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i.
AVALIAÇÃO AMBIENTAL

Este relatório tem o objetivo de apresentar uma avaliação ambiental de alguns aspectos levantados nas condicionantes da Licença Prévia (L.P.) - item 2.1.2.

A seguir apresentamos uma tabela com as condicionantes, e onde elas se inserem nos Projetos Básicos Ambientais.

COELBA - CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Relatório de acompanhamento – AHE- ITAPEBI - Licença Prévia – Resolução IBAMA 020-97

Nº
DESCRIÇÃO DO CONDICIONANTE
SITUAÇÃO

2.1.1
No que se refere à qualidade da água na área de influência direta, apresentar os seguintes aspectos:

· Localização dos pontos de coleta e justificativas de sua seleção; 

· Indicação e justificativa dos parâmetros físico-químicos selecionados
Atendido pelo PBA nº 01

2.1.2
Apresentar avaliação ambiental quanto aos aspectos:
Atendido pelo PBA nº 13


Sismicidade Induzida;



Perdas de locais de pesca, recreação e lazer;
Atendido pelo PBA nº11


Alterações na composição da fauna e flora, incluindo macrófitas aquáticas.
Atendido pelo PBA nº 02


Alteração do habitat faunístico (formação de ilhas, alagamento).
Atendido pelo PBA nº 01; 02; 05


Alterações sobre a avifauna dos brejos (41 espécies).
Atendido pelo PBA nº 01; 05


Qualidade da água, inclusive a jusante da barragem.
Atendido pelo PBA nº 02


Distribuição zoográfica dos caramujos vetores de doenças.
Atendido pelo PBA nº 02


Alteração da qualidade da água, considerando-se o aumento de enfermidades devido ao represamento do rio Jequitinhonha e do seus principais afluentes (da área de Influência Direta), em conseqüência  dos dejetos e afluentes líquidos da cidade de Salto da Divisa/MG. 
Atendido pelo PBA nº 02


Interrupção da migração de peixes até Salto da Divisa/MG e afluentes na área de influência indireta.
Atendido pelo PBA nº 04

2.1.3
Elaborar uma análise integrada dos meios físico, biótico e sócio - econômico, a qual deverá explicitar as relações de dependência e/ou sinergia entre os fatores ambientais considerados.
Texto de Análise

2.1.4
Apresentar caracterização das populações de Saudade/MG e Barro Preto/MG (dependentes da pesca) e do Salto da Divisa/MG (dependentes da exploração manual de pedras), com o envolvimento da comunidade.
Atendido pelo PBA nº 08

2.1.5
Os programas Ambientais propostos deverão ser devidamente detalhados no Projeto Básico Ambiental (PBA), antes da concessão da Licença de Instalação -LI
Todos PBA’s

2.1.6
Apresentar projeto de esgotamento sanitário, rede de águas pluviais, abastecimento de água e resíduos sólidos do canteiro de obras;
Caderno de desenhos do Projeto Itapebi

2.1.7
Identificar as espécies da fauna que sejam vetores e reservatórios de doenças que possam desencadear ciclos de endemias na área de influência direta do empreendimento, apresentando programa de controle e ação preventiva
Atendido pelo PBA nº 09

2.1.8
Identificar a ictiofauna do Rio Jequitinhonha, na área a ser afetada pelo empreendimento, não apenas no tocante aos estudos sistemáticos mas, principalmente, no que tange a biologia (reprodução, alimentação, crescimento) e aos aspectos compartimentais (migração).
PBA nº 04

2.1.9
Em relação as espécies que fazem piracema, deverão ser realizados estudos que definam os eventuais sítios de reprodução, alimentação, além da época, distância e as rotas migratórias
PBA nº 04

2.1.10
Atendimento da Resolução CONAMA nº. 02/96
PBA nº 01

2.1.11
Apresentar mapas de vegetação, na escala 1:50.000, da área de influência indireta do empreendimento e de 1:10000, na área da borda do reservatório
PBA nº 03

2.1.12
Apresentar plano de transporte de cargas, de acordo com as normas de segurança vigentes.
Plano de Transportes de Cargas

2.1.13
Em função da submersão dos tombos do Rio Jequitinhonha, na cidade de Salto da Divisa/MG, apresentar estudos de alternativas de mitigação e compensação, enfatizando os aspectos do uso atual da área (turismo) e seu potencial futuro, após a implantação do empreendimento.
PBA nº 11

2.1.14
Apresentar programa de aproveitamento de mão-de-obra, local e regional, na construção e operação do AHE. Esse programa deverá ser implemento em articulação com escolas técnicas da região.
Plano de Capacitação de MO

2.1.15
Apresentar estudos relativos à implantação de adutoras para o abastecimento d'água e irrigação do platô de Itapebi.
PBA nº 11

2.1.16
Apresentar previamente à implantação do empreendimento, as autorizações de supressão de vegetação da bacia de inundação e das demais áreas, tais como a de empréstimo e bota fora.
Junto com a LI

2.1.17
Apresentar o inventário da fitomassa, bem como o processo de retirada da vegetação na área do reservatório.
PBA nº 06

1.
Sismicidade Induzida

1.1.
Generalidades

A questão da Sismicidade Induzida por Reservatórios (SIR), iniciou-se há cerca de 50 anos, no EUA, quando do enchimento do lago Mead, no Colorado, quando foram observados sismos induzidos no local.

No Brasil, o assunto foi abordado primeiramente na década de 1970, para acompanhar, no país, o monitoramento sismológico em reservatórios no sentido de aprofundar e ampliar o conhecimento da SIR para entender e conhecer suas causas e efeitos e tentar reduzir seus impactos sócio- ambientais.

Não é possível evitar os terremotos, porém os impactos antrópicos no ambiente podem influir diretamente na ocorrência de sismos induzidos pelo homem (sismos artificiais).

Essas situações podem ocorrer através de:

-
explosões, principalmente subterrâneas;

-
injeção profunda de líquidos sob pressão;

-
extração de líquidos;

-
escavações em minas e pedreiras; e

-
enchimentos de lagos artificiais.

Os primeiros quatro produzem pequenos tremores com magnitudes  de 3 a 4, enquanto os tremores induzidos por reservatórios (TIR) podem alcançar magnitudes moderadas entre 5 e 7.

Desde a identificação de relação causa e efeito entre a sismicidade e o enchimento do lago Mead, a SIR já foi observada mundialmente em cerca de duzentos reservatórios.

1.2.
Aspectos da Sismicidade Induzida por Reservatórios (SIR)

A SIR está condicionada a diversos fatores como (Simpson 1976):

-
tamanho e peso do reservatório;

-
esforços tectônicos pré-existentes;

-
condições geológicas e hidromecânicas específicas da área;

-
interação construtiva entre a orientação dos esforços sismotectônicos;

-
dinâmica da variação do nível d' água do lago e a carga suplementar causada pelo reservatório.

Ressalta-se que ocorreram SIR causados pelo esvaziamento do reservatório e outros nos quais a sismicidade natural local baixou, após o enchimento do lago.

A SIR é, segundo Kissilinger, 1976 e outro, fundamentalmente o resultado do desencadeamento dos processos de falhamento, em áreas onde o estado dos esforços estão próximos de rupturas sísmicas, iniciadas por uma combinação de variáveis tais como:

-
peso adicional da água acumulada;

-
aumento da pressão intersticial; e

-
corrosão do esforço causado pela percolação da água através das microfraturas das rochas.

Simpson at all (1988) e Talwani (1995), dividiram a resposta sísmica dos reservatórios em duas categorias:

-
"sismicidade inicial; e

-
"sismicidade de estado estável".

O primeiro refere-se à resposta transitória que ocorre logo após o enchimento inicial do lago ou está relacionado com uma grande variação do nível d'água e o segundo caso não é tão freqüente e aparece alguns anos depois do enchimento inicial, com sismicidade associada mais duradoura.

1.3
Aspectos da Sismicidade Induzida por Reservatórios no Brasil

A tabela 1 mostra os principais casos de SIR no Brasil, apresentando as informações dos reservatórios, os dados das fontes dos maiores TIR e outros parâmetros relevantes.

A partir das características já apresentadas e dos casos de SIR, relacionados na tabela 1, pode-se fazer as seguintes considerações:

a)
existe uma grande variabilidade na forma de surgimento de SIR;

b)
pelo menos 21 (vinte e um) reservatórios são associados com SIR, incluindo nestes os casos comprovados e possíveis;

c)
para a maioria dos casos (76%) o tempo de retardo de 3 anos mostra que a SIR refere-se as tipo "sismicidade inicial", ou seja, o meio responde rapidamente as perturbações causadas pelo enchimento do lago;

d)
os 5 (cinco) casos restantes (24%), pertencem à categoria de SIR, denominada de “sismicidade de estado estável”. O maior tempo de retardo observado 18 (dezoito) anos, ocorreu no lago de Carmo de Cajuru (MG);

e)
alguns reservatórios apresentam um "ciclo repetitivo" de TIR, ou seja, mais de um evento principal. Neste sentido cabe mencionar:

.
Tucuruí (PA) com 2 TIR em 1995 (mR = 3,4) e 1998 (mR = 3,6);

.
Nova Ponte (MG) com 2 TIR em 1995 (mR = 3,5) e 1998 (mR = 4,0); e

.
Carmo do Cajuru (MG) com 3 TIR em 1971 (mR = 3,5); 1972 (mR = 3,7) e 1976 (mR = 3,2).

f)
reservatórios com profundidade moderada como Carmo Cajuru (MG) e Balbina (AM) apresenta TIR bastante grandes (em torno de 3,5 mR).

TABELA 1 - SINOPSE DOS CASOS DE SIR NO BRASIL - 1998

Item
Nome da Barragem (Estado)
Altura (m)
Volume do Reservatório (x 106 m3)
Início do Enchimento
Maior Sismo Induzido






Data
Mag. (mR)
Inten. (M.M.)

1
Peti (MG)
36
42.5
1946
1948.10.10
n.a.
IV

2
FURNAS (MG)
127
23
1965
1966.11.15
n.a.
IV-V

3
Três Marias (MG)
75
21000
1962
1969
n.a.
VI

4
Capivari - Cachoeira (PR)
61
180
07.1970
1971.05.21
n.a.
VI

5
Carmo do Cajuru (MG)
25
200
1954
1971.08.08
3.5
V-VI






1972.01.23
3.7
VI






1976.05.23
3.2
-

6
Porto Colômbia & Volta Grande (MG/SP)
40
1460
1972
1974.02.24
4.2
VI-VII



56
2300
1973




7
Capivara (PR/SP)
61
10500
01.1976
1976.01.25
n.a.
V-VI






1979.03.27
3.7


8
Paraibuna e Paratinga (SP)
98
4740 *
08.1976
1977.11.16
3.4
IV



104






9
Marimbondo (MG/SP)
90
6150
1975
1978.07.25
2.0
n.a.

10
Sobradinho (BA)
43
34100
1977
1979.07.05
1.9
n.a.

11
Emborcação (MG/GO)
158
17500
1981
1982.03
(2.0)
n.a.

12
Peixoto (MG)
72
4040
(1957)
1984.04.08
3.8
IV






1996.10.18
4.0
V

13
Tucuruí (PA)
100
45800
09.1984
1985.08.09.??
3.4
n.a.






1998.03.02
3.6
n.a.

14
Igaratá (SP)
53
1500
12.1969
1985.12.17
3.0
V-VI

15
Jaguara e Estreito (MG/SP)
n.a. & 92
n.a. & 1418
11.1968
1990.01.19
4.1
(V)






1992.03.02
3.8
IV

16
Balbina (AM)
35
17500
1998
1990.03.25
3.4
n.a.

17
Xingó (SE/AL)
140
3800
06.1996
1994.07.20
1.7
III.IV

18
Açu (RN)
31
2400
1985
1994.08.26
2.8
-

19
Nova Ponte (MG)
142
1280
10.1993
1995.04.21
3.5
IV-V






1998.05.22
4.0
VI

20
Miranda (MG)
85
1140
08.1997
1997-98
2.4
-

21
Serra da Mesa (GO)
150
n.a.
10.1996
1997-98
2.6
-

Nota: n.a. = não disponível

1.4.
Sismos Induzidos

Em estudos internacionais realizados, foram levados em consideração, os sismos induzidos por enchimento de reservatórios, ocorridos até o final da década de 1980 em todo o mundo e devidamente registrados, que objetivaram correlacionar os principais fatores de risco:

-
profundidade e volume do reservatório;

-
condições geológicas;

-
atividade das falhas; e

-
tipo de tensão atuante nas rochas de região.

Após a análise estatística, os resultados obtidos indicam que a profundidade de ocorrência de sismos induzidos aumenta efetivamente, quando o volume do reservatório (V) e sua profundidade (H) ultrapassam 1010 m3 e 92 m, respectivamente (Folha 13/1).

Na Folha 13/1 são apresentados os dados coletados nos estudos. No retângulo amarelo que corresponde a V < 1010 m3 e H < 92 m, não estão representados cerca de 11.000 reservatórios, onde não ocorreram sismos induzidos. Entre os 55 casos compilados de sismos induzidos, apenas nove (16%) apresentaram magnitude igual ou superior a 5,0 e 22 (40%), maior que 4.

O reservatório da UHE Itapebi com volume de 1,6 x 109 m3 e profundidade de 90 m, não está enquadrado entre os que se apresentam com maior probabilidade de ocorrerem sismos induzidos.

SISMOS INDUZIDOS

RELAÇÃO ENTRE PROFUNDIDADE E VOLUME DO RESERVATÓRIO

ENTRA FIGURA

2.
Perdas de locais de pesca, recreação e lazer

O rio Jequitinhonha, a despeito de toda a descaracterização sofrida ao longo dos séculos de uso inadequado dos sistemas terrestres integrados à bacia e do próprio rio, ainda mantém uma ictiofauna diversificada, embora menos rica do que a presente em outras bacias com dimensões similares da província ictiogeográfica do sudeste brasileiro. 

Dentre as espécies de peixes que integram a fauna aquática local, incluem-se diversos grupos de valor econômico que, no presente, são alvo da pesca pela população local. Desta forma, observa-se na região um traço cultural marcante de forte aproximação das comunidades com o rio via pesca, observando-se ainda esta interação em outras atividades não relacionadas com a coleta de organismos aquáticos.

Embora a atividade pesqueira ocorra ao longo de toda a área de influência direta do projeto, observa-se que a pesca mostra-se particularmente bem desenvolvida na localidade de Itapebi, ocorrendo também comunidades de pescadores em Salto da Divisa, como detalhado nos estudos sócio-econômicos. A pesca visa principalmente a obtenção das espécies relacionadas no QUADRO I.

QUADRO I

Peixes mais apreciados na pesca do rio Jequitinhonha, BA/MG

CLUPEIFORMES
SILURIFORMES

ENGRAULIDIDAE
SILUROIDEI

Anchoviella lepidentostole
ARIIDAE

CHARACIFORMES
Genidens genidens

ERYTHRINIDAE
PIMELODIDAE

Hoplias aff. malabaricus
Steindachneridion amblyura

PROCHILODONTIDAE
Rhamdia sp.

Prochilodus hartii
LORIICARIIDAE

CURIMATIDAE
Hypostomus sp.1

Cyphocharax gilbert
Hypostomus sp.2

ANOSTOMIDAE
Pogonopomoides sp.1

Leporinus garmani
PERCIFORMES

L. crassilabris
CICHLIDAE

L. bahiensis
Geophagus brasiliensis

L. copelandii
Oreochreomis niloticus

L. steindachneri
Tilapia rendalii

CHARACIDAE
CARANGIDAE

Astyanax aff. bimaculatus
Caranx latus

A. jequitinhonhae
CENTROPOMIDAE

Brycon sp.
Centropomus parallelus


MUGILIDAE


Mugil curema

A implantação de empreendimentos de geração hidrelétrica usualmente gera impactos mais evidentes sobre grupos de habito migratório e cujo ambiente preferencial é o de sistemas lóticos. Em contrapartida, é esperado aumento nos estoques populacionais de grupos que, quanto à reprodução, mostram-se sedentários e cuja bionomia os habilita a ocupar com sucesso sistemas lênticos. 

Desta forma, é esperada, tanto em um quadro geral quanto na área em estudo, uma inversão na característica ecológica das capturas, as quais se darão com maior eficiência e sucesso no segundo grupo mencionado (ver QUADRO II). 

QUADRO II

Características ecológicas das espécies de peixes pescadas
na bacia do rio Jequitinhonha.

Espécie
Habitat primário
Migração
Lótica vs. Lêntica
Porte

Anchoviella lepidentostole
Marinho
Realiza
Lótica
Pequeno

Hoplias aff. malabaricus
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Prochilodus hartii
Dulcícola
Realiza
Lótica
Médio

Cyphocharax gilbert
Dulcícola
Realiza
Lêntica
Médio

Leporinus garmani
Dulcícola
Realiza
Lótica
Médio

L. crassilabris
Dulcícola
Realiza
Lótica
Médio

L. bahiensis
Dulcícola
Realiza
Lótica
Médio

L. copelandii
Dulcícola
Realiza
Lêntica
Médio

L. steindachneri
Dulcícola
Realiza
Lótica
Médio

Astyanax aff. bimaculatus
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Pequeno

A. jequitinhonhae
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Pequeno

Brycon 
Dulcícola
Realiza
Lótica
Médio

Genidens genidens
Marinho
Realiza
Lótica
Médio

Steindachneridion amblyura
Dulcícola
Realiza
Lótica
Grande

Rhamdia sp.
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Hypostomus sp.1
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Hypostomus sp.2
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Pogonopomoides sp.1
Dulcícola
Não Realiza
Lótica
Médio

Geophagus brasiliensis
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Oreochreomis niloticus
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Tilapia rendalii
Dulcícola
Não Realiza
Lêntica
Médio

Caranx latus
Marinho
Realiza
Lótica
Médio

Centropomus parallelus
Marinho
Realiza
Lótica
GRande

Mugil curema
Marinho
Realiza
Lótica
Médio

Tais espécies enquadram-se ainda dentro do complexo de taxa que, de acordo com a forma de alocação de energia, são classificadas como r- estrategístas (VAZZOLER, 1996).  Como descrito por VAZZOLER (op. cit.), pescarias baseadas em espécies r- selecionadas têm mais chance de sofrerem capturas muito altas ou muito baixas, sendo caracterizadas por uma produção irregular.

Desta forma, a implantação do barramento e concomitante formação do reservatório, embora não implique em eliminação da atividade pesqueira, resultará em mudança em suas características gerais, aspecto este que gera impactos culturais e econômicos sobre a comunidade residente ao longo do rio na área de influência do empreendimento.

Neste sentido, e também visando criar uma ferramenta voltada para o manejo do reservatório, foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental a implantação de uma estação de piscicultura, a qual foi detalhada no Projeto Básico Ambiental.

A construção da Estação de Piscicultura será o ponto inicial do programa de obtenção de alevinos de espécies que se destinarão a  seis objetivos principais:

-
Contribuir para o manejo ecológico do reservatório

-
Promover a recuperação da fauna íctica nativa no local de implantação da barragem, podendo, a longo prazo, contribuir com o aumento nos estoques pesqueiros de outros pontos da bacia hidrográfica.

-
Contribuir para o manejo de espécies ameaçadas de extinção ocorrentes na bacia do rio Jequitinhonha

-
Favorecer a manutenção da atividade de pesca na área do reservatório

-
Acrescentar à receita rural o ganho advindo da atividade aquícola, que adicionado às outras receitas rurais, poderá não só evitar o êxodo rural, mas também promover a melhoria da alimentação do homem do campo;

-
Povoar ou repovoar pequenos, médios e grandes açudes, lagos do poder público e particular, de importância sócio-econômica para as micro-regiões onde se localizam;

As atividades de recreação e lazer, estão, em geral associadas a características sociais e culturais, e principalmente a restrições econômicas ligadas a padrões de renda e consumo. 

Observa-se que a diversificação do consumo de bens e serviços, e aí pode-se incluir o lazer e a recreação, mostra-se como um processo vinculado ao crescimento da renda e do poder de compra de uma população. A teoria econômica neoclássica mais tradicional, descrita principalmente por C.E. Ferguson, indicava o crescimento e a diversificação do consumo em função da elevação da renda monetária dos agentes econômicos.

Na região de influência da Usina de Itapebi, observa-se que os padrões de renda mostram-se bastante precários, onde a maior parte da população dispõe de poucos recursos monetários, o que limita, dentre outros fatores, o consumo local. A falta de um mercado consumidor, por sua vez, inibe o desenvolvimento de novos investimentos produtivos. Com a ausência destes investimentos, verifica-se uma tendência ao agravamento das condições pouco favoráveis do mercado de trabalho local e consequentemente, dos níveis de renda da população.

Este ciclo econômico é de complexa superação, e o objetivo de descreve-lo sucintamente neste documento, relaciona-se ao fato de ser este fator, um dos condicionantes para a limitação das alternativas de lazer na região.

O pequeno poder aquisitivo local restringe o estabelecimento de um mercado voltado a atividades de lazer e recreação. Neste sentido, não se verifica localmente, até o momento, as características sócio-econômicas que em geral atraem o interesse da iniciativa privada para o estabelecimento de restaurantes, cinemas, sala de jogos, parques, dentre outros empreendimentos ligados ao setor de entreterimento.

Outro fator de desestímulo relaciona-se ao posicionamento geográfico da área de influência, próxima a um grande centro de lazer e turismo que é a cidade de Porto Seguro e as demais do litoral sul da Bahia. A procura por lazer e turismo é, em grande parte, polarizada por estas cidades, inibindo ainda mais o surgimento de outras atividades neste ramo na região. 

No caso dos municípios que compõem a área de influência, observa-se o desenvolvimento de atividades que envolvem uma escala menor de recursos – pequenos bares, festas comemorativas em datas religiosas e cívicas. 

Em março de 1999 foi realizada uma pesquisa sócio-econômica na Área de Influência Direta da Usina, sendo seus dados, metodologia e resultados apresentados no PBA – Projeto Básico Ambiental, no âmbito do Projeto de Remanejamento e Monitoramento da População Diretamente Atingida. Em relação as atividades de lazer, a pesquisa indicou como práticas mais comuns a visita a parentes e amigos, assistir TV, ficar em casa e o jogo de futebol. A pesca também é mencionada, assumindo igualmente, o papel de atividade para a complementação da dieta alimentar de algumas famílias, especialmente em Salto da Divisa. 

Algumas declarações salientaram a falta de tempo para o lazer, apontando o grande envolvimento das pessoas nas atividades de trabalho e subsistência, permitindo poucos momentos de tempo livre disponível. 

O uso do rio para as atividades de lazer e recreação é verificado, principalmente em Itapebi e Salto da Divisa, em função da proximidade de seus centros urbanos ao rio. No entanto, parte da população tem salientado alguma apreensão em relação a utilização do rio para este fim, por receios enquanto aos perigos das águas.

Desta forma, ainda que a maior parte da população entrevistada indique outras práticas de lazer, pode-se observar a utilização do rio enquanto recurso natural disponível e fonte de lazer e recreação pública, o qual não requer o dispêndio da renda monetária das famílias para seu aproveitamento. 

Com a formação do reservatório, a mudança da paisagem especialmente em Salto da Divisa, poderá ocasionar alterações em parte das atividades de lazer e recreação – especialmente a pesca e o banho de rio. Com relação a pesca, no item anterior foram ressaltadas as novas condições em que esta atividade poderia se dar e as alternativas para seu desenvolvimento.

No caso das atividades de lazer e recreação, espera-se que as mudanças advindas com a usina e as propostas para compensação das alterações associadas, representem uma melhoria de fato nas alternativas para o desenvolvimento destas atividades. 

Na cidade de salto da Divisa, as margens do rio e as áreas próximas ao mesmo, atualmente utilizadas para banhos, deverão ser suprimidas. Em Itapebi, a “çidade baixa” próxima ao rio, localiza-se a jusante da ponte sobre a BR-101. As áreas utilizáveis para prática de recreação não serão afetadas pela construção e operação da usina.

Nos municípios de Itarantim e Itagimirim, não foram identificados locais tradicionais para a prática de lazer e recreação próximas ao rio, em áreas potencialmente atingidas pela formação do reservatório. Os centros urbanos destes municípios localizam-se mais distantes do rio, diminuindo a utilização do mesmo para fins recreativos. O “canyon” do Jequitinhonha mostra-se como um fator que dificulta o acesso ao rio a maior parte das pessoas. Desta forma, não haverá perdas significativas de áreas de lazer e recreação na porção afetada destes municípios.

As mudanças, portanto, deverão ocorrer, de modo mais destacado em Salto da Divisa. Apesar de sua importância, as propostas de mitigação destas interferências, apresentadas no âmbito dos Projetos de Remanejamento e Monitoramento da População Diretamente Atingida, e de Redimensionamento da Infra-Estrutura, poderão representar, inclusive, uma ampliação das opções de lazer e recreação da população da cidade.

Algumas das alternativas foram apontadas durante a pesquisa sócio-econômica. Na cidade de Salto da Divisa, por exemplo, boa parte das mães entrevistadas ressaltaram a necessidade da existência de um parque ou uma praça que representasse um local seguro para a diversão de crianças e jovens. As práticas de lazer e recreação estão voltadas principalmente para o “ficar em casa”,  assistir a TV, jogar futebol, vistar amigos, como já ressaltado anteriormente.

A urbanização proposta para o trecho atingido da cidade de Salto da Divisa, inclui:

-
a construção de um via próxima ao reservatório –  que poderá ser utilizada para cooper, ciclismo e passeios;

-
área destinada a prática de esportes, com um campo de futebol e quadras poliesportivas;

-
um centro cultural, com espaços de uso múltiplo para uso pela comunidade;

-
um anfiteatro, para eventos, festividades encontros, reuniões, dentre outras atividades;

-
área livre para passeio e atividades de recreação;

-
um pier na margem do reservatório, com atracadouro para barcos e área de passeio.

As edificações e espaços propostos deverão representar a compensação pela supressão das áreas das margens do rio tal qual existem atualmente, através de novas alternativas de lazer, ligadas a prática de esportes, áreas livres para passeios e uso comunitário. 

3.
Alterações na composição da fauna e flora, incluindo macrófitas aquáticas – Alteração de habitat faunístico (formação de ilhas, alagamento).

Os séculos de uso inadequado do solo e dos ecossistemas terrestres presentes dentro dos limites da bacia do rio Jequitinhonha resultaram em forte savanização da paisagem, com remoção da cobertura vegetal nativa e alteração na composição da fauna original.

Neste processo, observa-se, no presente, predomínio de formações campestres, usualmente dando suporte a fauna invasora de cerrado ou de espécies nativas da região que, naturalmente, possuem como biótopo ideal as áreas descampadas.

Remanescentes florestais säo raros na área de influência direta e poucos são aqueles que apresentam capacidade de suporte para a fauna florestal nativa. 

Desta forma, o alagamento da área prevista, embora represente mais um evento que leve a simplificação da paisagem, apresenta baixa criticidade, tendo em vista o próprio quadro ambiental da região.

No processo, serão inundadas áreas que mantém um número reduzido de fragmentos florestais e não haverá formação de ilhas.

A mitigação do impacto se dará pela consolidação de unidade de conservação, tendo como área indicada o remanescente que apresenta melhores níveis de integridade e mantenedor de grupos típicos das formações florestais da bacia. Será ainda promovida a revegetação de determinados setores do reservatório, o que, em certos casos, promoverá a conecção entre fragmentos, reduzindo a insularização, e/ou redução do efeito de borda florestal.

No que se refere às macrófitas, a área de influência da AHE Itapebi mostrou-se, ao longos dos trabalhos de campo, pobre no que se refere a diversidade e a abundância destes organismos, notadamente quando as formas flutuantes, taxa estes que são os mais nocivos ao manejo de barragens.

A despeito das observações já realizadas, a equipe envolvida na elaboração do P.B.A. julgou adequada a implantação de um projeto específico para monitoramento destes organismos, projeto este que, além de mapear e analisar a distribuição e a abundância das macrófitas deverá se empenhar na proposição de medidas que melhor se adequem às realidades observadas.

Sendo assim, deverão ser realizadas a cada seis meses, após a fase de enchimento, coletas e identificação de estandes de macrófitas e da fauna a elas associada.

4.
Alteração de Habitat Faunístico

Esta questão está contemplada no item 3.

5.
Alterações sobre a avifauna dos brejos (41 espécies)

Ao longo do estudo de impacto ambiental e para o desenvolvimento do P.B.A., foram efetuados levantamentos de diversos segmentos da fauna local, inclusive da ornitofauna.

Foram assinaladas, através da pesquisa bibliográfica, 315 espécies e registradas no campo 243 (ver exemplos na FIGURA 2) conforme lista apresentada no QUADRO III.
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FIGURA 2 – Exemplo de espécies de aves da região, o ariramba 
(Galbula ruficauda) e o papagaio-chauá (Amazona rhodochoryta)

Destaca-se dentre os grupos relacionados, o registro de espécies migrantes. O baixo curso do rio Jequitinhonha dentro da área amostrada forma, a partir de Salto da Divisa, uma série de praias e lagoas marginais que foram objeto de observação como ponto de passagem e forrageamento de aves migrantes, sistemas estes que não se mostram exclusivos da área de influência direta do empreendimento, prolongando pela maior parte do baixo curso do rio Jequitinhonha. 

QUADRO III

Lista das aves presentes na área de influência direta

ESPÉCIE
NOME COMUM
AMOST
FONTE

AVES

.


Ordem TINAMIFORMES




Tinamidae




Tinamus solitarius
macuco
X


Crypturellus noctivagus
zabelê

Bibli/V

Crypturellus tataupa
inambú

Bibli/V

Crypturellus parvirostris
inambú-chororó
x


Crypturellus soui
inambú
x


Crypturellus variegatus
chororão
x
Bibli/V

Nothura boraquira
codorna

EIA

Rhynchotus rufescens
perdiz
x
 






Ordem PODICIPEDIFORMES




Podicipedidae




Thachybaptus dominicus
mergulhão
x


Podylimbus podiceps
mergulhão
x


Ordem PELECANIFORMES




Phalacrocoracidae




Phalacrocorax olivaceus
biguá
x







Ordem CICONIIFORMES




Cathartidae




Sacohamphus papa
urubu-rei
x


Coragyps atratus
urubu
x


Cathartes aura
urubu-campeiro
x


Cathartes burrovianus
urubu-campeiro
x


Ardeidae




Casmerodius albus
garça-branca-grande
x


Egretta thulla
garça-branca-pequena
x


Butorides striatus
socozinho
x


Pilerodius pileatus
garça-real
 
EIA

Bubulcus ibis
garça-vaqueira
x


Syrigma sibilatrix
maria-faceira
x


Tigrisoma lineatum
soco-boi
x


Nycticorax nycticorax
socó-dorminhoco
x







Ordem ANSERIFORMES




Anatidae




Dendrocygna viduata
irerê
x


Amazoneta brasiliensis
ananaí
x


Oxyura dominica
marrequinha
x


Sarkidiornis melanotus
pato-de-crista
x


Netta erythrophtalmus
marreca
x







Ordem FALCONIFORMES




Accipitridae




Elanus leucurus
gavião-peneira
x


Chondrohyerax uncinatus
caracoleiro

Bibli/V

Buteo albicaudatus
gaviao-de-rabo-branco
x


Buteo nitidus
gavião-pedrez

Bibli/V

Buteo brachyurus
gavião-de-cauda-curta
x


Rupornis magnirostris
gaviao-carijo
x


Leucopternis lacernulata
gavião-pombo

Bibli/V

Buteogallus meridionallis
gaviao-caboclo
x


Harpyhaliaetus coronatus
águia-cinzenta
x


Harpia harpyja
uiraçu

Bibli/V

Geranospiza caerulescens
pernilongo
x


Pandionidae




Pandion haliaetus
gavião-pescador
x


Falconidae




Micrastur semitorquatus
falcão-mateiro

Cf.

Herpetotheres cachinans
acauã
x


Milvago chimachima
gaviao-carrapateiro
x


Polyborus plancus
caracará
x


Falco rufigularis
falcão-morcegueiro
x


Falco femoralis
falcão-de-coleira

EIA

Falco sparverius
quiriquiri
x







Ordem GALLIFORMES




Cracidae




Penelope superciliaris
jacupemba
x


Ortalis aracuan
aracuã

Bibli/V

Phasianidae




Odonthophorus capueira
capueira

Bibli/V






Ordem GRUIFORMES




Rallidae




Rallus nigricans
saracura-preta
x


Amaurolimnas concolor
saracurinha-da-mata
x
Cf.

Aramides cajanea
saracura
x


Laterallus melanophaius
pinto-d'água
x


Porzana albicollis
sanã-carijó

EIA

Gallinula chloropus
frango-d'água
x


Porphyrula martinica
frango-d'água-azul
x







Ordem CHARADRIIFORMES




Jacanidae




Jacana jacana
jaçanã
x


Charadriidae




Vanellus chilensis
quero-quero
x


Hoploxopterus cayanus
mexeriqueira
x


Scolopacidae




Gallinago paraguaie
narceja
x


Tringa solitaria
maçarico
x


Tringa melanoleuca
maçarico
x







Ordem COLUMBIFORMES




Columbidae




Columba picazuro
asa-branca
x


Columba cayennensis
pomba-legítima
x


Columba plumbea
pomba-amargosa

Bibli/V

Zenaida auriculata
pomba-de-bando
x


Columbina picui
rolinha
x


Columbina talpacoti
rolinha
x


Columbina minuta
rolinha

EIA

Claravis pretiosa
rola-azul

EIA

Scardafella squamatta
fogo-apagou
x


Leptotila verreauxi
juriti-pupu
x







Ordem PSITTACIFORMES




Psittacidae




Propyhrrura maracana
maracanã
x


Aratinga leucophthalmus
maritaca
x


Aratinga lsolstitialis
jandaia
x


Aratinga aurea
periquito-estrela
x


Pyrrhura cruentata
fura-mato
x


Pyrrhura leucotis
tiriba
x


Forpus xanthopterygius
tuim
x


Brotogeris tirica
periquito-verde
x


Touit surda
periquito

Bibli/V

Pionus maximiliani
maitaca

Bibli/V

Pionus menstruus
maitaca-azul
x


Amazona rhodochorytha
chauá
x


Amazona amazonica
papagaio-do-mangue
x


Amazona farinosa
moleiro
x


Amazona aestiva
papagaio

EIA






Ordem CUCULIFORMES




Cuculidae




Coccyzus melacoryphus
papa-lagarta

EIA

Piaya cayana
alma-de-gato
x


Crotophaga ani
anu-preto
x


Guira guira
anu-branco
x


Tapera naevia
saci
x







Ordem STRIGIFORMES




Tytonidae




Tyto alba
coruja-de-igreja
x


Strigidae




Otus choliba
corujinha-do-mato
x


Glaucidium brasilianum
caburé
x


Speotyto cunicularia
coruja-do-campo
x


Rhinoptynx clamator
coruja-orelhuda
x







Ordem CAPRIMULGIFORMES




Nyctibiidae




Nyctibius grandis
urutau

Bibli/V

Nyctibius griseus
urutau
x
Cf.

Caprimulgidae




Lurocalis semitorquatus
tuju
x
Cf.

Chordeiles acutipennis
bacurau-de-asa-fina
x


Podager nacunda
corucão
x


Nyctidromus albicollis
bacurau
x


Nyctiphrynus ocellatus
bacurau-ocelado
x


Caprimulgus parvulus
bacurau-pequeno
x


Hydropsalis brasiliana
bacurau-tesoura
x







Ordem APODIFORMES




Apodidae




Streptoprocne biscutata
andorinhão-de-coleira-falha
x


Chaetura cineireventris
andorinhao
x


Chaetura andrei
andorinhao-do-temporal
x







Ordem TROCHILIFORMES




Trochilidae




Glaucis dohrnii
beija-flor-grande

Bibli/V

Glaucis hirsuta
balança-rabo-canela

Bibli/V

Phaethornis idaliae
beija-flor

Bibli/V

Phaethornis ruber
rabo-branco-miúdo
x


Phaethornis pretrei
rabo-branco-do-campo
x


Eupetomena macroura
beija-flor-tesoura
x


Chrysolampis mosquitus
beija-flor-vermelho
x


Melanotrochilus fuscus
beija-flor-preto-e-branco
x


Colibri serrirostris
beija-flor-de-canto

EIA

Chlorostilbon aureoventris
besourinho-de-bico-vermelho
x


Chlorestes notatus
beija-flor-de-garganta-azul
x


Thalurania glaucopis
beija-flor-de-fronte-violeta
x


Hylocharis saphirina
beija-flor-safira
x


Amazilia fimbriata
beija-flor
x


Amazilia versicolor
beija-flor

EIA

Amazilia leucogaster
beija-flor

Bibli/V






Ordem TROGONIFORMES




Trogonidae




Trogon viridis
surucuá
x


Trogon rufus
surucuá
x


Trogon surrucura
surucuá

EIA






Ordem CORACIIFORMES




Alcedinidae




Ceryle torquata
matraca
x


Chloroceryle amazona
martim-pescador-verde
x


Chloroceryle americana
martim-pescador
x


Momotidae




Baryphthengus ruficapillus
juruva

Bibli/V






Ordem PICIFORMES




Galbulidae




Galbula ruficauda
ariramba
x


Bucconidae




Nystalus chacuru
joao-bobo
x


Malacoptila striata
joão-barbudo

Bibli/V

Nonnula rubecula
freirinha-parda
x


Chelidoptera tenebrosa
urubuzinho
x


Monasa morphoeus
bico-de-brasa

Bibli/V

Ramphastidae




Selenidera maculirostris
araçari-poca

Bibli/V

Pteroglossus aracari
araçari
x


Ramphastus vitellinus
tucano-de-bico-preto

Bibli/V

Picidae




Picumnus exilis
picapauzinho
x


Colaptes campestris
pica-pau-do-campo
x


Colaptes melanochloros
pica-pau-carijó
x


Piculus flavigula
pica-pau-dourado

Bibli/V

Dryocopus lineatus
pica-pau-de-banda-branca
x


Melanerpes candidus
birro
x


Celeus flavescens
pica-pau-velho
x


Celeus torquatus
pica-pau
x


Verniliornis maculifrons
pica-pau-de-teste-pintada
x


Campephilus robustus
pica-pau-rei

Bibli/V






Ordem PASSERIFORMES




Rhinocryptidae




Scytalopus indigoticus
macuquinho

Bibli/V

Formicariidae




Taraba major
choró-boi
x


Thamnophilus punctatus
choca
x


Thamnophilus palliatus
choca
x
Cf.

Thamnophilus torquatus
choca

EIA

Thamnophilus caerulescens
choca

EIA

Dysithamnus mentalis
choquinha
x


Myrmotherula urosticta
choquinha
x


Myrmotherula axillaris
choquinha-de-flanco-branco
x


Myrmotherula sp
choquinha-cinzenta
x


Herpsilochmus rufimarginatus
chororozinho-de-asa-ferrugem
x


Herpsilochmus atricapillus
chororozinho

EIA

Pyriglena leucoptera
papa-taoca
x


Myrmeciza loricata
formigueiro

EIA

Formicarius colma
pinto-do-mato
x


Myrmochilus strigilatus
piu-piu

EIA

Sakesphorus cristatus
choca-do-nordeste

EIA

Drymophila squamata
choquinha

EIA

Furnariidae




Furnarius rufus
joao-de-barro
x


Furnarius figulus
ribanceiro
x


Synallaxis albescens
ui-pi

EIA

Certhiaxis cinnamomea
curutié
x


Tripophaga macroura
rabo-amarela
x


Phacellodomus rufifrons
graveteiro
x


Phacellodomus erythrophthalmus
jão-botina

EIA

Philydor atricapillus
limpa-folha
x


Automolus rectirostris
barranqueiro

EIA

Anumbius anumbi
cochicho

EIA

Xenops rutilans
bico-virado
x


Xenops minutus
bico-virado
x


Sclerurus scansor
vira-folhas
x
Cf.

Lochmias nematura
joão-porca
x


Dendrocolaptidae




Dendrocincla turdina
arapaçu-liso
x


Sittasomus griseicapillus
arapaçu-verde
x


Glyphorhynchus spirurus
bico-de-cunha
x


Xiphorhynchus guttatus
arapaçu-de-garganta-amarela

Bibli/V

Lepidocolaptes angustirostris
arapaçu-do-cerrado
x


Lepidocolaptes fuscus
arapaçu-rajado

EIA

Tyrannidae




Camptostoma obsoletum
risadinha
x


Myiopagis caniceps
maria-da-copa
x


Elaenia sp
maria-é-dia

Bibli/V

Elaenia flavogaster
guaracava-de-barriga-amarela
x


Elaenia  espectabilis
guaracava

EIA

Serpophaga nigricans
joão-pobre
x


Euscarthmus meloryphus
barulhento

EIA

Myionectes oleagina
abre-asas
x


Leptopogon amaurocephalus
cabeçudo
x


Corythopis delalandi
estalador
x


Myiornis auricularis
miudinho
x


Todirostrum cinereum
relógio
x


Tolmomyias flaviventris
bico-chato-amarelo
x


Tolmomyias sp
bico-chato

Bibli/V

Myiophobus fasciatus
filipe
x


Contopus cinereus
papa-moscas-cinzento
x


Lathrotriccus euleri
enferrujado
x


Cnemotriccus fuscatus
guaracavaçu
x


Xomis irupero
noivinha

Bibli/V/EIA

Fluvicola nengeta
lavadeira
x


Fluvicola leucocephala
lavadeira-de-cabeça-branca
x


Fluvicola pica
lavadeira-de-cara-branca

EIA

Laniocera hypopyrrha
chorona

Bibli/V

Colonia colonus
viuvinha
x


Gubernetes yetapa
tesoura-do-brejo
x


Machetornis rixosus
bentevi-do-gado
x


Syristes sibilator
gritador

EIA

Myiarchus ferox
maria-cavaleira
x


Myiarchus tyranullus
maria-cavaleira
x


Pitangus sulphuratus
bentevi
x


Megarynchus pitangua
neinei
x


Myiozetetes cayanensis
bentevizinho-de-asa-ferruginea
x


Myiozetetes similis
bentevizinho-de-penacho-vermelho
x


Myiozetetes sp
bem-te-vizinho

Bibli/V

Myiodinastes maculatus
bentevi-rajado
x


Empidonomus varius
peitica
x


Tyrannus savana
tesourinha
x


Tyrannus melancholichus
suiriri
x


Pachyramphus polychopterus
caneleiro-preto
x


Pachyramphus validus
caneleiro-de-chapéu-preto
x
Cf.

Pachyramphus marginatus
caneleiro

EIA

Pipridae




Pipra rubrocapilla
dançador-de-cabeça-vermelha
x


Pipra pipra
dançador-de-cabeça-branca
x


Chiroxiphia pareola
tangara-dançador
x


Machaeropterus regulus
tangarazinho
x


Manacus manacus
rendeira
x


Schiffornis virescens
flautin
x


Cotingidae




Cotinga maculata
anambé-azul
x


Xipholaena atropurpurea
escarradeira
x


Lipaugus vociferans
bastião
x


Carpornis melanocephalus
sabiá-pimenta
x


Iodopleura pipra
anambezinho
x
Cf.

Procnias nudicollis
araponga

Bibli/V

Hirundinidae




Tachycineta albiventer
andorinha-de-rio
x


Tachycineta leucohrroa
andorinha-de-sobre-branco

EIA

Phaeoprogne tapera
andorinha-do-campo
x


Progne chalybea
andorinha-grande
x


Notiochelidon cyanoleuca
andorinha-pequena
x


Stelgidopteryx ruficolis
andorinha-serradora
x


Troglodytidae




Donacobius atricapillus
japacanim
x


Tryothorus genibarbis
garrincha-de-bigode
x


Tryothorus longirostris
garrincha-de-bico-longo

EIA

Troglodytes aedon
corruira
x


Campylohynchus turdinus
catatau
x


Muscicapidae




Turdinae




Myadestes leucogenys
sabía-castanho
x


Platycichla flavipes
sabiá-una

Bibli/V

Turdus rufiventris
sabiá-laranjeira
x


Turdus leucomelas
sabiá-do-barranco
x


Turdus amaurochalinus
sabiá-poca
x


Turdus fumigatus
sabiá-da-mata
x


Mimidae




Mimus saturninus
sabia-do-campo
x


Mimus gilvus
sabiá-da-praia
x


Motacillidae




Anthus lutescens
caminheiro-zumbidor
x


Vireonidae




Cyclarhis guianensis
pitiguari
x


Vireo chivi
juruviara
x


Emberizidae




Parulinae




Parula pitiayumi
mariquita
x


Geothlypis aequinoctialis
pia-cobra
x


Basileuterus culicivorus
pula-pula
x


Basileuterus flaveolus
canario-do-mato

EIA

Coerebinae




Coereba flaveola
cambacica
x


Conirostrun speciosun
figuinha

EIA

Thraupinae




Schistochlamys ruficapillus
bico-de-veludo
x


Hemithraupis guira
saíra-da-mata
x


Nemosia pileata
saíra-de-chapéu-preto
x


Tachyphonus cristatus
tie-galo
x


Tachyphonus coronatus
tie-preto

EIA

Habia rubica
capitão-do-mato
x


Ramphocellus bresilius
tiê-sangue
x


Thraupis sayaca
sanhaçu-cinzento
x


Thraupis palmarum
sanhaçu-do-coqueiro
x


Euphonia chlorotica
vi-vi
x


Euphonia violacea
gaturamo-verdadeiro
x


Euphonia xanthogaster
gaturamo-dourado

Bibli/V

Tangara seledon
sete-cores
x


Tangara cyanocephala
saíra-de-lenço
x


Tangara cayana
saira-amarela
x


Dacnis cayana
saí
x


Emberizinae




Zonotrichia capensis
tico-tico
x


Ammodramus humeralis
tico-tico-do-campo
x


Sicalis flaveola
canario-da-terra
x


Emberizoides herbicola
canário-do-campo
x


Volatinia jacarina
tiziu
x


Sporophila nigricollis
papa-capim
x


Sporophila bouvreuil
caboclinho
x


Sporophila caerulescens
coleirinho
x


Sporophila leucoptera
chorao
x


Coryphospingus pileatus
galinho-da-serra
x


Arremon taciturnus
tico-tico-do-mato

EIA

Caryothraustes canadensis
furriel

Bibli/V

Passerina brissoni
azulão
x


Paroaria dominicana
galo-de-campina

Bibli/V

Saltator maximus
tempera-viola
x


Saltator similis
trinca-ferro

EIA

Icterinae




Psaracolius decumanus
japuaçu
x


Cacicus haemorrhous
guaxe
x


Agelaius ruficapillus
garibaldi
x


Sturnella superciliaris
polícia-inglesa
x


Gmoropsar chopi
passaro-preto
x


Molothrus bonariensis
chupim
x


Fringillidae




Spinus magellanicus
pintassilgo
x







INTRODUZIDOS




Columbidae




Columba plumbea
um-só-ficou

Bibli/V

Passeridae




Passer domesticus
Pardal (exótico)
x


Estrildidae




Estrilda astrild
Bico-de-lacre (exótico)
x


Bibli – Bibliografia

V – Estudo desenvolvido pela VERACEL

O padrão dinâmico destas áreas parece contribuir para o relativamente baixo número de espécies e indivíduos observados.  

As espécies de Laridae, Scolopacidae, Charadriiedae e Anatidae encontradas foram, em sua maioria, de residentes principalmente Vanellus chilensis, Amazonetta brasiliensis e Hoploxypterus cayanus  (FIGURA 2 e 3).
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FIGURA 2 - Praia do Jequitinhonha com presença de Vanellus chilensis,
Tringa flavipes e Hoploxypterus cayanus.
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FIGURA 3 - Maçarico (Tringa flavipes)

As espécies associadas a brejos, identificadas no presente estudo e nos trabalhos anteriores, consistem em taxa que, devido as suas características bionômicas poderão ser favorecidas com a criação do reservatório, especialmente se adotados os seguintes procedimentos:

1)
Manutenção de espécies arbóreas dentro de pontos específicos das áreas de inundação, no sentido de formar “paliteiros”. Este procedimento, além de aumentar a heterogeneidade de ambientes, propicia a criação de sítios de desova e crescimento de espécies de peixes, condição esta que favorece, de sobre maneira, o estabelecimento de uma ornitofauna piscícola no local.

2)
Revegetação de trechos das margens, notadamente áreas contíguas a pequenos tributários, formando zonas ombrófilas que servirão como atratores para socós e outros grupos de aves paludícolas

Tais atividades encontram-se detalhadas nos programas de remoção de cobertura vegetal e de recuperação de áreas degradadas:

6.
qualidade da água, inclusive a jusante da barragem – alteração da qualidade da água

Estudos ambientais desenvolvidos na fase anterior à construção de projetos hidroelétricos, com objetivo de avaliar prováveis alterações no meio hídrico, são relativamente escassos, principalmente para aqueles localizados em regiões tropicais.

A análise aqui apresentada foi concebida a partir do diagnóstico das condições atuais no rio Jequitinhonha.

6.1.
Classificação das Águas – Situação Atual

Foram realizadas três campanhas de qualidade da água no rio Jequitinhonha em épocas distintas: outubro (final da estiagem) e dezembro (cheia) de 1998; e março de 1999 (cheia). Os pontos de coleta estão assim definidos:

1)
Itapebi (cidade) - a jusante da barragem;

2)
Eixo da Barragem;

3)
Entre o eixo e Salto da Divisa; e

4)
A montante de Salto da Divisa.

Ou seja, temos postos localizados a jusante do barramento, no eixo, dentro do futuro reservatório e a montante do mesmo.

Esta escolha se justifica pela necessidade de averiguar a qualidade da água em vários trechos do rio e avaliar a influência do futuro lago.  Estes pontos estão mostrados na Folha 02/1.

Com os dados levantados nestas campanhas, foram elaborados os estudos apresentados neste relatório.

Os parâmetros levantados nas duas primeiras campanhas realizadas foram utilizados para uma avaliação preliminar e classificação segundo o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente). Para a última campanha foram levantados os parâmetros necessários à classificação segundo o CONAMA, à avaliação pelo IQA (Índice de Qualidade das Águas) e à modelagem matemática para simulação das condições tanto do lago como a jusante do barramento.

Os parâmetros levantados e suas concentrações encontram-se no quadro a seguir, assim como os procedimentos e metodologia de análise. A empresa responsável pela análise dos parâmetros foi a HIDROESB.

UHE ITAPEBI
Boletim de Análise Parcial de Potabilidade - Situação Atual

DATA DA COLETA: 28 / 10 / 98

POSTOS DE COLETA
1
ITAPEBI
2
EIXO DA BARRAGEM
3
ENTRE O EIXO E O SALTO
4
MONTANTE DE SALTO DA DIVISA

PARÂMETROS
UNIDADE





pH

6.40
5.90
5.80
5.20

Alc. Total
mg/lCaCO3
28.00
26.00
27.00
24.00

Dureza Total
mg/CaCO3
41.44
41.44
29.60
23.68

Turbidez
UT
55.00
45.50
63.00
74.00

Cor Aparente
UH
60.00
> 60.00
> 60,00
> 60.00

Cond. Elétrica
Umhos/cm
100.00
120.00
120.00
98.00

Cloretos
mg/ICl
36.00
79.00
80.00
89.00

Ferro Total
mg/l
0.75
0.70
0.75
0.75

DQO
mg/l
28.62
10.08
13.99
23.32

Sol. Totais Dissolvidos
mg/l
114.00
89.00
103.00
41.00

Sulfato 
mg/ISO4
16.00
14.00
12.00
10.00

Sólidos Totais
mg/ICl
152.00
122.00
178.00
90.00

Características Físicas de todas as Amostras: Bastante Turva e Amarelada

UHE ITAPEBI

Boletim de Análise Parcial de Potabilidade - Situação Atual 

DATA DA COLETA: 22 / 12 / 98

POSTOS DE COLETA
1
ITAPEBI
2
EIXO DA BARRAGEM
3
ENTRE O EIXO E O SALTO
4
MONTANTE DE SALTO DA DIVISA

PARÂMETROS
UNIDADE





pH

6.74
6.69
6.83
6.94

Alc. Total
mg/lCaCO3
15.00
18.00
16.00
18.00

Dureza Total
mg/CaCO3
26.64
11.84
5.92
11.84

Turbidez
UT
135.00
100.00
136.00
127.00

Cor Aparente
UH
>40.00
> 60,00
> 60.00
> 60.00

Cond. Elétrica
Umhos/cm
90.00
84.00
90.00
90.00

Cloretos
mg/ICl
12.13
11.03
11.03
11.03

Ferro Total
mg/l
27.20
33.00
31.60
30.80

Sólidos Sedimentáveis
mg/l
0.50
0.70
0.65
1.05

DQO
mg/l
29.76
39.68
59.52
19.84

Sol. Totais Dissolvidos
mg/l
80.00
100.00
119.00
100.00

Nitrato
mg/lN
0.69
0.36
1.02
0.26

Nitrito
mg/lN
0.13
<0,63
<0,63
<0,63

Sólidos em Suspensão
mg/ISO4
385.00
294.00
333.00
259.00

Sólidos Totais
mg/ICl
465.00
394.00
452.00
359.00

Características Físicas de todas as Amostras: Bastante Turva e Amarelada

UHE ITAPEBI

Boletim de Análise Parcial de Potabilidade - Situação Atual 

DATA DA COLETA: 29 / 03 / 99

POSTOS DE COLETA
1
ITAPEBI
2
EIXO DA BARRAGEM
3
CACHOEIRINHA
4
SALTO DA DIVISA

PARÂMETROS
UNIDADE





Temperatura
0.C
26.5
26.00
26.00
26.50

pH

7.44
7.36
7.14
7.53

Alc. Total
mg/lCaCO3
17.00
18.00
19.00
22.00

Dureza Total
mg/CaCO3
5.92
8.88
8.88
2.96

Turbidez
UT
28.00
33.00
37.00
37.00

Cor Aparente
UH
> 60.00
> 60.00
> 60.00
> 60.00

Cond. Elétrica
Umhos/cm
88.00
85.00
86.00
70.00

Cloretos
mg/ICl
17.60
17.60
27.50
26.40

Ferro Total
mg/l
0.23
0.19
0.22
0.22

Cromo Hexavalente
mg/l
< 0.01
< 0.01
< 0.01
< 0.01

DQO
mg/l
31.10
35.50
53.30
62.20

Sol. Totais Dissolvidos
mg/l
103.00
102.00
102.00
87.00

Nitrato
mg/lN
0.76
1.62
1.15
0.43

Nitrito
mg/lN
< 0.1
< 0.10
< 0.1
3.92

Sulfato
mg/ISO4
13.12
12.10
13.64
12.61

DBO
mg/l
2.30
2.60
3.00
4.10

OD
mg/l
11.03
9.46
10.05
10.93

Coliformes Totais
NMP/100ml
2400.00
4600.00
2400.00
4600.00

Coliformes Fecais
NMP/100ml
48.00
96.00
50.00
95.00

Nitrogênio Total
mg/l
0.28
0.42
0.42
0.42

Fósforo Total
mg/lP
< 0.02
< 0.02
< 0.02
< 0.02

Características Físicas das Amostras: Turva e Amarelada

6.1.1.
Classificação CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

Inicialmente, a Portaria MINTER no GM 0013 de 15/01/76 regulamentou a classificação dos corpos d’água superficiais e os respectivos padrões de qualidade. Em 1986, esta Portaria foi substituída pela Resolução nº 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA, a qual estabelece uma nova classificação para águas doces, salobras e salinas do Território Nacional. São definidas nove classes, segundo os usos preponderantes a que se destinam.

Cinco classes definem as águas doces:

I)
Classe Especial – águas destinadas:

a)
ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecção;

b)
à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas.

II)
Classe 1 - águas destinadas:

a)
ao abastecimento doméstico após tratamento simplificado;

b)
à proteção das comunidades aquáticas;

c)
à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho);

d)
à irrigação de hortaliças que são consumidas crua e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoção de película;

e)
à criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

III)
Classe 2 - águas destinadas:

a)
ao abastecimento doméstico, após tratamento convencional;

b)
à proteção das comunidades aquáticas;

c)
à recreação de contato primário (esqui aquático, natação e mergulho);

d)
à irrigação de hortaliças e plantas frutíferas;

e)
à criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

IV)
Classe 3 – águas destinadas:

a)
ao abastecimento doméstico, após tratamento convencional;

b)
à irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras;

c)
à dessedentação de animais.

V)
Classe 4 - águas destinadas:

a)
à navegação;

b)
harmonia paisagística;

c)
aos usos menos exigentes.

As demais classificações se referem a águas salinas e salobras, não se referindo portanto ao rio em estudo, de água doce.

A Resolução CONAMA nº 20 estabelece limites e/ou condições de qualidade a serem respeitados, sendo mais restritivo quanto mais nobre for o uso a que se destina a água.

Os parâmetros utilizados a esta classificação estão expostos nas campanhas de qualidade da água realizadas e apresentadas no item anterior.

A análise dos parâmetros classificam as águas quanto a qualidade no rio Jequitinhonha para os pontos de coleta de todas as campanhas como sendo de Classe II. 

6.1.2.
Índice de Qualidade das Águas - IQA

Em 1970, a “National Sanitation Foundation”, EUA, desenvolveu o Índice de Qualidade das Águas – IQA, considerando nove parâmetros para a avaliação da qualidade das águas, sendo eles:

-
Temperatura da amostra;

-
Oxigênio Dissolvido;

-
Demanda Bioquímica de Oxigênio (5 dias, 20 ºC);

-
Coliformes Fecais;

-
Nitrogênio Total;

-
Fosfato Total;

-
Resíduo Total;

-
Turbidez.

Foram estabelecidas curvas de variação da qualidade das águas de acordo com o estado ou condição de cada parâmetro. Destas curvas médias de variação da qualidade, são extraídos os valores de qualidade de cada parâmetro (qi).  O IQA é determinado pelo produtório ponderado das qualidades de água correspondentes aos 9 parâmetros já mencionados.
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Onde:

IQA
=
Índice de Qualidade das Águas (0 < IQA < 100);

qi
=
qualidade do i-ésimo parâmetro, obtido da respectiva “curva média de variação de qualidade”, em função de sua concentração ou medida ( 0 < qi < 100);
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wi
=
peso correspondente ao i-ésimo parâmetro (0 < wi < 1), atribuído em função da sua importância para a conformação global de qualidade, sendo que:

em que: 


n
=
número de parâmetros que entram no cálculo.

A partir do cálculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das águas e classificá-lo de acordo com a gradação abaixo:

80 – 100
(
Qualidade ótima

52 – 79
(
Qualidade boa

37 – 51
(
Qualidade aceitável

20 – 36
(
Qualidade ruim

0 - 19
(
Qualidade péssima

Utilizaram-se os dados da campanha de qualidade de água realizada em março de 1999, nos pontos de coleta já mencionados, no rio Jequitinhonha para determinação dos parâmetros de qualidade do IQA para a situação atual.
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As águas do rio Jequitinhonha são atualmente classificadas como de qualidade boa. 

6.2.
Análises do Reservatório

Com a formação do reservatório as condições de qualidade da água se alteram (tanto no reservatório como a jusante). Essas mudanças devem ser estudadas, verificando a futura condição da qualidade da água, e os impactos que podem surgir. Alguns aspectos, no que tange a qualidade da água, devem ser avaliados, tais como níveis de concentração de DBO, oxigênio dissolvido, nutrientes, propriedades físicas, como temperatura e turbidez e condições de eutrofização a análise do reservatório.

A temperatura da água, mais especificamente, o perfil vertical de temperatura, é o mais importante parâmetro para a modelagem da água de lagos e reservatórios. A razão dessa importância é o seu papel na determinação da estabilidade térmica, que regula não somente as trocas verticais de energia, mas também as de nutrientes. Quanto maior for o gradiente vertical, maior a estabilidade, e mais restritas as trocas verticais.

Em lagos e reservatórios onde a profundidade é grande e a velocidade longitudinal é, em geral, pequena, as características do barramento podem produzir estratificação vertical de temperatura, massa específica e de parâmetros de qualidade da água.

Quando a estratificação de temperatura ocorre, formam-se as camadas ditas epilímnio, metalímnio e hipolímnio (Figura 1). O epilímnio tende a ter temperatura uniforme e estar misturado devido as ações externas. No metalímnio ocorre o maior gradiente de temperatura denominado de termoclina. Nesta zona se equilibram as ações do vento, radiação solar e empuxo da massa d’água. No hipolímnio o gradiente é uniforme e a massa d’água não sofre a ação das forças externas. Essas forças podem modificar a posição da termoclina por aprofundamento do epilímnio.
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Figura 1

A termoclina é formada durante a primavera quando a superfície do lago é aquecida originando um gradiente negativo de temperatura com a profundidade. A termoclina tem a tendência de aprofundar-se durante o verão devido a este aquecimento. Durante o fim do verão e o início do outono quando a temperatura diminui, esfriando a superfície do lago, ocorre o processo de mistura, já que a água fria é mais densa e tende a penetrar até níveis de água com a mesma densidade. Este processo continua até que ocorra uma condição isotérmica. Esta variação é também observada entre o período diurno que possui radiação solar e o noturno que ocorre resfriamento da superfície. 

As condições externas que influenciam no processo de estratificação são:

-
radiação solar;

-
ação do vento;

-
entrada e saída do fluxo e sua temperatura.

A ação do vento produz turbulência e mistura das diferentes camadas do reservatório. A radiação solar, com o aquecimento da camada superior produz expansão e redução de densidade nas camadas superiores. A entrada e saída no reservatório tem influência devido as suas características de volume, temperatura, densidade e concentração dos parâmetros.

Van Breemen e Kok (1979) consideraram quatro estados para reservatórios:

1)
Completamente misturado: ocorre em período de pouco aquecimento solar, a turbulência produzida pelo vento é suficiente para vencer o empuxo e uniformizar os gradientes;

2)
Desenvolvimento para cima: Nos períodos de aumento de radiação solar a produção de turbulência é insuficiente para distribuir o empuxo, como conseqüência a termoclina move-se para cima.

3)
Desenvolvimento para baixo ou penetração: Nos períodos de aumento de vento e/ou redução de radiação solar, a produção de turbulência aumenta com relação a produção de empuxo. Como conseqüência a camada de turbulência penetra no hipolímnio movendo para baixo a termoclina.

4)
Desenvolvimento completo da estagnação: Na falta de vento a turbulência da superfície é pequena. Nestas circunstâncias o perfil de temperatura é determinado pelos processos de difusão do tipo molecular.

Para uma análise preliminar das condições de qualidade da água do reservatório criado pela barragem da UHE Itapebi, e consequentemente a jusante será utilizado um método já consagrado. Este avalia a estratificação considerando o tempo de residência (ou tempo de detenção). O critério, a metodologia e os resultados encontrados são descritos a seguir. 

Estes estudos preliminares são importantes para a definição da necessidade e tipo de modelo matemático a se utilizar para uma análise mais detalhada.

Do ponto de vista geral, Walter Resources Engineers Inc. (1969) classificou os reservatórios com base no tempo de detenção, que é a relação entre volume e a vazão média de entrada. A classificação é a seguinte:

-
Pequena vazão/volume – Neste caso classificam-se grandes reservatórios com tempo de detenção maior do que um ano. Pequenas variações sazonais ocorrem no armazenamento e a vazão de saída é retirada da superfície.

-
Vazão média/volume – Também são classificados grandes reservatórios com tempo de detenção entre quatro meses e um ano. Estes reservatórios apresentam estratificação e grande variação do armazenamento.

-
Grande vazão/volume – Reservatórios nesta classe são geralmente do tipo escoamento de rio com tempo de detenção menor que 4 meses. A estratificação é difícil de se formar e a variação longitudinal da temperatura pode ocorrer.

6.2.1
Resultados dos Estudos de Estratificação Térmica

Aplicou-se as metodologias, descritas anteriormente, para as vazões médias mensais e para o ano mais seco.

a)
Avaliação pelo Tempo de Detenção:

Descargas Médias Mensais

Mês
Vazão (m³/s)
Td (meses)
Situação

JAN
910.0
0.7
Sistema Misturado

FEV
673.0
0.9
Sistema Misturado

MAR
522.0
1.2
Sistema Misturado

ABR
364.0
1.7
Sistema Misturado

MAI
218.0
2.8
Sistema Misturado

JUN
172.0
3.5
Sistema Misturado

JUL
150.0
4.1
Estratificação Intermitente

AGO
127.0
4.8
Estratificação Intermitente

SET
121.0
5.0
Estratificação Intermitente

OUT
192.0
3.2
Sistema Misturado

NOV
487.0
1.3
Sistema Misturado

DEZ
925.0
0.7
Sistema Misturado

Descargas Mínimas (ano mais seco observado)

Mês
Vazão (m³/s)
Td (meses)
Situação

JAN
450.0
1.4
Sistema Misturado

FEV
281.0
2.2
Sistema Misturado

MAR
125.0
4.9
Estratificação Intermitente

ABR
127.0
4.8
Estratificação Intermitente

MAI
92.5
6.6
Estratificação Intermitente

JUN
84.2
7.2
Estratificação Intermitente

JUL
78.9
7.7
Estratificação Intermitente

AGO
69.0
8.8
Estratificação Intermitente

SET
58.4
10.4
Estratificação Intermitente

OUT
50.9
12.0
Estratificação Intermitente

NOV
154.0
4.0
Sistema Misturado

DEZ
386.0
1.6
Sistema Misturado

A partir destes resultados podemos verificar que o reservatório da UHE Itapebi não possui tendência à estratificação térmica, apresentando-se misturado em boa parte do ano. No entanto, na etapa executiva deste projeto deverá ser feita uma simulação da qualidade da água do reservatório com base em modelo matemático, apresentado no Programa de Monitoramento Limnológico e de Qualidade da Água.

6.2.2.
Condições de Eutrofização

Concluída a simulação matemática das propriedades físico-químicas, é importante a análise das condições de eutrofização do futuro reservatório.

Os ambientes lênticos são sensíveis física, química e biologicamente aos efeitos da temperatura. Fisicamente porque a estratificação, mistura e desestratificação criam mudanças ambientais juntamente com os ciclos climatológico e hidrológico. Química e biologicamente porque a  introdução de nutrientes, seja por tributários, escoamentos superficiais direto ou pela água das chuvas, ativa uma série de eventos, em sua maioria, dependentes das condições de estratificação térmica para a determinação da sua intensidade e localização espaço-temporal.

Admitindo o conceito de que a produtividade total de um lago possa ser medida pela fotossíntese de matéria orgânica, podemos classificar lagos e reservatórios de acordo com essa produtividade em oligotróficos, mesotróficos e eutróficos.

Um reservatório ou lago é eutrófico quando é rico em nutrientes e oligotrófico em caso contrário. Os lagos mesotróficos, de produtividade média, representam um estado intermediário. Os nutrientes podem chegar ao reservatório através dos seguintes meios:

-
Pelos rios afluentes que trazem cargas orgânicas domésticas, industriais, agrícolas e naturais;

-
Carga orgânica da mata inundada;

-
Demanda bentônica do fundo do lago que acumula as outras entradas por deposição de sedimentos.

As conseqüências da eutrofização são a degradação das condições de qualidade da água, o crescimento de algas, e formação de gases.

No meio aquático, as algas são os produtores primários. O crescimento das algas ocorre numa zona eufótica próxima à superfície, onde a intensidade da luz é apropriada para fotossíntese. A produtividade das algas é controlada principalmente pela intensidade da luz e pela presença de macro e micronutrientes.

Pelas condições de uso no entorno do reservatório, sem tempo de residência e forma de operação não se esperam condições de eutrofização do futuro lago.

7.
Distribuição zoogeográfica dos caramujos vetores de doenças

A natureza geológica da bacia do rio Jequitinhonha, estabelecida em área com poucas formações calcárias, atua como um aspecto limitante ao estabelecimento de espécies de moluscos.

Desta forma, este segmento da biota mostra-se pouco representativo na bacia. Este aspecto, possivelmente, explica a ausência de um quadro de ocorrência constante de doenças cujos agentes etiológicos são conduzidos por caramujos.

Independente deste fato, o projeto de limnologia, integrante do P.B.A., apresenta protocolo metodológico para o monitoramento destes organismos e divulgação dos resultados a população e/ou autoridades competentes.

8.
alteração da Qualidade da água

Esta questão já foi abordada no item 6., e podemos acrescentar que este impacto foi contemplado pelo saneamento das bacias urbanas de Salto da Divisa que recebem esgotos, “in natura”. O “Programa de Redimensionamento da “Infraestrutura”, contempla inclusive uma estação de tratamento de efluentes.

9.
Interrupção de migração de peixes até Salto da Divisa e afluentes na área de influência indireta.

Algumas das espécies coletadas na bacia do rio Jequitinhonha se caracterizam, dentre outros aspectos, por apresentarem comportamento migratório associado tanto à atividade reprodutiva como à alimentação. Além das espécies listadas na quadro IV, os grupos incluídos em Astyanax, Oligosarcus e pimelodídeos, como P. lateristriga, podem apresentar algum tipo de deslocamento quando da época de reprodução, um comportamento que, nestes táxons é facultativo.

Quadro IV.

Relação Das Espécies Coletadas Que Apresentam Hábito Migratório

ESPÉCIES
TIPO DE MIGRAÇÃO

1. Anchoviella lepidentostole
Reprodutiva

2. Lycengraulis grossidens
Desconhecida

3. Prochilodus hartii
Reprodutiva

4. Cyphocharax gilbert
Reprodutiva

5. Leporinus garmani
Reprodutiva

6. L. crassilabris
Reprodutiva

7. L. bahiensis
Reprodutiva

8. L. copelandii
Reprodutiva

9. L. steindachneri
Reprodutiva

10. Genidens genidens
Desconhecida

11. Caranx latus
Desconhecida

12. Centropomus parallelus
Trófica

13. Mugil curema
Desconhecida

Seis das 13 espécies relacionadas são marinhas, penetrando no rio Jequitinhonha até a região do salto. A finalidade do processo migratório destas espécies é em grande parte desconhecida, embora hipotetize-se se tratar de uma migração trófica, condição esta bem marcada no robalo (C. parallelus).

Migrações reprodutivas ocorrem nas demais espécies, representantes de grupos eminentemente dulcícolas. Espécies ícticas usualmente apresentam o processo reprodutivo fortemente comandado por características ambientais como temperatura da água elevação do nível do rio, fotoperíodo, etc.., os quais associam-se com mecanismos hormonais altamente complexos, intrínsecos aos peixes. Para 7 das espécies presentes na área de influência direta do empreendimento o reprodução ocorre da interação destes fatores, tendo lugar geralmente entre os meses de novembro e fevereiro, constituindo-se no fenômeno de piracema. 
A amplitude de migração de tais taxa mostra-se muito variável o que permite dividir as espécies locais em dois grandes complexos ecológicos, definidos de acordo com a extensão das migrações realizadas pelos mesmos. Desta forma, podemos reconhecer os seguintes grupos:

1.
Grandes migradores - Espécies que deslocam-se por grandes distâncias antes de iniciar a desova.

2.
Pequenos migradores - Espécies cuja migração se dá em pequenas distâncias, muitas vezes limitando-se a trechos de pequenos tributáros.

Das 7 espécies de piracema registradas, verificou-se que a maioria exibe hábitos reprodutivos que as classifica dentro do segundo complexo. Exceções ocorrem para o curimbatá (Prochilodus hartii, FIGURA 4) e a piapara (L. garmani). 
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FIGURA 4 – Prochilodus hartii
Para estas espécies, o canal principal do rio Jequitinhonha é a única rota migratória utilizada no espaço entre Salto da Divisa e o setor a jusante.

Dentro do processo dinâmico que caracteriza o ciclo de vida das espécies migratórias, a área do rio Jequitinhonha situada entre Itapebi e a desembocadura mostra-se particularmente utilizada como área de alimentação e crescimento da fauna migrante, bem como rota migratória. “Lares de desenvolvimento” da fase larval concentram-se principalmente nas lagoas marginais localizadas entre Itapebi e Belmonte.

A implantação da barragem resulta em:

1)
Redução na área de migração de espécies marinhas eurihalinas, uma condição que não se mostra crítica para tais taxa;

2)
Redução na área de migração para espécies de piracema, no caso o curimbatá e a piapara. A redução da área de migração se dará mediante a eliminação do trecho atualmente compreendido entre o salto do rio Jequitinhonha, uma barreira usualmente eficiente a dispersão da ictiofauna e o eixo da barragem. Por se tratar de uma área relativamente pequena, não é esperado comprometimento do sucesso reprodutivo de tais taxa.

A montante do barramento, o espaço disponível viabiliza a manutenção dos estoques populacionais dos grupos migradores.
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Hipolímnio : gradiente uniforme, não sofre ação de forças externa





Metalímnio : ocorre o maior gradiente de temperatura (termoclima)





Epilímnio : temperatura uniforme, misturado
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