em especial aquelas restritas as margens do rio Ribeira. Tal fato é
verificado, com maior frequéncia, para aquelas que possuem sua distribuicdo centrada para
as planicies litoraneas dos estados de Sao Paulo e Parana, conforme exemplificado na
Figura 3.3.1/06 do presente relatério. Ressalta-se, ainda, que duas “areas importantes para
a conservacdo das aves do Brasil’, SP10 (Macico Florestal do Paranapiacaba) e PRO3
(Parque Estadual das Lauraceas e entorno) (Bencke et al., 2006), foram diagnosticas no
entorno da area de estudo. Observa-se que a PR0O3 abriga “uma parcela significativa da
avifauna montana registrada na éarea vizinha de Guaraquecaba/Jacupiranga/Cananéia”
(PRO1) (Bencke et al., 2006), demonstrando a afinidade ornitogeogréfica entre essas duas.

e Aspectos Conservacionistas

Foram constatadas 99 espécies de aves de interesse conservacionista citadas na literatura
corrente para a macro-regido do Vale do Ribeira (Quadro 3.3.1/09); dessas, 45 (cerca de
46%), foram registradas para a AID do empreendimento em estudo. De um modo geral as
espécies registradas que se enquadram em alguma categoria de ameaca sao aves
tipicamente florestais que habitam variadas guildas de ocupacdo de habitat como, por
exemplo, grandes frugivoros de dossel de mata (e.g. Penelope obscura, jacutinga; Procnias
nudicollis, araponga), pequenos e médios insetivoros e frugivoros de dossel de mata (e.g.
Phylloscartes sylviolus, maria pequena; Euphonia chalybea, cais cais; Cyanocompsa
brisonii, azuldo; Cyanoloxia glaucocaerulea, azulinho); pequenos e meédios insetivoros de
subbosque (e.g. Chamaeza meruloides tovaca-do-rabo-vermelho; Drymophila ochropyga,
choquinha vermelha; Onychorhynchus swainsoni, maria-leque), raptorios (e.g. Percnohierax
leucorrhous, gavido-de-sobre-branco), dentre outros.

Aves especialistas quanto a ocupacdo do ambiente sdo representadas pela presenca do
taperucu-velho (Cypseloides senex), restrito as quedas d’agua, onde pernoitam e nidificam.
A supressédo desse ambiente ocasiona maiores dificuldades para a continuidade desta
espécie.

Destaca-se, ainda, o recente encontro do bacurau-ocelado (Nyctiphrynus ocellatus) no rio
das Oncas (PR). Esse Caprimulgidae contava com apenas 3 localidades de registro para o
Parand, todos em Floresta Estacional Semidecidua Submontana, na regido oeste do Estado
(Straube et al., 2004). Sua ocorréncia para o Vale do Rio Ribeira representa o primeiro
registro oriental dessa espécie para o Parana.
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QUADRO 3.3.1/09 - ESPECIE§ DE INTERESSE CONSERVACIONISTA E SEU STATI COM BASE NA LITERATURA
CORRENTE (EM CINZA ESPECIES REGISTRADAS PARA A ADA).

ESTADUAL

NAC

INTERNACIONAL

Parana

Sao Paulo

IBAMA

IUCN

Birdlife

CITES

Espécies

Aburria jacutinga
Amaurospiza moesta
Amazona aestiva
Amazona vinacea
Anabazenops fuscus
Anthracothorax nigricollis
Aramides ypecaha
Athene cunicularia

Biatas nigropectus
Brotogeris tirica

Bulbucus ibis

Buteo albicaudatus
Buteo brachyurus
Buteogallus urubitinga
Calliphlox amethystina
Campephilus robustus
Caracara plancus
Carpornis cucullata
Chamaeza meruloides
Chlorostilbon lucidus
Clytolaema rubricauda
Cranioleuca obsoleta
Crypturellus noctivagus
Cyanocompsa brisonii
Cyanocorax caeruleus
Cyanoloxia glaucocaerulea
Cypseloides senex
Drymophila ochropyga
Dysithamnus stictothorax
Egretta alba

Elanoides forficatus
Embernagra platensis
Euphonia chalybea

Falco sparverius
Florisuga fusca
Geranospiza caerulescens
Glaucidium brasilianum
Glaucidium minutissimum
Heliothryx auritus
Hemitriccus obsoletus
Herpetotheres chachinnans
Hylophilus amaurocephalus
Ictinia plumbea
Leptasthenura setaria
Leptodon cayanensis
Leucochloris albicollis
Leucopternis polionotus
Lipaugus lanioides
Lophornis chalybeus

EN
X

VU NT

DD | CP
X

EP VU

PA

EP VU
X

EN
X

vuU

NT

EN
X

VU NT

1l
11, 1
11, 1
11, 1

Il

Ambito: INTERNACIONAL, protegida por acordos internacionais ou citada em publicagdes conservacionistas. IUCN (The World Conservation Union): Thr.
threatened (ameacgada); RDB (Red Data Book of the Americas): Thr. threatened, N-Thr., near-threatened (Collar et al. , 1992; [UCN, 1995). NAC, protegida pela
legislacédo federal IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis): CP, criticamente em perigo; EP, Em perigo; VU,
Vulneravel. ESTADUAL, protegida pela legislacdo estadual do Parana: RE, regionalmente extinta; CR, criticamente ameacada; EN, ameacada; VU, vulneravel
(Straube et al, 2004); Sdo Paulo: PE, provavelmente extinto; CP, criticamente em perigo; EP, em perigo; VU, vulneravel; PA, provavelmente ameagados (S&o

Paulo, 1998). I, Il E llI: citada nos apéndices respectivos do CITES.
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QUADRO 3.3.1/09 - ESPECII;S DE INTERESSE CONSERVACIONISTA E SEU STATI COM BASE NA LITERATURA
CORRENTE (EM CINZA ESPECIES REGISTRADAS PARA A ADA).
(continuagdo...)

ESTADUAL NAC INTERNACIONAL

Parana Séao Paulo IBAMA IUCN Birdlife CITES

Espécies EN VU NT DD | CP EP VU PA | EP VU |EN VU NT | EN VU NT
Lophornis magnificus X 1]
Macropsalis forcipata X
Megascops choliba 1]
Megascops sanctaecatarinae 1
Micrastur ruficollis Il
Micrastur semitorquatus 1]
Milvago chimachima 1]
Nonnula rubecula X
Nyctiphrynus ocellatus X
Onychorhynchus swainsoni X X X X
Penelope obscura X
Percnohierax leucorrhous X
Phaethornis eurynome 1]
Phaethornis pretrei Il
Phaethornis squalidus 1]
Phylloscartes eximius X
Phylloscartes sylviolus X
Piculus aurulentus
Picumnus nebulosus
Pionus maximiliani 1]
Pionopsitta pileata X |
Piranga flava X
Poospiza thoracica
Procnias nudicollis X X
Psiloramphus guttatus X X X
Pteroglossus bailloni X Il
Pulsatrix koeniswaldiana 1]
Pulsatrix perspicillata X X I
Pyroderus scutatus X X
Pyrrhura frontalis Il
Ramphastos dicolorus 1
Ramphastos vitellinus X 1]
Ramphotrigon megacephala X
Rhinoptynx clamator Il
Rupornis magnirostris 11, 1
Saltator maxillosus X
Scytalopus indigoticus X X
Selenidera maculirostris I
Spizaetus tyrannus X X 1, 11
Sporophila angolensis X X
Sporophila frontalis X X X X X
Stephanoxis lalandi 1]
Streptoprocne biscutata X
Strix hylophila X X 1]
Strix virgata X 1]
Tangara peruviana X X X
Tangara preciosa X
Thalurania galucopis 1]
Tinamus solitarius X X X X |
Triclaria malachitacea X X X X Il

X X X X
X X X X

Legenda.

Ambito: INTERNACIONAL, protegida por acordos internacionais ou citada em publicagdes conservacionistas. IUCN (The World Conservation Union): Thr.
threatened (ameacgada); RDB (Red Data Book of the Americas): Thr. threatened, N-Thr., near-threatened (Collar et al. , 1992; IUCN, 1995). NAC, protegida pela
legislacédo federal IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis): CP, criticamente em perigo; EP, Em perigo; VU,
Vulneravel. ESTADUAL, protegida pela legislacéo estadual do Parana: RE, regionalmente extinta; CR, criticamente ameacada; EN, ameacada; VU, vulneravel
(Straube et al, 2004); Sdo Paulo: PE, provavelmente extinto; CP, criticamente em perigo; EP, em perigo; VU, vulneravel; PA, provavelmente ameagados (S&o
Paulo, 1998). I, Il E llI: citada nos apéndices respectivos do CITES.
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d) Anfibios
e Material e Métodos

O trabalho de campo para a complementacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da
fauna de anfibios foi realizado no periodo de 14 a 22 de abril de 2006, com duragéo de sete
dias e sete noites e contou com um esforco amostral de dois pesquisadores. Para
contemplar a amostragem sazonal de anfibios adotou-se a mesma metodologia da fase de
verao: armadilhas de interceptagcao e queda (piftalls) e busca ativa pelas espécies.

As armadilhas de interceptacéo e queda foram instaladas nos mesmos 10 pontos anteriores
ao longo da area do futuro reservatério. Cada linha com 45 metros de comprimento
contendo quatro baldes (42 litros) distribuidos equidistantemente. Mais uma vez, as
armadilhas tiveram como objetivo o auxilio no levantamento de espécies, uma vez que este
método permite a captura de animais que raramente sdo amostrados através dos métodos
tradicionais.

Com a finalidade de se obter dados comparativos entre as duas fases de campo, nos
esforcos baseados na busca ativa por anfibios adultos, procurou-se novamente por
individuos com auxilio de lanterna principalmente nos sitios reprodutivos constatados na
fase de verao.

e Resultados

Durante esta segunda campanha de campo foi registrado um total de 10 individuos,
pertencentes a 07 espécies de anfibios. As espécies registradas ndo apresentaram nenhum
registro novo para a area, pertencendo as familias Bufonidae, Hylidae e Leptodactylidae.

No Quadro 3.3.1/10 séao listadas as espécies registradas para a presente fase, ordenadas
taxonomicamente, assim como a indicacdo dos tipos de registro. O esforco amostral
resultante da instalacdo dos baldes com cerca “pitfall” ao longo da Area de Influéncia Direta
resultou em 2 espécies. Outras 6 espécies foram registradas através de busca ativa, tendo
sido o registro tanto por observacédo de individuos quanto por constatacéo acustica.
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QUADRO 3.3.1/10 - ESPECIES DE ANFIiBIOS ENCONTRADAS NA AID DE TIJUCO ALTO, SEGUNDO TIPO
DE REGISTRO, NA CAMPANHA DE OUTONO/2006.

GRUPO TAXONOMICO TIPO DE REGISTRO
Pitfall  gogistro auditivo

ORDEM ANURA

FAMILIA BUFONIDAE

Bufo ornatus X

Bufo ictericus X X

FAMILIA HYLIDAE

Hypsiboas faber* X

Dendropsophus minuta* X

Hypsiboas bischofii* X

Scinax fuscovarius X

FAMILIA LEPTODACTYLIDAE

Crossodactylus caramaschi X

* Frost et al. 2006

De modo a indicar uma comparacgéo entre locais de coleta e as fases de campo, o Quadro
3.3.1/11 apresenta os resultados obtidos nas duas campanhas de coleta realizadas na AID
de Tijuco Alto. A Figura 3.3.1/10 (Volume de Desenhos) localiza espacialmente os pontos
amostrais das espécies de anfibios, os pontos de observacdo e os de instalagdo de
armadilhas

Durante esta segunda fase de campo as condicdes ambientais foram muito desfavoraveis
para a observacdo direta ou indireta (escuta de vocalizacdes) de anfibios anuros. Isto
porque o periodo de menor atividade é nas estagdes de outono e inverno, nas quais as
condicbes climéticas determinam periodos de estiagem prolongada, onde grande parte dos
sitios reprodutivos (pocas temporarias, acudes, lagoas) secam parcialmente ou por
completo. Os Unicos ambientes com pouca alteracdo na disponibilidade de agua foram
pequenos coérregos com vegetacao ciliar secundaria.
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QUADRO 3.3.1/11 - REGISTROS DE ESPECIES DE ANFIBIOS, PONTOS DE OBSERVAGAO, PONTOS DE
INSTALAGAO DAS ARMADILHAS DE QUEDA “PITFALL”, COORDENADAS, AMBIENTE E ESPECIES

REGISTRADAS.

LOCAL COORDENADA AMBIENTE ESPECIES
Primeira fase de campo

Pitfall 1.Corrego | 0695198/7268610 | florestal Crossodactylus caramaschi

Calixto,  Adrianopolis,

Parana

Pitfall 2. Rio das | 0693426/7268080 | florestal Bufo ornatus

Ongas, Adriandpolis,

Parana

Pitfall 3.Rocha, | 0689318/7265501 | florestal Hyla faber, Physalaemus olfersii, Bufo

Adrianopolis, Parana aberta ornatus, Physalaemus cuvieri

Pitfall 4.Mato Preto, | 0683349/7259073 | florestal Leptodactylus notoaktites

Cerro Azul, Parana Proceratophrys boiei,

Pitfall 5.Bonsucesso, | 0680857/7256657 | florestal Bufo ornatus

Cerro Azul, Parana

Pitfall 6.Piquiri, Ribeira, | 0695678/7268721 | florestal Bufo ornatus

Séo Paulo

Pitfall 7.Bonrruquer, | 0693982/7270197 | florestal Leptodactylus notoaktites

Ribeira, S&o Paulo

Pitfall 8.0uro Grosso, | 0691418/7269743 | florestal Eleutherodactylus binotatus,

Ribeira, S&o Paulo Leptodactylus notoaktites, Bufo
ictericus

Pitfall 9.Criminosas, | 0686459/7270408 | florestal Crossodactylus caramaschi

Ribeira, Sao Paulo

Pitfall 10.Barra Bonita, | 0684008/7270359 | florestal Proceratophrys boiei, Leptodactylus

Itapirapud, Sao Paulo notoaktites, Physalaemus olfersii

Acampamento CBA 698581/7271978 | aberta Hyla werneri, Hyla faber, Hyla minuta,
Phyllomedusa tetraploidea,
Leptodactylus notoaktites, Bufo
ictericus

Estrada 692632/7269505 | aberta Hyla werneri, Sphaenorhynchus
surdus, Phyllomedusa tetraploidea

Estrada 688793/7265848 | florestal Crossodactylus caramaschi

Estrada 696259/7268502 | Aberta-. Hyla faber, Hyla minuta, Hyla bischofii,
Phyllomedusa tetraploidea, Scinax
fuscovarius, Scinax hayi,

Estrada 692319/7269326 | aberta Hyla microps, Hyla bischofii,
Phyllomedusa distincta, Phyllomedusa
tetraploidea, Phrynohyas mesophaea,
Scinax rizibilis

Estrada 695106/7269101 | aberta Phyllomedusa tetraploidea,
Phrynohyas mesophaea, Scinax
fuscovarius, Scinax hayi, Scinax
rizibilis

Estrada 691624/7269362 | aberta Phyllomedusa tetraploidea , Scinax

fuscovarius

Continua...
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Pitfall 2.Rio das Ongas, | 0693426/7268080 | florestal Bufo ornatus

Adrianopolis, Parana

Pitfall 6.Piquiri, Ribeira, | 0695678/7268721 | florestal Bufo ornatus

Séao Paulo

Pitfall 8.0uro Grosso, | 0691418/7269743 | florestal Bufo ictericus

Ribeira, Sdo Paulo

Pitfall 9.Criminosas, | 0686459/7270408 | florestal Bufo ornatus

Ribeira, Sdo Paulo

Acampamento CBA 698581/7271978 | aberta Dendropsophus minutus*, Bufo

ictericus

Estrada aberta Hypsiboas faber*
692632/7269505

Estrada 688793/7265848 florestal Crossodactylus caramaschi

Estrada aberta Hypsiboas bischofii*
692319/7269326

Estrada aberta Scinax fuscovarius
695106/7269101

* mudanca do género Hyla, para Hypsiboas e Dedropsophus segundo Frost et al. 2006.

Os resultados da segunda campanha de campo corroboram com a observacéo feita na
primeira fase dos estudos, ou seja, de que a fauna de anfibios da bacia do rio Ribeira
distribui-se em diferentes ambientes, sendo que algumas espécies sdo exclusivas de
determinado tipo de ambiente (Quadro 3.3.1/12). Nas formagOes abertas antropizadas
ocorrem 18 espécies. Ja nas areas florestadas ocorrem 06 espécies, dentre as quais
Eleutherodactylus binotatus e Proceratophrys boiei ocorrendo exclusivamente no solo da
floresta (serapilheira), Crossodactylus caramaschi e Hyalinobatrachium uranoscopum em
riachos encachoeirados.
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QUADRO 3.3.1/12 - LISTA DE ESPECIES DE ANFIBIOS DA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA UHE TIJUCO ALTO
E ENTORNO, INCLUINDO O ESFORCO AMOSTRAL DE DUAS FASES DE CAMPO, SEGUNDO PREFERENCIAS

AMBIENTAIS E DISTRIUIGAO PARA CADA ESPECIE.

GRUPO TAXONOMICO

FLO ABE TEM PER SOLO DISTRIBUICAO
ORDEM ANURA
FAMILIA BUFONIDAE
Bufo ornatus X X X PR, SP
Bufo ictericus X X X Brasil,Paraguai,Argentina
FAMILIA HYLIDAE
Dendropsophus werneri X X X SC,PR, SP,RJ,MG,ES,BA
Dendropsophus minutus X X X América do Sul menos Chile
Dendropsophus microps X X X SC,PR, SP,RJ,MG,ES,BA
Hypsiboas faber X X Brasil,Paraguai,Argentina
Hypsiboas bischofii X X X SC,PR, SP,RJ,ES
Phyllomedusa distincta X X X SC,PR, SP,RJ
Phyllomedusa tetraploidea X X X Brasil,Paraguai,Argentina
Phrynohyas mesophaea X X X RS,SC,PR, SP,RJ,ES
Scinax fuscovarius X X X Brasil,Paraguai,Argentina,Bolivia,Urugua
Scinax hayi X X X SC,PR, SP,RJ,ES
Scinax rizibilis X X X SC,PR, SP
Sphaenorhynchus surdus X X RS,SC,PR,SP
FAMILIA LEPTODACTYLIDAE
Crossodactylus caramaschi X X PR,SP

Eleutherodactylus binotatus

RS,SC,PR, SP,RJ,ES,BA

Physalaemus cuvieri

Brasil,Paraguai,Argentina,Bolivia

Physalaemus olfersii

RS,SC,PR, SP,RJ,ES,BA

Leptodactylus ocellatus

América do Sul menos Chile,Peru e

Leptodactylus notoaktites

SC,PR, SP,RJ

Proceratophrys boiei

SC,PR, SP,RJ,ES,BA,PA,PE,SE,RN

FAMILIA MICROHYLIDAE

Elachistocleis bicolor

Brasil menos Regido Norte

FAMILIA CENTROLENIDAE

Hyalinobatrachium uranoscopum

RS,SC,PR, SP,RJ,MG,ES

Legenda:

FLO= Ambiente Florestal; ABE= Ambiente Aberto; TEM = Reprodugdo em Corpos de Agua Temporarios; PER =
Reproducdo em Corpos de Agua Permanentes; SOLO= Reproducdo sem Agua; DISTRIBUIGAO = Distribui¢céo

Conhecida para a Espécie.

e Conclusao

Com base na segunda fase de campo, onde novamente foram analisados os ambientes na
area do entorno do reservatorio e nas informacBes supracitadas, enfatizam-se as
conclusdes do relatdrio anterior, as quais sao apresentadas a seguir:

> Das 4 espécies de anfibios relevantes para a conservacao (por serem de carater
estendico — bioindicadoras) encontradas ou de provavel ocorréncia para a regido, duas,
Proceratophrys boiei e Eleutherodactylus binotatus, vivem em ambientes florestais,
distantes de corpos d’agua. A primeira se reproduz em pequenas pogas temporarias e a
segunda tem desenvolvimento direto, ndo apresentando forma larval. No entanto, as
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outras duas espécies (Crossodactylus caramaschi e Hyalinobatrachium uranoscopum)
vivem ao longo de pequenos rios e corregos e dependem de ambientes l6ticos de
pequeno porte, com cobertura florestal, fundo rochoso e aguas rapidas e bem
oxigenadas para 0 seu desenvolvimento.

» As caracteristicas da regido mostram paisagens ambientais diferenciadas pelo tipo de
vegetacdo e pelas atividades humanas nelas desenvolvidas que sdo determinantes para
as caracteristicas da fauna de anfibios anuros. Essas atividades antrOpicas, cuja
conseqléncia mais marcante foi a substituicdo das areas florestadas naturais por areas
abertas e pela drenagem das areas de varzea, refletiu-se nas populacdes de anfibios
como um aumento das espécies adaptadas para esses ambientes, generalistas e com
ampla distribuicdo geografica. Para algumas espécies de anfibios a formacdo de
ambientes aquéticos lénticos pela atividade humana foi favoravel ao criar locais
adequados para o desenvolvimento de suas formas larvais. Esses locais de reproducéo
permanentes ou tempordrios (pogas, acudes, valas, represamentos de rios) contribuiram
para aumentar ainda mais as populacfes dessas espécies.

» De modo geral pode-se dizer que a area em estudo possui uma fauna em comum com
outras regifes no entorno, constituida por espécies de grande tolerancia ecoldgica como
as espécies listadas na coluna “ABE — ambiente aberto” do Quadro 4.2/3 e que
apresentam em concordancia uma ampla distribuicdo. Porém, ha o registro de outras
espécies com dispersdo mais restrita e que ocupam preferencialmente ambientes
florestais, como exemplo: Crossodactylus caramaschi que vive exclusivamente em
ambientes com cobertura vegetacional e em pequenos corregos encachoeirados, onde
vivem seus girinos. A presenca desta espécie indica uma excelente qualidade ambiental,
uma vez que para sobreviver necessita de cobertura florestal, umidade e principalmente
agua limpa e bastante oxigenada para sobrevivéncia de suas formas larvais. Além desta
espécie, podem ser citadas outras que utilizam preferencialmente ambientes florestais e
também apresentam distribuicdo restrita como: Hyalinobatrachium uranoscopum, Bufo
ornatus, Proceratophrys boiei e Physalaemus olfersi.

Apoiando-se nestas conclusGes e no novo trabalho de campo ressalta-se novamente que
apenas 0s pequenos rios e corregos que desaguam no rio Ribeira e que apresentam mata
ciliar em todo o seu curso, da nascente até a foz, possuem maior significancia para a
conservacdo de anfibios na regido. A nova observacdo de Crossodactylus caramaschi
confirma o registro anterior e indica que a espécie habita os ambientes mais conservados.

e) Répteis

e Material e Métodos

O trabalho de campo para a complementacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da
fauna de répteis foi realizado no periodo de 14 a 22 de abril de 2006, com duracao de sete
dias e sete noites e contou com um esforco amostral de dois pesquisadores. A fim de
abranger a sazonalidade das espécies, realizou-se esta nova fase durante a estagdo seca,
utilizando os mesmos métodos de observagéo e coleta da campanha anterior.

Foram utilizados sete métodos distintos para a obtencdo de informacdes acerca da
herpetofauna local:

— Procura Limitada por Tempo (PLT)
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Deslocamentos a pé realizados muito lentamente em diversos microambientes visualmente
acessiveis a procura de répteis em atividade ou em abrigos (veja Martins & Oliveira, 1998).
O esforco amostral € medido em horas/pesquisador de procura visual (Martins & Oliveira,
1998). Esta busca intencional limitada por tempo, consistiu de caminhadas noturnas ao
longo do rio das Oncgas — PR (22J0693426/7268080), nas imediacdes do acampamento da
CBA (PR) (22J0698581/7271978), no corrego Calixto — PR (22J0695198/7268610) e em
porcdes florestadas de Ribeira - SP (22J0698215/7272146) durante as quais os ambientes
foram explorados visualmente, havendo inspecdo de tocas, formigueiros, cupinzeiros,
serapilheira, locais abrigados sob pedras, troncos caidos etc. A busca foi realizada nos mais
variados ambientes, como banhados, brejos, pastagens recentes e antigas, margens de
matas, rios, interior de plantas epifitas, e assim por diante, conforme recomendado por
Vanzolini et al. (1980).

— Armadilhas de interceptacdo e queda com barreiras (“pitfalls traps with drift fences”).

As armadilhas de interceptagdo e queda consistiram de baldes plasticos de 42 litros
enterrados e com a abertura ao nivel do solo, interligados por cercas-guias ou barreiras de
derivacao (Corn, 1994; Cechin & Martins, 2000). As cercas-guias foram construidas com
lonas plasticas de 45 metros de comprimento, por 60 cm de altura. Cada linha contém
quatro baldes distribuidos equidistantemente (Nogueira et al., 2003). Os baldes foram
perfurados no fundo, para evitar o acimulo excessivo de agua.

As armadilhas podem ser utilizadas em levantamentos de riqueza, comparagfes de
abundancia relativa, estudos que envolvam marcacgao e recaptura e estudos sobre atividade
sazonal, além de auxiliarem na padronizacdo das atividades (Cechin & Martins, 2000;
Franco & Salomé&o, 2002). Esse tipo de armadilha permite a obtencao de espécies terrestres
pequenas ou de hébitos fossorios ou semi-fossoriais, de dificil constatacao.

— Procura com carro

A procura com carro corresponde ao encontro de répteis avistados em estradas da regido
(Franco & Salomdo, 2002; Sawaya, 2004).

— Colaboragéo de terceiros

Apoio oferecido pelos funcionarios da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) e por
residentes através de depoimentos e coleta eventual de exemplares e exame de material
colecionado em escolas da regido (Cunha & Nascimento, 1978).

— Evidéncias indiretas

S&o os registros indiretos ou vestigios como mudas de pele, rastros, tocas, cascas de ovos,
carcacas em decomposicao, etc.

— Acompanhamento das atividades dos trabalhadores rurais

O acompanhamento de rocados, colheitas, aragem de solo, de esvaziamento ou enchimento
de acudes sdo ocasides nas quais os répteis sdo facilmente encontrados e capturados
(Vanzolini & Papavero, 1967; Franco & Saloméao, 2002).

— Encontros ocasionais

O método de encontros ocasionais corresponde ao encontro de répteis vivos ou mortos
durante outras atividades que ndo a amostragem dos demais métodos (Sawaya, 2004).
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Em campo foram percorridos 0os mais diversos ambientes a pé e/ou de automdével, a serem
impactados diretamente pela constru¢do e enchimento da barragem. Para tanto, foram
priorizadas as areas abaixo da cota 300 m (Area Diretamente Afetada - ADA).

Especial atencdo foi dada as areas de maior revestimento florestal, que poderiam realmente
fornecer informacdes e fortuitas observacdes dos animais em questao.

A busca por répteis foi realizada nas horas mais quentes do dia e durante o periodo noturno.

Todos os espécimes coletados em campo foram acondicionados em baldes plasticos,
baleiros ou em sacos de pano. Os dados de campo foram devidamente anotados: data,
localidade exata (coordenada em UTM), horério solar, ambiente (interior de floresta, pasto,
capoeira, mata ciliar, margem de rio, etc.), comportamento do animal no ato de captura,
substrato utilizado pelo animal, registro de atividade (ou inatividade) e nome do(s)
coletor(es).

Os répteis capturados, apds serem mortos, fixados e preservados, foram tombados como
material-testemunho no Museu de Histdria Natural Capéo da Imbuia (MHNCI).

Encontram-se depositados no Instituto Butantan (IB) os tecidos (figados) de 23 exemplares.
Amostras desses figados serdo utilizadas em estudos moleculares, populacionais, de
taxonomia e citogenética.

e Comparacéo entre Localidades
Com a coleta de informacdes em dois momentos distinttos, as regides do rio das Oncas,
corrego Calixto, Rocha, Mato Preto e Bonsucesso, no Parand, e Piquiri, Bonrruguer, Ouro

Grosso, Criminosas e Barra Bonita, em Sao Paulo, foram comparadas em relacdo a
composicao e frequiéncia relativa de algumas espécies (Figuras 3.3.1/11 e 3.3.1/12).
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FIGURA 3.3.1/11 - PONTOS DE REGISTRO DE REPTEIS NA AID DA UHE TIJUCO ALTO REFERENTE AS
DUAS FASES DE ESTUDO, NOV/05 E ABR/06.
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FIGURA 3.3.1/12 - COMPARAGAO DE RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES ENTRE AS LOCALIDADES
AMOSTRADAS DURANTE AS FASES DE CAMPO. CADA PONTO GEORREFERENCIADO EM
COORDENADAS UTM REPRESENTA UM ESPECIMEN ENCONTRADO DURANTE AS FASES DE CAMPO.
CORES DISTINTAS CORRESPONDEM A ESPECIES DIFERENTES.

Inserir FIGURA
3.3.1/12
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Resultados e Discusséo
— Resultados das Duas Fases de Campo

Considerando-se todo o periodo de amostragem e todos os métodos utilizados o total do
esforco amostral foi de 100 horas/pesquisador e a média foi de 2,8 répteis capturados por
dia, durante a fase na estacdo chuvosa e de 70 horas/pesquisador, com uma média de 2,2
répteis capturados por dia, na estacdo seca. Perfazendo um total de 170 horas/pesquisador
e com uma média de 2,6 répteis capturados por dia.

Durante a primeira fase, as PLTs acumularam um total de seis horas/pesquisador, sendo
registrado visualmente um filhote de jacaré Caiman latirostris. Durante a segunda fase, o
esforgo foi de cinco horas/pesquisador, mas nenhum exemplar foi encontrado.

As armadilhas do tipo pitfalls totalizaram um esforco de captura de 4 baldes/més,
apresentando uma taxa de captura de 0,13 individuo/balde/més. Foram instaladas cinco
linhas de armadilhas no estado do Parana, abrangendo os municipios de Adrianépolis e
Cerro Azul, cada uma distante aproximadamente 5 km da outra e cinco linhas de armadilhas
no estado de Sao Paulo, englobando os municipios de Ribeira e Itapirapud, cada uma
distante aproximadamente 2 km da outra. Foram capturados trés exemplares, um lagarto
Colobodactylus taunayi e um anfisbenideo Leposternon microcephalum e uma serpente
Bothrops jararaca durante a primeira fase e nenhum exemplar atraves desse método na
segunda.

O Quadro 3.3.1/13 apresenta a descricdo dos ambientes e as coordenadas em UTM das 10
linhas de npitfalls utilizadas. Na Figura 3.3.1/13 (Volume de Desenhos) os pontos de
armadilha estéo localizados espacialmente. Os baldes permaneceram em média cinco dias
abertos, durante as duas fases, sendo feitas revisdes diarias no periodo da manha.

QUADRO 3.3.1/13 - DESCRIGAO DOS AMBIENTES AMOSTRADOS PELO METODO DE ARMADILHAS
UTILIZADAS NA AID DA UHE DE TIJUCO ALTO.

LOCALIDADE AMBIENTE COORDENADAS EM UTM
1.Cérrego Calixto, Adriandpolis, Parana Mata 22J 0695198/7268610
2.Rio das Ongas, Adrianépolis, Parana Mata 22J 0693426/7268080
3.Rocha, Adriandépolis, Parana Capoeira préxima a taboal 22J 0689318/7265501
4.Mato Preto, Cerro Azul, Parana Mata 22J 0683349/7259073
5.Bonsucesso, Cerro Azul, Parana Capoeira 22J 0680857/7256657
6.Piquiri, Ribeira, Sdo Paulo Mata 22J 0695678/7268721
7.Bonrruquer, Ribeira, Sdo Paulo Mata 22J 0693982/7270197
8.0uro Grosso, Ribeira, Sao Paulo Mata 22J 0691418/7269743
9.Criminosas, Ribeira, Sdo Paulo Capoeira 22J 0686459/7270408

10.Barra Bonita, Itapirapua Paulista, Sdo Paulo Area brejosa de capoeira 22J 0684008/7270359
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O esforco amostral da procura com carro foi quantificado em quilébmetros rodados e totalizou
1.528 km, a uma velocidade média de 20 - 40 km/h. As fases noturnas percorridas de carro
tiveram em média duracao de 3 horas.

Foram amostrados o lado paranaense (Adrianopolis) e o paulista (Ribeira). Através deste
método foram obtidas 11 serpentes durante a primeira fase: uma Dipsas albifrons, duas
Erythrolamprus aesculapii venustissimus, duas Spilotes pullatus, uma Tomodon dorsatus,
duas Micrurus corallinus, uma Bothrops jararaca, uma Bothrops jararacussu e uma Crotalus
durissus terrificus. Dentre essas, quatro foram encontradas mortas por atropelamento nas
estradas da regido: uma Dipsas albifrons, uma Crotalus durissus terrificus e duas Micrurus
corallinus.

Durante a segunda fase foram obtidos registros de seis serpentes: duas Xenodon neuwiedii,
uma Tomodon dorsatus, duas Philodryas olfersii e uma Bothrops jararacussu, sendo que
todas tinham sido atropeladas nas estradas da regio.

Entrevistas com a comunidade e com pessoas conhecedoras da regido fornecem
informacdes valiosas sobre as areas de maior concentra¢do de animais ou da existéncia de
espécies nao constatadas pelos demais métodos aqui expostos. Também foram visitadas as
unidades de ensino dispersas pelos municipios de Adrianépolis (PR), Cerro Azul (PR) e
Ribeira (SP).

E habito frequiente no interior do Brasil o colecionamento de animais mortos e fixados em
alcool, em salas de Ciéncias e pequenos laboratérios escolares. O exame desses animais €
uma medida que se mostra cada vez mais eficiente na geragéo instantanea de informacdes
acerca de faunas regionais.

O auxilio de moradores e funcionarios foi responsavel pela obtencao de cinco serpentes
durante a primeira fase: uma E. a. venustissimus, uma Xenodon neuwiedii e trés Micrurus
corallinus. E também pela doacdo de quatro serpentes coletadas durante estudos realizados
antes do EIA: Erythrolamprus aesculapii venustissimus, Liophis poecilogyrus, Waglerophis
merremii e Micrurus corallinus que foram depositadas no MHNCI. Através da colaboracdo
dos demais pesquisadores foi registrado um lagarto Tupinambis merianae. O exame do
pequeno acervo didatico no Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul (PR), forneceu
o0 registro de vinte e trés répteis: um exemplar de Erythrolamprus aesculapii, um Chironius
exoletus, seis Liophis miliaris, trés L. poecilogyrus, oito Sibynomorphus neuwiedi, um
Tropidodryas striaticeps, um Bothrops jararaca, um Micrurus corallinus e um Leposternon
microcephalum. Na Igreja de Adrianépolis foram registradas duas espécies de serpentes:
Xenodon neuwiedi e Philodryas olfersii.

Durante a segunda fase foram coletados cinco exemplares pela ajuda de terceiros; um
Spilotes pullatus, um Waglerophis merremii, um Micrurus corallinus, um Bothrops jararaca e
um B. jararacussu.

Nao foram verificadas evidéncias indiretas durante as fases de campo.

O acompanhamento das atividades de rocado forneceram, na primeira fase, duas serpentes
Bothrops jararaca. Na segunda fase, uma P. olfersii e uma B. jararaca.

Durante as fases de campo ndo houve o esvaziamento de nenhum tanque de criacdo de
peixes. Nesses locais € comum a presenca de varias espécies de cobras-d’agua como
Liophis miliaris e Helicops carinicaudus.

Na primeira fase houve o encontro ocasional de duas serpentes: Bothrops jararaca e
Micrurus corallinus. J4 durante a segunda fase foram verificadas duas serpentes, M.
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corallinus e X. neuwiedii, e um lagarto Hemidactylus mabouia. Alem disso, duas serpentes
Chironius bicarinatus foram encontradas fora da AID.

Foram verificados vinte e trés registros visuais do lagarto T. merianae, dois da serpente S.
pullatus, dois da lagartixa Hemidactylus mabouia e um do lagarto Enyalius iheringii durante a
primeira fase. Nao houve registros visuais durante a segunda fase.

e Composicao de Espécies

— Lista de Espécies Registradas Durante as Fases de Campo

Considerando todo o periodo de amostragem e todos os métodos utilizados, foram
encontrados 100 répteis distribuidos em 9 familias e 22 espécies: 12 Colubridae, 1 Elapidae,

3 Viperidae, 1 Amphisbaenidae, 1 Gekkonidae, 1 Polychrotidae, 1 Teiidae, 1
Gymnophthalmidae e 1 Alligatoridae (Quadros 3.3.1/14 e 3.3.1/15).
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QUADRO 3.3.1/14 - SERPENTES CONSTATADAS PARA A AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID) DO

EMPREENDIMENTO COM BASE EM DADOS DE CAMPO.

Taxon pr‘cl)g:‘lzr N Local Evidéncia pfeTet:E:;?al

Familia Colubridae

Dipsas albifrons dormideira 1;0 CA PC F
Chironius exoletus cobra-cip6 1;0 - CT F
Eémsrg's"’,‘smgs a. falsa-coral 50 MA, MC, CA CT,PC T
Liophis miliaris cobra-d'agua 6;0 - CT T
Liophis poecilogyrus cobra-de-capim 4;0 - CT T
Philodryas olfersii cobra-verde 1;3 AP, PA CT, PC, AR T
Sibynomorphus neuwiedii dormideira 8;0 - CT F
Spilotes pullatus caninana 4,1 MA, MC, CA PC, RV, EO F
Tomodon dorsatus cobra-espada 11 AP, CA PC F
Tropidodryas striaticeps jararaguinha 1;0 - CT F
Waglerophis merremii boipeva 1;1 AP, CT C
Xenodon neuwiedi quiriripita 2;3 AP, CA, MA CT, PC,EO F
Familia Elapidae

Micrurus corallinus coral-verdadeira 8;2 MA, AP, CA PC, CT, EO F
Familia Viperidae

Bothrops jararaca jararaca 6; 2 MA, MC, PA, CA PF, PcégT’ AR, T
Bothrops jararacussu jararacugu 1;2 MA PC, CT F
Crotalus d. terrificus cascavel 1;0 PA PC C

Legenda: N = nimero de exemplares encontrados durante as duas fases de campo. Local aonde foi encontrado = AP:
ambientes periantropicos; CA: capoeira; MC: mata ciliar; MA: mata; PA: pasto e/ou plantacédo. Evidéncia = PT: procura visual
limitada por tempo; PF: capturas em armadilhas (pitfalls); PC: procura de carro; CT: material colecionado ou registrado por
terceiros; AR: acompanhamento de atividades de rogado; EO: encontros ocasionais; RV: registros visuais. Ambiente
preferencial = C: campestre; F: florestal; T: todos; U: urbano.

QUADRO 3.3.1/15 - REPTEIS NAO-SERPENTES CONSTATADOS PARA A AREA DE INFLUENCIA DIRETA
(AID) DO EMPREENDIMENTO COM BASE EM DADOS DE CAMPO.

Taxon P':?)mgr N Local Evidéncia P?en::'f:;?al
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia lagartixa-das-casas 2;1 AP RV 0]
Familia Gymnophthalmidae
Colobodactylus taunayi lagartinho 1;0 MA PF F
Familia Polychrotidae
Enyalius iheringii camale&ozinho 1;0 MA RV F
Familia Teiidae
Tupinambis merianae teid 25,0 MA, CA, AP RV, CT T
Familia Amphisbaenidae
Leposternon microcephalum cobra-cega 2;0 MA PF, CT F
Familia Alligatoridae
Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo 1,0 MC PT A

Legenda: N = nimero de exemplares encontrados durante as duas fases de campo. Local aonde foi encontrado = AP:
ambientes periantrépicos; CA: capoeira; MC: mata ciliar; MA: mata; PA: pasto e/ou plantagdo. Evidéncia = PT: procura visual
limitada por tempo; PF: capturas em armadilhas (pitfalls); PC: procura de carro; CT: material colecionado ou registrado por
terceiros; RV: registros visuais. Ambiente preferencial = A: aquatico; C: campestre; F: florestal; T: todos; U: urbano.
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e Comparacao entre Localidades Amostradas

De acordo com as Figuras 3.3.1/11 e 3.3.1/12 as regides do rio das Oncgas, Corrego Calixto,
Piquiri, Bonrruquer e Ouro Grosso concentraram uma maior composicdo e frequéncia
relativa de espécies, possivelmente em funcdo dessas areas apresentarem uma maior
complexidade estrutural de mata. A medida que se aumenta a complexidade estrutural
(heterogeneidade) do ambiente aumenta-se 0 nimero de espécies e a diversidade que o
ecossistema é capaz de manter (Rocha & Bergallo, 1997). A perda de habitat (incluindo
perdas na disponibilidade de microhabitats) e dos recursos associados parecem ser 0S
principais responséaveis pela menor abundancia e riqgueza de répteis nas regides do Rocha,
Mato Preto, Bom Sucesso, Criminosas e Barra Bonita. Porém, varios podem ser os fatores
responsaveis pelas diferencas observadas entre as diferentes localidades.

e Historia Natural das espécies encontradas na AID

Para cada individuo capturado ou avistado foi registrado seu ponto de ocorréncia através de
GPS, as coordenadas estdo em UTM (Figuras 3.3.1/11 e 3.3.1/12).

e Familia Colubridae
— Chironius exoletus “cobra-cip6”

Espécie de habito terrestre ou semi-arboricola, diurna, aglifa, ovipara e que se alimenta de
anfibios anuros (Marques et al., 2001). Um individuo foi registrado no acervo didatico do
Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul (PR) na primeira fase.

— Chironius bicarinatus “cobra-cip6”

Espécie de habito arboricola, diurna, aglifa, ovipara e que se alimenta de anfibios anuros
(Marques et al., 2001). Dois individuos foram encontrados atropelados em &reas externas a
AID a cerca de 15 Km de Adriandpolis —PR durante a segunda fase.

— Dipsas albifrons “dormideira”, “come-lesma”

A espécie é ovipara, aglifa, terrestre ou semi-arboricola, noturna e alimenta-se de caracois
(Marques et al., 2001). Na primeira fase um individuo, CBA 22 (coordenadas UTM: 22J
0676558/7254481), foi encontrado atropelado na estrada.

— Erythrolamprus aesculapii venustissimus “cobra coral”, “falsa-coral”

Essa serpente é terrestre e diurna, opistdglifa e ovipara (Sazima & Haddad, 1992; Marques
et al., 2001; Marques & Sazima, 2004). Trés exemplares, CBA 01 (22J 0698433/7270945),
CBA 06 (22J 0698387/7271081) e CBA 10 (22J 0693426/7268080), foram encontrados no
chéo, atravessando a estrada durante o dia (manha). Um individuo foi registrado no acervo
didatico do Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul (PR). E outro, CBA 13, foi
adquirido durante a complementacdo do RIMA sugerida pelo IBAMA em 1998. Todos o0s
individuos foram verificados durante a primeira fase.

— Liophis miliaris “cobra-d’agua”

Serpente semi-aquatica, ovipara, ativa tanto de dia como a noite (Sazima & Haddad, 1992;
Marques et al., 2001). Com habitos generalistas, pode apresar varios tipos de presas
ectotérmicas, mas os anfibios anuros constituem o principal item de sua dieta (Marques &
Sazima, 2004). Seis individuos foram registrados no acervo didatico do Colégio Estadual
Princesa Isabel em Cerro Azul (PR), durante a primeira fase.
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— Liophis poecilogyrus “cobra-de-capim”, “cobra-de-lixo”

Ativa de dia e também a noite, terrestre, ovipara, que se alimenta de anfibios anuros
(Marques et al., 2001). Durante a primeira fase 3 individuos foram registrados no acervo
didatico do Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul (PR). E outro CBA 11 foi
adquirido durante a complementacéo do RIMA sugerida pelo IBAMA em 1998.

— Philodryas olfersii “cobra verde”

E uma serpente terreste ou semi-arboricola, ovipara e que se alimenta basicamente de
roedores e anuros leptodactilideos (Sazima & Haddad, 1992; Marques et al., 2001). Um
exemplar foi encontrado no acervo particular da Igreja de Adrianépolis durante a primeira
fase. Trés exemplares foram verificados na segunda campanha de campo. Dois individuos,
CBA 37 e CBA 42 (22J 0698215/7272146) foram encontrados atropelados na estrada
préximo de Ribeira (SP) e um individuo, CBA 39 (22J 0693426/7268080) foi encontrado
durante atividade de rocado.

— Sibynomorphus neuwiedii “dormideira”

Espécie com hébitos noturnos, terreste ou semi-arboricola, ovipara, que se alimenta de
moluscos (Marques et al., 2001; Marques & Sazima, 2004). Foram registrados 8
exemplares, todos no acervo didatico do Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul
(PR), durante a primeira fase.

— Spilotes pullatus “caninana”, “gameleira”

Espécie diurna e semi-arboricola (Sazima & Haddad, 1992). E ovipara e se alimenta de
roedores e aves (Marques et al., 2001). Dois espécimes foram encontrados durante o dia,
no chéo, atravessando a estrada: CBA 02 (22J 0696733/7268651) e CBA 27 (22J
0697133/7269793), e dois foram registrados visualmente também durante o dia (22J
0696081/7269056). Um estava atravessando a estrada e o0 outro estava sobre a vegetacao.
Na segunda fase um individuo CBA 32 (22J 0693426/7268080) foi encontrado atravessando
a estrada as 12:45hs.

— Spilotes pullatus “caninana”, “gameleira”

E uma serpente diurna, opistoglifa, vivipara, terrestre e que se alimenta de lesmas (Marques
et al., 2001). Apresenta grande repertorio defensivo como escancarar a boca, expondo sua
mucosa escura, desferir botes, enovelar o corpo em espiral e entrar em tanatose (Marques
& Sazima, 2004). Na primeira fase de campo um individuo CBA 28 (22J 0691337/7269699)
foi encontrado atravessando a estrada durante o dia (16:00hs). Na segunda fase um
exemplar foi encontrado atropelado na estrada de Ribeira (SP), porém foi descartado.

— Tropidodryas striaticeps “cobra-cipd”, “jararaquinha”

Espécie diurna, terrestre ou semi-arboricola. E ovipara e tem a dieta baseada em roedores e
lagartos (Marques et al., 2001). Um individuo foi registrado na primeira fase junto no acervo
didatico do Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul (PR).

— Waglerophis merremii “boipeva”

Espécie terrestre, diurna, ovipara, sua dieta baseia-se em anfibios anuros, marcadamente
bufonideos (Pontes & Di-Bernardo, 1988; Vanzolini et al., 1980; Vitt, 1983). Um individuo

CBA 11 foi adquirido durante a complementacdo do RIMA sugerida pelo IBAMA em 1998.
Na primeira campanha de campo para este EIA um exemplar CBA 36 (22J
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0689318/7265501) foi obtido através da ajuda de terceiros, no Ribeirdo do Rocha, em
outubro de 2005.

— Xenodon neuwiedii “jararaquinha”, “quiriripita”

Terrestre e diurna (Sazima & Haddad, 1992), reproduz-se ao longo do ano todo (Marques,
1998) e a ninhada consiste de um a seis ovos (Marques & Sazima, 2004). Alimenta-se de
sapos, € ovipara e aglifa (Marques et al., 2001). Na primeira fase um individuo CBA 17 (22J
0698581/7271978), foi encontrado no chéo, atravessando a estrada as 16:30hs. Outro foi
registrado na Igreja de Adriandpolis. Na segunda campanha trés exemplares foram
registrados. O CBA 38 (22J 0695198/7268610) e outro descartado, foram encontrados
atropelados na estrada préximos ao corrego Calixto. O CBA 44 (22J0696733/7268651), foi
encontrado atravessando a estrada, préximo a sede.

e Familia Elapidae
— Micrurus corallinus “cobra-coral”, “coral-verdadeira”

A dieta de M. corallinus é composta basicamente por vertebrados alongados, como
anfisbenideos e gimnofionos (Marques & Sazima, 1997). E vivipara, com denticio
proterdglifa, de habitos semi-fossérios e diurna (Marques, 1992). O recrutamento dessa
espécie ocorre principalmente em marco e abril (Marques, 1996b). A serpente Micrurus
corallinus parece depender muito de ambientes Umidos e sombreados (Marques, 1992).
Durante a primeira fase, todos os individuos (n=8) foram coletados durante o dia. O
exemplar CBA 16 (22J 0696733/7268651), quando capturado, regurgitou um anfisbenideo
(Leposternon microcephalum CBA 16). O CBA 03 (22J 0691918/7269484) foi encontrado
atravessando a estrada as 17:20hs e outros dois CBA 18 e CBA 19, (22J 0698506/7270935)
foram atropelados na estrada. O CBA 26 (22J 0693426/7268080) foi encontrado as 09:00hs
embaixo de troncos apodrecidos na serapilheira, o CBA 14 foi adquirido durante a
complementacdo do RIMA sugerida pelo IBAMA em 1998. O espécime CBA 05 (22J
0693426/7268080) também coletado, fez a postura del3 ovos no dia 01 de dezembro de
2004. Os ovos foram levados ao Biotério do Instituto Butantan e incubados em vermiculita.
Por ultimo, um individuo foi registrado no acervo didatico do Colégio Estadual Princesa
Isabel em Cerro Azul (PR). Na segunda fase foram registrados dois individuos: o CBA 34
(22J 0698215/7272146) que foi encontrado atravessando uma trilha (de ro¢ca com bananal)
em Ribeira (SP) e o outro, CBA 43 (22J 0695198/7268610), foi encontrado na trilha do
corrego Calixto.

e Familia Viperidae
— Bothrops jararaca “jararaca”

Seu periodo de atividade é crepuscular e noturno (Sazima, 1992). Os jovens alimentam-se
preferencialmente de anfibios anuros, ao passo que os adultos predam roedores e,
raramente, aves (Marques & Sazima, 2004). E vivipara, com denti¢cédo solenoglifa, terreste
ou semi-arboricola (Marques et al., 2001). Ao todo foram encontrados 6 individuos durante a
primeira fase de campo. Dentre estes um filhote, CBA 08 (22J 0698553/7272205),
encontrava-se acima do solo, possivelmente em repouso. Um exemplar, CBA 07 (22J
0685806/7260127), estava atravessando a estrada as 11:30 hs proximo a uma éarea de
plantio de pinus e laranja. Dois exemplares, CBA 20 (22J 0693062/7268448) e CBA 23 (22J
0693062/7268448), foram mortos por um morador enquanto este rocava suas terras. Um
filhote, CBA 21 (22J 0680857/7256657), foi encontrado as 10:30 hs, aparentemente em
postura de espreita na lona do pitfall 5 e um individuo adulto foi registrado no acervo didatico
do Colégio Estadual Princesa Isabel em Cerro Azul (PR). Na segunda fase um individuo,
CBA 35 (22J 0693426/7268080), foi encontrado na roda de uma moto logo ao amanhecer.
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Outro exemplar, o CBA 40 (22J 0693064/7268438) foi encontrado enquanto a area da
fazenda era carpida. Todos os exemplares (n=7) foram capturados durante o dia (manha).

— Bothrops jararacussu “jararacucu”

Com habitos diurnos e noturnos, é uma serpente com denticdo solendglifa, vivipara,
terrestre e que se alimenta de roedores e anfibios anuros (Marques et al., 2001). Um
individuo CBA 15 (22J 0692500/7268879) foi encontrado as 08:15 hs, atravessando a
estrada, na primeira fase dos trabalhos.Na segunda campanha um exemplar CBA 31 (22J
0693426/7268080) foi encontrado enrolado sobre uma pedra e posteriormente morto por
moradores no rio das Oncas. Outro exemplar CBA 41 (22J 0681836/7257156) foi
encontrado atropelado em Bonsucesso, Cerro Azul (PR).

— Crotalus durissus terrificus “cascavel”

E uma serpente predominantemente crepuscular ou noturna, de areas abertas, desmatadas
e antropicamente alteradas, cuja dieta inclui mamiferos, aves e eventualmente lagartos
(Vanzolini et al., 1980; Almeida-Santos & Germano, 1996). A espécie € vivipara, com
nascimento dos filhotes entre janeiro e marco (Almeida-Santos & Saloméo, 1997; Almeida-
Santos & Orsi, 2002). Um individuo CBA 24 (22J 0698257/7270934) foi morto enquanto
atravessava a estrada, na primeira fase de diagnostico (primeira campanha, para o EIA).

e Familia Amphisbaenidae
— Leposternon microcephalum “cobra-cega”

Com habitos subterrdneos, alimenta-se de minhocas, coledpteros e larvas de dipteros
(Margues & Sazima, 2004). Parece reproduzir-se na estacdo chuvosa (Marques & Sazima,
2004). Um exemplar CBA 09 (22J 0695678/7268721) foi encontrado no pitfall 6. Um
individuo CBA 16 (22J 0696733/7268651) foi encontrado no tubo digestivo de Micrurus
corallinus. Um individuo foi registrado no acervo didatico do Colégio Estadual Princesa
Isabel em Cerro Azul (PR). Todos os exemplares foram coletados na primeira fase de
campo.

e Familia Gekkonidae
— Hemidactylus mabouia “lagartixa de parede”

E uma espécie aloctone para o Brasil, muito comum em ambientes urbanizados, seu
periodo de atividade é crepuscular e noturno, alimenta-se de artrépodes, bem como aranhas
e crustaceos terrestres. Tém reproducdo ovipara, podendo produzir mais de uma ninhada
por ano (Kluge, 1969; Myers, 1945; Vanzolini, 1978; Vitt, 1995; Zamprogno & Teixeira,
1998). Dois individuos foram encontrados no refeitério do acampamento durante a fase 1.
Na segunda etapa apenas um exemplar foi coletado como material testemunho CBA 33 (22J
0698581/7271978).

e Familia Polychrotidae
— Enyalius iheringii “camale&o”
E um lagarto diurno e semi-arboricola (Sazima & Haddad, 1992). Alimenta-se de artropodes

(Vanzolini, 1972; Marques & Sazima, 2004). Um individuo foi registrado visualmente as 8:00
hs, na primeira fase de levantamentos, (22J 0680857/7256657).
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e Familia Teiidae
— Tupinambis merianae “teid”

Apresenta periodo de atividade diurno, é terrestre, com alimentacdo onivora generalista,
para a qual jA& foram constatadas predagfes sobre artrOpodes diversos, pequenos
mamiferos, répteis, aves, ovos de aves, peixes, carnica, fezes de mamiferos, sementes e
pequenos frutos caidos. Devido a esse habito, um individuo ficou preso na armadilha para
mamiferos Shermann e depois solto no mesmo lugar (22J 0695198/7268610). Essa espécie
€ ovipara, com reproduc¢do no final da estacdo seca e ninhadas variando entre 13 e 29 ovos
(Avila—Pires,1995; Rodrigues, 1990; Sazima & Haddad, 1992; Vanzolini, 1988). Na primeira
etapa dos levantamentos 23 individuos foram avistados e todos estavam termorregulando a
beira da estrada nos dias quentes. Um exemplar CBA 04 (22J 0686459/7270408) foi
encontrado morto.

¢ Familia Gymnophthalmidae

— Colobodactylus taunayi “lagartinho”

Pouco se sabe sobre sua biologia, habita areas florestadas e sua reproducéo é ovipara. Um
individuo CBA 25 (22J 0695198/7268610), foi capturado no pitfall 1, durante a primeira
campanha de campo.

¢ Familia Alligatoridae

— Caiman latirostris “jacaré-de-papo-amarelo”

E carnivoro e se alimenta de diversos animais, inclusive de moluscos gastropodos
(Diefenbach, 1979). O periodo de nidificacdo ocorre na esta¢do chuvosa, com a eclosao dos
ovos de fevereiro a abril (Verdade et al., 1993). Na primeira fase houve o registro visual de
um jovem, as 23:00 hs, nadando no rio das Oncas (22J 0693426/7268080).

¢ Comentarios Gerais Sobre as Fases de Campo

Os métodos de amostragem que capturaram o0 maior numero de espécies e individuos
foram colaboragéo de terceiros (16 espécies; 41 individuos) e procura com carro (10; 17),
seguidos de encontros ocasionais (5; 7), armadilhas de interceptacdo e queda (3; 3),

acompanhamento das atividades de rocado (2; 4) e procura limitada por tempo (1; 1). Os
registros visuais somaram 4 espécies e 28 individuos (Figura 3.3.1/13).
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FIGURA 3.3.1/13 - RESULTADOS OBTIDOS A'[RAVES DOS DIFERENTES METODOS DE AMOSTRAGEM,
MOSTRANDO NA BARRA EM PRETO O NUMERO DE ESPECIES E EM BRANCO O NUMERO DE
INDIVIDUOS VERIFICADOS EM CADA METODO.
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As 22 espécies de répteis registradas ao longo do trabalho de campo provavelmente nao
correspondem a riqueza total da regido, apesar do grande esfor¢co despendido. Um trabalho
de resgate faunistico dirigido, por ocasido do enchimento do reservatério da UHE Tijuco
Alto, possivelmente elevard o nimero de espécies de répteis da AID.

A abundancia relativa das espécies de serpentes, em porcentagem do nimero total de
individuos encontrados, levando-se em conta todas as metodologias utilizadas foi de 15,1%
para Micrurus corallinus, 12,1% para Sibynomorphus neuwiedi e para Bothrops jararaca,
9,1% para Liophis miliaris, 7,6% para Erythrolamprus a. venustissimus, Xenodon neuwiedii e
para Spilotes pullatus, 6,1% para Liophis poecilogyrus e para Philodryas olfersii, 4,5% para
B. jararacussu, 3% para Tomodon dorsatus e para Waglerophis merremii. As menos comuns
foram Chironius exoletus, Dipsas albifrons, Tropidodryas striaticeps e Crotalus d. terrificus
com 1,5% cada (Figura 3.3.1/14).
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FIGURA 3.3.1/14 - ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECJES DE SERPENTES, EM PORCENTAGEM E EM
NUMERO TOTAL DE INDIVIDUOS ENCONTRADOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID) DA UHE DE
TIJUCO ALTO, LEVANDO-SE EM CONTA TODAS AS METODOLOGIAS UTILIZADAS.
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Espécies de serpentes

Ao analisar a abundancia relativa de espécies de lagartos, anfisbenideos e crocodilianos,
em porcentagem do numero total de individuos encontrados na Area de Influéncia Direta
(AID) da UHE Tijuco Alto, levando-se em conta todas as metodologias utilizadas, tem-se o
lagarto Tupinambis merianae com 75,7%, seguido por Hemidactylus mabouia (9,1%),
Leposternon microcephalum (6,1%), Enyalius iheringii (3,0%), Colobodactylus taunayi
(3,0%) e Caiman latirostris (3,0%) (Figura 3.3.1/15).

FIGURA 3.3.1/15 - ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES DE LAGARTOS, ANFISBENIDEOS E
CROCODILIANOS, EM PORCENTAGEM DO NUMERO TOTAL DE INDIVIDUOS ENCONTRADOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA (AID) DA UHE DE TIJUCO ALTO, LEVANDO-SE EM CONTA TODAS AS
METODOLOGIAS UTILIZADAS. O NUMERO DE INDIVIDUOS DE CADA ESPECIE E INDICADO ACIMA DE
CADA BARRA.
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Das 22 espécies registradas de répteis durante a fase de campo, 12 (54,5%) séao
essencialmente florestais, como por exemplo as serpentes T. striaticeps, X. neuwiedi e M.
corallinus, bem como os lagartos E. iheringii e C. taunayi que séo tipicos da Mata Atlantica
(Rodrigues, 1990). Dois (9%) sdo campicolas, 6 (27,2%) ocupantes tanto de areas abertas
quanto florestadas, 1(4,6%) aquatica e 1 (4,6%) preferencialmente urbana (Quadros
3.3.1/14 e 3.3.1/15 e Figura 3.3.1/16).

FIGURA 3.3.1/16 - HABITAT PREFERENCIAL DAS ESPECIES VERIFICADAS NA AID. BARRAS PRETAS
INDICAM A RIQUEZA DE ESPECIES E BARRAS BRANCAS A PORCENTAGEM DE ACORDO COM O
HABITAT.
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Habitat preferencial

A ocorréncia de algumas espécies menos exigentes quanto ao habitat, como por exemplo o
lagarto Tupinambis merianae e a lagartixa-de-parede Hemidactylus mabouia, evidenciam o
grau de perturbacdo em que a area se encontra. Provavelmente as espécies que ocorrem
preferencialmente em areas alteradas serdo beneficiadas pela acdo antropica. A forte
pressao antrépica existente na regido, limita a diversidade herpetolégica, desfavorecendo a
ocorréncia de espécies mais sensiveis.

Por outro lado, a compra de propriedades ha 17 anos pela CBA e conseqliente abandono
das atividades que faziam uso mais intensivo do solo, beneficiou a tomada da area por uma
vegetacdo secundéria (capoeira). Os répteis estritamente florestais encontrados na regido
de estudo seriam formas que souberam reocupar a area antes desmatada, enquanto os
campicolas seriam um resquicio do tempo em que a regido foi tomada por ambientes
abertos e invadida por espécies helitfilas.

e Composigao faunistica
— Lista de espécies para a Area de Influéncia Direta (AID)

Foram verificadas dentro da AID 22 espécies de répteis. Foram incluidas no Quadro
3.3.1/16 dez espécies existentes nas cole¢des do Instituto Butantan, do Museu de Histéria
Natural Capéo da Imbuia e do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, que foram
coletadas no local do empreendimento (municipios de Ribeira e Itapirapud Paulista em Sao
Paulo e Adrianopolis e Cerro Azul, no Parand). Portanto, foram listadas 32 espécies para a
AID, sendo 25 serpentes, 5 lagartos, 1 anfisbenideo e 1 crocodiliano.
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QUADRO 3.3.1/16 - LISTA DAS ESPECIES DE REPTEIS CONSTATADAS NA AID, ACRESCIDA DE DADOS
DAS COLEGOES CIENTIFICAS DO IB, DO MHNCI E DO MZUSP.

Taxons

Familia Colubridae
Atractus guentheri *
Atractus maculatus *
Dipsas albifrons
Chironius bicarinatus *
Chironius exoletus

Clelia plumbea *
Erythrolamprus aesculapii
Liophis miliaris

Liophis poecilogyrus
Oxyrhopus clathratus *
Philodryas aestivus *
Philodryas olfersii
Philodryas patagoniensis *
Sibynomorphus neuwiedii
Spilotes pullatus
Tomodon dorsatus
Tropidodryas serra *
Tropidodryas striaticeps
Waglerophis merremii
Xenodon neuwiedi
Familia Elapidae
Micrurus altirostris *
Micrurus corallinus
Familia Viperidae
Bothrops jararaca
Bothrops jararacussu
Crotalus durissus

Familia Anguidae
Diploglossus fasciatus *
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia
Familia Gymnophthalmidae
Colobodactylus taunayi
Familia Polychrotidae
Enyalius iheringii

Familia Teiidae
Tupinambis merianae
Familia Amphisbaenidae
Leposternon microcephalum
Familia Alligatoridae
Caiman latirostris

(*) espécies registradas na AID apenas nas cole¢8es herpetoldgicas do IB, do MHNCI e do MZUSP.

e Caracterizacao Biogeogréfica Regional
— Lista de espécies para a bacia hidrogréfica do rio Ribeira de Iguape

A Lista de espécies para esta area esta disposta no Quadro 3.3.1/17 e abrange 32 espécies
de répteis verificadas para a AID por meio de coletas, bibliografias, entrevistas e registros
em museus. Neste quadro foram incluidas 21 espécies existentes nas cole¢des do Instituto
Butantan, do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia e do Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo, coletadas na bacia hidrografica (abrangendo municipios
paulistas de Apiai, Eldorado, Iporanga, Itapirapud Paulista, Jacupiranga, Registro, Ribeira e
Sete Barras e municipios paranaenses de Adrianépolis, Cerro Azul e Tijucas do Sul). Dois
exemplares de Chironius bicarinatus encontrados durante a fase 2, a cerca de 15 Km de
Adrianépolis (PR), somaram mais uma espécie a lista, totalizando 54 espécies, sendo 46
serpentes, 6 lagartos, 1 anfisbenideo e 1 crocodiliano.
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QUADRO 3.3.1/17 - LISTA DAS ESPECIES DE REPTEIS QUE OCORREM NA BACIA I-'IIDROGRAFICA DO
RIO RIBEIRA DE IGUAPE DE ACORDO COM DADOS DAS COLEGCOES HERPETOLOGICAS DO IB, DO
MHNCI E DO MZUSP.

TAXONS

Familia Anomalepididae
Liothyphlops beui
Familia Boidae

Boa constrictor

Corallus cropanii

Corallus hortulanus
Familia Colubridae
Apostolepis dimidiata
Atractus guentheri
Atractus maculatus
Chironius bicarinatus
Chironius exoletus
Chironius fuscus
Chironius laevicolis
Chironius multiventris
Clelia occiptolutea

Clelia plumbea

Dipsas albifrons

Dipsas incerta

Dipsas petersi
Echinanthera cephalostriata
Erythrolamprus aesculapii
Helicops carinicaudus
Imantodes cenchoa
Liophis miliaris

Liophis poecilogyrus
Liophis typhlus
Oxyrhopus clathratus
Philodryas aestivus
Philodryas olfersii
Philodryas patagoniensis
Pseudoboa nigra
Sibynomorphus neuwiedii
Siphlophis pulcher
Sordellina punctata
Spilotes pullatus
Thamnodynastes cf. nattereri
Tomodon dorsatus
Tropidodryas serra
Tropidodryas striaticeps
Waglerophis merremii
Uromacelina ricardini
Xenodon neuwiedi
Familia Elapidae
Micrurus altirostris
Micrurus corallinus
Familia Viperidae
Bothrops jararaca
Bothrops jararacussu
Crotalus durissus

Familia Anguidae
Diploglossus fasciatus
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia
Familia Gymnophthalmidae
Colobodactylus taunayi
Placosoma glabellum
Familia Polychrotidae
Enyalius iheringii

Familia Teiidae
Tupinambis merianae
Familia Amphisbaenidae
Leposternon microcephalum
Familia Alligatoridae
Caiman latirostris
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e Lista de Espécies com Potencial Ocorréncia para a Bacia Hidrogréfica do rio Ribeira

De modo a ampliar os registros potenciais foram incluidas, no Quadro 3.3.1./18, 30 espécies
de répteis com potencial ocorréncia para toda a extensao do empreendimento (até a cidade
de Registro/SP). Os dados compilados no Quadro 5.6.2/2 referem-se a informacdes
existentes em Guix et al. (1992); Sazima (1994), Marques & Sazima (2004), Stender-Oliveira
& Bérnils (2004; dados néo publicados); Projeto Biota/FAPESP (99/08291-5) e em cole¢cbes
do Instituto Butantan, do Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia e do Museu de
Zoologia da Universidade de S&o Paulo. Envolvendo os municipios paulistas de Apiai,
Eldorado, Iporanga, Itapirapud, Jacupiranga, “Paranapiacaba”’, Registro, Ribeira, Ribeirdo
Grande e Sete Barras e 0os municipios paranaenses de Adrianépolis, Cerro Azul e Tijucas do
Sul. Portanto, foram listadas 84 espécies para a bacia, sendo 60 serpentes, 16 lagartos, 5
anfisbenideos, 2 queldnios e 1 crocodiliano.

QUADRO 3.3.1/18 - REPTEIS COM POTENCIAL OCORRENCIA PARA A AREA DE INFLUENCIA DIRETA
(AID), AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All) E BACIA HIDROGRAFICA DO RIO RIBEIRA DE IGUAPE DE
ACORDO COM PRESENTE ESTUDO; GUIX ET AL., (1992); SAZIMA (1994); MARQUES & SAZIMA (2004);
STENDER-OLIVEIRA & BERNILS (2004; DADOS NAO PUBLICADOS); COLEGOES HERPETOLOGICAS DO
IB, DO MHNCI E DO MZUSP E PROJETO BIOTA/FAPESP (99/08291-5).

Presente
Taxons Estudo
(AID)

Consulta
Colegao IB

Consulta Consulta P. E. E. E. Ribeirao
Colegao Colegao Intervales Juréia- Grande -
MHNCI MZUsP Itatins SP

Familia Anomalepididae
Liotyphlops beui X X
Familia Tropidophiidae X

Tropidophis paucisquamis X
Familia Boidae

Boa constictor

Corallus cropanii

Corallus hortulanus

Familia Colubridae

Apostolepis dimidiata

Atractus guentheri

Atractus maculatus

Atractus trihedrurus

Chironius bicarinatus

Chironius exoletus X
Chironius fuscus

Chironius laevicollis

Chironius multiventris

Clelia occiptolutea

Clelia plumbea

Dipsas albifrons X
Dipsas petersi

Echinanthera affinis

Echinanthera bilineata

Echinanthera cephalostriata
Echinanthera cyanopleura
Echinanthera occipitalis

Echinanthera persimilis

Echinanthera undulata

X X X

XXX XXXXX XXX XXX
X XXX

b

x
X XXX X
x
XX X X X X
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QUADRO 3.3.1/18 - REPTEIS COM POTENCIAL OCORRENCIA PARA A AREA DE INFLUENCIA DIRETA
(AID), AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All) E BACIA HIDROGRAFICA DO RIO RIBEIRA DE IGUAPE DE
ACORDO COM PRESENTE ESTUDO; GUIX ET AL., (1992); SAZIMA (1994); MARQUES & SAZIMA (2004);
STENDER-OLIVEIRA & BERNILS (2004; DADOS NAO PUBLICADOS); COLEGOES HERPETOLOGICAS DO
IB, DO MHNCI E DO MZUSP E PROJETO BIOTA/FAPESP (99/08291-5).

(continuagéo...)

Presente
Taxons Estudo
(AID)

Consulta

Colegéo IB MHNCI MZUSP Itatins SP

Consulta Consulta P. E. E. E. Ribeirao
Colegao Colegao Intervales Juréia- Grande —

Elapomorphus

quinquelineatus

Erythrolamprus aesculapii X
Helicops carinicaudus

Imantodes cenchoa

Liophis atraventer

Liophis miliaris X
Liophis poecilogyrus X
Liophis typhlus

Oxyrhopus clathratus

Oxyrhopus guibei

Philodryas aestivus

Philodryas olfersii X
Philodryas patagoniensis

Pseudoboa haasi

Pseudoboa nigra

Pseustes sulphureus

Sibynomorphus mikanii
Sibynomorphus neuwiedii X
Siphlophis longicaudatus

Siphlophis pulcher

Sordellina punctata

Spilotes pullatus X
Thamnodynastes cf.
nattereri

Tomodon dorsatus
Tropidodryas serra
Tropidodryas striaticeps
Waglerophis merremii
Uromacelina ricardini
Xenodon neuwiedi
Familia Elapidae
Micrurus altirostris
Micrurus corallinus
Familia Viperidae
Bothrops jararaca
Bothrops jararacussu
Crotalus durissus
Familia Anguidae
Diploglossus fasciatus
Oabuya dorsivittata X X
Oabuya macrorhyncha

Ophiodes fragilis X
Ophiodes striatus
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia X X X X
Familia

Gymnophthalmidae

X
X X

x
x

XX XX XXX
XXX X XX
x
x XX XXX
x X XXX
XXX XXXXXX

x X

XXX XX X XXX XX X X
x
x
XX X XXX X
xX X

X XX X

xX X
X X
x

XXX X
XXX X
X XXX XX X XXX

X X X X

X X

x
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QUADRO 3.3.1/18 - REPTEIS COM POTENCIAL OCORRENCIA PARA A AREA DE INFLUENCIA DIRETA
(AID), AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All) E BACIA HIDROGRAFICA DO RIO RIBEIRA DE IGUAPE DE
ACORDO COM PRESENTE ESTUDO; GUIX ET AL., (1992); SAZIMA (1994); MARQUES & SAZIMA (2004);
STENDER-OLIVEIRA & BERNILS (2004; DADOS NAO PUBLICADOS); COLEGOES HERPETOLOGICAS DO

IB, DO MHNCI E DO MZUSP E PROJETO BIOTA/FAPESP (99/08291-5). (continuagéo...)
Presente Consulta Consulta Consulta P.E. E.E. Ribeirao
Taxons Estudo Colecio IB Colecao Colecao Intervales Juréia- Grande -

(AID) ¢ MHNCI MZUSP Itatins SP

Colobodactylus taunayi X X

Ecpleopus gaudichaudii X X

Pantodactylus schreibersii X

Placosoma cordylinum X X

Placosoma glabellum X X X

Familia Polychrotidae

Anisolepis grilli X X

Enyalius perditus X

Enyalius iheringii X X X X X X

Urostrophus vautieri X X

Familia Teiidae

Tupinambis merianae X X X X X X

Familia Amphisbaenidae

Amphisbaena alba X

Amphisbaena aff. dubia X

Amphisbaena hogei X

Amphisbaena mertensii X

Leposternon microcephalum X X X X X

Familia Chelidae

Hydromedusa maximiliani X

Hydromedusa tectifera X X

Familia Alligatoridae

Caiman latirostris X X X X

A lista de espécies de ocorréncia potencial do presente estudo coincide em niumero com a
compilada durante o EIA de 1991 (n=84), porém difere na composicdo das espécies. Isso se
deve ao fato da lista de 1991 relacionar os répteis originalmente provaveis na area de
interesse da UHE Tijuco Alto. Como a condicéo florestal primitiva do Dominio Mata Atlantica
em que esta inserido o empreendimento foi alterada, fragmentada ou até mesmo suprimida
em grandes porc¢des, a lista de potencial ocorréncia do presente trabalho mostra-se muito
mais realista frente as atuais condi¢cdes ambientais da area.

e Consideracgfes Finais
Aparentemente, a comunidade de répteis da area de estudo ndo apresentou diferencas
entre as estacGes do ano, isto é, foram verificadas as mesmas espécies tanto na estacao

seca como na chuvosa. Portanto, ndo houve acréscimo no niamero de espécies (riqueza)
para a regido, como pode ser verificado pela curva do coletor (Figura 3.3.1/17).
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FIGURA 3.3.1./17 - RIQUEZA DE ESPECIES DE REPTEIS DURANTE AS DUAS FASES DE CAMPO
(PRIMEIRO E SEGUNDO PERIODO).
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Durante a primeira fase alguns répteis foram verificados na AID somente através de
consultas a acervos didaticos, ou seja, nao foram encontrados “in loco”, porém seu registro
ocorreu na fase seguinte, como por exemplo a serpente Philodryas olfersii, que nao foi
coletada na fase 1 e foi a mais abundante (N=3) na segunda etapa dos levantamentos. O
mesmo foi observado para Xenodon neuwiedii, onde trés exemplares foram encontrados
durante a fase 2. O inverso foi constatado para a serpente Micrurus corallinus, que na
primeira fase foi a mais abundante (N=8) e na segunda apenas 2 exemplares foram
coletados, isso também ocorreu para o lagarto Tupinambis merianae. Esses padrbes
refletem a existéncia de sazonalidade entre esses animais, sendo razoavel aceitar que o
padrdo se repetira.

A abundancia relativa das espécies de serpentes na AID foi maior durante a estagéo
chuvosa (Figura 3.3.1/18). Este fato se deve a maioria dos répteis se reproduzir no veréo e
também devido as suas presas ectotérmicas estarem mais ativas durante esta estacao.
Com o clima mais seco e frio a tendéncia verificada para os répteis é uma queda na taxa de
encontros. Apesar da maior abundancia de répteis na primeira fase, a dominancia manteve-
se praticamente igual, ndo apresentando significativas alteracbes nas porcentagens dos
individuos.
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FIGURA 3.3.1/18 - NUMERO DE EXEMPLARES (ESPECIMENS) OBTIDOS NA AID E ARR ATRAVES DE
TODOS OS METODOS JA CITADOS, DURANTE AS DUAS FASES DE CAMPO. O PERIODO 1
CORRESPONDE AO VERAO DE 2005 E O 2 AO OUTONO DE 2006. A LINHA CORRESPONDE A UMA
LINHA DE TENDENCIA DE ESPECIES OBSERVADA PARA AS DUAS ESTAGOES.
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As regides do rio das Oncgas, cOrrego Calixto, Rocha, Mato Preto e Bonsucesso no Parana
continuaram a apresentar uma composicao e frequéncia relativa maiores que as regides de
Piquiri, Bonrruquer, Ouro Grosso, Criminosas e Barra Bonita em Séo Paulo (Figura 3.3.1/11
e 3.3.1/12). Esses parametros indicam que sdo areas com maior riqueza e abundancia de
répteis, portanto merecem maior atencao.

Com a contemplacdo da sazonalidade das espécies, verificou-se que a comunidade de
répteis da regido do empreendimento apresenta predominancia de espécies arboricolas
e/ou dependentes do microclima Umido do interior da mata e de varias espécies com
distribuicdo restrita, o que evidencia a importancia dessa porcao de Floresta Atlantica para a
preservacdo da fauna de répteis. Os pequenos fragmentos restantes e as formacobes
secundarias na AID ainda preservam certo numero de espécies florestais, sendo portanto,
importantes na conservacao da diversidade de répteis da regido como um todo.

“De acordo com parecer técnico n°142/2005 COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA nédo foram
identificadas as espécies da fauna que poderdo ser objeto de resgate. Também nao foi
identificado para onde os individuos resgatados poderiam ser translocados. Cita-se apenas
gue poderiam ser soltos em areas “semelhantes” ou ainda levados a zooldgicos ou
criadouros cadastrados”.

“Identificacdo das espécies de fauna que poderdo ser objeto de resgate. Também nao foi
identificado para onde os individuos resgatados poderiam ser translocados.”
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3.3.1.2. Indicagdo de espécies prioritarias para resgate e locais potenciais para
translocagao

A indicacdo de areas para relocacdo de fauna nesta fase dos estudos, onde ndo se tem
controle das atividades antrépicas locais (desmatamentos, queimadas, etc), poderia ser
totalmente equivocada para uso na fase de resgates, ja que uma area que hoje se
apresenta com grande potencial para soltura, pode estar comprometida daqui a 3 ou 4 anos.

Conforme abordado extensivamente no diagndstico do meio biético (incluindo textos e
mapas de flora e fauna), a maior parte dos ambientes que serdo afetados pela implantacéo
do reservatério da UHE Tijuco Alto, apresentam continuidade nas porcdes mais altas do
vale, isto é, acima da cota definida para o nivel méximo normal do futuro lago (300 s.n.m).
O Unico ambiente que ndo tem representatividade nestas por¢cdes mais altas sdo algumas
formacGes ciliares e de ilhas das margens do rio Ribeira, que, entretanto, apresentam-se
muito descaracterizados de sua composi¢ao original devido as atividades antropicas que ali
se implantam (plantios de hortalicas em &reas mais planas e pastagens em terrenos mais
ingremes). Estes ambientes, por sua vez, ocorrem de forma similar, tanto a jusante da futura
barragem, como a montante do remanso do reservatoério projetado.

Assim, entende-se que a relocagéo das espécies que por ventura venham a ser capturadas
durante as operacfes de resgate (tanto no desmatamento como no enchimento) deve ser
realizada em ambientes similares, préximos aos locais de captura. Esta forma de relocacéo
evita a sobrecarga de uma regido especifica que possa receber diversos animais
capturados, buscando manter um certo equilibrio nos ambientes marginais ao futuro lago.

Independentemente desta atividade de relocacdo préxima ao local de captura, algumas
areas contiguas as margens do futuro reservatério se apresentam com maior potencial para
relocacdo de espécies de habitos florestais, como é o caso da regido compreendida entre
as cabeceiras do ribeirdao das Ongas e pequenos tributarios da margem direita do rio
do Rocha, onde se mapearam formacBes vegetais em estagios médios e avancados de
regeneracdo natural.

Outras areas que também apresentam bom potencial para soltura sdo: a por¢ao superior
do cérrego do Ouro Grosso, os vales encaixados de pequenos tributarios da margem
esquerda do ribeirao das Criminosas, proximo a margem do reservatério e ainda
margem esquerda do rio Itapirapud, onde se verifica a presenca de remanescentes
florestais situados em éareas de alta declividade e que apresentam limitacbes, tanto de
acesso como de topografia, que pode vir a garantir sua permanéncia como ambientes
florestados.

Algumas espécies que venham a ser consideradas de maior interesse conservacionista, tais
como a irara (Eira barbara), o bugio (Alouatta guariba), o veado-boror6 (Mazama nana) e os
felinos em geral (Leopardus pardalis, L. tigrinus, L wiedii, Puma concolor, Herpailurus
yaguarondi), todos com ocorréncia potencial na regido e que possam apresentar
dificuldades para sua manutenc¢ao na regido, poderdo ser encaminhadas para outras areas
na bacia, indicando-se, preliminarmente, as unidades de conservacao presentes na bacia do
rio Ribeira. Dentre estas areas o Parque Estadual das Lauraceas e o Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira — PETAR sé&o as mais indicadas, por estarem préximas a area de
implantacdo da UHE Tijuco Alto, além de apresentarem cobertura vegetal em maiores
extensbes e protecdo legal. Salienta-se que qualquer relocacdo para Unidades de
Conservacao deve ser acordada com as administracdes destas areas.

Quanto a definicdo de espécies que podem ser objeto de resgate, a equipe responsavel

pelos trabalhos de fauna terrestre, que tem grande experiéncia em estudos do setor elétrico,
inclusive de operacdes de resgate como Salto Caxias e Ourinhos entre outras, entende que
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todas aquelas que foram encontradas deverdo ter o mesmo tratamento, devendo ser
recolocadas 0 mais breve possivel para areas de caracteristicas similares e
preferencialmente préximas do local do resgate. Obviamente que aquelas espécies que
estdo listadas como de interesse ecoldgico, isto €, sejam raras, endémicas e ou listadas
como ameacadas na area do estudo, como ja exemplificado acima, devem ter tratamento
especial durante o resgate, de modo a ndo comprometer as ja baixas populacdes destas
espécies.

Normalmente as espécies que sdo mais representativas nas operacbes de resgate sao
aquelas gque apresentam populacdes maiores ou que tem maior dificuldade de locomocao.
Entre os mamiferos, por exemplo, h& grande incidéncia de roedores e marsupiais devido a
sua grande populacdo. No caso de mamiferos de médio e grande porte, como o0s
tamanduas, cachorros-do-mato, veados, cutias, pacas, etc., os desmatamentos realizados
na fase de pré-enchimento, mostram-se bastante eficientes na dispersédo destas espécies
por ambientes florestados contiguos, reduzindo as capturas na fase de enchimento.

Para répteis, o grupo das cobras, tais como Viperidae, Elapidae ou Colubridae, comuns nos
resgates e normalmente se faz mais presente nas capturas, além de anfisbenideos que séo
capturados em grande quantidade por terem necessidade de se deslocar para a superficie
quando ocorre a elevacao do nivel de agua. Os lagartos em geral, devido a sua mobilidade,
deslocam-se para fora da area na fase de desmatamento, sendo pouco comuns nos
resgates durante o enchimento. Atencdo especial deve ser dada a presenca confirmada de
exemplares do jacaré-do-papo-amarelo (Caiman latirostris), que mesmo podendo se adaptar
bem ao futuro reservatério, é uma espécie com baixa populacdo em nivel regional.

No caso dos anfibios (sapos, rds e pererecas) as capturas no desmatamento sdo mais
intensas que no enchimento devido a adaptacao deste grupo a formagéao de maior lamina de
agua.

As aves normalmente tém baixa representatividade nos resgates de fauna durante as fases
de desmatamento e enchimento de reservatérios, porém as mais suscetiveis ao resgate
nessas fases sao aquelas que possuem baixa capacidade de v6o (em especial as que
habitam os ambientes terrestres) como, por exemplo, macuco (Tinamus solitarius),
inhambus (representados na area de influéncia direta do empreendimento por Crypturellus
obsoletus, C. tataupa, C. parvirostris) e a perdiz (Rhynchotus rufescens), as quais ficam
aprisionadas as ilhas criadas artificialmente com o enchimento do reservatério seguindo-se
do alargamento do leito do rio. Aves limicolas (e.g. Aramides saracura e Pardirallus
nigricans) e noturnas terricolas (e.g. Nyctidromus albicollis, Caprimulgus parvulus)
eventualmente também fazem parte desse rol de espécies.

Assim como para os demais grupos de fauna, a captura de aves adultas e subadultas em
operacgOes de resgate de fauna geralmente se da com individuos sadios e sugere-se, logo
apo6s avaliacdo médica veterinaria, sua soltura em area segura e proxima ao seu local de
encontro. Aquelas que necessitem de tratamento veterinario devem ser mantidas cativas até
gue sua soltura seja aprovada pelos bi6logos e veterinarios componentes da equipe de
resgate de fauna. Todos os individuos mortos devem ser encaminhados a cole¢des
ornitolégicas brasileiras, atentando-se para o protocolo museologico da entidade que
recebera o material (e.g. medidas, peso, modo de conservacéao, etiquetagem, dentre outros).

O encontro de ninhos com ovos ocorre com certa freqiéncia, porém, medidas para a
incubacdo desses geralmente sdo paliativas, haja vista as diferentes caracteristicas
reprodutivas exclusivas a cada espécie da avifauna autéctone. Desta forma, sugere-se que
ovos e ninhos colhidos sejam depositados em acervos ornitoldgicos; nesse caso é de
extrema importancia que se busque diagnosticar a qual espécie pertence, dando ao material
coligido maior valor cientifico.
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No caso de encontro de ninhos ou captura de exemplares jovens de outros representantes
da fauna terrestre, deve-se fazer uma avaliacdo da capacidade de sobrevivéncia destes
filhotes antes de promover sua soltura. No caso de considerados muito jovens estes animais
podem permanecer por um maior periodo no centro de triagem até serem efetivamente
soltos ou encaminhados a criadouros legalizados.

3.3.2. Outros esclarecimentos ao Parecer Técnico n° 153/2005 -
COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA

3.3.2.1. Analise do IBAMA com relagdo ao tema Fauna da Area de Influéncia Indireta

“Em relacdo a fauna, de acordo com o parecer técnico n° 142/2005
COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA, os levantamentos foram feitos apenas entre novembro e
dezembro de 2004, ndo contemplando um ciclo hidrolégico completo como requer o Termo
de Referéncia. A area amostral usada no levantamento da mastofauna ndo foi bem
explicada e o esforco amostral poderia ter sido maior. Apenas o estudo da fauna cavernicola
apresentou o indice de similaridade entre os pontos de amostragem”.

e Esclarecimentos da Consultora:
Entende-se que esta consideracdo nao se aplica a All, pois as coletas de dados primarios

foram realizadas sempre na AID. Assim, tais comentarios serdo atendidos na analise geral
dos aspectos relativos a area onde ocorreram os levantamentos de campo, ou seja, a AlD.

3.4. BIOESPELEOLOGIA
3.4.1. Esclarecimentos ao Parecer Técnico n° 153/2005 — COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA

3.4.1.1. Analise do IBAMA com relagio ao tema Bioespeleologia da Area de
Abrangéncia Regional

“De acordo com o parecer n° 142/2005 COLC/CGLIC/DILIQ/IBAMA, a interferéncia do
empreendimento na fauna cavernicola foi realizada de forma superficial”.

e Esclarecimentos da Consultora
A &rea de abrangéncia regional foi definida no EIA/RIMA somente para comportar a andlise
de impactos cumulativos e sinérgicos, ndo fazendo sentido a abordagem da fauna

cavernicola para a referida area. A espeleologia tal como comparece no T.R, adequa-se a
microbacia do rio do Rocha e ao restante da area de influéncia direta do empreendimento.

3.4.1.2. Analise do IBAMA com relagdo ao tema Bioespeleologia da Area de Influéncia
Direta

“No caso da fauna cavernicola nao faz mencdo de nenhuma translocacdo, apenas coleta
para colecdes cientificas”.

e Esclarecimentos da Consultora
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O ambiente cavernicola é extremamente peculiar, quando comparado ao epigeo, as
condicbes ambientais sdo praticamente estaveis nas regibes mais profundas, a entrada de
alimento é restrita, a producao primaria de alimento é baixissima ou inexistente (uma vez
gue ndo existem vegetais clorofilados) e a fauna € peculiar e empobrecida. As relagbes
tréficas sdo muito mais simplificadas que no meio epigeo e as populacdes muito menores.
Tendo em vista estas condicdes é extremamente temerario a introducédo de individuos ou
espécies em uma caverna. O desequilibrio causado pela introducdo pode comprometer ou
mudar as relagbes entre a comunidade residente. Portanto, ndo se acredita que a
translocacgdo seja uma boa medida mitigadora.
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4. MEIO SOCIOECONOMICO

4.1. RESPOSTAS AOS QUESTIONAMENTOS FORMULADOS NA INFORMAGAO
TECNICA N° 51/2006 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

2. ldentificar espacos destinados a relocacdo e implantacdo das comunidades e infra-
estrutura (estradas, pontes, equipamentos sociais e publicos, aterros sanitérios, areas de
reassentamento e relocagcéo das populacdes, entre outros) para conformacdo dos limites da
AID e All, considerando quebras de vinculos familiares e de relacdes de socialidade, além
dos impactos das relocac¢des e demais obras nas estruturas, tanto fisicas como sociais, ja
estabelecidas.

3. Apresentar proposta preliminar de Recomposicdo da Infra-estrutura basica identificando
em mapa, com escala 1:50.000, todas as estruturas que serdo afetadas (estradas, pontes,
escola, igrejas etc), incorporando 0s possiveis impactos nos meios fisico, bidtico e,
principalmente, socioecondmico. O aumento de distadncias sO serd aceito mediante a
apresentacdo correspondente de propostas importantes de medidas de mitigagdo ou
compensacao, que poderdo, caso o empreendimento seja viavel, ser renegociadas com 0s
poderes publicos.

A identificacdo de terras com potencial para atender ao reassentamento da populacdo que
sera atingida pelo enchimento do reservatério de Tijuco Alto foi realizada em imoéveis
pertencentes a CBA entre abril/2006 e novembro/2006. os resultados do estudo séo
apresentados no item 4.1.1 a seguir.

4.1.1. Terras Remanescentes da CBA - Enquadramento em Classes de Capacidade de
Uso e Suporte em Numero de Lotes

4.1.1.1. Introducado

As terras remanescentes dos imoveis adquiridos pela CBA para implanta¢do do reservatorio
da UHE Tijuco Alto (cota 300 metros + 100 metros de APP) apresentam significativas areas
ociosas, ainda sem destinacdo de uso. Paralelamente, o empreendimento causara o
deslocamento compulsério da populacdo residente na area e seu entorno gerando a
necessidade de sua relocacéo.

A identificacdo e qualificacdo das terras remanescentes da CBA ao longo do futuro
reservatorio com potencial agronémico para o programa de reassentamento populacional
rural das familias atingidas pela implantacdo da barragem, foi realizada seguindo o
instrumental do levantamento do meio fisico e classificacdo das terras no Sistema de
Capacidade de Uso de acordo com o Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico e
Classificagdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso (Lepsch, 1983).

O plano de trabalho foi desenvolvido em trés aspectos:

a) Levantamento do meio fisico;

b) Determinacéo da Capacidade de Uso e,

c¢) Capacidade de Suporte em numero de Lotes Perirurais e/ou Lotes Agricolas Plenos.
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Os levantamentos realizados levaram em conta que o reassentamento deve proporcionar o
uso racional das terras de forma a garantir a sua permanente produtividade, minimizando a
ocorréncia de processos erosivos e dando subsidios técnicos para participacdo dos
agricultores em programas de desenvolvimento da producédo e geracdo de renda.

Considerando-se haver uma maior concentracéo de areas adquiridas pela CBA e também
considerando que estes imoOveis sdo os de maiores dimensdes, 0 levantamento teve o
espaco fisico delimitado do eixo do barramento proposto até a regido do rio Mato Preto, em
ambas as margens do rio Ribeira. Os iméveis adquiridos pela CBA situados deste ponto
para o remanso do reservatério, que sdo de menores dimensdes, também serdo objeto
futuro de averiguacdo de utilizacdo para reassentamento, sejam tomados isoladamente,
sejam tomados por reorganizacdo de remanescentes.

4.1.1.2. Levantamento do Meio Fisico
a) Caracteristicas Gerais dos Iméveis

Os imoveis vistoriados encontram-se localizados as margens do rio Ribeira sendo que
aqueles localizados na margem esquerda encontram-se dentro dos limites do estado de Séo
Paulo e os da margem direita nos limites do estado do Parana.

Estdo localizados numa regido pertencente a Provincia Costeira na zona de Serrania
Costeira e na subzona da Serra do Paranapanema. O relevo montanhoso caracteristico é
fortemente ondulado a escarpado, com altitudes variando de 200 a 700 metros em relacdo
ao nivel do mar.

A regido esté inserida dentro do Bioma Mata Atlantica e a cobertura vegetal é caracterizada
segundo o Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE) como vegetacdo natural de floresta
ombrdfila densa de formacdo montanhosa, ou vegetacdo secundaria e atividades agrarias
nas areas com intervencao antropica.

b) Método de Trabalho
¢ Informacdes Necessarias

Para classificacdo das terras dos imoveis pelo sistema de capacidade de uso foi necessario
um levantamento utilitirio para obtencdo e verificagdo de informacgbes in-loco. As
informacdes se referem a ocorréncia dos tipos de solo, declividade dos terrenos e as
diversas caracteristicas edéaficas observaveis.

e Sistematica de Vistorias

Apbés uma pré-selecdo dos imdéveis adquiridos pela CBA em funcdo de sua dimenséo,
avaliacdo visual do grau de declividade e facilidade de acesso, foram selecionados 31
iméveis ao longo do reservatorio e seis iméveis a sua jusante.

As equipes de campo foram compostas por dois técnicos engenheiros agronomos da
TERRACOTTAS e dois funcionarios da CBA que dispunham de conhecimento acerca dos

territérios a serem investigados.

Foram utilizados mapas (ortofotocartas), equipamento de GPS, maquina fotografica, trado
holandés, foices, facdes, embalagens para amostras de solo e blocos de anotacéo.

Utilizou-se de veiculos préprios da CBA adequados para transito em estradas de terra e
terrenos de dificil acesso. As areas vistoriadas foram percorridas a pé pelas equipes de
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campo lancando méao das trilhas de vigilancia pré-existentes utilizadas pela CBA e a partir
destas cruzando o interior dos imoveis.

¢ Amostragem de Solo

Os pontos para amostragem de solos foram selecionados por meio de critérios técnicos
agrondmicos para eleicdo de glebas homogéneas percorrendo-se topo, meia-encosta e
baixada, procurando-se reconhecer minimamente as catenas e a diversidade pedolégica e
topografica existente em cada imével.

Em cada ponto foram coletadas amostras de solo nos horizontes superficial (0-20 cm) e sub-
superficial (80-100) sendo sequencialmente identificadas as coordenadas UTM através de
aparelhos GPS de navegacédo. O local de amostragem foi fotografado e as caracteristicas do
entorno quanto ao posicionamento, vegetacado, pedregosidade e declividade anotadas.

e Analises Laboratoriais

As amostras de solo foram enviadas para o Laboratério de Solos Unithal (Campinas) onde
foram realizadas as analises fisicas para determinacdo da granulometria, e andlises
quimicas para determinacdo de macronutrientes e diversos parametros técnicos que
condicionam suas propriedades. Foram analisadas 175 amostras no total, 151 delas
retiradas de iméveis localizados ao longo do reservatorio e outras 24 de imdveis a jusante
deste. Das 151 amostras mencionadas 77 representam horizonte superficial A (0-20 cm) e
74 retiradas de horizonte sub-superficial B (80-100 cm) denominado horizonte diagnéstico.
Das outras 24 amostras foram retiradas 12 amostras de cada horizonte. O resultado das
andlises de solo encontram-se no Anexo 19.

Para interpretacdo dos resultados das analises de solo e determinacdo de suas
caracteristicas e propriedades foram utilizados os parametros definidos pelas areas
especializadas em solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, do
Ministério de Agricultura, Pecuédria e Abastecimento; da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral — Cati e do Instituto Agronémico de Campinas — IAC, ambos da Secretaria
da Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo (Anexo 20). A interpretacdo desses
resultados encontram-se no Anexo 21.

e Trabalho de Escritério

Os trabalhos de escritério foram realizados em duas etapas. A primeira para observacoes e
analise dos materiais cartograficos ja existentes: planta 1:30.000 do reservatoério contendo
0s imoveis ja adquiridos, as ortofotocartas, as fotografias aéreas 1:20.000 e as cartas
cartograficas IBGE escala 1:50.000 intervalos com curvas de nivel a cada 20m e a cada
40m e do IGC 1:20.000 com curvas de nivel a cada 10m. Este trabalho foi anterior a ida a
campo e permitiu o reconhecimento de certos usos do solo, a delimitagcdo dos imdveis,
redes de drenagem, existéncia de estradas e caminhos e o planejamento do levantamento
de solos.

A segunda etapa, realizada ap6s o levantamento de campo, representou um maior nimero
de tarefas em duas frentes de trabalho: interpretacéo dos resultados das analises de solo e
elaboracdo dos mapas planialtimétricos dos imdveis e mapas tematicos de declividade e de
capacidade de uso.

A partir das plantas planialtimétricas foram elaborados os mapas de declividade e os mapas

de capacidade de uso. O trabalho foi executado com o programa AutoCad versdo 2000 da
AutoDesk.
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¢) Elaboracéao do Mapa Basico Planialtimétrico

Os mapas bésicos planialtimétricos dos iméveis foram elaborados a partir de um arquivo
digital das cartas cartograficas escaneadas associadas aos perimetros dos iméveis
extraidos da planta 1:30.000 existente e lancados nas ortofotocartas. Essas plantas
permitiram o calculo da area total de cada imével, da suas areas afetadas compreendendo
area de cota 300m, area de 100m de APP e area remanescente, conforme Quadro 4.1.1/01
abaixo.

QUADRO 4.1.1/01 — AREA TOTAL, COTA 300 m, APP (100 m) E REMANESCENTES DOS IMOVEIS
VISTORIADOS AO LONGO DO RESERVATORIO E A JUSANTE

Area Total em hectares
Iméveis/ 31 iméveis ao 06 iméveis a
. longo do % jusante do % Total %
Areas . -
reservatorio reservatorio
Total 4706,6563( 100,00 241,8134| 100,00| 4948,4697| 100,00
Cota 300m 1046,3681| 22,23 0,0000| 0,0000( 1046,3681| 21,15
APP (100m) 489,0626| 10,39 0,0000| 0,0000{ 489,0626| 9,88
Total Afetada 1535,4307| 32,62 0,0000| 0,0000{ 1535,4307| 31,03
Remanescente 3171,2256| 67,38 241,8134| 100,00| 3413,0390| 68,97
Fonte: CNEC

Da andlise do Quadro 4.1.1/01 destaca-se que:

- 100% da é&rea total dos imoéveis vistoriados totalizam 4.948,4697 hectares, sendo
4.706,6563 hectares distribuidos por 31 imdveis ao longo do reservatério e 241,8134
hectares em 6 iméveis localizados a jusante do resevatorio.

- 100% da area total dos imdveis vistoriados a jusante correspondendo a 241,8134
hectares ndo possuem nenhuma &rea afetada.

- 32,62% da area total dos imoveis vistoriados ao longo do reservatério serdo afetadas
pela inundac&o até a cota 300m e a implantacédo da Area de Preservacdo Permanente —
APP, de 100m, correspondendo a 1.535,4307 hectares distribuidos em 1.046,3681
hectares na cota 300m e 489,0626 hectares na APP.

- 67,38% da area total dos imdveis vistoriados ao longo do reservatério formam um
remanescente de 3.171,2256 hectares.

A érea total potencialmente utilizavel estudada em todas as etapas do trabalho é formada
pela area remanescente de 3.171,2256 hectares dos iméveis localizados ao longo do
reservatério acrescidos dos 241,8134 hectares dos iméveis localizados a sua jusante.

Os imoveis vizinhos com areas contiguas foram agrupados em blocos, num total de 9 ao
longo do reservatério e 1 a jusante, com a finalidade de permitir melhor analise técnica do
ponto de vista do conjunto da declividade e da qualidade dos solos e de sua capacidade de
uso visando o maior aproveitamento possivel para um futuro planejamento territorial
(tracado de estradas, desenhos dos lotes agricolas, etc) do reassentamento populacional
rural. Os demais imoveis sem essa caracteristica foram tratados individualmente.
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O detalhamento da area total, area de cota 300 m, area de APP e area remanescente
encontram-se em Tabela (Anexo 22) no mosaico contendo todos os iméveis ao longo do
reservatorio (Anexo 23).

d) Caracteristicas e Propriedades do Solo
e Tipos de Solo

Foram encontradas trés classes de solo nos iméveis vistoriados, que de acordo com a
legenda do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — Embrapa (1999) tem as seguintes
denominacdes e caracteristicas principais:

— Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA)

Sé&o caracterizados por possuirem horizonte B latossoélico imediatamente abaixo de qualquer
tipo de horizonte A.

Sao solos profundos, com boas propriedades fisicas, com alta friabilidade, pouca restricdo
ao desenvolvimento radicular e boa drenagem interna.

Em funcdo do resultado das analises de solo classificou-se as ocorréncias de Latossolos
Vermelho Amarelo nas areas vistoriadas em trés grupos:

- (LVA) Latossolo Vermelho Amarelo Eutréfico, A moderado, textura argilosa, relevo
ondulado a fortemente ondulado.

Ocorréncia: Imoveis 45.751, 45816, 45544, 45607, 45579, 46306, 45547, 45819, 45561,
45562, 45563, 45564, 45565, 45817, ao longo do reservatério, Sete Barras, Lote 7, Lote 17
e Lote 26 a jusante.

Principais atributos: solos profundos, que apresentam pequena restricio mecanica ao
enraizamento das plantas, com pedregosidade principalmente de mataces e calhaus. O
teor médio de argila no horizonte A (ou superficial) € de 40,28% e no horizonte B (ou
subsuperficial) de 43,12%, que caracterizam o solo como sendo de textura argilosa.

Solos quimicamente ricos em nutrientes apresentam Soma de Bases (SB) e Saturacdo por
Bases (V%) “Muito Boa” com média de 13,56 e 88,10% respectivamente; acidez “Baixa”
com valores de pH (CaCl,) e pH (H,O) no horizonte B de 5,7 e 6,6 respectivamente. Todavia
para sustentabilidade da producdo agropecuaria a médio e longo prazo necessitam de
adubacfes fosfatadas, pois possuem baixos teores deste nutriente.

- (LVA) Latossolo Vermelho Amarelo, Eutréfico ou Distréfico, A moderado, textura média a
argilosa, relevo ondulado a fortemente ondulado.

Ocorréncia: Imoveis 45771, 46416, 45560, 45863, 45864, 45925, 45927, 45548 ao longo do
reservatério e Lote 27 a jusante.

Principais atributos: solos profundos, que apresentam pequena restricdo mecanica ao
enraizamento das plantas, com pedregosidade principalmente de matacdes e calhaus. O
teor médio de argila no horizonte A (ou superficial) é de 28,93% e no horizonte B (ou
subsuperficial) de 29,30%, que caracterizam o solo como sendo de textura média. Solos
guimicamente médios em fertilidade natural, apresentam Soma de Bases (SB) e Saturagéo
por Bases (V%) “Média” com média de 3,48 cmol/dm® e 52,2% respectivamente; acidez
“Muito Alta” e “Alta” com valores de pH (CaCly) e pH (H2O) no horizonte B de 4,33 e 5,0
respectivamente. Para incorporacdo ao processo produtivo necessitam de calagem para
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correcdo da acidez, adubac¢des quimicas, adubacao verde e rotacdo de culturas além de
adubac0es fosfatadas corretivas, pois possuem baixos teores deste nutriente.

- (LVA) Latossolo Vermelho Amarelo, Distrofico ou Alico, A moderado, textura média a
argilosa, relevo ondulado a fortemente ondulado.

Ocorréncia: Imoveis 45685, 45543, 45924, 45920, 45684, 45758, 45549, 45550 e 45737 ao
longo do reservatorio e Lote 15 a jusante.

Principais atributos: solos profundos, que apresentam pequena restricio mecanica ao
enraizamento das plantas, com pedregosidade principalmente de mataces e calhaus. O
teor médio de argila no horizonte A (ou superficial) € de 38,82% e no horizonte B (ou
subsuperficial) de 44,88%, que caracterizam o solo como sendo de textura média a argilosa.
Solos quimicamente pobres em nutrientes apresentam Soma de Bases (SB) e Saturacéo
por Bases (V%) “Baixa” e “Muito Baixa” com média de 0,79 cmol/dm® e 10,60%
respectivamente; acidez “Muito Alta” com valores de pH (CaCl,) e pH (H.O) no horizonte B
de 3,81 e 4,28 respectivamente. Para incorporacdo ao processo produtivo necessitam de
calagem para corre¢cdo da acidez, adubacbBes quimicas, adubacdo verde e rotacdo de
culturas além de adubacbes fosfatadas corretivas, pois possuem baixos teores deste
nutriente.

— Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

S&o caracterizados por possuirem horizonte B textural abaixo de horizontes A ou E, e serem
constituidos por material de origem com argila de baixa atividade. Os argissolos vermelho-
amarelos apresentam em geral maior relacdo textural entre os horizontes A ou E e o
horizonte B textural do que os argissolos vermelhos sendo portanto mais suscetiveis a
erosdo do que estes.

- (PVA) Argissolo Vermelho Amarelo, Distréfico, A moderado, textura argilosa, relevo
ondulado a fortemente ondulado.

Ocorréncia: Imével 45735, localizado ao longo do reservatoério.

Principais atributos: solos profundos, que apresentam pequena restricio mecanica ao
enraizamento das plantas, com pedregosidade principalmente de matacdes e calhaus. O
teor de argila no horizonte A (ou superficial) € de 17,6% e no horizonte B (ou subsuperficial)
de 37,4%, que caracterizam o solo como sendo de textura argilosa. Solos quimicamente
pobres em nutrientes apresentam Soma de Bases (SB) e Saturacdo por Bases (V%) “Baixa”
e “Muito Baixa” de 0,85 cmol/dm® e 12,78% respectivamente; acidez “Muito Alta” com
valores de pH (CaCl,) e pH (H2O) no horizonte B de 3,8 e 4,3 respectivamente. Para
incorporacdo ao processo produtivo necessitam de calagem para correcdo da acidez,
adubacbes quimicas, adubacao verde e rotacdo de culturas além de adubacdes fosfatadas
corretivas, pois possuem baixos teores deste nutriente.

— Cambissolo Haplico (CX)

Sao caracterizados por possuirem horizonte A com espessura inferior a 40 cm e horizonte B
incipiente. S&o solos cuja ocorréncia mais extensa no Estado de S&o Paulo situa-se em
relevo bastante acidentado, variando de forte ondulado a escarpado. Apresentam
geralmente severas restricdes ao uso agricola em funcdo da alta capacidade de
degradacdao, elevada erodibilidade, forte limitacdo a trafegabilidade, freqlientes afloramentos
de rochas e presenca de Neossolos Litélicos. E comum a presenca de horizonte Cr
(saprolito) constituido por rocha parcialmente intemperizada a profundidades inferiores a 1,5
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metros, mas que em funcdo do significativo estadio de intemperizacdo ndo costumam
oferecer limitacBes ao sistema radicular das plantas.

- (Cx) Cambissolo Haplico, Eutréfico, A moderado, textura argilosa, relevo ondulado a
fortemente ondulado.

Ocorréncia: Iméveis 45819, 46306, 45607 ao longo do reservatorio.

Principais atributos: solos rasos, que apresentam restricio mecéanica ao enraizamento das
plantas, com pedregosidade principalmente de matacdes e calhaus. O teor médio de argila
no horizonte A (ou superficial) é de 48,66% que caracteriza 0 solo como sendo de textura
argilosa. Solos quimicamente ricos em nutrientes apresentam Soma de Bases (SB) e
Saturacdo por Bases (V%) “Muito Boa” com média de 27,19 e 94,12% respectivamente;
acidez “Muito Baixa” com valores de pH (CaCl,) e pH (H2O) de 6,36 e 6,83 respectivamente.
Possuem limitacdes de profundidade efetiva ndo sendo recomendados o plantio de culturas
perenes ou reflorestamentos por apresentar impedimentos ao desenvolvimento do sistema
radicular.

As unidades de mapeamento mencionadas acima descrevem associacdes de solos,
situacdo que normalmente foi verificada nos imdéveis vistoriados. Em funcdo dos materiais
de origem e da diversidade de condi¢cbes a que estes foram submetidos no processo de
intemperismo, principalmente com relacéo a condicdo de relevo e declividade de cada local,
muitas manchas de solos diferentes se formaram entremeadas umas as outras.

Embora ndo representem areas definidas de uma determinada mancha de solo, de modo
geral o resultado das amostragens ao longo do reservatério indicam uma fertilidade natural
elevada quantificada em 37 amostras ou, 50% delas com carater Eutrofico, Saturacdo por
Bases — V% maior que 50% no horizonte B ou diagndstico, textura argilosa a muito argilosa,
e Capacidade de Troca Catidnica — CTC, “Média” (8 amostras) a “Boa” e “Muito Boa” (29
amostras). Mesmo entre os solos de carater Distréfico, Saturacdo por Bases — V% menor
que 50%, e Alico, Saturagéo por Aluminio — m%, maior que 50%, encontra-se 24 amostras
com CTC entre “Boa” e “Muito Boa” e textura média a argilosa, evidenciando grande
capacidade de resposta a pratica da calagem, adubacdes quimicas e adubacdes verdes.

Nos imdveis a jusante os solos apresentaram caracteristicas semelhantes com o predominio
de 58% de pontos de amostragem com carater Eutrofico e 42% de carater Distréfico e Alico
com a textura variando de média a argilosa.

Ainda que ndo sejam usados com critério para enquadramento das terras nas Classes de
Capacidade de Uso, exercicios quanto a necessidade de calagem e adubacéo fosfatada
podem auxiliar futuramente nas decisdes sobre os melhores usos das terras. Conforme o
Quadro 4.1.1/02, dos 89 pontos de amostragem do Horizonte A, 68 pontos indicam a
necessidade, para a préatica da calagem, de zero a 5 toneladas de calcéario por hectare para
a elevacdo da sua Saturagcdo por Bases (V%) a 70%, situacdo favoravel a maioria das
plantas cultivadas.

QUADRO 4.1.1/02 - NECESSIDADE DE CALAGEM POR PONTO DE AMOSTRAGEM DE SOLOS

Classes Necessidade de Calcario ton/ha Numero de Associagao de
Amostras Classes
A 0-0 43
B 0.1-5,0 25 AeB =08
C 5,110,0 7 CaH=21
D 10,1 - 15,0 6
E 15,1 - 20,0 1
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F 20,1-25,0 4
G 25,1-30,0 1
H > 30,1 2

Fonte: CNEC

Os resultados das analises demonstraram que a quantidade de Fdésforo nos pontos
amostrados varia entre “Baixo” a “Muito Baixo”, indicando a necessidade de adubacgbes
fosfatadas corretivas para incorporagdo dessas terras ao processo produtivo. Para a maioria
das culturas anuais a necessidade de adubacao fosfatada encontra-se no intervalo de 20 a
60 Kg de P,0s por hectare sendo a recomendacao média de 40 Kg/ha.

e Fatores Limitantes
Os fatores limitantes encontrados nos solos dos imoveis foram os seguintes:
— Pedregosidade

A existéncia de pedra na superficie e afloramento de rochas é de ocorréncia em todos os
tipos de solo. Sua limitagdo ao uso agricola pode ser maior ou menor dependendo da
intensidade em que esta pedregosidade ocorre e em funcdo do tipo de cultura e manejo
pretendido;

— Distrofismo

A ocorréncia de saturacdo com bases inferior a 50% foi verificada em parte resultados nas
analises de solo. A limitacdo no desenvolvimento das plantas cultivadas pode ser diminuida
ou eliminada através do uso de calcério;

— Carater Alico

A ocorréncia de saturacdo com aluminio acima de 50% ou saturacdo com bases inferior a
10% o pH abaixo de 5,0 foi verificada em algumas analises;

— Erodibilidade

O declive acentuado associado a caracteristicas como mudanga textural abrupta ou baixa
permeabilidade podem provocar sérios problemas de erosdo, sendo estes maiores ou
menores conforme o tipo de uso e manejo agricola utilizado.

e) Declividade do Terreno

Na area vistoriada, a declividade acentuada do terreno € uma condicionante decisiva na
determinacdo de sua capacidade de uso. Para a determinacao dos intervalos das classes de
declividade a serem adotadas no trabalho observou-se o quadro dos limites elasticos
opcionais constante no Manual para o Levantamento Utilitario (p4g.89), associada ao
resultado das analises fisicas de solo (granulométricas) que apontam nos pontos
amostrados solos em sua maioria de textura argilosa a muito argilosa, permitindo a adocédo
dos limites superiores para definicdo dos intervalos de classes de declividade. Desta forma
as classes de declividade ficaram definidas conforme apresentado no Quadro 4.1.1/03.

QUADRO 4.1.1/03 - CLASSES DE DECLIVIDADE DE SOLO
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Limites %
Classes de Declividade
Inferiores Superiores
A 0 3
B 3 8
C 8 16
D 16 30
E 30 65
F 65 100
G >100 -

Fonte:CNEC

Na seqliéncia, apresentam-se as classes de declividade com as suas caracteristicas gerais.

- Classe A: Formada por areas planas ou quase planas, onde o escoamento superficial ou enxurrada
(deflivio) é muito lento ou lento. O declive do terreno, por isso ndo oferece nenhuma dificuldade ao uso de
maquinas agricolas e ndo existe também erosdo hidrica significativa, exceto, possivelmente, em vertentes
cujas rampas sejam muito longas sejam muito longas e com solos altamente suscetiveis a erosédo ou quando
recebam enxurradas de &reas vizinhas situadas & montante e mais declivosas.

- Classe B: Compreende areas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos, o escoamento
superficial é lento ou médio. Os declives, por si s6, ndo impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de
maquina agricola mais usual. Em alguns tipos de solo com esses declives, a erosédo hidrica ndo oferece
nenhum problema; em muitos deles, praticas simples de conservacdo sao necessarias, enquanto em solos
muito erodiveis e com cumprimentos de rampa muito longos, protecées com praticas complexas podem ser
necessarias, tais como sistema de terragos e faixas de retencéo.

- Classe C: Areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas quais o escoamento
superficial, para maior parte dos solos, € médio ou rapido. O declive, por si s6, normalmente nédo prejudica o
uso de maquinas agricolas. Em alguns casos, a erosao hidrica oferece poucos problemas ou entéo pode ser
controlada com praticas simples; na maior parte das vezes, no entanto, praticas complexas de conservacéo
de solo sdo necessarias, para que terras com esse declive possam ser cultivadas intensivamente.

- Classe D: Compreende areas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento superficial é rapido na
maior parte dos solos. A ndo ser que os declives sejam muito complexos a maior parte das maquinas
agricolas podem ser usadas, mas com dificuldades. Solos desta classe sdo muito facilmente erodiveis,
exceto aqueles muito permeéveis e ndo muito arenosos, como alguns Latossolos. Normalmente areas com
esse tipo de declive s6 devem ser usadas para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamento.

- Classe E: Representada por areas fortemente inclinadas, cujo escoamento superficial € muito rapido na
maior parte dos solos. Somente as maquinas agricolas especiais ou mais leve podem ser usadas e, assim
mesmo, com dificuldades.

- Classe F: Constituida por areas ingremes, de regides montanhosas, onde praticamente nenhum tipo de
magquina agricola pode trafegar. O escoamento superficial € sempre muito rapido e, os solos extremamente
suscetiveis a eroséo hidrica.

- Classe G: Sao éareas de relevo escarpado ou muito ingreme, onde normalmente nenhum solo se desenvolve
ou so existem solos muito rasos (Litossolos), geralmente em associa¢do com exposi¢des rochosas.

Com base nos mapas planialtimétricos dos iméveis e de acordo com os intervalos de Classe
de Declividade descritos anteriormente foram elaborados Mapas de Declividade que nos
fornecem as areas ocupadas por cada Classe conforme os Quadros 4.1.1/04, 4.1.1/05 e
4.1.1/06 a seguir:

QUADRO 4.1.1/04 — AREA OCUPADA PELAS CLASSES DE DECLIVIDADE NOS IMOVEIS AO LONGO DO
RESERVATORIO
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Classes Area
hectares %

C (8 a16%) 7,7848 0,25

D (16 a 30%) 545,3623 17,20

E (30 a 65%) 1765,3654 55,67

F (65 a 100%) 781,175 24,63

G (> 100%) 71,5381 2,26
Total 3171,2256 100,00

Fonte: CNEC

QUADRO 4.1.1/05 - AREA OCUPADA PELAS CLASSES DE DECLIVIDADE NOS IMOVEIS A JUSANTE DO
RESERVATORIO

Classes Area
hectares %

C (8 a16%) 53,6251 22,18

D (16 a 30%) 85,0492 35,17

E (30 a 65%) 94,7412 39,18

F (65 a 100%) 8,1885 3,39

G (> 100%) 0,2094 0,09
Total 241,8134 100,00

Fonte: CNEC

QUADRO 4.1.1/06 — AREA TOTAL OCUPADA PELAS CLASSES DE DECLIVIDADE NOS IMOVEIS
VISTORIADOS

Classes Area
hectares %

C (8 a16%) 61,4099 1,80

D (16 a 30%) 630,4115 18,47

E (30 a 65%) 1860,1066 54,50

F (65 a 100%) 789,3635 23,13

G (> 100%) 71,7475 2,10
Total 3413,0390 100,00

Fonte: CNEC

Da andlise desses trés ultimos quadros destaca-se que:

— 1,80% do total das terras vistoriadas sdo de Classe C (0,25% no reservatorio e
22,18% a jusante). Sdo areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo
ondulado, nas quais o escoamento superficial, para maior parte dos solos, € médio
ou rapido. O declive, por si s6, normalmente ndo prejudica o uso de maquinas
agricolas.

- 18,47% do total das terras vistoriadas séo de Classe D (17,20% no reservatorio e
35,17% a jusante). Sdo areas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento
superficial é rapido na maior parte dos solos. A ndo ser que os declives sejam muito
complexos a maior parte das maquinas agricolas podem ser usadas, mas com
dificuldades.
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- 54,50% do total das terras vistoriadas sdo de Classe E (55,67% no reservatério e
39,18% a jusante). Sao areas fortemente inclinadas, cujo escoamento superficial é
muito rapido na maior parte dos solos. Somente as maquinas agricolas especiais ou
mais leves podem ser usadas e, assim mesmo, com dificuldades.

- 23,13% do total das terras vistoriadas sédo de Classe F (24,63% no reservatério e
3,39% a jusante). Sao areas ingremes, de regides montanhosas, onde praticamente
nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar. O escoamento superficial &€ sempre
muito rapido e, os solos extremamente suscetiveis a erosao hidrica.

- 2,10% do total das terras vistoriadas sdo de Classe G (2,26% no reservatério e
0,09% a jusante).

Portanto, os imdveis vistoriados possuem relevo montanhoso variando de forte ondulado (20
a 45%); montanhoso (45 a 75%) e escarpado (maior que 75%) e encontram-se
predominantemente nas classes de declividade D (16 a 30%); E (30 a 65%) e F (65 a
100%).

De acordo com o Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico, as Classes de
Declividade C e D irdo compor a Classe de Capacidade de Uso VI. A Classe de Declividade
E compora a Classe de Capacidade de Uso VIl e a Classe de Declividade F e G irdo compor
a Classe de Capacidade de Uso VIII.

O detalhamento da area dos imoveis e dos blocos de imoveis por Classes de Declividade
encontram-se em Tabela (Anexo 24) e no mosaico contendo todos os iméveis ao longo do
reservatorio (Anexo 25).

f) Eroséo

De um modo geral as terras dos imdveis vistoriados, devido ao seu uso pouco intensivo,
pois a maioria deles encontra-se desocupado e em processo de regeneracdo de cobertura
vegetal secundaria, ndo se nota processo avancado de erosdo. Nas areas com pastagens
observa-se erosdo laminar e eroséo em sulcos.

g) Uso Atual

Na maioria dos imdveis vistoriados foi verificada uma predominancia de vegetacéo
secundaria em regeneracdo seguida por areas de pastagem nativa ocupadas pela atividade
pecuaria ou ndo, tanto nas areas com relevo mais acentuado como nas areas com
declividade mais atenuada. Os pastos diferem entre si com relacdo ao tipo de graminea
existente e com relacdo a prépria qualidade do pasto quanto a sua funcéo forrageira.

Nas &areas marginais ao rio Ribeira foram observadas outras utilizagdes como fruticultura e
horticultura. Nestes casos os cultivos comerciais verificados foram de maracuja, chuchu e
bucha.

4.1.1.3. Capacidade de Uso da Terra

Apresenta-se, a seguir e de forma resumida a conceituacdo do sistema de classes e
subclasses de capacidade de uso de acordo com Manual para Levantamento Utilitario do
Meio Fisico e Classificacdo de Terras no Sistema de Capacidade de Uso.

De acordo com Lepsch (1983), o sistema de capacidade de uso € uma classificagdo técnica representando
um grupamento qualitativo de tipos de solos sem considerara localizacdo ou as caracteristicas econdmicas
da terra: diversas caracteristicas e propriedades s&o sintetizadas, visando a obtencdo de classes

169



CNEC

homogéneas de terras, em termos do propoésito de definir sua maxima capacidade de uso sem risco de
degradacéo do solo, especialmente no que diz respeito a eroséo acelerada.

Considera-se caracteristica da terra o atributo que pode ser medido ou estimado e, propriedade da terra, o
atributo relativo ao seu comportamento, resultante da interagéo entre o solo e o ambiente. Como exemplos
de caracteristica, citam-se a textura e a cor do solo, e, de propriedade, a produtividadeagricola e o risco de
erosao.

O sistema se baseia nas limitagbes permanentes das terras e é todo voltado para as possibilidades e
limitagBes a utilizacdo das mesmas graduando-se a sua intensidade de uso.As classes de capacidade de
uso consistem em grupamentos de terras apresentando o mesmo grau de limitagdo, ou seja, terras com
limitacdes de uso e/ ou riscos de degradacao do solo em grau semelhante. As classes de capacidade de uso
sdo em numero de oito, convencionalmente designadas por algarismos romanos, em que a intensidade de
uso € decrescente no sentido I-VIIl. A caracterizacdo das classes de capacidade de uso leva em conta
principalmente a maior ou menor complexidade das préaticas conservacionistas, em especial as de controle
de erosdo. As praticas de conservagdo do solo sdo definidas como o conjunto de medidas destinadas a
controlar a erosdo e outras formas de depauperamento do solo, de modo a manté-lo permanentemente
produtivo. Podem ser divididas em: a) praticas de controle a erosdo — destinadas a diminuir 0 processo
erosivo, isto é, desagregacao, transporte e deposi¢édo de particulas do solo, causado pelas for¢as de impacto
direto das gotas de chuva, pela enxurrada e pelo vento, provocando o desgaste e rebaixamento do perfil do
solo localizado nas partes mais elevadas e, eventualmente, o acimulo de sedimentos sobre aquele
localizado em condigBes de cotas mais baixas. Dentre as mais difundidas, estéo o terraceamento, plantio e
cultivo em nivel, faixas de retencdo ou de rotacdo e canais divergentes; b) praticas complementares de
melhoramento — procuram melhorar ou recuperar as condigfes as condi¢cdes de produtividade das terras e
racionalizar o maximo o uso do solo. Normalmente atuam indiretamente no controle da eroséo, por causa do
aumento promovido no enraizamento e na cobertura do solo, ocasionado pelo maior desenvolvimento das
plantas cultivadas. Como exemplos, citam-se calagem, adubacdes quimicas, adubacdo verde, rotacdo de

culturas, subsolagem, drenagem, diviséo e manejo de pastagens.

As principais caracteristicas das classes e subclasses de capacidade de uso sdo descritas a seguir:

Classe I: Séo terras que tm nenhuma ou somente muito pequenas limitacdes permanentes ou riscos
de depauperamento. S&o préprias para culturas anuais climaticamente adaptadas, com produgdo de
colheitas entre médias e elevadas, sem praticas ou medidas especiais de conservagdo do solo.
Normalmente, sdo solos profundos, de facil mecanizagdo, com areas planas ou com declividades muito
suaves, sem riscos de inundacdo e sem grandes restrigcées climaticas. Ndo ha afloramento de rocha,
nem o lencol de 4gua é permanentemente elevado ou qualquer outra condicdo que possa prejudicar o
uso de maquinas agricolas.

Classe Il: S&o terras que tém limitacdes moderadas para o seu uso. Estdo sujeitas a riscos moderados
de depauperamento, mas sao terras boas, que podem ser cultivadas desde que lhes sejam aplicadas
praticas especiais de conservagdo do solo, de facil execucdo, para produgdo segura e permanente de
colheitas entre médias e elevadas, de culturas anuais adaptadas a regido. A declividade ja pode ser
suficiente para provocar enxurradas e erosao.

Classe lll: S&o terras que quando cultivadas sem cuidados especiais, sujeitas a severos riscos de
depauperamento, principalmente no caso de culturas anuais. Requerem medidas intensas e complexas
de conservagdo do solo, a fim de poderem ser cultivadas segura e permanentemente, com producao
média a elevada, de culturas anuais adaptadas.

Classe IV: Séo terras que tém riscos ou limitagbes permanentes muito severas quando usadas para
culturas anuais. Os solos podem ter fertilidade natural boa ou razoavel, mas ndo sdo adequados, para
cultivos intensivos e continuos. Usualmente, devem ser mantidas com pastagens, mas podem ser
suficientemente boas para certos cultivos ocasionais (na propor¢cdo de um ano de cultivo para cada
guatro a seis d epastagem) ou para algumas culturas anuais, porém com cuidados especiais. Tais
terras podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos: declive ingreme, erosdo severa, obstaculos
fisicos, como pedregosidade ou drenagem muito deficiente, baixa produtividade, ou outras condi¢des
que as tornem impréprias para o cultivo motomecanizado regular.

Classe V: S&o terras planas, ou com declives muito suaves, praticamente livres de erosdo, mas
impréprias para serem exploradas com culturas anuais, e que podem, com seguranca, ser apropriadas
para pastagens, florestas ou mesmo para algumas culturas permanentes, sem a aplicagcdo de técnicas
especiais. Embora apresentando-se praticamente planas e ndo sujeitas a erosdo, ndo sdo adaptadas
para exploracdo com culturas anuais comuns, em razdo de impedimentos permanentes, tais como
muito baixa capacidade de armazenamento de agua, encharcamento (sem possibilidade de ser
corrigido), adversidade climética, freqliente risco de inundacdo, pedregosidade ou afloramento de
rochas.

Classe VI: Séo terras impréprias para culturas anuais, mas que podem ser usadas para produgéo de
certos cultivos permanentes Uteis, como pastagens, florestas e algumas culturas permanentes
protetoras do solo, como seringueira e cacau, desde que adequadamente manejadas. O uso com

170



CNEC

pastagens ou culturas permanentes protetoras deve ser feito com restricdes moderadas, com praticas
especiais de conservacdo do solo, uma vez que, mesmo sob esse tipo de vegetagcdo, sao
medianamente suscetiveis de danificacdo pelos fatores de depauperamento do solo. Normalmente as
limitagBes que apresentam, sdo em razdo da declividade excessiva ou pequena profundidade do solo,
ou presenca de pedras impedindo emprego de maquinas agricolas.

- Classe VII: Sdo terras que, por serem sujeitas a muitas limitacbes permanentes, além de serem
impréprias para culturas anuais, apresentam severas limitagbes, mesmo para certas culturas
permanentes protetoras do solo, pastagens e florestas. Sendo altamente suscetiveis de danificacéo,
exigem severas restricdes de uso, com praticas especiais. Normalmente, sdo muito ingremes, erodidas,
pedregosas ou com solos muito rasos, ou ainda com deficiéncia de agua muito grande.

- Classe VIII: Séo terras impréprias para serem utilizadas com qualquer tipo de cultivo, inclusive o de
florestas comerciais ou para producdo de qualquer outra forma de vegetacdo permanente de valor
econdmico. Prestam-se apenas para prote¢do e abrigo da fauna e flora silvestre, para fins de recreagdo
e turismo ou de armazenamento de dgua em agudes.

As subclasses de capacidade de uso representam as classes de capacidade de uso qualificadas em fungéo da
natureza da limitagdo, tornando, assim mais explicitas, as praticas ou grupos de praticas coservacionistas a
serem adotados. A natureza da limitacdo é designada por letras minlsculas, de modo que a subclasse de
capacidade de uso é representada pelo algarismo romano (da classe) seguido da letra designativa do fator
limitante. Convencionalmente, as limitacdes de uso podem ser de quatro naturezas, a saber: e — limitagbes pela
erosdo presente e/ou risco de erosao; s — limitagdes relativas ao solo; a — limitagdes por excesso de agua; ¢ —
limitacdes climaticas.

Com base principalmente na interpretacdo do mapa de declividades, das caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos e ainda obedecendo a critérios preconizados pelo
Manual para Levantamento Utilitario do Meio Fisico e Classificacdo de Terras no Sistema de
Capacidade de Uso, foi estabelecida a classificacdo de capacidade de uso das terras dos
imoveis, resultando na identificacdo e na quantificacdo das areas de cada classe que sdo
apresentadas nos Quadros 4.1.1/07, 4.1.1/08, 4.1.1/09 e 4.1.1/10.

QUADRO 4.1.1/07 - AREA OCUPADA PELAS CLASSES E SUBCLASSES DE CAPACIDADE DE USO NOS
IMOVEIS LOCALIZADOS AO LONGO DO RESERVATORIO

Classes Area Ocupada
hectares %
Vis,e 553,1471 17,44
Vil s,e 1765,3654 55,67
Vill s,e 852,7131 26,89
Total 3171,2256 100,00
Fonte: CNEC

QUADRO 4.1.1/08 - AREA OCUPADA PELAS CLASSES E SUBCLASSES DE CAPACIDADE DE USO NOS
IMOVEIS LOCALIZADOS A JUSANTE DO RESERVATORIO

Classes Area Ocupada
hectares %
Vis,e 138,6743 57,35
Vil s,e 94,7412 39,18
Vil s,e 8,3979 3,47
Total 241,8134 100,00
Fonte: CNEC

QUADRO 4.1.1/09 — AREA TOTAL OCUPADA PELAS CLASSES E SUBCLASSES DE CAPACIDADE DE

USO NOS IMOVEIS VISTORIADOS
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Classes Area Ocupada
hectares %
Vls,e 691,8214 20,27
Vil s,e 1860,1066 54,50
Vill s,e 861,1110 25,23
Total 3413,0390 100,00
Fonte: CNEC

Da andlise desses trés ultimos quadros destaca-se:

— 20,27% do total das terras vistoriadas sao de Classe VI, subclasses s, e (17,44% no
reservatorio e 57,35% a jusante). Séo terras improprias para culturas anuais, mas
gue podem ser usadas para producgdo de certos cultivos permanentes Gteis, como
pastagens, florestas e algumas culturas permanentes protetoras do solo, como
seringueira, cacau e fruticultura desde que adequadamente manejadas. O uso com
pastagens ou culturas permanentes protetoras deve ser feito com restricdes
moderadas, com praticas especiais de conservacdo do solo, uma vez que, mesmo
sob esse tipo de vegetacdo, sdo medianamente suscetiveis de danificacdo pelos
fatores de depauperamento do solo. As limitagdes de uso encontradas na subclasse
s sdo a pedregosidade (com poucas pedras <15% da massa do solo em volume) e a
baixa fertilidade natural (minoria das amostras de solo com carater alico); e na
subclasse e, a excessiva declividade que indica erosdo presente ou o risco de
erosao.

— 54,50% do total das terras vistoriadas s&o de Classe VII, subclasses s, e (55,67% no
reservatério e 39,18% a jusante). Sao terras que, por serem sujeitas a muitas
limitacbes permanentes, além de serem impréprias para culturas anuais, apresentam
severas limitacbes, mesmo para certas culturas permanentes protetoras do solo,
pastagens e florestas. Sendo altamente suscetiveis de danificacdo, exigem severas
restricbes de uso, com praticas especiais. Normalmente, sdo muito ingremes,
erodidas, pedregosas ou com solos muito rasos, ou ainda com deficiéncia de agua
muito grande. As limitacfes de uso encontradas na subclasse s sdo a pedregosidade
(com poucas pedras <15% da massa do solo em volume) e a baixa fertilidade natural
(minoria das amostras de solo com carater alico); e na subclasse e, a excessiva
declividade que indica eroséo presente ou o risco de eroséo.

— 25,23% do total das terras vistoriadas sdo de Classe VIII, subclasses s, e (26,89%
no reservatorio e 3,47% a jusante). Sao terras impréprias para serem utilizadas com
qualquer tipo de cultivo, inclusive o de florestas comerciais ou para producdo de
qualquer outra forma de vegetacdo permanente de valor econdmico. Prestam-se
apenas para protecao e abrigo da fauna e flora silvestre, para fins de recreacdo e
turismo ou de armazenamento de agua em acgudes. As limitacbes de uso
encontradas na subclasse s sdo a pedregosidade (com poucas pedras <15% da
massa do solo em volume) e a baixa fertilidade natural (minoria das amostras de solo
com carater alico); e na subclasse e, a excessiva declividade que indica erosdo
presente ou o risco de erosao.

O detalhamento da area dos iméveis e dos blocos de imdveis por Classes de Capacidade

de Uso encontram-se em Tabela (Anexo 26) e no mosaico contendo todos 0s imoéveis ao
longo do reservatorio (Anexo 27).
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4.1.1.4. Praticas Gerais de Manejo em Funcéo das Classes e Subclasses de Capacidade de
Uso.

As praticas gerais de manejo para as Classes e Subclasses de Capacidade de Uso
encontradas nos imdveis vistoriados estdo descritas a seguir.

a) Classe VI

Indicada para culturas anuais excepcionalmente em pequenas ro¢as de producdo voltada
para autoconsumo em rotagcdo com pastagens — um ou dois anos com a cultura e trés ou
cinco anos com pastagem, culturas permanentes protetoras do solo — pequenas areas com
fruticultura, pastagem com uso moderado - controle do pisoteio e do nimero de cabecas, ou
floresta.

e Culturas e Pastagens:
— Subclasse VI e: problemas de eroséo:
Recomendacbes:

- cuidados especiais no preparo do solo;

- plantio de forrageiras de vegetacéo densa,;

- controle dos sulcos e de pequenas e médias vogorocas;
- sulcos em nivel;

- controle do pisoteio e do pastoreio;

— Subclasse VI s: problemas de solo:

Recomendacobes:

- remocdao de pedras;

- melhoramento das condi¢Bes fisicas do solo com rotacdo de culturas e incorporacdo de
matéria organica;

- correcdo da alcalinidade e/ou salinidade;

- adubacéo e calagem.

Além disso, para os solos da Classe VI s, e sdo recomendadas técnicas que devem ser
utilizadas com maiores cuidados e restricdes como a subsolagem, remoc¢do ou amontoa e
pedras, melhoramento das aguadas e conservacédo da umidade.

¢ Reflorestamento:

— Subclasses Vl e,s:

Recomendacobes:

Cuidados especiais no preparo de solo; escolha das esséncias florestais de acordo com as
condicbes de solo, clima e da finalidade visada; plantio em contorno; replantio das falhas;
interdicdo ao gado no desenvolvimento inicial;, protecdo contra insetos, principalmente

formigas; protecdo contra fogo; tratos culturais; abertura de carreadores e estradas de
acesso; corte sistematico; e métodos de regeneracéo.
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b) Classe Vi

Indicada para pastagem limitada e florestas.

e Pastagem:

— Subclasse Vi g,s:

Recomendacoes:

As mesmas que da Classe VI com maiores cuidados:
- nareforma de pastagem utilizacdo apenas de ressemeadura.
¢ Reflorestamento:

e Subclasses Vil e,s:

Recomendacbes:

As mesmas da Classe VI com maiores cuidados:

c) Classe VI

Indicada para terras ndo agricultaveis
Recomendacbes:

- Florestas protetoras de mananciais

- Reflgio da fauna silvestre

- Recreacéo.

4.1.1.5. Capacidade de Suporte em Numero de Lotes para o Reassentamento Populacional
Rural

Baseando-se nas restricbes existentes para uso e manejo das Classes de Capacidade de
Uso VII e VIII decidiu-se pelo aproveitamento das terras enquadradas na Classe e
Subclasse VI s,e, que representam um total de 691,8214hectares correspondendo a 20,27%
da area total dos imdveis vistoriados sendo encontrados 553,1471 hectares nos iméveis
localizados ao longo do reservatério e 138,6743 hectares nos iméveis localizados a sua
jusante.

Para determinacdo da capacidade suporte em numero de lotes agricolas pleno e lotes
perirural adotaram-se os valores dos moédulos fiscais definidos, por municipio e por unidade
da federagéo, pelas Instru¢des Normativas do Incra — Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agréaria. Assim, para os municipios do estado do Parana, Adianopolis, Dr. Ulisses e
Cerro Azul, o lote agricola pleno foi fixado em 30 hectares, area correspondente ao maédulo
fiscal desses municipios. Para os municipios do estado de S&do Paulo, Ribeira e Itapirapua
Paulista, o lote agricola pleno foi fixado em 16 hectares, area correspondente ao modulo
fiscal desses municipios. A area do lote perirural foi fixada em 3,0 hectares, equivale a
fracdo minima de parcelamento, e é valida para 0os 5 municipios estudados. As areas de
cada lote agricola pleno e perirural foram consideradas como area liquida exploravel nédo
estando contabilizada no seu interior os 20% de Area de Reserva Legal - ARL que sera
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contabilizada em uma area em condominio dos imédveis descartados para o
reassentamento.

Do total da area de Classe de Capacidade de Uso VI e,s foram subtraidas o equivalente a
20% de seu total para compor as Areas de Preservacdo Permanente — APP, areas para
construcao de estradas, areas comunitarias e areas de Classe VI com rigidez locacional
(pequenas manchas isoladas de Classe VI cercadas por Classe VIl e VIII).

No Quadro 4.1.1/10 apresenta-se a capacidade de suporte em lotes agricolas pleno e
perirural, divididos por margens do rio Ribeira que representa o limite entre os estados de
Séo Paulo e Parand e portanto as diferentes dimensdes de lotes adotados.

QUADRO 4.1.1/10 — CAPACIDADE DE SUPORTE EM AREAS DE CLASSE DE CAPACIDADE DE USO Vl e,s
E DE NUMERO DE LOTES AGRICOLAS PLENOS OU PERIRURAL NOS ESTADOS DE SAO PAULO E
PARANA

Iméveis Area Total Area Liquida N° de Lotes N° de Lotes
(Ha) (Ha) Agricola Pleno Perirural
Sao Paulo 176,0282 140,8226 8 46
Margem Esquerda
Parana 377,1189 301,6951 10 100
Margem Direita
Iméveis a Jusante 138,6473 110,9394 2% 36
TOTAL 691,8214 553,4300 20 182

* Nesse caso para o Lote Agricola Pleno foi considerada apenas a possibilidade de parcelamento do Imével Sede/Sete Barras, pois
0s outros iméveis possuem areas abaixo do médulo fiscal fixado para o municipio.

Da andlise do Quadro 4.1.1/10 destaca-se que com a area total disponivel de Classe de
Capacidade de Uso VI e s serd possivel a criagdo de 20 lotes agricolas plenos ou 182 lotes
perirurais.

Para o Estado de S&o Paulo, sera possivel a criacdo, de 8 lotes agricolas plenos de 16
hectares ou 46 lotes perirurais de 3 hectares e para o Estado do Parana sera possivel a
criacdo de 12 lotes agricolas plenos de 30 hectares ou 136 lotes perirurais de 3 hectares
entre as areas disponiveis ao longo do reservatério e as areas a sua jusante. Ressalta-se
gue esses sao numeros absolutos, mas que comportam as inimeras combinacdes possiveis
para a criacdo dos dois tipos de lotes.

Estes nimeros representam matematicamente que ha terra para atendimento de 100% das
familias que necessitam de lotes agricolas plenos ou para o atendimento 100% dos casos
de familias indicadas para reassentamento em lotes perirurais e periurbanos. Maior
detalhamento dos tratamentos as familias sdo apresentados em item especifico especifico
denominado Programa de Compensacdo e Reposicdo de Perdas dos Proprietarios e da
Populagcdo Rural- Critérios e Tratamentos. Os numeros significam ainda que a CBA ao
adquirir mais terras para a formacdo do reservatério, também deve procurar adquirir mais
remanescentes para atendimento ao reassentamento, sendo estimados como necessarios
cerca de 700 ha adicionais para constituicdo de lotes.

Os resultados deste trabalho foram apresentados em reunido publica, no més de novembro
de 2006, em 3 municipios da AID (Adriandpolis, Ribeira e Itapirapuad Paulista), tendo em
vista a localizacao primordial das terras de propriedade da CBA. No Anexo 28 encontra-se a
lista de presenca nestas reunides e no Anexo 29 apresenta-se o registro fotogréfico.
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4.1.1.6. Considerac¢des Finais

Considerando o resultado do presente trabalho que abordou aspectos técnicos agronémicos
para selecao das terras remanescentes dos iméveis adquiridos pelas CBA passiveis de
utilizacdo para o reassentamento populacional rural, associado ao conhecimento do perfil
das familias que serdo publico alvo desse programa, apresenta-se a seguir algumas
recomendacdes que poderdo ser incorporadas quando da discussdo e implantacdo dos
projetos de reassentamento rural.

a) Sugestédo de Exploracdo Agropecuaria

Baseado na producdo de autoconsumo das familias localizadas na éarea afetada e,
respeitando os limites de exploracao agropecuaria aqui apresentados propde-se a utilizacao
de area com culturas de subsisténcia, areas com culturas comerciais (principalmente
fruticultura) e areas de pastagem.

Os plantios com culturas de autoconsumo que garantam a seguranca alimentar das familias,
como arroz, feijao, milho e mandioca devem ser realizados em dimensbes de rocas
familiares e, de preferéncia em rotacdo com a pastagem. Assim, para o cultivo em
pequenas areas (para familia de 5 pessoas), pode-se exemplificar:

e 6.500 m? de arroz / 2.900 m? de feijdo / 14.000 m? de milho / 200 m? de mandioca/ 550m?2
de pomar (banana, mamao e citrus)/ 50m2 de horta

Em termos de manejo sdo recomendados:

utilizacdo de corddes de vegetacao protetora do solo;

- cultivo minimo do solo através da utilizagdo de equipamentos para tracdo animal e/ou de
uso manual;

- rodizio das areas de plantio nas areas de renovacédo de pastagens;
- plantio em nivel com constru¢éo de terracos;

Os plantios com culturas comerciais devem ser estimulados, principalmente os cultivos
permanentes, dando-se énfase a fruticultura. De acordo o Atlas de Zoneamento
Agroecoldgico do Estado de S&do Paulo do IAC, as frutiferas de clima tropical - banana,
citrus (pomelo, mexerica, ponca e liméo Taiti), abacaxi, cacau, abacate, mamao - e de clima
subtropical - macadamia, figo, caqui, néspera, péssego, péra e uva - sdo consideradas
Aptas para a regido (vide reportagem do jornal Folha do Vale — Anexo 30), pois as
condi¢cdes térmicas e hidricas apresentam-se satisfatorias. Atencéo especial deve ser dada
a cultura do abacaxi que para a regido apresenta-se Apta com restricbes uma vez que o seu
plantio em locais sem estacdo seca pode favorecer o aparecimento de problemas
fitossanitarios na cultura.

As caracteristicas edafoclimaticas impdem restricdbes a exploracdo de outras espécies,
agrupando-as como Marginais. E o caso da manga que apresenta restricbes de locais com
seca moderada ou ausente que pode causar problemas na frutificacéo.

Também sé&o classificadas como Marginais algumas espécies de clima temperado como
ameixa, macéd, marmelo e pecd, que devem ser exploradas com cultivares pouco exigentes
em frio.

Na exploracao de espécies frutiferas sao recomendados:
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- cultivo em pequenas areas (para familia de 5 pessoas):
- utilizacdo de corddes de vegetacado protetora do solo;

- cultivo minimo do solo através da utilizagdo de equipamentos para tracdo animal e/ou de
uso manual;

- implantacdo de pomares adensados;
- manutencdo de cobertura morta;
- plantios em nivel com construcao de terragos.

Para a formacdo de pastagens, de acordo com o Boletim Técnico n° 100 — Recomendacdes
de Adubacdo e Calagem para o Estado de Sdo Paulo do IAC sao indicadas as gramineas
dos grupos | e Il. Esta classificagdo, que se baseia em exigéncia de fertilidade do solo,
apresenta, para os referidos grupos, gramineas para pasto exclusivo.

Fazem parte deste grupo as espécies Panicum maximum (Aruana, Centenario, Coloniao, 1Z-
1, Tanzéania, Tobiatd), Cynodon (Coast-cross, Tiftons), Pennisetum purpureum (Cameron,
Elefante, Guacgu, Napier), Chloris (Rodhes), Hyparrenia rufa (Jaragud), Digitaria decumbens
(Pangola, transvala), Pennisetum clasdestinum (Quicuio), Brachiaria brizantha (Barquiar&o,
Marandu), Pennisetum maximum (Green-panic, Mombaca), Andropogon gayanus
(Andropogon), Cynodon plectostachyus (Estrela), Paspalum guenoarum (Ramirez).

Ao explorar os lotes projetados para os reassentamentos deve-se considerar também:
- escolha das espécies de capim adequadas ao grau de fertilidade dos solos;

- cultivo minimo do solo através da utilizagdo de equipamentos para tracdo animal e/ou de
uso manual;

- atendimento as recomendac8es de calagem e adubacdo no momento de implantacao
das pastagens;

- controle da lotacéo;
- construcéo de terracos.

Para as gramineas do grupo | (principalmente colonido e napier) a saturacdo por bases a
ser alcangcada na calagem deve ser 70% na fase de implantacdo e 60% na fase de
manutencado. As doses maximas a serem aplicadas séo sete t/ha na formacéo e trés t/ha na
manutencao.

Para as gramineas do grupo Il (Brachiaria brizantha) a aplicacao de calcario de ser realizada
para elevar a saturagdo por base (V%) até 60% por ocasido da formacdo e 50% para
manutencdo. No primeiro caso a dose maxima de aplicacdo é de cinco t/ha e na
manutencao trés t/ha.

4.1.2. Programa de Compensacao e Reposicdo de Perdas dos Proprietarios e da
Populacao Rural: Critérios e Tratamentos
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4.1.2.1. Relocacéo da Populacéo Rural
a) Introducéo

A populacao rural que sera atingida pela implantacao do UHE Tijuco Alto reside, produz ou
tem a posse de imdveis nas areas que serdo inundadas para a formacao do reservatério
(cota 300,0 m + 100,0 m de APP) e naquelas que serdo necessarias para o0 canteiro e para
as obras complementares.

Serdo atingidos os municipios de Ribeira e Itapirapua Paulista no estado de S&o Paulo e
Adrianépolis, Cerro Azul e Doutor Ulysses no estado do Parana.

O publico alvo deste programa foi definido por meio de trés primeiras acdes: a delimitacdo
topografica da éarea afetada, realizada através de restituicdo aerofotogramétrica, a
delimitacdo dos imoveis rurais e a revisdo do Levantamento Censitario realizado em 2005
pela CNEC.

A partir deste quadro propdem-se tratamentos diferenciados as familias, baseados nas
caracteristicas de cada uma (propriedade, moradia na area afetada, exploracdo da area,
fonte de renda) e de cada imdvel (area de remanescente e qualidade do remanescente).

e Parametros Técnicos

Na definicdo dos tratamentos foram adotados parametros técnicos para julgamento das
areas remanescentes e das areas de reassentamento para tratamento das familias
afetadas.

Assim, utilizou-se o critério do Médulo Fiscal* que é estabelecido pelo INCRA para cada
municipio brasileiro. Esta medida € definida a partir de caracteristicas como solo, relevo,
acesso etc. Leva-se em consideracdo ainda o tipo de exploracdo predominante, a renda
obtida com a exploracdo predominante, outras exploracdes significativas em funcéo da area
utilizada e conceitos de propriedade familiar.

No caso dos municipios afetados que se encontram em estados diferentes, adotou-se,
portanto o0 Médulo Fiscal de 30 ha para os municipios paranaenses (Adrianépolis, Cerro
Azul e Doutor Ulysses) e 16 ha para os municipios paulistas (Ribeira e Itapirapuéd Paulista).

Outro conceito importante para definicdo das areas de reassentamento € a Fracdo Minima
de Parcelamento® estabelecida pelo INCRA. Esta é a area minima de desmembramento
fixada para cada municipio para constituicdo de um novo imovel rural, desde que o imovel

original permaneca com &rea igual ou superior a area minima fixada (artigo 8°, da Lei
Federal n°® 5.868/72).

Tal critério é importante para proceder-se a documentacdo dos iméveis em nome das
familias, sendo que nos municipios atingidos a Fracdo Minima estabelecida é de 3 ha.

* O Médulo Fiscal serve de parametro para classificacdo do imével rural quanto ao tamanho, nos termos do art. 4° da Lei n°
8.629/93 e para delimitagdo dos beneficiarios do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF. O
Médulo Fiscal, vigente de cada municipio, foi fixado pelos seguintes atos normativos: Instru¢cdes Especiais/INCRA N° 19/80,
20/80, 23/82, 27/83, 29/84, 33/86 e 37/87; Portaria/MIRAD n° 665/88, 33/89 e MA n° 167/89; Instrugdo Especial/INCRA n°
32/90, Portaria Interministerial MF/MA n° 308/91, MF n° 404/93; Instrucéo Especial INCRA n° 51/97 e Instrugdo Especial INCRA
N° 01/2001. ? Fracdo Minima de Parcelamento (FMP): fixada para cada municipio de acordo com a Zona Tipica de Mddulo em
gue esta localizada, prevalecendo sempre a de menor dimenséo (Art.8° da Lei 5.868/72). A FMP para cada municipio aparece,
na tabela, expressa em hectares (Portaria/MA/n°® 168 de 08/03/1989 e Portaria MIRAD/n® 32 de 11//1989).
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e Levantamento Censitario — Publico Alvo

Através da analise minuciosa dos questionarios aplicados no levantamento censitario
realizado em 2005 constatou-se que a Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto afetara com
variaveis intensidades 442 iméveis, dos quais 59 se localizam na zona urbana do municipio
de Cerro Azul cujos ocupantes deverdo ter tratamento especifico para relocacdo urbana,
porém 5 familias desta zona urbana integraram o universo dos tratamentos rurais por
estarem com sua geracgao de renda diretamente vinculada a exploracao agropecuaria. Para
esta contabilizacdo considerou-se o nivel maximo maximorum do reservatorio (cota 300 m)
e a area de preservacdo permanente criada pelo mesmo em extensdo de 100 m em
projecao horizontal em todo o entorno do reservatério, inclusive na zona urbana de Cerro
Azul.

Nos 383 imdveis localizados na zona rural existem 659 familias, entre proprietarios, néo
proprietarios, residentes e ndo residentes, e 13 imdveis institucionais, entre escolas, igrejas
e equipamentos municipais. As 659 familias dividem-se em dois grupos distintos em relagéo
a propriedade dos imdveis sendo o primeiro, constituido por 389 proprietarios e o segundo
grupo composto por 270 familias de nao proprietarios. Das 389 familias de proprietarios 228
sdo residentes e 161 ndo residentes, sendo que entre estes, 85 sdo reconhecidos como
proprietarios e 76 alegam deter a sua posse ou propriedade. Considerando-se as 270
familias de nao proprietarios temos que: 13 sdo empregados, 11 arrendatarios, 21
meeiros/parceiros, 217 moradores consentidos e 8 sdo inquilinos. (Quadro 4.1.2/01).

QUADRO 4.1.2/01 - DISTRIBUIGAO DAS FAMILIAS POR MUNICIPIOS E VINCULO COM A PROPRIEDADE

Proprietéario N&o Proprietéario
Municipio Iméveis Total
P Institucionais N&o . Morador .. |Meeiro/P .
) Residente .. |Empregado| Arrendatario ) Inquilino
Residente consentido arceiro

Adrianépolis 1 7 9 6 1 1 1 0 26
Cerro Azul 9 91 137 142 8 8 20 8 423
Dr. Ulysses 2 33 39 44 2 1 0 0 121
Itapirapud Paulista 0 9 6 6 0 0 0 0 21
Ribeira 1 21 37 19 2 1 0 0 81
Total 13 161 228 217 13 11 21 8 672

Fonte: CNEC, Levantamento Censitario, 2005.

Além disso, em relacdo a area remanescente, 474 familias residem em propriedades que
serdo totalmente inundadas ou parcialmente inundadas com areas remanescentes inferiores
ao modulo fiscal fixado pelo INCRA. As demais familias, no total de 108, residem em
propriedades que ficardo com areas remanescentes superiores ao médulo fiscal (Quadro
4.1.2/02).
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QUADRO 4.1.2/02 - DISTRIBUIGAO DAS FAMILIAS RESIDENTES POR SITUAGAO DE DOMINIO,
MUNICIPIOS E AREAS REMANESCENTES.

Sem remanescente ou com
Situagao das Familias remanescente menor que o Co_m remanesgentle Total
médulo maior que o moédulo
Proprietario
Ribeira 34 3 37
Itapirapua Paulista 2 4 6
Estado de Sao Paulo 36 7 43
Adrianépolis 9 0 9
Cerro Azul 117 20 137
Dr. Ulysses 33 6 39
Estado do Parana 159 26 185
Sub Total Proprietarios 195 33 228
Néao Proprietario

Ribeira 21 1 22
Itapirapud Paulista 6 0 6
Estado de Sao Paulo 27 1 28
Adrianépolis 9 0 9
Cerro Azul 149 37 186
Dr. Ulysses 46 1 47
Estado do Parana 204 38 242
Sub Total Nao
Proprietarios 231 39 270
Total Geral 426 72 498

Fonte:CNEC, Levantamento Censitario, 2005.
b) Concepcéo Geral do Programa

e Premissas

As opcoes de transferéncia a serem oferecidas a populagédo rural a ser afetada pela
formacéo do reservatério e pelas obras da barragem foram consideradas como formas de
tratamento. Para definicdo dessas alternativas, as familias foram agrupadas de acordo com
seu vinculo de propriedade com o imoével, moradia ou ndo no imével, origem da renda
familiar (seja oriunda de exploracdo agropecuaria do imoével ou de outras atividades),
tamanho da propriedade e existéncia ou ndo de remanescente apés a inundac¢éo, bem como
tamanho e viabilidade agricola desse remanescente.

Para efeito dos tratamentos serdo considerados proprietarios aqueles que exercem a posse
através da documentacédo regular da propriedade e aqueles que detém as terras por meio
de posse simples. Familiares constantes em formais de partilha ou em inventarios abertos
ou por abrir de herancas, também foram considerados proprietarios As demais familias
serdo consideradas “Ndao-Proprietarios” e estardo enquadradas nas categorias de
empregados fixos, arrendatarios, meeiros, parceiros, moradores consentidos e filhos de
proprietarios que tém vida econémica independente dos pais.

— Tratamento Universal

De acordo com os critérios estabelecidos no Programa de Relocacao da Popula¢do Rural,
todas as familias moradoras nas areas ja adquiridas ou a serem adquiridas, requeridas nas
etapas de instalacdo, construcao e operacao da UHE Tijuco Alto, devem receber tratamento,
em decorréncia do deslocamento compulsario.
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Os tipos de tratamento propostos devem atender as familias de acordo com seu vinculo com
a propriedade e com a situacéo juridica das terras ou terrenos ocupados.

— DaOpcao

Os diferentes grupos de familias que terdo sua condigdo de moradia e seu quadro de vida
alterados pela implantacdo da UHE Tijuco Alto podem optar por alternativa de tratamento
que leve em conta as possibilidades para reconstrucdo de seu quadro de vida, trabalho e os
lacos sécio-familiares.

Para atender as diversas situacfes existentes, as familias afetadas terdo opcédo de escolha
de tratamento de acordo com o grupo a que foram incluidas.

— Da Negociacédo

A relocacgdo de populagéo rural diz respeito a um determinado nimero de familias obrigadas
a promover a reconstrucdo de seu quadro de vida, modificado, num dado momento, pelo
impacto da implantacdo de uma usina hidrelétrica. Por isso, para 0s marcos propostos pelos
Programas de Relocagcdo de Populacdo Rural e constantes no EIA/RIMA, deverdo ser
respeitadas, em todos os casos, as opc¢oes individuais das familias, desde que expressas
apos processo de divulgacdo das propostas do empreendedor e por meio da negociacao
bilateral entre este e as familias, individualmente, coletivamente ou por meio de entidades
representativas.

As entidades representativas poderdo participar da discusséo dos critérios e tratamentos,
mas ndo da opc¢do de tratamento que cabe a cada familia beneficiaria. Porém, a familia
afetada podera delegar seu poder de decisdo as entidades através de procuracao.

Assim, o detalhamento do projeto de reassentamento coletivo, o padréo das residéncias, a
distribuicdo de lotes, o arranjo espacial, a localizacdo de equipamentos publicos etc a serem
propostos no Projeto Basico Ambiental (PBA), serdo dimensionados baseados em critérios
técnicos e constituem pardmetro de negociacdo com as familias. A manutencédo dos lagos
de vizinhancga, assim como manter as familias em seu municipio de origem séo diretrizes a
serem implementadas nas negocia¢cfes. No entanto, as negocia¢gdes devem ter como marco
0 conjunto de tratamentos propostos e, por razdes de justica e de isonomia de tratamento,
as solucdes individuais ndo poderdo ultrapassar o valor monetario dos itens que compdem o
tratamento para o reassentamento coletivo adotado para cada categoria. O valor monetario
a ser dispensado deve permitir a familia reproduzir a estrutura do reassentamento coletivo,
ou seja, a construcdo de uma casa, da cerca perimetral, fossa, abastecimento de agua etc.

Cabe ao empreendedor criar mecanismos de informacéo e de comunicacao, para divulgar
de maneira transparente a proposta de tratamento as familias afetadas. Também devera
promover a formacdo de Foro de Negociacdo composto por beneficidrios, por
representantes dos 6rgdos fiscalizadores e empreeendedor, com a finalidade de
acompanhar as negociacfes. Estas devem ter, como perspectiva, a obtencéo de consensos
no que se refere aos projetos de relocagdo, bem como a garantia do cumprimento das
acbes propostas e a apresentacdo de solucbes para possiveis casos omissos ou ndo
contemplados nos Programas de Relocacéo.

— Ampliacdo do Acesso aos Servicos de Infra-estrutura
A implantagdo da UHE Tijuco Alto possibilitara beneficios a regido que sera diretamente
afetada pelo empreendimento, na medida em que serdo construidas ou melhoradas, de

acordo com as caracteristicas e necessidades de cada projeto, as redes de infra-estrutura e
de equipamentos sociais.
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Nesse sentido, e tendo em vista 0s investimentos que serdo realizados para dotar os
projetos de reassentamento de infra-estrutura, recomenda-se que, sempre que possivel, as
familias sejam transferidas em conjunto e para areas préoximas as estruturas de servicos
publicos, de modo que possam se beneficiar deles.

e Propostas de Tratamento para 0 Remanejamento

Como ja citado, no Programa de Compensacéo e Reposicao de Perdas dos Proprietarios e
da Populacdo Rural do EIA, considera-se que todas as familias cadastradas no
levantamento censitario de 2005, realizado com o apoio de fotografias aéreas de dezembro
de 2004, sejam elas moradoras, proprietarias ou produtoras nas areas, ja adquiridas ou a
serem adquiridas, requeridas nas etapas de instalagdo, constru¢do e operacdo da UHE
Tijuco Alto deverdo receber algum tipo de tratamento. As familias de cada grupo de
tratamento poderdo escolher, dentro das op¢des oferecidas, aquela proposta que mais se
adapta a sua realidade, segundo o vinculo com a propriedade ou com o proprietario.

O Programa oferece alternativas para aqueles cujos direitos sobre a propriedade das terras
que ocupam sado reconhecidos, como proprietarios e posseiros, e para agueles que nao
exercem posse ou dominio, mas que residem ou produzem nos estabelecimentos que serdo
afetados. Este ultimo grupo caracteriza-se por moradores ndo proprietarios, que podem ser
ocupantes consentidos com ou sem vinculo familiar com o proprietario, empregados,
arrendatarios, meeiros e parceiros.

Quanto as moradias, os critérios sao semelhantes. Os proprietarios e posseiros da terra e
da residéncia e aqueles que sdo proprietarios apenas da residéncia receberdo casas
construidas em alvenaria no local definido de acordo com o tratamento, com cobertura de
telha ceramica, piso frio (cimento queimado), de area a ser definida de acordo com o
tamanho da familia. Por exemplo: Uma residéncia com sala, cozinha, 2 dormitérios e
banheiro, por exemplo, é para o caso de familias de 4 a 5 pessoas, quando os filhos forem
do mesmo sexo; para familias mais humerosas ou com filhos de sexos diferentes, devera
ser ampliado o numero de dormitérios, na proporcao de um dormitorio para até trés filhos do
mesmo Sexo.

Além da moradia, 0s reassentamentos deverdo contar com infra-estrutura de acesso, cerca
perimetral, energia elétrica, abastecimento de agua (poco profundo coletivo ou cisterna),
adequacdo sanitaria e assisténcia técnica agrondmica por 3 anos. De maneira geral, nos
casos de reassentamento, a preferéncia é de que as familias sejam reassentadas no
mesmo municipio de origem.

e Grupos de Tratamento

— Proprietarios

Todos os proprietarios e posseiros de imdveis, benfeitorias, culturas, bens, servicos etc.
situados na area afetada poderdo optar pela indenizacdo em dinheiro. As terras e

benfeitorias serdo indenizadas por valores de mercado e de acordo com os critérios da
ABNT.
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— Proprietarios de terras com &areas remanescentes maiores que o médulo fiscal em seus
municipios®

Conforme Quadro 4.1.2/02, no levantamento censitario realizado em 2005 verificou-se que,
das 228 familias de proprietarios residentes afetadas, 33 tém imOveis que permaneceréo
com areas remanescentes maior que o mdédulo fiscal definido para seus municipios.

Para estas familias de proprietarios e posseiros sdo propostas as seguintes opc¢oes:
- Indenizacéo total de terras e benfeitorias

Os proprietarios de terras com escritura € 0s posseiros serdo indenizados pelas
propriedades, benfeitorias e culturas ndo passiveis de colheita a serem afetadas, parcial ou
totalmente pelo empreendimento. Sendo o remanescente inviavel economicamente, o
empreendedor devera adquirir a totalidade do imovel.

Esta sera a Unica opc¢ao de tratamento para o proprietario que nao residir e ndo explorar a
area afetada.

- Indenizacéo de terras e benfeitorias e permanéncia no remanescente

Quando o remanescente de propriedades atingidas for viavel economicamente seréo
indenizadas as areas afetadas. Os proprietarios e familias vinculadas a ele, cujas moradias
se situem nas areas atingidas, seréo remanejados dentro da mesma propriedade acima da
Area de Preservacdo Permanente.

No caso da impossibilidade de transferéncia das mesmas benfeitorias dentro da area, serédo
construidas novas benfeitorias no padrdo existente ou pelo menos no padrdo do
reassentamento.

— Proprietarios de terras com &reas remanescentes menores que o moédulo fiscal em seus
municipios.

De acordo com as informac6es do banco de dados do Levantamento Censitario de 2005,
195 familias de proprietarios e posseiros residem em propriedades com areas
remanescentes menor que o madulo fiscal em seus municipios. Para estes sdo propostas as
seguintes opcoes:

- Indenizacéo total pelas terras e benfeitorias

Os proprietarios e posseiros poderao optar pela indenizacdo em dinheiro correspondente ao
imovel afetado, suas benfeitorias e culturas, se ndo forem passiveis de colheita.

Esta sera a Unica opgdo de tratamento para o proprietario que nao residir e ndo explorar a
area afetada.

- Reassentamento em Lote Agricola Pleno

Esta alternativa é preferencial para os que residem e dependem da produgdo agropecuaria
como atividade principal, com forca de trabalho familiar ou contratada.

Os projetos de reassentamento serdo concebidos na forma de loteamentos rurais, com lotes
produtivos individuais respeitando o Médulo Fiscal de 16 ou 30 hectares, infra-estrutura,
benfeitorias a serem definidas pelo empreendedor, tais como casa unifamiliar e infra-

® Ribeira e Itapirapué Paulista : 16 ha; Adrianépolis, Cerro Azul e Dr. Ulisses: 30 ha.
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estrutura de acesso, cerca perimetral, 4gua de cisterna ou poco e energia elétrica, bem
como fossa séptica e assisténcia técnica por um periodo de trés anos.

- Reassentamento em Lote Perirural

O Lote Perirural, cuja localizacdo devera ser na zona rural, devera ter 3 ha. Esta alternativa
é direcionada aquelas familias que possuem propriedades menores que a fracdo minima de
parcelamento, e cuja principal fonte de renda advém do trabalho de seus membros em
outras propriedades, complementada pela producéo de autoconsumo.

- Reassentamento em Lote Periurbano

O Lote Periurbano, de 1.000 m2, destina-se ao reassentamento de familias que também
possuem propriedades menores que a fracdo minima de parcelamento, mas tém como
principal fonte de renda o emprego na zona urbana, além disso, contam com o auxilio de
aposentadorias e Programas Sociais, como Bolsa-Familia, Bolsa-Escola e Vale-Gas.

- Reassentamento em Lote Urbano

O Lote Urbano devera ter no minimo 250 m2, respeitando a definicdo de area em cada
municipio. Este tratamento sera dirigido aos proprietarios que ndo tém como principal fonte
de renda a exploracdo do imoével ou do espaco agricola. Ficam incluidas aqui as familias
que ndo possuem for¢a de trabalho ou com forca de trabalho ocupada na cidade, ou ainda,
cujas propriedades situem-se na zona urbana.

- Permanéncia no remanescente

Consideradas as especificidades da propriedade, se as familias incluidas neste grupo assim
0 desejarem, poderdo permanecer no remanescente desde que seja maior que a Fracao
Minima de Parcelamento, sendo indenizadas pela terra e benfeitorias afetadas que néo
sejam passiveis de transferéncias, conforme exposto no inicio deste item.

- Carta de crédito

Os proprietarios que nao desejarem optar pelas alternativas de reassentamento coletivo ou
individual poderdao receber carta de crédito para compra de propriedade que garanta a
reproducéo da sua condicdo de vida em local de sua livre escolha. O valor limite da carta de
crédito sera equivalente ao custo dos lotes com moradia e infra-estrutura do reassentamento
coletivo a que tém direito.

— Nao proprietarios

No total de propriedades afetadas foram identificadas 270 familias cujos chefes sao
familiares dos proprietarios, funcionarios, ocupantes consentidos sem vinculo familiar com
0s proprietarios, agregados e parceiros (Quadro 4.1.2/02).

Os tratamentos visam compensar essas familias pela interferéncia em sua residéncia, fonte
de alimentacdo e emprego, repondo a moradia e buscando a reproducdo de seu modo de
vida anterior a construcdo do reservatério, através do acesso a oportunidades de trabalho.

Em todas as opg¢bes de reassentamento para os N&ao-Proprietarios, as moradias e infra-
estrutura (energia elétrica, abastecimento de agua, cerca perimetral, acesso e adequacgéo
sanitaria e assisténcia técnica) deverdo obedecer aos mesmos parametros ja definidos
anteriormente neste documento.
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Para este grupo de familias sdo oferecidas as seguintes op¢des, sempre lembrando que
lavouras permanentes e semipermanentes afetadas ou localizadas em imoveis de aquisicdo
total devem ser indenizadas:

- Reassentamento em Lote Agricola Pleno

Como no caso dos proprietarios, o Lote Agricola Pleno respeitara a area do médulo fiscal de
16 ou 30 hectares, dependendo do municipio. Este tratamento é direcionado as familias de
N&o-Proprietérios que explorem a propriedade e tem a produgdo agropecuaria como sua
principal fonte de renda e que terdo suas areas de trabalho, moradia e benfeitorias afetadas.

- Reassentamento em Lote Perirural de 3 ha

Tratamento direcionado aquelas familias de ndo-proprietarios que explorem areas menores
que a fracdo minima de parcelamento, cuja principal fonte de renda advém do trabalho de
seus membros em outras propriedades na zona rural, complementada pela producdo de
autoconsumo.

- Reassentamento em Lote Periurbano de 1.000 m?

Opcao indicada para o reassentamento de familias também de nao-proprietarios que vivam
em propriedades menores que a fracdo minima de parcelamento e tém como principal fonte
de renda o emprego na zona urbana.

As moradias periurbanas deverdo estar préximas de ndcleos urbanos, de modo a facilitar o
acesso das familias aos servicos disponiveis, principalmente de salde e seguridade social.

- Reassentamento em Lote Urbano de 250 m? (area minima)

Este tratamento é direcionado a familias de ndo-proprietarios que nédo exploram o imével
onde residem e que terdo suas areas e moradias afetadas. Como no caso dos proprietarios
estdo incluidas as familias que ndo possuem forca de trabalho ou com forca de trabalho
ocupada na cidade, que sobrevivam de aposentadorias de seus membros ou dos
Programas Sociais, ou cujas propriedades situem-se na zona urbana.

Este lote tera as dimensGes minimas previstas na legislagdo municipal para lotes urbanos,
gue normalmente € de 250 m2.

As familias que optarem por esta alternativa deveréo receber assisténcia social a fim de
facilitar sua adaptacdo a nova realidade, minimizando os problemas sociais decorrentes da
mudanca e, caso necessario, regularizar a situacdo de aposentados e pensionistas,
ajudando assim no recebimento dos beneficios sociais a que tém direito.

- Permanéncia no remanescente

As familias de néo proprietarios com a moradia afetada poder&o optar pela permanéncia em
remanescente da propriedade em que atualmente trabalham e moram. A moradia e as
benfeitorias afetadas serdo reconstruidas na &rea remanescente, fora da Faixa de
Preservacdo Permanente. As benfeitorias que ndo puderem ser transferidas para fora do
reservatorio e as culturas que ndo sejam passiveis de colheita serdo indenizadas em
dinheiro.

Para que esta situacdo seja efetivada € necessario que haja anuéncia dos proprietarios,
tanto em relagcdo a permanéncia quanto a remogéao ou construcdo de benfeitorias.
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- Indenizacéo de benfeitorias

Aos ndo-proprietarios que possuem benfeitorias que serdo afetadas, mas que a utilizem
esporadicamente e nao necessitem dela ou da propriedade como moradia sera indicado o
tratamento de Indenizacdo das benfeitorias em questéo.

— Imoveis Pertencentes a Instituicdes

No cadastro realizado pelo CNEC algumas propriedades foram levantadas como
pertencentes a instituicbes como Igrejas ou prefeituras. Nestes casos a relocacdo da infra-
estrutura existente devera ser tratada diretamente com a instituicao.

No Quadro 4.1.2/03, a seguir, apresenta-se resumidamente os Critérios e Propostas de
Tratamento para Remanejamento Populacional Rural da UHE Tijuco Alto. Estas propostas
foram discutidas em reunifes publicas nos principais bairros rurais dos municipios afetados
em junho de 2006. A lista de presenca nas reunibes publicas e o registro fotografico
constam nos Anexos 31 e 32 respectivamente; junto ao anexo 31 segue a lista de presenca
das reunifes realizadas no més de julho de 2005 para discutir os critérios de
reassentamento para integrar o Programa de Compensacéo e Perdas da Populacdo Rural
que integra o Estudo de Impacto Ambiental da Uhe Tijuco Alto.
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QUADRO 4.1.2/03 — CRITERIOS E PROPOSTAS DE TRATAMENTO PARA O REMANEJAMENTO POPULACIONAL RURAL

CRITERIOS GRUPOS DE TRATAMENTO
Indenizac&o total de terras e benfeitorias se a parte remanescente néo for
Com remanescente maior que o médulo fiscal do municipio, exploravel
morando e explorando ou n&o o imovel _ _ -
Indenizacao de terras da parte afetada com remanejamento das benfeitorias
3 N&o morando e ndo
Q .y Indenizac&o total de terras e benfeitorias
EE explorando o imével
= .
L Reassentamento lote agricola pleno - 30 ha ou 16 ha
o4
% Com remanescente menor que o Reassentamento Lote Perirural - 3ha
& médulo fiscal e maior que a fracdo Reassentamento Lote Perirurbano - 1.000m?
minima Morando e explorando Lote urbano
Indenizacao de terras da parte afetada com remanejamento das benfeitorias
Carta de crédito
) Reassentamento lote agricola pleno - 30 ha ou 16 ha
8 Ocupantes consentidos nos lotes -
= de proprietarios com Morando e exolorando Reassentamento Lote Perirural - 3ha
*|<j~ remanescente menor que o P Reassentamento Lote Perirurbano - 1.000m?
m . . .
= madulo fiscal e em outras areas Lote urbano
o
o Em lotes de proprietarios com remanescente maior que o P .
4 ! - Permanéncia autorizada no remanescente
o madulo fiscal
o . . .
< Ocupantes consentidos com benfeitorias construidas para - o
zZ moradia Indenizagdo das benfeitorias

Fonte: CNEC, Levantamento Censitario, 2005.
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¢) Tratamentos

Através da analise dos cadastros realizados no levantamento censitario e da aplicagédo
dos critérios anteriormente apresentados definiu-se o numero de familias por
tratamentos conforme o Quadro 4.1.2/04.

Entre as 132 familias cujo tratamento sera de Indenizagdo de Terras e Benfeitorias,
estdo as 76 familias de proprietarios ndo residentes que alegam deter a posse ou
propriedade dos iméveis afetados. Receberdo esse tratamento caso comprovem seu
vinculo com o imével.

QUADRO 4.1.2/04 — DISTRIBUIGAO DAS FAMILIAS POR TRATAMENTO

... | ltapirapua . Dr. Cerro
Tratamentos Adrianépolis Paulista Ribeira Ulysses Azul Total
Indenizacgdo de terras e benfeitorias 6 8 17 30 71 132
Indenizagdo de benfeitorias 3 B 3 1 ) 4
Reassentamento Lote Agricola Pleno 3 1 8 5 17
Reassentamento Lote Perirural 7 12 22 90 132
Reassentamento Lote Periurbano 3 4 17 17 24 65
Permanéncia no remanescente com
relocacdo das benfeitorias 2 7 12 17 120 158
Solugéo individual para cada institui¢éo 1 0 1 2 9 13
Total 26 21 81 121 423 672
Fonte: CNEC, Levantamento Censitario, 2005. Nota: Para as familias incluidas em reassentamento
sempre haverd o pagamento das lavouras permanentes e semipermanentes quando o imovel for objeto
de indicacdo de aquisicao total.
Além das familias de proprietarios e ndo proprietarios serdo afetados 13 imdveis
pertencentes a instituicbes, compreendendo igrejas, escolas e outras, descritas a
seguir no Quadro 4.1.2/05, cuja relocacdo da infra-estrutura existente devera ser
tratada diretamente com a instituicdo.
QUADRO 4.1.2/05 - DISTRIBUIGAO DOS IMOVEIS PERTENCENTES A INSTITUIGOES POR
MUNICIPIO
Situagoes Institucionais Adrianépolis Itapirapua Ribeira Dr. Cerro Total
¢ P Paulista Ulysses Azul
Igreja Catélica 1 3 4
Igreja Congregacao Crista no Brasil 1
1 1 2
Igreja Evangélica Assembléia de Deus
Prefeitura Dr. Ulysses (1 Escola) 1 1
Prefeitura de Cerro Azul (2 Escolas, 1 5 5
Cemitério, 1 Matadouro, 1 Barracdo)
Total 1 0 1 2 9 13

Fonte: CNEC, Levantamento Censitario, 2005.
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4.1.3. Relocagao da Infra-estrutura

O diagnostico ambiental efetuado para compor o Estudo de Impacto Ambiental da
UHE Tijuco Alto verificou a existéncia de infra-estrutura social e béasica que sera
afetada pela formacao do reservatério. As interferéncias do reservatério sobre a infra-
estrutura foram discriminadas no EIA e estdo representadas espacialmente sobre
ortofotocarta em escala 1:10.000.

Os impactos sobre os Sistemas de Infra-Estrutura decorrentes da formacdo do
reservatério recaem sobre a infra-estrutura viaria, redes de transmissdo de energia
elétrica e de telefonia além de postos de servicos de salde, escolas, igrejas e
cemitérios.

Com relacdo as redes de energia elétrica, serd afetada toda a rede que serve a
populacdo 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 inundacao em cerca de 130 km de rede de energia elétrica que devera
ser relocada.

Quando do enchimento do reservatério, ocorrera inundagao de vias locais assentadas
abaixo da cota 300 m, destacando-se as que margeiam o rio Ribeira, envolvendo
pontes, balsas e vias locais.

Os impactos sobre a infra-estrutura social constituem-se principalmente na perda de
equipamentos sociais na area rural (escolas, postos de salde, igrejas, cemitérios)
devido a formacao do reservatorio.

As unidades educacionais e de saude deverdo ser relocadas de acordo com o destino
da populacédo afetada e em comum acordo com as prefeituras municipais. Para o
devido equacionamento desta situacdo devera ser realizado na fase de elaboracao do
Plano Basico Ambiental um cadastro socioecondbmico para se conhecer
detalhadamente as caracteristicas da infra-estrutura social existente e o destino das
familias. Na fase do diagnéstico, observou-se que 0s postos de salde sdo
equipamentos simples para atendimentos simples de urgéncia, as escolas da zona
rural ttm apenas uma sala, atendem ao ensino fundamental | e normalmente séo
multiseriadas.

Quanto as igrejas, estas serdo relocadas de acordo com as diretrizes e orientacdes da
autoridade eclesiastica. Os cemitérios localizados na area de inundagdo do
reservatorio receberdo tratamento especial, de acordo com as normas sanitérias,
ambientais e religiosas, realizando-se o traslado dos corpos e a desinfeccéo do local.

Na Area Diretamente Afetada foram identificados trés cemitérios particulares: o
Cemitério dos Blum e o Cemitério de Volta Grande (antigo cemitério dos Anjos),
ambos no municipio de Cerro Azul; e o Cemitério das Oncas, no municipio de
Adrianépolis, préximo ao ribeirdo das Oncas.

As infra-estruturas afetadas espacializadas sobre ortofotocarta em escala 1:10.000,
encontram-se no Anexo 33.

No Programa de Recomposicao de Infra-estrutura sdo apresentados 0s compromissos
do empreendedor quanto a recomposi¢éo da infra-estrutura afetada pelo reservatorio.
Neste programa salienta-se que diante da interferéncia que a formacao do reservatorio
causard é imprescindivel recompor todos 0s equipamentos sociais e de infra-estrutura.
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O programa esta subdividido em dois sub-programas, de acordo com as
caracteristicas dos equipamentos. Assim, apresenta-se um sub-programa de
recomposicdo de infra-estrutura social que compreende 0s equipamentos sociais,
normalmente de carater publico, tais como escolas, postos de salde, igrejas,
cemitérios, areas de lazer etc. O outro sub-programa compreende a relocacdo da
infra-estrutura basica, que compreende todas o sistema viario afetado, bem como a
rede de telefonia e energia elétrica.

O sub-programa de recomposicdo de infra-estrutura social tem como objetivo a
proposicdo de procedimentos a serem adotados para a relocagdo dos equipamentos
sociais que serdo afetados com a formacdo do reservatério. Todos os equipamentos
sociais, tais como escolas e postos de saude, deverdo ser relocados em comum
acordo com as prefeituras municipais. As igrejas deverao ser relocadas de acordo com
as orientac6es das autoridades eclesiasticas e os cemitérios receberdo tratamento
especial, de acordo com as normas sanitarias, ambientais e religiosas, realizando-se o
traslado dos corpos e a desinfeccdo do local.

Dentre as atividades a serem desenvolvidas neste sub-programa, destaca-se que
serdo, preliminarmente, identificados os locais para onde 0s equipamentos afetados
deverdo ser relocados, em comum acordo com as prefeituras municipais e autoridades
eclesiasticas

Quanto ao sub-programa de Recomposicdo da Infra-Estrutura Basica, o objetivo é a
proposicdo de procedimentos para a recomposicdo dos sistemas de infra-estrutura
basica, composta pelo sistema viario, sistema de transmissao de energia elétrica,
sistema de comunicac¢des e saneamento basico que serdo afetados pela formacao do
reservatorio.

O diagndstico identificou a necessidade de recomposicdo de cerca de 130 km de rede
de energia elétrica na area rural, nos municipios de Adrianépolis, Cerro Azul, Doutor
Ulysses, Itapirapud Paulista e Ribeira. A rede de telefonia terd afetada toda a estrutura
localizada abaixo da cota de 300 m, incluindo terminais telefénicos localizados nos
bairros rurais e a rede de transmissdo. Quanto ao sistema viario serdo afetados cerca
de 108,1 km de vias locais abaixo da cota 300 m, nos cinco municipios, além de trés
pontes e a balsa que faz a travessia sobre o rio Ribeira, no municipio de Cerro Azul.

Para a consecucao do programa é necessario elaborar projetos viarios adequados, de
impacto ambiental minimo, de acordo com o0 reordenamento da ocupacdo rural,
aproveitando trechos das estradas ja existentes e respeitando a localizacdo de
cavernas e grutas. Uma das diretrizes é a utilizacdo da estrada do Paqueiro para
substituir a estrada que liga o0 municipio de Adrianopolis a Cerro Azul, passando pelo
bairro do Rocha, evitando assim a abertura de novas estradas e impactos indiretos.
Em vistoria técnica constatou-se que a ligacdo da vila do Rocha a Adriandpolis, pela
estrada do Paqueiro, reduz a distancia do trajeto entre estas duas localidades em 6
km. Deverdo ainda ser realizadas melhorias e estudos técnicos para viabilizar seu
prolongamento até o bairro de Mato Preto (Cerro Azul), ligando-o a sede municipal de
Cerro Azul.

A rede de transmissao de energia elétrica e de telefonia afetadas deveréo ter projetos
com o novo tracado respeitando-se o reordenamento da ocupacéo.

Os trechos rodoviarios afetados da PR-092 deverao ser relocados de acordo com o

reordenamento da ocupacdo e com as diretrizes estabelecidas pelo DER/PR e/ou
DER/SP.
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A implantacdo das novas linhas de transmissdo de energia elétrica e de telefonia
deverdo estar, também, de acordo com as diretrizes da COPEL/PR e Elektro/SP.

A implantacdo dos terminais telefonicos e realizacédo das ligacdes de energia deverdo
ser feitas de acordo com a nova localizacdo dos bairros rurais.

A responsabilidade pelo custeio e execugdo do programa é do empreendedor,
podendo ser contratadas empresas especializadas para a sua execucdo. Para a sua
realizacao é necessario que o sejam estabelecidas parcerias entre o empreendedor,
as Prefeituras Municipais e os respectivos Departamentos Estaduais de Estradas de
Rodagem (DER-PR e DER-SP), as empresas concessionarias de servigos de energia
elétrica (COPEL/PR e Elektra/SP), bem como com as empresas de servicos de
telefonia. No caso de igrejas € necessario que o empreendedor siga as diretrizes das
autoridades eclesiasticas para a sua relocacao e execucao de projeto.

O detalhamento do Programa de Recomposicdo de Infra-estrutura deve ter inicio a
partir da emissao da licenca prévia — LP pelo IBAMA, e ird compor o Plano Basico
Ambiental — PBA. A implementacdo do programa devera ter inicio logo que a licenca
de instalacdo — LI seja emitida para que esteja concluido antes do enchimento do
reservatorio.

4. Apresentar proposta de Programa de Educacdo Ambiental, incorporando as
problematizacdes de todos os impactos verificados pelo empreendimento. O programa
deve atender aos principios do Termo de Referéncia para Elaboracdo e
Implementacdo de Programas de Educacdo Ambiental no Licenciamento, elaborado
pela CGEAM do IBAMA.

4.1.4. Programa de Educacao Ambiental
4.1.4.1. Justificativa

A futura implementacdo da UHE Tijuco Alto, com a dimenséo e interferéncias que a
cerca, implica na necessidade de desenvolver programa de carater educativo voltado
para a problemética socioambiental, como previsto nos principios béasicos da
legislagdo federal da Politica Nacional de Educacao Ambiental — PRONEA, instituida
no Artigo 6° da Lei n°® 9795/99: “considerando a interdependéncia entre o meio natural,
0 socioecondmico e o cultural sob o enfoque da sustentabilidade”.

O IBAMA, na qualidade de executor da Politica Nacional de Meio Ambiente, na esfera
federal, estabeleceu diretrizes visando o cumprimento das determinagbes do
PRONEA, enquanto acdes de educacdo ambiental no processo de gestdo ambiental.
As diretrizes e orientacdes para a implementacédo dessa politica foram formuladas pelo
IBAMA, estando explicitadas no documento “Termo de Referéncia para Elaboracéo e
Implementacdo de Programas de Educacdo Ambiental”, cuja regulamentacéo,
supervisdo e orientacdo para execucdo da educacdo ambiental estda sob a
responsabilidade da Coordenacgdo Geral de Educagdo Ambiental, que conta também
com a participagdo dos Nucleos de Educacdo Ambiental (NEAS) existentes nas
Superintendéncias Estaduais.

Essas diretrizes definem ainda, os principios para a operacionalizagdo como segue:

e “Reconhecimento da Pluralidade e Diversidade Cultural: em relacdo a pratica
da Educacdo Ambiental, o reconhecimento da pluralidade e diversidade cultural

191



CNEC

significa o respeito ao contexto cultural do sujeito, suas vivéncias, necessidades e
motivacdes. Um respeito que se traduz na troca de saberes, na busca de uma
relacdo dialética entre o conhecimento cientifico oficial e o conhecimento produzido
pelas populagdes envolvidas;

e Interdisciplinaridade: a interdisciplinaridade € um processo de coopera¢éo ativa
entre diferentes areas de saberes e campos profissionais, permitindo o intercambio
e enriquecimento na abordagem de um tema [...] A interdisciplinaridade esta
relacionada a um processo dialégico que deve ser compreendido no sentido
dialético, de confronto que gera sintese, novas andlises e novas sinteses [...]
Assim, a abordagem interdisciplinar exige discussdo e troca do didlogo entre
diversos saberes, seja cientifico ou saberes populares;

e Participacdo: considerando que a efetividade das acbes voltadas a protecao
ambiental dependem, fundamentalmente da participacdo dos diferentes grupos ou
segmentos sociais envolvidos, a educacdo deve comprometer-se em
instrumentalizar os diferentes interlocutores para o exercicio de seus direitos.
Nesse sentido, participacao €, sobretudo, algo dinamico, ativo e consciente, e ndo
pode ser dada, decretada ou imposta. S6 existe se for conquistada em processos
interativos de exercicios da cidadania na luta pela efetiva e direta na construcéo e
transformacédo da sua realidade, através de a¢bes organizadas;

e Descentralizagdo: ndo um mero mecanismo de desconcentragdo de tarefas, mas
uma pratica intersetorial e interinstitucional que viabilize a tomada de decis6es em
conjunto, bem como o compromisso das partes com o todo. Representa uma
divisdo de responsabilidades e deveres”.

Assim a educacdo ambiental neste contexto deve ser entendida enquanto um
processo que busca a conscientizacdo e sensibilizacdo dos individuos frente ao meio
ambiente que os cerca, apoiando-se em acdes estratégicas com o fim de transmitir
conhecimentos, valores, habilidades e experiéncias tornando-os aptos a entender a
atual e futura realidade da regido onde moram.

4.1.4.2. Objetivos

e Promover a conscientizacdo e sensibilizacdo da populacdo urbana e rural
residente nos municipios de Adrianépolis, Cerro Azul e Doutor Ulysses no Parana,
e ltapirapua Paulista e Ribeira em Sao Paulo, sobre a importancia de um meio
ambiente equilibrado tanto para as atuais como futuras geracoes;

e Promover a insercdo da educacdo ambiental a rotina escolar nas séries iniciais da
educacdo basica (infantil, primeiro e segundo graus) das escolas situadas nos
municipios afetados;

e Contribuir para uma melhoria da saude publica através de acfes educativas e

preventivas junto a populacdo residente na regido, voltadas para o controle de
doencas endémicas (p.ex. dengue);

e Contribuir para a formacdo de um entendimento, com maior clareza, da nova
situacdo prevista para a regido, ou seja, a construgcdo do empreendimento de
Tijuco Alto;

e Acompanhar e integrar todas as acdes e medidas implementadas pelos demais
programas propostos neste estudo, ho que concerne a educagcdo ambiental.
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4.1.4.3. Procedimentos Metodolégicos

A implementac¢do do programa se estrutura em um conjunto de atividades e agdes as
guais deverao ser avaliadas periodicamente e ajustadas, caso necessario, no decorrer
do processo. Esse programa conforme preceito educacional constitui-se de um
processo permanente podendo ser ajustado conforme publico-alvo e etapas do
empreendimento: pré-instalacao, instalagédo e operacao.

O referido programa devera abarcar diferentes publicos-alvo como:

¢ populacao rural e urbana dos municipios afetados, com énfase para as nucleacdes
de bairros rurais;

e populacdo escolar, constituida pelos professores e estudantes das redes publica
estadual e municipal dos municipios afetados;

e publico organizado constituido pelas associacdes de classe, sindicatos,
movimentos sociais organizados e as organizacdes ndo governamentais dos
referidos municipios ou de fora, mas com atuagdo nos mesmos.

A viabilizacdo desse programa passa pela criacdo de um “Nucleo de Apoio a
Educacao Ambiental”, constituido por profissionais de natureza multidisciplinar, cuja
funcdo é o de pensar e implementar, em conjunto com a sociedade civil, as acdes
educativas, e também, de buscar e celebrar parcerias com instituicdes publicas e
privadas.

Esse programa deverd funcionar em estreita interface com os demais programas
previstos nesse estudo. Em especial, 0 de Comunicacao Social podendo utilizar-se da
mesma logistica, das relacbes estabelecidas e construidas junto a sociedade civil e
dos proprios mecanismos de divulgacdo e campanhas junto a populagdo dos
municipios. Outras interfaces sdo vistas como acompanhar e monitorar tecnicamente
acbes voltadas para a implantacdo do empreendimento como: 0 gerenciamento
ambiental, a implantacdo e desativacdo das instalacBes para as obras (canteiro,
desmatamento, alojamentos para os trabalhadores das obras, disposi¢do de residuos
sélidos, areas de empréstimos, a recomposicdo da area etc), intermediar, em conjunto
com a equipe de Comunicacdo Social, conversas com os proprietarios lindeiros com o
intuito de esclarecer sobre a utilizacdo da faixa marginal do reservatério, envolver a
populacdo nas diversas campanhas promovidas por varios programas quanto a
preservacdo da fauna, sobre o resgate e salvamento da fauna, sobre a coleta de
espécies vegetais, sobre a importancia das cavidades naturais da regido, entre outros.

a) Atividades previstas
I. Criagao e instalacdo do Nucleo de Apoio a Educacdo Ambiental;

Il. Apresentacdo e contato formal da equipe de educacdo ambiental com a
populacgéao local;

lll. Envolvimento dos diferentes atores sociais ja identificados e, entre os mais
representativos, buscar participacdo no planejamento e operacionalizacdo das
atividades do programa;

IV. Estabelecimento de parcerias com instituicbes que tenham atuacdo na regido,
para apoio as atividades previstas;
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Planejamento de campanhas iniciais junto aos diversos publicos, bem como, as
formas de operacionalizacdo. As preocupacdes iniciais relacionam-se a:

Repassar, em conjunto com a equipe de Comunicacdo Social, informacdes
mais detalhadas sobre o empreendimento e suas acdes, principalmente naquilo
gue envolver direitos (questdes que envolvem relocacdo, compensacdo
financeira etc) da populacao afetada;

Participar da discussédo, em conjunto com a equipe de Comunicagdo Social, e
estabelecer os modos de convivéncia dos agentes do empreendedor com a
populagédo local;

Acompanhar, em conjunto com a equipe de Comunicacdo Social, 0s processos
de contratacdo de mé&o-de-obra local, propondo e implementando os modos de
insercdo da populacdo contratada no empreendimento;

Interagir com o sistema de salde publica no que diz respeito a condutas
ocupacionais de trabalho, seguranca e higiene dos trabalhadores alocados nas
obras;

Os riscos de acidentes com animais peconhentos e silvestres devido ao
desmatamento e limpeza da bacia de inundagéo.

Planejamento de atividades voltadas para a capacitacdo de professores da rede
publica (estadual e municipal) sobre diversos temas através de reunides,
palestras, oficinas e visitas localizadas.

Planejamento de atividades voltadas para os estudantes em conjunto com 0s
professores da rede publica sobre temas como fauna, flora, peixes, residuos
soélidos, doencas, espeleologia etc, utlizando-se de mecanismos como: feira de
ciéncia, oficinas, gincanas, cartilhas, visitas localizadas, entre outros.

Promover visitacdo do publico em geral as grutas/cavernas da regido mostrando
a sua importancia enquanto patrimonio espeleolégico.

Promover medidas de orientacéo e esclarecimento a
populagdo/trabalhadores/turistas para a prevencdo de acidentes e
conscientizacdo sobre a importancia da preservacdo das cavidades naturais da
regido.

Promover a interacdo da populacdo com o tema da percepcdo e resgate do
patrimdnio arqueoldgico.

Promover exposicdo sobre a regido e os municipios, sua histéria, sua gente, sua
vegetacdo, sua fauna, os sitios arqueolégicos, o turismo, entre outros temas.

Acompanhar e monitorar as ac¢des educativas e preventivas de saude e meio
ambiente junto aos trabalhadores das obras.

Envolver a populagéo local a participar do desenvolvimento de um plano de
aproveitamento turistico do patrimdnio espeleolégico.

Esclarecer e informar a populacdo residente nas proximidades do futuro

reservatorio (rural e urbana) sobre a Area de Preservacdo Ambiental nas
margens do futuro reservatério, destacando sua importancia e funcgéo.

194



CNEC

XV. Intermediar, em conjunto com a equipe de Comunicacdo Social, conversas com
os proprietarios lindeiros com o intuito de esclarecer sobre a utilizagcao da faixa
marginal do reservatorio.

XVI. Avaliar e monitorar as atividades, a cada 3 meses, verificando seus resultados e
ajustes necessarios.

4.1.4.4. Orgaos Intervenientes e Responsabilidades

A implantacdo desse programa sera de responsabilidade do empreendedor que
poderd contratar ou estabelecer parceria com instituicdo publica ou privada para seu
desenvolvimento. Devera ser considerada a participacdo de instituicdes locais ou
regionais.

4.1.4.5. Atendimento a Requisitos Legais

A implantacdo desse programa esta sujeita as exigéncias legais dispostas na Lei
Federal n°® 9795, de 27 de abril de 1999, que regulamenta a Politica Nacional de
Educac&o Ambiental.

4.1.4.6. Inter-relagcdo com Outros Programas

O Programa de Educacdo Ambiental tem interface com praticamente todos os demais
programas elencados nos estudos, mas em especial com:

e Programa de Comunicacdo Social: visando um trabalho conjunto de divulgacéo e
esclarecimento das agdes e medidas referentes ao empreendimento.

e Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental: acompanhar
tecnicamente a implantacdo das acdes e medidas que envolvem a implantacéo do
empreendimento na regido.

e Sub-Programa de Educacdo e Saude para os Trabalhadores nas Obras: monitorar
as acdes educativas e preventivas de salude voltadas para os trabalhadores das
obras.

e Programa de Recuperacdo, Preservacdo e Conservacdo das Cavidades Naturais
Subterrdneas: acompanhar as atividades referentes ao patrimdénio natural (coleta de
espeleotemas), bem como, divulgar as ac¢des junto a populagéo.

e Programa de Inventario, Monitoramento, Resgate e Salvamento da Fauna
Terrestre: através de campanhas junto a populacédo destacando a sua participacéo
no programa e preservacao da fauna.

e Programa de Controle de Vetores: através de campanha de esclarecimentos sobre
0s riscos e medidas previstas.

e Programa de Desmatamento e Limpeza da Area de Inundacdo: acompanhar as
acOes preventivas e esclarecer para a populacéo.

e Programa de Revegetacdo da Faixa de Protecdo do Reservatério: através da
intermediacdo de conversas junto aos proprietarios lindeiros.

e Sub-Programa de Coleta de Espécies Vegetais e Formacdo de Banco de
Germoplasma: campanhas de envolvimento da populaco na atividade.
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4.1.4.7. Cronograma

As atividades do programa serdo desenvolvidas conforme cronograma proposto
(Quadro 4.1.4/01), considerando “ano zero” fase de pré-instalacéo, “anos 1 a 4” fase
de instalacdo e “a partir do ano 5”, a fase de operacéo.

QUADRO 4.1.4/01 - CRONOGRAMA

*

ATIVIDADE ANOO™ AROS | An0 | Ao
Instalac@o do Nucleo de Apoio & Educacdo Ambiental
Contato formal da equipe com a populacgéo local
Mobilizacdo de atores sociais p—
Estabelecimento de parcerias p—
Planejamento de campanhas iniciais p—
Capacitacdo de professores da rede publica (—
Planejamento e execucdo de atividades com
estudantes da rede publica e
Capacitar a populacéo rural para coleta de espécies
vegetais
Promover visitacdo as grutas/cavernas
Campanhas voltadas para a prevencdo de riscos e
importancia das cavidades naturais
Esclarecer a populacdo sobre os aspectos da
arqueologia
Promover exposicdo sobre os municipios e sua gente,
sua flora, etc.
Acompanhar e monitorar as ac¢des voltadas aos |
trabalhadores das obras
Campanhas de esclarecimento sobre a Area de
Preservacao
Avaliacdo e monitoramento das atividades

(*) Pré-instalagdo; (**) instalagdo com inicio do enchimento no 4° ano; (***) operagao.

5. Apresentar proposicoes claras de medidas de mitigacdo/compensacdo aos
impactos do empreendimento nas estruturas de lazer e no turismo na regido,
associando todos os demais programas ambientais pertinentes, principalmente de
qualidade de agua, preservacdo e conservacdo das cavidades naturais,
monitoramento da fauna, controle de vetores e todos os relacionados ao meio
socioecondmico.

4.1.5. Medidas de Mitigagao/Compensacdao aos Impactos do Empreendimento
nas Estruturas de Lazer e no Turismo na Regiao

Na Area de Influéncia Direta da UHE Tijuco Alto, as estruturas existentes para o lazer
sdo destinadas a populacéo local e 0o que é de maior atratividade sdo os campos de
futebol localizados nos bairros rurais, e mesmo nas sedes urbanas, isto se repete.

Junto as igrejas, principalmente as de credo catdlico, seja nas cidades seja nos bairros

rurais quase sempre existe um saldo dedicado a festividades religiosas ou
comunitarias.

Os locais de contato primario com a agua se dao em trecho junto a sede urbana de
Cerro Azul no rio Ponta Grossa, na regido da prainha barra do Tigre, nas corredeiras
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do rio Ribeira préximo a balsa de Cerro Azul, junto as cachoeirinhas do Rio Mato Preto
(ndo afetadas) e no rio do Onca, em Cerro Azul ( ndo afetado).

Também é digno de nota que logo apds a concluséo do EIA, em Cerro Azul se instalou
atividade de rafting, por uma empresa de Curitiba com nome de Praia Secreta, que
desenvolve atividades no rio Ribeira (saida nas proximidades do cérrego Jodao Gordo)
até a regido do Rocha, em seu percurso mais longo. As atividades se dao,
normalmente nos finais de semana, sendo que a empresa tem publico para esta
atividade oriundo de Curitiba. Os precos variam de R$ 35,00 a R$ 25,00 por
participante.

Recém inaugurado em Cerro Azul, o Clube Hotel do Baiano, oferece piscina, ndo sé
aos hospedes, mas a populacao de Cerro que possa ali frequentar e realizar despesas
equivalente a uma diaria (R$ 25,00).

Outra atividade de lazer consiste na freqiiéncia de pesque-pagues ou pesqueiros
existindo-os em Ribeira (Munga) Adrianépolis (Becédo, Chuchu, Fazenda dos Bontorin)
e Cerro Azul (Capeto, Milton Boava,Juca Ale etc) (nenhum afetado) e também
consiste atividade de lazer a frequéncia da populagdo aos bares e bailes promovidos
na zona urbana ou rural. Também é comum , aos sabados, um afluxo de pessoas da
zona rural aos restaurantes e bares das cidades (Rita e Ari do Bar em Ribeira;
Coqueiro em Adrianépolis; Roque, Dom Zé, Bar da Praca etc em Cerro Azul). As
pragas centrais das cidades também constituem-se em locais de lazer e pontos de
referéncia, como todas as cidades interioranas do Pais.

Visitagdo a cavidades natrurais subterraneas se da por iniciativa esporadica de
pessoal do Grupo Espeleoldgico Acungui (de Curitiba), aonde consta, no passado,
realizacdo de excursdo de estudantes para a regido de Gramados (dolinas e abismos
relatados no EIA; ndo afetados). Também é relatado que alguns estudantes de Cerro
Azul, em forma de conhecimento ou aventura, se dirigem a Gruta do Bonsucesso (ndo
atingida pelo reservatério).

No Anexo 34 apresenta-se o relatorio fotografico dos equipamentos existentes de lazer
e turismo dos municipios da AID.

Na regido existe potencial para o turismo, onde as atracfes turisticas estédo
basicamente ligadas a atrativos naturais concentrados na zona rural, ligados a
presenca dos rios e ao patrimoénio espeleoldgico. Este potencial existe principalmente
em virtude da proximidade da regido com a capital paranaense. No entanto, a
atividade turistica, economicamente estruturada, geradora de emprego e renda, pode-
se dizer inexistente na regido, devido basicamente a fatores como condicbes de
acessibilidade e infra-estrutura hoteleira e de alimentacéo.

A formacdo do reservatorio da UHE Tijuco Alto ir4 trazer aspectos positivos com
relacdo ao turismo e ao lazer se considerarmos a potencialidade paisagistica do lago e
a melhoria da infra-estrutura de acessos a regido devido a necessidade de alimentar
as obras da barragem. Entretanto, € importante ressaltar que, mesmo com a formacéo
do reservatério, ndo se espera aumento das atividades turisticas a curto prazo. Nao se
vislumbra um cenario onde havera uma explosédo das atividades turisticas e de lazer
na regiao.

Em complementacdo a estas consideracfes deve-se ainda salientar que para existir
movimentacao de vulto neste setor, deve ocorrer aporte significativo de capital, seja ha
construcdo de uma rede que contemple a instalagdo de hotéis ou pousadas,
implantacdo de servicos de alimentagdo e toda uma infra-estrutura de suporte as
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atividades. Deve ainda, contar com divulgacdo adequada das potencialidades da
regido ao publico externo. Estas agbes devem estar, de certa forma concatenadas e
contar com apoio do setor de turismo que leva em consideracdo a viabilidade
econbmica do projeto a ser desenvolvido, normalmente contam com um planejamento
anterior e envolvem o apoio das Secretarias Estaduais de Turismo do Estado do
Parana e de Sdo Paulo.

Na atual fase dos estudos ambientais, pode-se afirmar, com alguma precaucdo que,
apos a formacado do reservatdrio, algumas atividades poderdo se sobressair, quais
sejam:

e 0 aproveitamento turistico do potencial espeleoldgico;

e 0 USO publico do reservatorio; e

e a constituicdo de chacaras de lazer, principalmente no municipio de Cerro Azul.
4.1.5.1. Aproveitamento turistico do potencial espeleoldgico

O diagnéstico permitiu a identificacdo centenas de cavidades naturais subterréneas e
dolinas, além de vérias feicBes secundarias, tal patrimdnio se concentra na regido do
médio vale do rio do Rocha, numa regido conhecida como Gramados, fora da area de
inundagéo.

Esse patrimbnio apresenta potencial para um turismo especifico, voltado
primordialmente para grupos de interesse restrito, como universitarios e organizacdes
ligadas a exploragdo de cavernas. Nesse caso, as grutas Paiol do Capim,
Bonsucesso, Maciel e Feital, distantes do reservatério, e dolinas de significativo
interesse podem acarretar visitacdo desses grupos. A visitacdo desse patriménio por
grupos deste tipo ndo deve acarretar impactos associados tendo em vista que se trata
de pequenos grupos, em namero de pessoas.

Como exemplo atual podemos verificar 0 que aconteceu na regido do médio vale do
rio Ribeira de Iguape, onde existe um patrimbnio espeleolégico significativo e as
condi¢cbes de acesso sao similares as existentes no alto vale do rio Ribeira. Com
excecao da Caverna do Diabo que tem infra-estrutura de apoio ao turismo, conta com
guias para acompanhamento dos grupos de turistas, as demais (caverna Santana, por
exemplo) tem sua visitacdo controlada e apenas grupos pequenos tém acesso a elas.

Algumas providéncias, no entanto, poderdo ser tomadas visando a preservacdo deste
patrimdnio na area de influéncia da UHE Tijuco Alto:

a) realizacdo de campanhas de conscientizacdo sobre os riscos e a preservacdo do
patriménio espeleoldgico;

b) identificacéo, sinalizac&o ou isolamento de abismos e grutas;

¢) elaboracdo de um plano de aproveitamento turistico do patrimbnio espeleoldgico,
onde deverdo ser feitas recomendacbes quanto as restricbes de acesso a
determinadas fei¢des, por questdes de seguranca ou fragilidade ambiental.

4.1.5.2. Uso publico do reservatério para lazer

A UHE Tijuco Alto ir4 propiciar a formacdo de um lago de 56,8 km? que podera
acarretar uma nova organizacdo do espaco e novas formas de apropriacdo e
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intervencao dos espacos do entorno do reservatério, tanto coletivas como individuais.

Antes de se fazer qualquer consideracdo a respeito do uso publico do entorno do
reservatorio e medidas necessarias para mitigar 0os possiveis impactos que estas
atividades acarretardo é necessario esclarecer que o Plano de Uso e Conservagao do
Entorno do Reservatério apresentado no Estudo de Impacto Ambiental contempla
acOes e medidas que visam ordenar de forma racional os usos antropicos do espaco
em questao.

Convém ainda ressaltar que as prefeituras municipais estdo elaborando seus
respectivos Planos Diretores, em atendimento a lei federal conhecida como Estatuto
das Cidades, sendo que 0s municipios sdo soberanos em legislar sobre o
ordenamento do uso do solo de seus territrios. Esses planos orientam a ordenacao
dos territérios em ambito municipal discriminando os usos na area urbana, areas de
agricultura, publicas etc.

As areas publicas sdo destinadas ao uso comum por todos da sociedade para
atividades de lazer, educacao ou recreacdo, sendo que no caso da UHE Tijuco Alto o
uso dessas areas devera ser realizado basicamente pela populacao local.

De acordo com o Plano de Uso e Conservacdo do Entorno do Reservatério foram
definidas trés zonas de uso publico, sendo uma no Municipio de Cerro Azul e duas
localizadas a jusante do eixo da barragem. Essas areas, a serem utilizadas para lazer
e recreacgdo, deverdo contar com um plano de uso que atenda as normas ambientais
vigentes e prever medidas preventivas de manutencéo e limpeza do local (coleta de
lixo, abastecimento de 4gua e saneamento,por exemplo). Além dessas medidas, €
necessario implementar agées que visem a seguranca e orientacao dos uUsuarios.

4.1.5.3. Uso de chéacaras de lazer

Nos municipios da AID podera haver o uso da regido para chacaras de lazer, com
maior probabilidade em Cerro Azul devido a sua proximidade com a capital
paranaense e a facilidade de acesso com a finalizacdo do capeamento asfaltico da
PR-092.

Sao areas constituidas de propriedades particulares de uso restrito familiar e de
ocupacdo de pouca densidade. Estas areas deverdo seguir as normas municipais de
parcelamento do solo e ambientais vigentes.

Nesse caso ndo se espera haver impactos associados, tendo em vista que a regido ja
€ intensamente ocupada e explorada pela atividade agropecuaria. Ao contrario,
chéacaras de lazer constituem-se, de certa forma, em uso menos predatério.

Para esse tipo de atividade, por assim dizer, o que se pode recomendar € que as
normas de parcelamento do solo municipais e os Planos Diretores Municipais sejam
seguidos, bem como a legislacdo ambiental vigente.

4.1.5.4. Consideracdes finais

A despeito de todas as considera¢des aqui realizadas, é importante lembrar que néo
se prevé uma mudanca brusca na apropriacdo do espacgo no entorno do reservatorio.
As atividades aqui descritas deverdo se dar de forma gradual e lentamente, a longo
prazo, da mesma forma como se verificou em outros reservatérios implantados nas
diversas regides do Brasil, principalmente em S&o Paulo e Parana.
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Além disso, é bom lembrar que todas as acdes e atividades futuras a serem
desenvolvidas no entorno do reservatério deverdo estar sujeitas a normas ambientais
e a norma de uso do entorno do reservatorio.

O reservatério ira propiciar usos diferentes dos existentes hoje na regiao e alternativas
de geracdo de renda para a populacéo local, o que ser traduz em um ganho para uma
populacdo. Essas alternativas s6 serdo plausiveis a longo prazo, com o aporte de
capital para a regido e com apoio conjunto ndo somente da Companhia Brasileira de
Aluminio — CBA, mas da iniciativa privada em geral e dos governos municipais,
estaduais e federais.

O desenvolvimento de uma regido, e neste caso especifico, o turismo, ndo é uma
atividade que dependa da instalagcdo de um empreendimento como uma hidrelétrica,
mas depende de uma série de fatores, como acessos, divulgacdo, infra-estrutura etc.
Existem também modalidades de turismo, cada qual desenvolvido de forma diversa
onde cada um deles solicita recursos diferentes, sejam naturais ou estruturais. E
diversamente, cada um deles traz retorno diferente para a regido onde se desenvolve.

“6. Dimensionar e propor medidas corretivas para os impactos do barramento a
populacao ribeirinha, em especial aos pescadores artesanais, incluindo as areas a
jusante.”

4.1.6. Esclarecimentos sobre a atividade pesqueira

Durante os estudos efetuados para o diagndstico do EIA e em todas as visitas a regido
ndo se constatou pesca profissional ou artesanal, de carater comercial, na area de
influéncia direta da UHE Tijuco Alto. A pesca é esporadica e de lazer. Este fato foi
constatado tanto visuamente como em conversas com a populacédo local e pode-se
afirmar que esta observacéo j ocorre ha dois anos, desde gque se iniciaram 0s novos
estudos para este EIA/RIMA. O pescado, como elemento componente da alimentacdo
basica das familias, é proveniente de pesque-pagues localizados fora da area do
reservatério, congelados e industrializados.

Entretanto, pode existir pesca praticada de forma clandestina, mas ndo ha
possibilidade de se registrar esta atividade tendo em vista a caracteristica intrinseca
da mesma.

“12. Apresentar um estudo sobre os impactos a jusante ocasionados pela retencéo de
cerca de 97% dos sedimentos exercida pelo futuro barramento, esse estudo devera
abordar os diversos aspectos relacionados ao tema;”

e ‘“Atividade pesqueira e agricultura de varzea, delimitando diferentes area de
influéncia para os diferentes graus de impacto.”

4.1.7. Atividade pesqueira e agricultura de varzea a jusante

Nao foi verificada a existéncia de atividade pesqueira profissional ou com interesse
econdmico na area de influéncia deste empreendimento. Pelo que foi constatado no
trabalho, inclusive por entrevistas locais, a pesca na regido tem carater
primordialmente recreativo. Nada leva a crer que haja impacto significativo sobre este
tipo de atividade nas areas de Influéncias da UHE.

Com relagdo a agricultura de varzea, praticada na por¢cdo média e inferior do rio
Ribeira, a implantagdo da UHE Tijuco Alto no alto curso do rio Ribeira ndo ira afetar as
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cheias que ocorrem normalmente ao longo do rio, sendo que esta atividade nado
depende do regime do rio. Além disso, verifica-se que as varzeas do rio Ribeira a partir
do municipio de Eldorado, encontram-se ocupadas por bananicultura, com a utilizacédo
intensiva de insumos e praticas “modernas”, sendo que nessa regido as enchentes,
considerando do ponto de vista da agricultura, sdo vistas como um maleficio. Desta
forma, ndo sdo as cheias do Ribeira as responsaveis pela fertilizacdo das terras de
varzea, vez que a agricultura ali praticada é dependente de alto uso de insumos
agricolas. No rio Ribeira, as varzeas comecam a ocorrer na altura da localidade de
Itapetna, municipio de Eldorado, 180 km abaixo da barragem de Tijuco Alto. Nessa
altura ndo ha influéncia de Tijuco Alto, sendo que o rio ja tera recebido a contribuicdo
de diversos tributarios, a quantidade de sélidos em suspensao ja devera estar com seu
volume normal.

Na Area de Influéncia Direta ndo se verificam as chamadas terras Umidas,
considerando que as vertentes das margens do rio Ribeira na regido mencionada séo
ingremes. Os terragos fluviais encontrados na Area de Influéncia do empreendimento
sdo restritos e a agricultura desenvolvida ali ndo é praticada por pequenos
agricultores.

201



CNEC

5. ABORDAGEM METODOLOGICA

5.1. Esclarecimentos ao Parecer Técnico N° 153/2005 -
COLIC/CGLIC/DILIQ/IBAMA - Processo 02001.1172-2004-58 - UHE Tijuco Alto

“Além disso, outros pequenos problemas com alguns mapas, que ndo apresentaram a
escala grafical...]”

o Esclarecimentos da Consultora

Todos os mapas constantes no ANEXO IA e IB do EIA possuem escala grafica e numérica.
Nos Volumes de Texto foram utilizadas as chamadas Figuras que, quando cabivel, indicam
a escala numérica.

¢ Informagdoes Complementares

Segundo o ANEXO | encaminhado pelo IBAMA, que trata da orientacdo técnica para
apresentacdo de produtos na forma de arquivos digitais ou mapas impressos, consta,

a pagina 7 que:

“E obrigatoria a indicacdo da escala do mapa, sendo desejavel (grifo nosso) a
representacdo grafica e numérica da mesma”.

Sendo assim, de acordo com orientacdo técnica do IBAMA, é desejavel e, portanto, optativa
a apresentacao de mapas com escalas gréaficas e numéricas no EIA/RIMA em questé&o.
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6. BIBLIOGRAFIA

6.1. Resposta ao Parecer Técnico N° 153/2005 COLIC/ CGLIC/DILIQ/IBAMA,
Atendimento ao Oficio N° 753/2005 CGLIC/DILIQ/IBAMA

“Vérias referéncias citadas nao constam na bibliografia”
“Revisdo de mapas e bibliografia para adicionar as informacdes que faltam.”

Obs. No item referente a Bibliografia, o IBAMA identifica que a bibliografia faltante refere-se
ao diagnéstico de fauna

6.1.1. Bibliografia

Realizou-se uma revisdo completa das citac6es bibliograficas nos textos técnicos,
comparando-as com a bibliografia apresentada no item 19 do EIA. Além disso, foi
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solicitadas na Informacado Técnica n° 51/2006 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

Algumas observacdes devem ser feitas:

e no capitulo referente & Pedologia e Aptiddo Agricola das Terras (12.1.4), a
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SOARES & PINHEIRO, 1956 que esta incorreta, a citacdo refere-se a MORAES &
PINHEIRO, 1956.

e no texto sobre Ictiofauna da Area de Influéncia Direta, cita-se WOOTTON (1998), o
correto € WOOTTON (1990).

e No texto sobre Avifauna da AID, cita-se NAROSKY e YZURIETA, 1987; o nome
correto do primeiro autor € NARISKI, e ndo NAROSKI.
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