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INFORMAGOES DO EMPREENDEDOR E EMPRESA CONSULTORA

A Usina Hidrelétrica Agua Vermelha tem como empresa responsavel a AES Tieté S/A, que é
uma empresa privada de geragao de energia elétrica. Seus dados seguem apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1- Identificagdo do Empreendedor

Empreendedor AES Tieté S/A
CNPJ 04.128.563/0014-35
CTF IBAMA 6497420
Zrdeieee Av. das Nagbes Qnidas n° 12.~495, 12° Andar — Torre Nagdes Unidas
Cidade Mong¢des — CEP: 04578-000
Cidade Séo Paulo /SP
Telefone (11) 4197 4844
Representante Legal Antdnio Carlos Garcia
E-mail antoniocarlos.garcia@aes.com
Contato Odemberg Veronez
Telefone (14) 3103-3400
E-mail odemberg.veronez@aes.com

O Quadro 2 apresenta os dados da empresa consultora contratada para elaboragédo do
PACUERA da Usina Hidrelétrica Agua Vermelha (Quadro 2).

Quadro 2- Identificacdo da Empresa Consultora

ci’f‘:;’;ﬁiia MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA.
CNPJ-MF 94.526.480/0001-72
CREA/RS 82.171

CTF-IBAMA 196.572

Matriz: Av. Praia de Belas n°® 2.174, Ed. Centro Profissional Praia de Belas, 4° andar,
sala 403. Bairro Menino de Deus, Porto Alegre- RS. CEP: 90.110-001

Endereco
¢ Filial 1: SRTVS Quadra 701, Bloco O, Ed. Centro Multiempresarial, entrada A, Sala
504, Brasilia — DF. CEP: 70.340-000
Matriz: (51) 3029-0068
Telefone
Filial 1: (61) 3575-8999
E-mail mrs@mrsambiental.com.br
Representante Legal Alexandre Nunes da Rosa
E-mail alexandre.rosa@mrsambiental.com.br
Contato Helena Maia de Abreu Figueiredo
Telefone (61) 3575-8999
E-mail helena.figueiredo@mrsambiental.com.br
MRS Estudos Ambientais Ltda. 1
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1 INTRODUGAO

O presente documento consiste no Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno do
Reservatorio Artificial (PACUERA) — UHE Agua Vermelha, a ser reapresentado, em
conformidade com os seguintes documentos emitidos pelo |bama: Nota Técnica
02001.000227/2015-65, Parecer Técnico 02001.004063/2015/COHID, Termo de Referéncia
e Parecer Técnico 02027.000092/2017-10 NLA/SP/IBAMA.

O PACUERA esta dividido em 8 (oito) volumes, abaixo descritos, contendo os seguintes
capitulos, em atendimento ao TR:

VOLUME I: Introducgao, Justificativas, Objetivos, Levantamento e Avaliagdo da
Legislagdo Ambiental Aplicavel, Descricao do Empreendimento e sua Operagao,
Caracterizagdo e Caracterizagdo dos Meios Fisico, Biodtico e Socioecondmico;
Zoneamento Socioambiental, Plano de Comunicagao, Conclusdes e Proposta de
Reavaliagdo do PACUERA, Cronograma de Atividades, Equipe Técnica,
Referéncias Bibliograficas, Glossario de Termos Técnicos, Siglas e Simbolos,
Apéndices e Anexos;

VOLUME Il — Atlas Tematico do Uso e Ocupacéo do Solo da Area de Estudo da
UHE Agua Vermelha;

VOLUME Ill — Atlas Tematico do Uso e Ocupagéo do Solo do Entorno da UHE
Agua Vermelha: 2 km a partir da Cota de Desapropriag&o;

VOLUME IV — Atlas Tematico da Fragilidade Ambiental do Entorno da UHE Agua
Vermelha: entre as Cotas Maxima/Maximorum e Desapropriacao;

VOLUME V — Atlas Tematico da Fragilidade Ambiental do Entorno da UHE Agua
Vermelha: 2 km a partir da Cota de Desapropriagao;

VOLUME VI — Atlas Tematico do Zoneamento Socioambiental do Entorno da
UHE Agua Vermelha: entre as Cotas Maxima/Maximorum e Desapropriacao;

VOLUME VII — Atlas Tematico do Zoneamento Socioambiental do Entorno da
UHE Agua Vermelha: 2km a partir da Cota de Desapropriago;

VOLUME VIII — Plano Ambiental de Conservagdo e Uso do Entorno do
Reservatorio Artificial - PACUERA da UHE Agua Vermelha (Versdo Resumida).

MRS Estudos Ambientais Ltda.
www.mrsambiental.com.br
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2 JUSTIFICATIVA

O IBAMA emitiu em 20/10/2015, o Oficio 02001.011790/2015-69 CGENE/IBAMA em
referéncia ao Parecer Técnico 02001.004063/2015/COHID, a respeito do Plano Ambiental de
Conservagao e Uso do Entorno do Reservatorio Artificial (PACUERA) — UHE Agua Vermelha,
e anexo a este documento o mencionado 6rgao ambiental publicou um Termo de Referéncia
exigindo do empreendedor a adequacao do Plano Ambiental de Conservagao e Uso do
Entorno do Reservatorio Artificial (PACUERA) — UHE Agua Vermelha.

Em 20/09/2016, foi protocolado no Ibama o PACUERA da UHE Agua Vermelha, para o qual
foi emitido o Parecer Técnico 02027.000092/2017-10 NLA/SP/IBAMA, em 28/03/2017.

Em 16/02/2018, foi protocolada no Ibama a versdo revisada do PACUERA da UHE Agua
Vermelha. A resposta do Ibama veio por meio do Parecer Técnico n° 23/2018-NLA-SP/DITEC-
SP/SUPES-SP.

Com vistas a aprovagao deste produto, pois 0 PACUERA da UHE Agua Vermelha se justifica-
pela necessidade de atualizar o PACUERA de 2008 e atender as solicitagdes expressas pelo
Ibama (documentos supracitados), a fim de disciplinar a recuperagao, conservagao, usos e
ocupacdes do entorno do reservatério artificial da UHE Agua Vermelha, promovendo o
desenvolvimento local sustentavel, de modo a garantir a prote¢do e recuperagédo das areas
de interesse ambiental e proporcionar o turismo e atividades de lazer nas margens do
reservatorio.

MRS Estudos Ambientais Ltda. 3
www.mrsambiental.com.br
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3 OBJETIVOS

O principal objetivo do PACUERA consiste em prover uma ferramenta para subsidiar a tomada
de decisdo no que tange a adequabilidade dos usos e ocupagdes territoriais do entorno do
reservatério da UHE Agua Vermelha, confrontando a realidade regional com as zonas
propostas:

e Zona de Preservacao Ambiental (ZPA)

e Zona Urbana (ZU)

e Zona de Expanséao Urbana (ZEU)

e Zona de Uso de Lazer e/ou Turismo (ZULT)
e Zona de Recuperacao Ambiental (ZRA)

e Zona de Uso Restrito (ZUR)

e Zona de Uso do Reservatério (ZURE)

e Zona de Utilizagado Rural (ZURU)

E relevante a integracdo das atividades sociais e econdémicas existentes no entorno do
reservatorio com a realidade dos municipios locais de forma a priorizar a preservagcao dos
recursos naturais aliada a qualidade de vida da populagao.

Portanto, o PACUERA detém objetivos voltados para a gestao e o planejamento territorial das
atividades antrépicas em consonancia com a manutengao do equilibrio ecolégico, bem como
da conservagao dos ecossistemas, da qualidade da agua do reservatério para os devidos
usos e do desenvolvimento social e econdmico fundamentado nos principios da
sustentabilidade.

MRS Estudos Ambientais Ltda. 4
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4 LEVANTAMENTO E AVALIAGAO DA LEGISLAGAO APLICAVEL
4.1 DISPOSITIVOS LEGAIS FEDERAIS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada por um poder constituinte
originario em 1988, no seu Artigo 225, do Capitulo VI da Constituicao Federal (CF) dispbe que
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragbes”. Nesse sentido, sédo
previstas formas de assegurar efetivamente o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

Para garantir esses direitos previstos na constituigéo, previu-se, na Lei Complementar n° 140,
de 08 de dezembro de 2011, a fixagdo de normas, nos termos dos incisos Ill, VI e VII do caput
e do paragrafo unico do art. 23 da Constituicao Federal, para a cooperagao entre a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas agdes administrativas decorrentes do exercicio
da competéncia comum relativas a protegdo das paisagens naturais notaveis, a protegao do
meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservagao das
florestas, da fauna e da flora.

Além do ja referido capitulo dedicado exclusivamente ao meio ambiente, o uso adequado dos
recursos naturais e a preservagao ambiental estdo contemplados ao longo de todo texto
constitucional, inserindo assim, a variavel ambiental nos diversos setores de fomento do Pais,
estabelecendo, inclusive, competéncia comum e concorrente da Unido, das Unidades da
Federacao e dos municipios, para preservar e legislar sobre o meio ambiente.

Em 31 de agosto de 1981, foi sancionada a Lei n° 6.938 que institui a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), estabeleceu principios e regras de protegdo ambiental, criou o
Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), introduziu instrumentos preventivos e corretivos, entre eles, o licenciamento
ambiental. Dentre os objetivos dessa lei, de acordo com o artigo 2°, esta “(...) a preservagao,
melhoria e recuperagao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condigbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana (...)".

O CONAMA, conforme definido no Artigo 6°, € “(...) o 6rgao consultivo e deliberativo, o qual
assessora, estuda e propde ao Conselho do Governo, diretrizes de politicas governamentais
para o meio ambiente e recursos naturais”. Dentre as suas competéncias, esta o
estabelecimento de normas e critérios para o licenciamento das atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras.

Para assegurar a implantagdo da PNMA, essa lei prevé instrumentos, entre eles estédo
previstos a avaliagdo de impactos ambientais, estabelecida pela Resolugdo CONAMA 01/86,
e o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, normatizado
pela Resolugdo CONAMA 237/97.
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Assim, a construgao, instalagao, ampliagao e funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem
como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerédo de
prévio licenciamento do 6rgédo competente, integrante do SISNAMA, e do IBAMA, em carater
supletivo, sem prejuizo de outras licengas.

O licenciamento ambiental, previsto na PNMA, foi objeto de Resolugao do CONAMA, citando-
se aqui além da n° 001, de 23 de janeiro de 1986 (dispbe sobre a elaboragéo do EIA/RIMA) e
n°® 237, de 19 de dezembro de 1997 (dispde sobre o Licenciamento Ambiental), as de n° 009,
de 03 de dezembro de 1987, que dispde sobre a realizacdo de Audiéncias Publicas, a de n°
001, de 16 de marco de 1988, que dispbe sobre o Cadastro Técnico Federal (CTF) de
atividades e instrumentos de defesa ambiental e a n° 006, de 24 de janeiro de 1986, que trata
da publicacdo dos pedidos de licenciamento.

A Resolugao CONAMA 001/1986 dispbe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o
RIMA. Em seu artigo 1° é definido impacto ambiental como sendo:

“(...) qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;
as atividades sociais e econémicas;

a biota;

as condicoes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

a qualidade dos recursos hidricos. ”

Este Plano foi determinado pela Resolugdo CONAMA n° 302, de 20 de marcgo de 2002, a qual
estabelece que os empreendimentos destinados a geragdo de energia e abastecimento
publico devem possuir um Plano Ambiental de Conservagao e Uso do Entorno do Reservatério
Artificial — PACUERA, a ser realizado sob responsabilidade do empreendedor.
Posteriormente, referido tema foi disciplinado pela lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

O PACUERA indica os usos das areas em volta do reservatério, sendo que as areas para
implantacdo de polos turisticos e lazer ndo poderdo exceder a dez por cento da area total do
seu entorno, seguindo o Art. 4° da referida Resolugao. Cabe frisar que a ocupacao dessas
areas deve estar, ainda, de acordo com a legislagao federal, estadual e municipal vigente e
sera passivel de licenciamento ambiental.

Além disso, a Resolugao n°® 302 define que a aprovacado do PACUERA devera ser precedida
da realizagao de consulta publica, sob pena de nulidade do ato administrativo, na forma da
Resolugdo CONAMA n° 09, de 3 de dezembro de 1987, devendo o Ministério Publico ser
informado com antecedéncia de 30 dias da respectiva data.

O presente documento trata dos usos das areas em volta do Reservatério da UHE Agua
Vermelha, que foi construida em 1973 e enquadra-se no Art. 62 da Lei n® 12.651/2012, o qual
preconiza que:

MRS Estudos Ambientais Ltda. 6
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“Para os reservatorios artificiais de agua destinados a geragéo de energia ou
abastecimento publico que foram registrados ou tiveram seus contratos de
concessao ou autorizagdo assinados anteriormente a Medida Proviséria
no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, a faixa da Area de Preservacdo
Permanente sera a distancia entre o nivel maximo operativo normal e a cota
maxima maximorum.*

Desta forma, considerando que na UHE Agua Vermelha a cota maxima de operacdo e a cota

maxima maximorum é de 383,3 m, o empreendimento nao dispde de APP.

Cabe ressaltar que todos pedidos de licenciamento ambiental, de renovagéo ou respectiva
concessao para quaisquer modalidades citadas na Resolugdo CONAMA 237/1997, devem
obedecer a um padrao de publicacio estabelecido na Resolugao CONAMA 6/1986.

As principais leis, decretos, resolugdes e portarias federais, estaduais e municipais utilizadas
nesta etapa de estudos podem ser visualizadas no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Legislacoes Federais referentes ao Licenciamento Ambiental.

Regulamentagao

Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988.

Lei Complementar n° 140, de 08
de dezembro de 2011.

Lei n°® 12.651, de 25 de maio de
1012 e suas alteragdes.

Lei n® 10.257, de 10 de julho de
2001.

Lei n® 9.985, de 18 de julho de
2000.

Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997.

Lei n® 6.938, de 31 de agosto de
1981.

Lei n° 6.766, de 19 de dezembro
de 1979.

Lei n® 5.197, de 03 de janeiro de
1967.

Tema
AMBITO FEDERAL

Dispde sobre as formas de assegurar o exercicio dos direitos sociais e
individuais, a liberdade, a seguranga, o bem-estar, o desenvolvimento, a
igualdade e a justica como valores supremos de uma sociedade
fraterna, pluralista e sem preconceitos, fundada na harmonia social e
comprometida, na ordem interna e internacional, com a solugéo pacifica
das controvérsias.

Fixa normas, nos termos dos incisos lll, VI e VIl do caput e do paragrafo
unico do art. 23 da Constituicdo Federal, para a cooperacao entre a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas agbes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum
relativas a protegdo das paisagens naturais notaveis, a protegdo do
meio ambiente, ao combate a poluigdo em qualquer de suas formas e a
preservagao das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no 6.938,
de 31 de agosto de 1981.

Dispde sobre a protegdo da vegetacao nativa; altera as Leis nos 6.938,
de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428,
de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias.

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece
diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

Regulamenta o art. 225, § 10, incisos I, II, Il e VIl da Constituicao
Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza e da outras providéncias.

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso
XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001,

de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de

dezembro de 1989.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagéo e aplicagao, e da outras providéncias.

Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.

Dispde sobre a protecéo a fauna e da outras providéncias.

MRS Estudos Ambientais Ltda.
www.mrsambiental.com.br



A\
N

ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA

PLANO AMBIENTAL DE CONSERVAQAO E USO DO
ENTORNO DO RESERVATORIO ARTIFICIAL

€9 AES Tiete

PACUERA UHE AGUA VERMELHA
VOLUME |

Regulamentacao

Decreto n° 6.514, de 22 de julho
de 2008.

Decreto n°® 99.274, de 06 de junho
de 1990.

Resolugédo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
357, de 17 de margo de 2005.

Resolugédo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
302, de 20 de margo de 2002.

Resolugédo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
274, de 29 de novembro de 2002.

Resolugédo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
237, de 22 de dezembro de 1997.

Resolugéo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
09, de 24 de outubro de 1996.

Resolugédo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
09, de 03 de dezembro de 1987.

Resolugéo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
06, de 24 de janeiro de 1986.

Resolugao do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
001, de 13 de junho de 1988.

Resolugéo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
001-A, de 23 de janeiro de 1986.

Resolugédo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA n°
001, de 23 de janeiro de 1986.

Instrugdo Normativa do MMA n°
06, de 23 de setembro de 2008.

MMA. Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extingao

Instrugdo Normativa do Ibama n°
02, de 27 de margo de 2012.

Tema

Dispde sobre as infracdes e sangdes administrativas ao meio ambiente,
estabelece o processo administrativo federal para apuragéo destas
infragdes, e da outras providéncias.

Regulamenta a Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n® 6.938, de
31 de agosto de 1981, que dispbem, respectivamente sobre a criagéo
de Estagdes Ecoldgicas e Areas de Protegdo Ambiental e sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias.

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e
padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias

Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservagao Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso
do entorno.

Define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

Dispde sobre a revisdo e complementagéo dos procedimentos e critérios
utilizados para o licenciamento ambiental.

Define “corredor de vegetagio entre remanescentes” como area de
transito para a fauna.

Dispde sobre a realizagdo de Audiéncias Publicas no processo de
licenciamento ambiental.

Dispde sobre as formas de publicagdo dos pedidos de licenciamento
ambiental.

Dispde sobre o Cadastro Técnico Federal de atividades e instrumentos
de defesa ambiental.

Dispde sobre o transporte de produtos perigosos em territério nacional.

Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagao de
impacto ambiental.

Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingéo.

O livro é resultado da revisédo da Lista das Espécies da Fauna Brasileira
Ameagadas de Extingdo, ocorrida no ano de 2002 e publicada por
intermédio das Instrugées Normativas MMA n°® 03 (2003) e n° 05 (2005).

Estabelece as bases técnicas para programas de educagdo ambiental
apresentados como medidas mitigadoras ou compensatérias, em
cumprimento as condicionantes das licengas ambientais emitidas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - Ibama.
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Regulamentacao

Lei n°. 7.663 de 30 de dezembro
de 1991

Lei n°. 9.034 de 27 de dezembro
de 1994

Lei n° 9.509 de 20 de margo de
1997

Resolugdo da SMA n°. 47 de 26 de
novembro de 2013

Resolugdo da SMA n°. 54 de 30 de
novembro de 2004

Resolugdo da SMA n°. 58 de 29 de
dezembro de 2008

Lei n® 13.199, de 29 de janeiro de
1999.

Lei n°® 20.922, de 16 de outubro de
2013.

Lei n® 21.972, de 21 de janeiro de
2016.

Lei n® 21.146, de 14/01/2014
Lei n® 20.922, de 16/10/2013
Lei n® 15.082, de 27/4/2004

Lei n®9.795 de 27/04/1999

Decreto n° 221 de 28/02/1967
Decreto n° 24.643 de 10/07/1934

Decreto n° 38.744 de 09/04/1997

Decreto n° 38.182 de 29/07/1996

Decreto n°® 39.792 de 05/08/1998

Lei n° 6.766 de 19/12/1979

Lei n®9.525, de 29/12/1987

Lei n® 6.938 de 31/08/1981
Lei n®7.772, de 8/9/1980

Tema
AMBITO ESTADUAL

SAO PAULO

Estabelece normas de orientagdo a Politica de Recursos Hidricos do
Estado de Sao Paulo bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Instituiu normas de orientagéo a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
do estado de Sao Paulo.

Estabelece a Politica Estadual do Meio Ambiente, seus objetivos,
mecanismos de formulagéo e aplicagéo e constitui o Sistema Estadual
de Administragdo da Qualidade Ambiental, Protegédo, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos
Naturais, do estado de Sao Paulo.

Dispde sobre a orientacéo para o reflorestamento heterogéneo de areas
degradadas, do estado de Sao Paulo.

Dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental no &mbito
da Secretaria do Meio Ambiente, do estado de Sao Paulo.

Dispde sobre a recuperacao florestal em areas rurais, ou urbanas com
uso rural, originalmente ocupadas por ambientes savanicos e/ou
florestais, do estado de S&o Paulo.

MINAS GERAIS

Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e da outras
providéncias, do estado de Minas Gerais.

Dispde sobre as politicas florestal e de protegcéo a biodiversidade no
Estado de Minas Gerais.

Dispbe sobre o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — SISEMA — e da outras providéncias, do estado de Minas
Gerais.

Institui a Politica Estadual de Agroecologia e Produgdo Organica —
PEAPO - e da outras providéncias, do estado de Minas Gerais.

Dispde sobre as politicas florestal e de protegéo a biodiversidade no
Estado, do estado de Minas Gerais.

Dispde sobre rios de preservagdo permanente e da outras providéncias,
do estado de Minas Gerais.

Dispde sobre a educacao, institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental e da outras providéncias, do estado de Minas Gerais.

Dispde sobre a protegéo e estimulos a pesca e da outras providéncias.
Decreta o Cédigo de Aguas.

Regulamenta a Lei n°® 12.265, de 24 de julho de 1996, que dispbe sobre
a politica de protecéo a fauna aquatica e de desenvolvimento da pesca
e da aquicultura no Estado.

Institui o Sistema de Gestdo Colegiada para as Areas de Protegéo
Ambiental - APAs, administradas pelo Sistema de Meio Ambiente do
Estado de Minas Gerais.

Regulamenta a Lei de n°® 10.312, de 12 de novembro de 1990, que
dispbe sobre a prevengao e combate a incéndio florestal e da
providéncias.

Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.

Dispde sobre a instituicao da Fundagao Estadual do Meio Ambiente e da
outras providéncias.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagéo e aplicacéo, e da outras providéncias.

Dispde sobre a protecéo, conservacédo e melhoria do meio ambiente.
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Regulamentacao

Lei n° 10.583, de 3/1/1992
Lei n® 10.627, de 16/1/1992
Lei n° 10.793, de 2/7/1992

Lein® 10.312, de 12/11/1990

Lei Organica de 16 de margo de
2010

Lei Complementar n° 11, de 23 de
dezembro de 2003

Lei Complementar n° 08, de 23 de
dezembro de 2003

Lei Organica de 22 de dezembro
de 1990

Lei Complementar n° 47, de 08 de
maio de 2014

Lei Complementar n° 01, de 01 de
dezembro de 2001

Datado de 2015

Lei Organica de 21 de margo de
1990

Lei n° 780 de 26 de outubro de
1977

Lei municipal n°. 180 de 18 de
margo de 2016.

Lei complementar n°. 54 de 25 de
junho de 2015.

Lei Orgénica de 1 de julho de
2005

Lei n°. 3.705 de 28/02/1980
Lei Municipal n° 04100 de 03 de
setembro de 1987

Lei Complementar n° 00018 de 18
de marco de 1999

Lei Municipal n°04835 de 02 de
maio de 2001

Lei Complementar n°00054 de 05
de outubro de 2006

Lei Municipal n° 05427 de 26 de
marcgo de 2008

Tema

Dispde sobre a relagcao de espécies ameacadas de extingdo de que
trata o art. 214 da Constituicdo do Estado e da outras providéncias.

Dispde sobre a realizagdo de auditorias ambientais e da outras
providéncias.

Dispde sobre a protecdo de mananciais destinados ao abastecimento
publico no Estado.

Dispde sobre a prevengéo e o combate a incéndio florestal e da outras
providéncias.

AMBITO MUNICIPAL
ITURAMA/MG

Lei Organica do municipio de lturama
Institui o Cédigo Ambiental do Municipio de lturama.

Institui o Cédigo de Zoneamento e Uso do Solo do Municipio de Iturama.
SAO FRANCISCO DE SALES/MG
Lei Orgénica do municipio de S&o Francisco de Sales

Institui o Cddigo de Parcelamento do Solo do municipio de Sdo
Francisco de Sales

Institui o Cédigo de Tributario do municipio de Sao Francisco de Sales

Plano Decenal Municipal — 2015 -2025
CAMPINA VERDE/MG

Lei organica do municipio de Campina Verde

Institui o Plano Diretor Fisico do municipio de Campina Verde

ITAPAGIPE/MG

Aprova o Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB, do Municipio
de Itapagipe/MG, e da outras providéncias.

Dispde sobre o Plano Diretor Participativo de Desenvolvimento Territorial
do Municipio de ltapagipe.

Lei organica do municipio de Itapagipe

FRUTAL/MG

Institui o Plano Diretor municipal de Frutal, estabelecendo diretrizes no
tocante ao zoneamento do municipio.

Dispde sobre a protecédo de nascentes, cursos d'agua, lagos,
reservatorios e conservagao dos solos.

Institui o codigo Sanitario do municipio de Frutal.

Dispde sobre a criacdo do Conselho municipal de Desenvolvimento
Ambiental e da outras providéncias.

Institui o Plano Diretor do municipio de Frutal.

Institui o Fundo Municipal de Meio Ambiente, com a finalidade de
mobilizar e gerir recursos para o financiamento de planos, programas e
projetos que visem ao uso racional dos recursos ambientais, a melhoria

da qualidade do meio ambiente.
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OUROESTE/SP

Estabelece e disciplina o cédigo de arborizagc&o urbana, pragas e jardins,
Lei n.° 759, de outubro de 2009 uso e ocupacéao dos logradouros publicos e institui a arvore simbolo do
municipio de Ouroeste e da outras providéncias”

Que da nova redacéo artigo 4° da Lei Municipal n® 750/2009 - “Criacao
do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — COMDEMA e o

Lei n® 829, de 18 de agosto de
Fundo Municipal do Meio Ambiente e da outras providéncias.

2010
Lei n° 764 de 19 de outubro de Que dispde sobre a revogacéo da Lei Municipal n® 674/2008 sobre a
2009 delimitagéo do perimetro urbano e da outras providéncias.

i (o]
Lei complementar n°® 027 de 18 de Sl [BHieier cle Ol ersis

novembro de 2015

Lei organica de 01 de dezembro
de 2006

Lei organica do municipio de Ouroeste.

INDIAPORA/SP
Cria o Comité de Coordenacao e o Comité Executivo e dispde sobre o
processo de Elaboragao do Plano Municipal de Saneamento Béasico

Decreto n° 1.048 de 15 de janeiro
Participativo.

de 2014.

Emenda a Lei Orgéanica do
Municipio de Indiapora n° 09, de Altera a Lei Organica de Indiapora
04 de dezembro de 2006

Lei n° 655 de 02 de maio de 1995 Estabelece o perimetro urbano.

MIRA ESTRELA/SP

Institui o Plano Municipal de Educagao no Municipio de Mira Estrela
Estado de Séo Paulo

Lei n°® 798 de 02 de junho de 2015
Plano Municipal de Saneamento

Datado no ano de 2003
Lei n® 226 de 31 de margo de
1990
Estabelece o perimetro urbano do municipio de Mira Estrela

Lei n° 025 de 21 de junho de 1993
Lei n® 780 de 17 de dezembro de Estabelece normas e controle da poluigdo sonora no municipio de Mira
Estrela e da outras providéncias

2014
MACEDONIA/SP

Lei organica do municipio de Maceddnia

Lei organica do municipio de Mira Estrela

Lei organica de 03 de outubro de
2002

Lei n® 1.174 de 17 de dezembro

de 2014
Lei n® 1.165 de 09 de setembro de Institui o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS) e da outras providencias

2015
PEDRANOPOLIS/SP

Lei organica do municipio de Pedrandpolis

Fixa o perimetro urbano e demais areas do municipio

Lei organica n® 742 de 01 de abril

de 1990
Lei Municipal n® 1.094de 03 margo Estabelece normas de ocupacéao de territério do municipio de
de 1999 Pedrandpolis
il L
Lo w120 de2%9| ;je EICITD 0D Delimita o novo perimetro urbano da Sede do municipio de Pedrandpolis
Lei n® 1.713, de 17 de junho de Institui o Plano Municipal de Educagao, em conformidade a Lei Federal
2015. n°® 13.005/2014, no Municipio de Pedranépolis, Estado de Sao Paulo

CARDOSO/SP

L engziie el W) 6o MeMEmiee Lei organica do municipio de Cardoso/SP

de 2013
Lei n®2.707 de 01 de julho de Dispde sobre loteamentos, desmembramentos, unificagbes e
2009 condominios horizontais situados no municipio

11
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Regulamentacao Tema
Lei n®2.707 de 01 de julho de Delimita o perimetro urbano da sede do Municipio de Cardoso e distrito
2009 de Sao Jodo do Marinheiro
RIOLANDIA/SP
Lei complementar n° 2433 de 30 - . = . A
de junho de 2015 Institui o Plano municipal de Educagao e da outras providéncias
Datado em 05 de janeiro de 2016 Plano Diretor de Saneamento Basico do Municipio de Riolandia/SP
Lei n° 01 de 25 de margo de 1990 Lei organica do municipio de Riolandia
Lei n° 1807, de 25 de junho de Dispode sobre o parcelamento do solo urbano abrangido por esta
2009 Municipalidade.
PONTES GESTAL/SP
Ll ErgEmiEs 380224 SE LD e Lei organica do municipio de Pontes Gestal
Lei n° 764, de 12 de janeiro de Dispbe sobre o Zoneamento, parcelamento, uso e ocupacao do solo
1996

desta Municipalidade.

PAULO DE FARIA/SP
Lei organica de 28 de margo de

1990 Lei organica do municipio de Paulo de Faria
Lei ordinaria n® 1315 de 22 de

Estabelece condi¢des sobre o plantio e colheita das espécies vegetais
fevereiro de 2011

no perimetro urbano, bem como medidas de prevengdo ambiental neste
municipio de Paulo de Faria/SP, e da outras providéncias

Altera a Lei n°1.220 de 08 de julho de 2009, a qual dispde sobre a
Educagao Ambiental, institui a Politica Nacional de Educagao de Paulo

de Faria/SP e da outras providéncias.
Lei n® 860/1998

Dispde sobre delimitacdo da zona urbana da cidade.

Lei n® 1.284 de 20 de agosto de
2010

Lei n° 953/2000 Dispde sobre condi¢des para aprovagao de loteamento,

desmembramento e parcelamento do solo.

ALVARES FLORENSCE/SP
Lei Organica Municipal de Alvares

Florence, de 23 de junho de 2017

Lei Organica Municipal de Alvares Florence
Lei Complementar n° 1911 de 04

Dispde sobre alteracdo do perimetro urbano do Municipio de Alvares
de fevereiro de 2015 Florence

Lei Complementar n° 1878 de 09 Disp&e sobre o parcelamento do solo para fins urbanos no Municipio de
de setembro de 2014 Alvares Florence

PARISI/SP
Lei Organica de 29 de agosto de

1993 (2015)

Lei Orgénica do municipio de Parisi.
Lei n® 708 de 17 de maio de 2017

Dispde sobre alteragao do perimetro urbano do Municipio de Parisi.

ORINDIUVA/SP
Lei Orgéanica de 05 de abril de

1990 Lei Orgéanica do municipio de Orinditva, SP.
Lei n° 1388 de 14 de junho de Dispbe sobre a nova delimitagcao do perimetro urbano do municipio, com
2017

inclusdo de area que especifica
Lei n° 975 de 05 de setembro de Dispbe sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do

Municipio de Orindiiva — PDDS e cria o Sistema de Planejamento e
2007 ~
Gestéo Urbana
Lei Ordinaria N° 1036/2009 de 30 Institui'a pollt[ca publica municipal de protegdo, controle e prese.rvagép
do meio ambiente e sobre 0 uso adequado dos recursos naturais e da
de outubro de 2009 A
outras providéncias.
Lei Ordinaria N° 1029/2009 de 21 Reestrutura o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente -
de agosto de 2009 CONDEMA

MRS Estudos Ambientais Ltda.
www.mrsambiental.com.br
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5 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO E SUA OPERAGCAO

O reservatério da Usina Hidrelétrica de Agua Vermelha, também conhecido como José
Ermirio de Moraes, encontra-se em operacao desde 22 de agosto de 1978 e de acordo com
a CESP o inicio das obras para construcao deste empreendimento datam 1973 e a instalagao
da ultima unidade geradora foi de 1979.

A UHE esta localizada no rio Grande, a 80 km da sua confluéncia com o rio Paranaiba, no
Estado de Sao Paulo. A area do entorno € composta por 14 municipios, sendo 5 no estado
de Minas Gerais, quais sejam: lturama, Sao Francisco de Sales, Campina Verde, Itapagipe,
Frutal. E os demais, 8, no estado de Sao Paulo: Ouroeste, Indiapora, Mira Estrela, Macedbnia,
Pedranépolis, Cardoso, Riolandia, Pontes Gestal e Paulo de Faria.

Apresenta uma area de 650 km?e um volume Util de agua acumulado da ordem de 11 bilhdes
de m3. No reservatoério apresenta um intenso uso em seu entorno, abrangendo, entre outros,
areas de lazer, uso agricola e ocupagdes urbanas.

As principais caracteristicas da Usina estdo detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterisitcas Gerais da Usina e do Reservatério
Caracteristicas Técnicas da Usina

Poténcia Total 1.396,20 kW
Tipo de Operagéo Usina de Reservatorio
Altura da Barragem 57,00 m
Comprimento da Barragem no Coroamento 3.940,00 m
Estruturas de concreto 1.414.712,00 m3
Dispositivos de Descarga 8 vertedouros
Numero de Unidades Geradoras 06
Engolimento Nominal / Maximo 485 m3/s
Mecanismos de Transposigéo e Operacao Nao
Mecanismos de Transposicédo de Peixes Nao
Caracteristicas do Reservatério
Cota de Desapropriagao 384,00 a 391,00 m
Nivel D’agua Maximo Maximorum a Montante 383,30 m
Nivel D’agua Maximo Util a Montante 383,30 m
Nivel D’agua Minimo Util Montante 373,30 m
Nivel D’agua Maximo Maximorum a Jusante 333,80 m
Nivel D’agua Maximo Util a Jusante 328,55 m
Nivel D’agua Minimo Util a Jusante 321,10 m
Volume Total 11.025 x 10 m?
Area Inundada 647,00 km?
Perimetro 1.190 km

5.1 HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

A construgéo da UHE Agua Vermelha iniciou-se em 1973 e sua operagéo em 1979, ano da
instalacdo da ultima unidade geradora, portanto ndo passou por licenciamento ambiental na

MRS Estudos Ambientais Ltda. 13
www.mrsambiental.com.br
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fase inicial (licenga prévia e de instalagéo), visto que sua construgéo ocorreu anteriormente
ao arcabouco legal do licenciamento ambiental no Brasil (Politica Nacional do Meio Ambiente
- PNMA - Lei 6938/81, Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 e Resolugao n°
237, de 19 de dezembro de 1997).

O processo de licenciamento da UHE Agua Vermelha foi aberto em 24.11.2000 e sua Ultima
Licenca de Operacéo valida emitida em 29.04.2016. Abaixo segue um breve histdrico, com os
fatos mais relevantes, a fim de proporcionar melhor entendimento do processo de
licenciamento do empreendimento.

v

Em 01.04.99 o IBAMA emite um Termo de Referéncia para a elaboragéo
do Relatério Ambiental referente ao licenciamento ambiental de usinas
hidrelétricas implantadas antes de 1986;

Em 24.11.00 o empreendedor solicita a Licenca de Operacao;

Em 13.11.01 o empreendedor protocoliza Relatério Ambiental (UHEs
anteriores a 1986);

Em 10.06.02 o 6rgao licenciador, o IBAMA, realiza Vistoria em
Ouroeste/SP e Indiapord/SP na usina, reservatorio, prefeituras e escolas;

Em 14.06.02 o 6rgéo licenciador emite um Relatdrio de Vistoria Técnica da
UHE Agua Vermelha e reconhecimento dos Programas Ambientais a fins
de regularizagdo ambiental,

Em 24.03.03 o IBAMA solicita Complementagao dos Estudos Ambientais
entregues;

Em 20.05.03 o empreendedor entrega ao IBAMA a Complementagéo do
Estudo Ambiental;

Em 27.08.03 o IBAMA despacha a Conclusdo e Andlise Final favoravel
sobre os Estudos Ambientais;

Em 09.10.03 é emitida pelo IBAMA a primeira Licenga de Operagao (LO
N° 345/2003) da UHE Agua Vermelha;

Em 12.07.05 ¢é emitido pelo IBAMA o Oficio n°420/2005-
IBAMA/DILIQ/CGLIC o qual encaminha o termo de referéncia para
elaboracédo do PACUERA;

Em 04.07.06 o empreendedor encaminha ao IBAMA o documento
“Propostas de Reformulagdo de Condicionantes de Licengcas Ambientais
das Usinas Hidroelétricas da AES Tieté e “Relatério Ambiental — Junho de
20067;

Em 13.11.07 o empreendedor solicita a renovagao da Licenga de Operagao
(LO n°345/2002) da UHE Agua Vermelha, através da carta DGMA_088/07;

MRS Estudos Ambientais Ltda. 14
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Em 27.02.08 ¢é emitido pelo IBAMA o Oficio n°29/2008 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA no qual encaminha Informagdo Técnica
n°13/2008 sobre o documento de reformulagao de condicionantes;

Em 13.11.08 o empreendedor envia a carta DGMA_0512/08 ao IBAMA, na
qual encaminha Relatério Consolidado de atendimento as condicionantes
da Licenca de Operacdo e PACUERA, para as UHEs Agua Vermelha e
Caconde;

Em 15.03.10 o IBAMA encaminha Oficio n°238/2010 — DILIC/IBAMA o qual
transfere a conducéao dos processos de licenciamento das UHEs Caconde
e Agua Vermelha para o Nucleo de Licenciamento Ambiental do IBAMA
(NLA) de Séo Paulo;

Em 16.06.11 o IBAMA publica o Relatério de Vistoria (N° 06 /2011-
NLA/SUPES-SP/IBAMA) acerca do cumprimento das Condicionantes da
Licenga de Operagdo N° 345/2003, emitida em favor da UHE Agua
Vermelha, visando a sua Renovagao;

Em 05.12.12 é emitido pelo IBAMA um novo Parecer Técnico (N° 16/2012
-NLA/SUPES-SP/IBAMA) relativo ao processo decisorio sobre a
concessao de Renovacao da Licenca de Operagao N°345/2003, referente
a UHE Agua Vermelha;

Em 29.01.13 a AES Tieté envia oficio solicitando alteragdo na LO, pois
esta constatou um erro na emissdo da licenca. A AES Tieté pede
retificacdo da cota de 380,3 para 383,3;

Em 22.02.13 o IBAMA emite a Licenga de Operagédo (12 Renovagéo)
corrigida, e posteriormente o empreendedor encaminha copias de
publicagcbes de diarios oficiais que noticiava o recebimento da renovagao
da Licenca de Operacgao;

Em 29.10.13 o empreendedor, questiona o IBAMA quanto aos prazos de
envio de relatdrios anuais para cumprimento da condicionante n® 2.5 da
LO N° 345/2003 (12 Renovagéao). E via Oficio 02027.006819/2013-31 a
NLA/SP responde confirmando que a entrega dos relatérios deve iniciar
somente apds aprovacgao do Plano de Gestao protocolizado em julho de
2013;

Em 10.06.14 é emitido o Parecer PAR.000142/2014 NLA/SP/IBAMA que
esclarece questdes quanto ao prazo de entrega dos relatérios anuais e
concordam com o conteudo apresentado pelo PBA do empreendimento;

Em 20.10.15 é emitido um Oficio do IBAMA OF 02001.011790/2015-69
CGENE/IBAMA acerca do Plano Ambiental de Conservagao e Uso do
Entorno do Reservatoério Artificial (PACUERA) — UHE Agua Vermelha, e
anexo a este documento o 6rgdo ambiental apresenta um Parecer Técnico

MRS Estudos Ambientais Ltda. 15
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(PAR. 02001,004063/2015/COHID) e um Termo de Referéncia para
realizagdo do mesmo. Este Oficio exige do empreendedor a
reapresentagao do Plano Ambiental de Conservagao e Uso do Entorno do
Reservatorio Artificial (PACUERA) — UHE Agua Vermelha;

Em 18.03.16 o IBAMA concede o prazo de 180 dias para entrega do
PACUERA (Oficio 02001002691/2016-77);

Em 29.04.16 é emitida pelo IBAMA a 12 retificacdo da 12 Renovacgéao da
Licenga de Operagédo (RLO 345/2003) por meio de Informagéo Técnica
02027.000015/2016-71 NLA/SP/IBAMA em funcdo de reestruturacao
societaria que implicou em alteracbes na razado social e no CNPJ do
empreendedor.

MRS Estudos Ambientais Ltda. 16
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6 CARACTERIZAGAO DOS MEIOS FiSICO, BIOTICO E SOCIOECONOMICO

6.1 DEFINIGAO DA AREA DE ESTUDO PARA CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DO
ENTORNO DO RESERVATORIO

Sera considerado para todos os meios as areas de entorno do reservatério de propriedade da
AES Tieté (cotas altimétricas maxima normal de operagdo, maxima maximorum e
desapropriagao, que € de 50 m a partir da cota de maxima normal de operacao/maximorum)
acrescentando areas ou territérios importantes para cada meio (fisico, bidtico e
socioecondmico) para fins de caracterizagdo ambiental do Plano.

As areas ou territérios acrescentados estdo especificados no detalhamento da Area de Estudo
para cada Meio, nos itens 6.1.1, 6.1.2 e 6.1.3. A Figura 1 apresenta a Area de Estudo definida
para elaboragao da Caracterizagdo Ambiental do Entorno do Reservatério.

Proprietario
Confrontante

e W — e

50 metros
SGEs IGIIS IS OIS SIS SIS I IS I G IS TSI I IS IS IS

Area de Estudo dos
Meios Bidtico, Fisico e
e Bmico

Cota Desapropriagéo

Nivel maximo Operativo Normal e
Cota Maxima Maximorum

Reservatorio

Figura 1 - Area de Estudo definida para elaboragio da Caracterizagio Ambiental do Entorno do
Reservatoério.
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6.1.1 AREA DE ESTUDO DO MEIO FiSICO

Considerando os resultados dos monitoramentos ja aplicados no entorno do reservatorio, a
Area de Estudo para Meio Fisico corresponde as areas de entorno de propriedade da AES
Tieté (maxima normal de operagédo, maximorum e desapropriagdo) e uma area adjacente a
esta, delimitada por buffer de aproximadamente 50 metros, pois corresponde a faixa onde se
aplicam os programas ambientais implantados pela AES Tieté e, consequentemente, tem-se
a possibilidade de avaliar a evolugéo fisica do solo e a qualidade da agua ao longo do periodo
monitorado. O Mapa 1 apresenta a area de estudo do meio fisico.

MRS Estudos Ambientais Ltda. 18
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6.1.2 AREA DE ESTUDO DO MEIO BIOTICO

e Flora

A Area de Estudo do Meio Bidtico (Flora) sera definida como: Entorno imediato (méxima
normal de operagdo, maximorum e desapropriagéo), fragmentos florestais com maior
relevancia ecoldgica e areas prioritarias para formagbes de corredores ecolégicos, com a
finalidade de contemplar areas de revegetagao do entorno imediato do Reservatério da UHE
Agua Vermelha, de conservacdo dos fragmentos florestais remanescentes, de manutengao
de corredores florestais e de conservacao da biodiversidade.

e Fauna

Como os estudos serdo baseados em dados primarios levantados nos monitoramentos
periédicos da AES Tieté executados durante a operacdo do empreendimento, a Area de
Estudo do Meio Bidtico - Fauna Terrestre sera composta pelos 12 médulos amostrais de
levantamento definidos no Plano Basico Ambiental da UHE Agua Vermelha. Tais médulos
estdo inseridos em uma transeccdo de 1 km de extensao dentro da faixa da cota altimétrica
de desapropriacdo da AES Tieté. E estes apresentam vegetagdo nativa em diferentes
fitofisionomias e estagios sucessionais, areas prioritarias para conservagéo e unidades de
conservagao.

Além disto, convém mencionar que a distribuicao e uso de habitat de espécies terrestres
acompanham a disponibilidade de recursos oferecidos pelo ambiente. Areas de mata ciliar,
florestas de alta rigueza e abundancia de espécies floristicas e habitats bem preservados
atuam como sitios de alimentagao e reproducao da fauna terrestre. Deste modo, a distribuicao
da fauna silvestre tende a acompanhar a disponibilidade de recursos floristicos, utilizando-a
para refugio e sobrevivéncia.

Quanto a Fauna Aquatica, devido ao uso e distribuigdo dos organismos, foi selecionado o
reservatorio como Area de Estudo, onde inclui-se os pontos os quais sdo realizados
monitoramentos periddicos da pela AES Tieté. O Mapa 2 apresenta a area de estudo do meio
bidtico.
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6.1.3 AREA DE ESTUDO DO MEIO SOCIOECONOMICO

Para o atendimento dos objetivos do PACUERA foi estabelecida como Area de Estudo (AE)
relativa ao meio socioeconémico o conjunto dos municipios onde esta localizada a UHE Agua
Vermelha, no rio Grande, na divisa entre Ouroeste (SP) e lturama (MG), e sua area de
entorno, composta por 14 municipios, sendo 5 no estado de Minas Gerais, quais sejam:
lturama, Sao Francisco de Sales, Campina Verde, Itapagipe e Frutal. E os demais, 9, no
estado de Sao Paulo: Ouroeste, Indiapora, Mira Estrela, Maceddnia, Pedrandpolis, Cardoso,
Riolandia, Pontes Gestal e Paulo de Faria.

Os municipios do entorno da UHE Agua Vermelha conformam a realidade social especifica
em relagao as legislagdes e as praticas institucionais executadas na regido. O estudo a partir
do conjunto dos municipios proporciona, portanto, a caracterizagao politica, administrativa e
das condigdes de infraestrutura do contexto local em que se insere a area de abrangéncia do
Reservatorio.

Também sera considerado o entorno do reservatorio, de propriedade da AES Tieté (maxima
normal de operacado, maximorum e desapropriagdo) e uma area adjacente a esta, delimitada
por buffer de aproximadamente 50 metros, de modo a incorporar a regido com maior uso
antropico e onde ocorrem com maior intensidade e diversidade das dindmicas sociais dos
lindeiros ao reservatoério. O Mapa 3 apresenta a area de estudo do meio socioecondémico.
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6.2 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

A caracterizagdo do meio fisico da area de estudo do entorno do reservatério da UHE Agua
Vermelha abrange a analise de diversos elementos, os quais sdo apresentados ao longo
deste capitulo considerando a regido e/ou a area de estudo definida para o levantamento de
dados. A seguir uma breve introdugéo acerca dos componentes participantes:

As condicdes climaticas influenciam praticamente em todas as atividades humanas. De modo
que o conhecimento do clima é uma ferramenta importante para o estudo, planejamento e
gestdo ambiental. A estimativa e avaliagdo climatica tém como principal objetivo determinar
as condi¢des intempéricas da regiao, permitindo definir, dentre outros aspectos, as épocas
mais propensas a ocorréncia de cheias e estiagem dos cursos hidricos, bem como definir, em
conjunto com a conformagao geoldgica, geotécnica e pedoldgica, locais preferenciais para a
ocorréncia de processos erosivos em face da agao pluviométrica.

A geologia mapeia os perfis geoldégicos, bem como analisa as caracteristicas litologicas,
identificando as condi¢des geotécnicas das rochas e solos existentes na area de estudo. Por
meio da geologia é possivel avaliar o grau de alteragao das rochas e declividades de terrenos
e localizar geograficamente a ocorréncia de falhas geolégicas e areas de jazidas.

A geomorfologia estuda as formas do relevo por meio de suas caracteristicas morfologicas,
materiais componentes, processos atuantes e fatores controlantes, bem como a dinamica
evolutiva. Dessa maneira, ganha relevancia por auxiliar a compreender o modelado terrestre,
que surge como elemento do sistema ambiental fisico e condicionante para as atividades
humanas e organizagbes espaciais (CHRISTOFOLETTI, 2001). Portanto, a partir do estudo
da geomorfologia entende-se a evolugdo espago-temporal dos processos que formaram o
modelado terrestre, o que permite a identificagdo das fragilidades e o conhecimento das
potencialidades de um determinado sistema ambiental.

Desta maneira, a analise da geomorfologia constitui-se em um aspecto fundamental no
processo de ocupagdo do espago, porque permite que o uso do solo seja feito com
planejamento, delineando os procedimentos a serem adotados preventivamente para
minimizar ou evitar impactos negativos.

Referente a clinografia/declividade entende-se como sendo a inclinagdo de um terreno em
relagcdo ao plano horizontal, podendo esta ser expressa em porcentagem, a qual pode ser o
produto resultante da diferenca de nivel entre dois pontos e a distancia correspondente na
diregao horizontal, ou por meio da tangente do angulo formado com a horizontal. Ainda podem
ser representadas em graus, pela medida do angulo formado entre o plano da superficie e o
plano horizontal (CARDOSO, 2003).

Ja os sismos podem ser classificados quanto a sua origem em “Naturais” ou “Induzidos”. A
formacéao de lagos artificiais em decorréncia da construgédo de barragens pode induzir sismos,
ja que a massa de agua passa a exercer um peso nas camadas geologicas locais podendo
provocar movimentos isostaticos e de adaptacdo do subsolo as novas condigdes. No Brasil
os estudos sobre Sismicidade Induzida por Reservatérios (SIR) datam do inicio da década de
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70, com o registro de sismos no reservatorio de Carmo do Cajuru — MG e na Usina de Capivari-
Cachoeira — PR, em 1971 e 1972, respectivamente (RIBOTTA, 2010). A preocupagéo sobre
a necessidade de efetuar monitoramentos sismoldgicos neste tipo de empreendimento, bem
como a constru¢ao de grandes barragens e reservatorios no pais desencadearam a instalagcéo
de uma série de estagbes/redes sismograficas no entorno de varios reservatoérios brasileiros,
possibilitando mais estudos dos sismos induzidos e contribuindo para a evolugcdo do
conhecimento cientifico.

Relativo ao elemento solo pode-se defini-lo como um componente fundamental do
ecossistema terrestre, pois além de ser o principal substrato utilizado pelas plantas para o seu
crescimento e disseminagao, fornecendo agua, ar e nutrientes, exerce também, multiplicidade
de fungbes como regulagao da distribuigao, escoamento e infiltragdo da agua da chuva e de
irrigagdo, armazenamento e ciclagem de nutrientes para as plantas e outros elementos, agéo
filtrante e protetora da qualidade da agua e do ar. Como recurso natural dindmico, o solo é
passivel de ser degradado em fungéo do uso inadequado pelo homem, condigao que modifica
o sistema natural, acarretando em interferéncias negativas no ambiente, tais como
assoreamento de cursos d’agua, abertura de processos erosivos, perda de nutrientes do solo,
dentre outros.

Finalmente, quanto aos recursos hidricos pode-se afirmar que realizagdo de estudos
hidrolégicos com base em bacias hidrograficas € importante para compreender o
funcionamento do balango hidrico, bem como os processos que controlam o movimento da
agua e os impactos de mudancgas do uso da terra sobre a quantidade e qualidade da agua, ja
a hidrogeologia permite identificar as aguas subterraneas existentes e a sua utilizagao.

6.2.1 CLIMA E CONDIGCOES METEOROLOGICAS

6.2.1.1 Metodologia

O tempo e o clima sdo variaveis importantes a serem consideradas no planejamento
socioambiental, sejam elas urbanas ou rurais. Planejar uma construgdo, implantar um modelo
de transporte, escolher o tipo de cultivo agricola, deslocar-se ao trabalho ou, simplesmente,
planejar atividades do dia a dia, necessita de informagdes e conhecimento minimo do clima
que se estabelece em uma determinada regi&o.

As condi¢des climaticas funcionam como agente modificador dos iniUmeros geossistemas que
compdem o planeta Terra. De modo que, embora o clima ndo seja componente materializavel
e visivel na superficie terrestre, entende-se que este contribui significativamente para
entender a composigao das paisagens (CHRISTOFOLETTI, 1992).

Segundo Ayoade (2004), a condigéo climatica € considerada elemento condicionador na
dinAmica ambiental, pois fornece calor e umidade, principalmente por ser responsavel pelo
desencadeamento de uma série de processos, como a formacgao de solos, das estruturas e
formas de relevo, dos recursos hidricos, do crescimento, desenvolvimento e distribuicdo das
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plantas e animais, chegando a refletir nas atividades econémicas, sobretudo na agricultura e
na sociedade.

A classificagao climatica adotada no presente estudo considerou a Base Vetorial Continua,
Escala 1:250.000 (IBGE, 2015). Para caracterizagao dos parametros climaticos foram
utilizados os monitoramentos climaticos realizados no ambito dos programas ambientais da
UHE Agua Vermelha (AES TIETE, 2015b).

A obtencao dos dados foi realizada por meio de um levantamento das redes de observagao
de superficie (estagdes meteorolégicas e postos pluviométricos). Foram utilizados dados
provenientes das estacées meteoroldgicas do subprograma de monitoramento climatolégico,
com a localizagdo geografica, periodo de observagdo e tipo de dados disponiveis. A
localizag&o dos postos telemétricos encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Estacdes telemétricas utilizadas no monitoramento climatolégico

Caodigo Nome da Estacao Tipo Rio Latitude Longitude
1949010 Rio Verde / MG Pluviométrica Verde 19°47°'24,510" S 49°39°10,847” O
61945080 Rio Verde / MG Fluviométrica Verde 19°47°'24,510" S 49°39°10,847” O
61991000 Porto Pontal / SP Fluviométrica Turvo 20°09'59,752” S  49°39°'11,888” O
2147176 Ribeirdo Preto / SP Pluviométrica Pardo 21°06'06” S 47°45'31” O
61833000 Ribeirdo Preto / SP Fluviométrica Pardo 21°06'06” S 47°45'31” O
61997000 Vila Alves / SP Fluviométrica ﬂzﬁ';ﬁzlfg 20°10'8,036” S 50°01'48,001” O
2049073 Palestina / SP Pluviométrica - 20°23'28" S 49°26'24” O
61998080 UHE AGV Barramento Fluviométrica Grande 19°51°46” S 50°20°51” O
61998080 UHE AGV Barramento Pluviométrica Grande 19°561°46” S 50°20°51” O

Para complementacao das informagdes utilizou-se, também, dados histéricos de precipitacao
provenientes de estagdes meteoroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas, nos municipios do
entorno conforme Tabela 3 e dados histéricos de temperatura das estagdes do INMET, mais
préoximas do reservatorio, que correspondem a Tabela 4.

Tabela 3 - Estagoes pluviométricas no entorno do reservatorio. Fonte: ANA (2016)

Codigo Municipio/UF Latitude Longitude
3134400 lturama/MG -19,724690 -50,191724
1949000 S3ao Francisco de Sales/MG -19,816473 -49,750167
1949007 Itapagipe/MG - 19,892257 -49,371322
1950002 Indiapora/SP -19,983138 - 50,284261
1950001 Mira Estrela/SP - 19,899846 - 50,183935
1949001 Riolandia/SP - 19,966619 - 49,683523
2049001 Paulo de Faria/SP - 20,033273 - 49,400025

Tabela 4 - Estagoes meteorolégicas mais proximas ao reservatério. Fonte: INMET (2016)

Codigo Municipio/UF Latitude Longitude
83574 Frutal - MG -20.03 -48.93
83623 Votuporanga - SP -20.41 -49.98
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6.2.1.2 Resultados

6.2.1.2.1 Caracterizacdo Climatica

Conforme caracterizagao climatica proposta por Nimer (1979) e atualizado pela Diretoria de
Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais do IBGE em 2002, a
area de estudo e a area das ottobacias interceptadas pelo reservatoério apresentam um clima
Tropical Quente e Umido. Caracterizado por temperaturas médias entre 18° C e 22° C e
amplitude térmica anual entre 7° C e 9° C. O comportamento pluviométrico apresenta uma
variacao de 1.000 a 1.500 mm/ano, sendo o verdo quente e Umido e o inverno, frio e seco. As
chuvas de verao sao mais intensas devido a agcao da massa tropical atlantica. No inverno, as
frentes frias originarias da massa polar atlantica podem provocar geadas.
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6.2.1.2.1.1 Temperatura

O Sudeste do Brasil, devido sua localizagao latitudinal € caracterizado por ser uma regido de
transicdo entre os climas quentes de latitudes baixas e climas mesotérmicos de tipo
temperado das latitudes médias (NIMER, 1979).

No estado de Minas Gerais, um estudo realizado por Avila et.al. (2014) utilizando séries
histéricas de temperatura em 43 estagdes climatoldgicas, indicou que a temperatura média
no estado apresenta influéncia marcante da latitude e, principalmente, da altitude em razao
da presencga de cadeias de montanhas em grande parte de seu territério. Os valores médios
mensais de temperatura no estado variam entre 13°C (nas regides mais elevadas) e 27°C (no
norte e leste do estado), com médias mensais das temperaturas extremas de 4° a 33°C. Os
resultados do estudo indicaram que em janeiro (verao) e outubro (primavera), a maioria dos
municipios mostrou uma tendéncia significativa de aumento nas temperaturas minimas, assim
como os meses de abril (outono) e julho (inverno) foram os de menor tendéncia de aumento
das temperaturas minimas.

A analise da temperatura foi realizada a partir de série histérica de dados de 20 anos das
estacdes meteorologicas do INMET mais proximas ao reservatorio, as quais estéo localizadas
nos municipios de Votuporanga/SP e Frutal/MG.

Conforme indicado no grafico da Figura 2, na estacdo de Votuporanga/SP a temperatura
segue mais elevada nos meses de dezembro a fevereiro e as menores temperaturas séao
registradas nos meses de maio e julho.

Média Mensal de Temperatura - Votuporanga/SP
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Figura 2 - Médias mensais de temperatura da estagcao pluviométrica do municipio de Votuporanga/SP.
Fonte: INMET (2016)

Conforme indicado no grafico da Figura 3, na estagcdo de Frutal/MG as temperaturas mais
altas ocorrem nos meses de outubro e fevereiro e as mais baixas nos meses de junho e julho.
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Figura 3 - Médias mensais de temperatura da estacao pluviomatrica do municipio de FrutallMG
Fonte: INMET (2016)
Em ambos os graficos se observa o padrédo climatico regional, em que nos meses mais
quentes a temperatura fica em torno de 25°C e a minima nao passa de 20°C.

6.2.1.2.1.2 Precipitacao

A regido Sudeste do Brasil possui um microclima diversificado devido a sua topografia, sua
posigao geografica e, principalmente, aos aspectos dindmicos da atmosfera, que incluem os
sistemas meteorolégicos de micro, meso e grandes escalas, que atuam direta ou
indiretamente no regime pluvial, como a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e as
Frentes Frias, principais responsaveis pela precipitacao pluvial e o Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul e o Vértice Ciclénico de Ar Superior que, dependendo das suas posigcdes,
ocasionam grandes periodos de estiagens (SILVA, 2010).

O trago climatico mais marcante da Regidao Sudeste é a distribuicdo da precipitagdo. Esse
elemento do clima apresenta variagédo inter e intra-anual e influencia os aspectos fisicos,
bioldgicos e socioeconémicos da area de estudo.

A analise da precipitagdo no reservatério a partir dos dados do monitoramento climatolégico,
como apresentado no grafico da Figura 4, indica que durante o monitoramento que se
estendeu de janeiro de 2014 a abril de 2015, o periodo de maior precipitacido se deu nos
meses de janeiro a margo de 2015. Porém, no ano de 2014 o grafico reflete um periodo de
estiagem atipico que se estendeu por todo o ano na regido, de forma que nao representa a
realidade local.
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Figura 4 - Resultado do monitoramento pluviométrico na UHE Agua Vermelha.
Fonte: INMET (2016)
Para tornar a caracterizacdo da precipitacdo mais préxima da realidade local utilizaram-se,

também, os dados histéricos de precipitacdo das estagcoes da ANA, presentes nos municipios
do entorno do reservatorio.

Como demonstram os graficos da Figura 5, o padrao da precipitagdo na area indica que os
meses de dezembro a margo s&o os meses de maior precipitagdo, enquanto junho, julho e
agosto representam um periodo de estiagem.
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Figura 5 - Média histérica de precipitacdo nas estagcoes pluviométricas no entorno do reservatério.
Fonte: ANA (2016)
Comparando aos dados de temperatura, verifica-se que o periodo mais quente do ano
corresponde ao periodo chuvoso (dezembro a margo) enquanto o periodo de temperaturas
mais amenas se concentra no periodo de estiagem (maio a agosto).
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6.2.1.2.1.3 Vazao e Nivel do Reservatorio

O monitoramento climatoldgico realizado pela AES Tieté na UHE Agua Vermelha auxilia na

manutencao do registro histoérico, na estratégia operacional e na gestdo de seguranca da
UHE.

A compilacdo dos dados e resultado do monitoramento indicou um cenario de baixa
disponibilidade hidrica, conforme consta no monitoramento do nivel do reservatorio
demonstrado nas Figura 6 e Figura 7.

O grafico do nivel de montante apresentou uma cota maxima de 379 m e uma cota minima
de 375 m. A variacao de nivel durante o periodo de monitoramento foi relativamente baixa,
pois 0 ano de 2014 foi de estiagem. A partir de margo de 2015 observa-se consideravel avango
nos registros de nivel.

UHE Agua Vermelha - Nivel de Montante (2014/2015)
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Figura 6 - Resultado do monitoramento de nivel a montante do reservatério (AES TIETE, 2015b).

O grafico do nivel de jusante apresentou uma cota maxima de 327 m e uma cota minima de
319 m. A variagao de nivel durante o periodo de monitoramento foi de 8 m. Ao contrario do
monitoramento a montante, o periodo cujo nivel se manteve constante, com uma pequena
variacao, foi em 2014. A partir de novembro de 2014 é que o monitoramento passou a registrar
picos de maior amplitude.

UHE Agua Vermelha - Nivel de Jusante (2014/2015)
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Figura 7 - Resultado do monitoramento de nivel a jusante do reservatério (AES TIETE, 2015b).
Com relagdo a vazao, o monitoramento indicou um pico de vazao afluente de 2.600 m3/s em

fevereiro de 2014. Durante os meses de abril e setembro de 2014 os valores foram menores
que no restante do monitoramento.
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UHE Agua Vermelha - Vazdes Afluentes (2014/2015)
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Figura 8 - Resultado do monitoramento de vazio de afluentes (AES TIETE, 2015b).

O monitoramento da vazao defluente indicou um pico maximo de 2.300 m3®/s em janeiro de
2014. Durante os meses de abril a setembro os valores foram menores que no restante do
monitoramento.

 UHE Agua Vermelha - Vazdes Defluentes (2014/2015)
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Figura 9 - Resultado do monitoramento de vazio de defluentes (AES TIETE, 2015b).

De acordo com as médias da série historica de precipitacio, esse periodo de menor vazao,
afluente e defluente ¢é justificado, por corresponder também, ao periodo de menor
precipitacao.

6.2.2 GEOLOGIA

6.2.2.1 Metodologia

Quanto a geologia da area, foi elaborada com base em dados secundarios provenientes dos
estudos pretéritos da UHE Agua Vermelha, bem como a base de dados do IBGE (2015). Ser&o
apresentadas as caracteristicas litolégicas identificadas na area de estudo e nas ottobacias
interceptadas para um melhor entendimento do contexto geoldgico local.

O primeiro estudo geoldgico associado ao Reservatério de Agua Vermelha é datado de 1973,
foi apresentado, pelo IPT para a CESP, com a denominagao “Relatério de Investigacao
Geoldgico-geotécnico para o Projeto Basico do Reservatério de Agua Vermelha”, em que s&o
ressaltados as aluvides e os basaltos da Formacgao Serra Geral, que ocorrem na area do eixo
da barragem.
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A Promom/Themag (1978) executou um levantamento geolégico ao longo da area do
reservatorio de Agua Vermelha, antes do enchimento deste. Quanto & geologia estrutural, o
relatorio n&o cita ocorréncia de falhas importantes, mas detecta um baixo estrutural em area
de 50 km de largura, com rebaixamento do contato entre a Formagao Serra Geral e o Grupo
Bauru de cerca de 50 a 100 m em relac&o as areas contiguas.

Ja para a caracterizagao dos recursos minerais, a partir dos dados do Departamento Nacional
de Produgao Mineral (DNPM), foram identificadas areas requeridas como jazidas minerais na
area de estudo. Estas jazidas encontram-se com 0s seus processos minerarios nas fases de:
Requerimento de Pesquisa, Requerimento de Licenciamento, Licenciamento, Autorizagao de
Pesquisa e Requerimento de Lavra.

6.2.2.2 Resultados

6.2.2.2.1 Caracterizacdo Geoldgica

Segundo informacdes de Almeida (1980) e IPT (1981b), a regido do reservatério da UHE Agua
Vermelha situa-se na borda nordeste da bacia do Parana, unidade geotectdnica estabelecida
por subsisténcia sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do Siluriano/Devoniano Inferior e
que atingiu sua maxima expansao entre o Carbonifero Superior e o final do Permiano.

A bacia do Parana, apos atravessar longo periodo de relativa estabilidade, comeca a registrar
0s primeiros sinais dos intensos processos tecténicos que culminaram, no inicio do Cretaceo,
com o extravasamento das lavas basalticas da Formacédo Serra Geral (Almeida, 1980; IPT,
1981b).

As unidades geoldgicas que afloram na area da bacia hidrografica do Turvo/Grande sao as
rochas igneas basalticas da Formagao Serra Geral (Grupo Sao Bento da Bacia do Parana),
rochas sedimentares dos Grupos Caiua e Bauru (pertencentes a bacia Bauru) e os sedimentos
quaternarios associados a rede de drenagem.

6.2.2.2.1.1 Formagéao Serra Geral — Grupo Sao Bento

O Grupo Sao Bento é composto, da base para o topo, pelas Formagdes Piramboia, Botucatu
e Serra Geral. No entanto, apenas esta ultima esta exposta na area da bacia do lado paulista
do reservatorio (UGRHI — 15).

A Formagao Serra Geral é constituida por um conjunto de basaltos formados por derrames
muitas vezes intercalados com pequenos corpos de arenito, siltitos, argilitos, lamitos e,
subordinadamente, conglomerados. O basalto € de cor cinza a preta, afanitico, com
zoneamento faneritico, fino, apresentando estrutura colunar a pseudocolunar. As porgoes
amigdaloides formam drusas e geodos, principalmente de quartzo e/ou calcedbnia e, menos
frequentemente, calcita. A presenga de brecha piroclastica é reportada na Pedreira Rondon,
municipio de Lengdis Paulista. Outra ocorréncia de brechas vulcanicas é reportada ao Norte
do povoado de Garapua, a qual contém fragmentos angulares de quartzo e ovéides de quartzo
e calcita (MRS, 2001).
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E comum a ocorréncia de arenitos, quartzitos, siltitos e também argilitos, lamitos xistificados
e conglomerados entre os derrames de basalto. Os arenitos intertrap tém as mesmas
caracteristicas texturais do arenito Botucatu, podendo gradar Ilateralmente para
conglomerados. A espessura varia de 1 m a cerca de 50 m.

O contato superior com o grupo Bauru é discordante e localmente erosivo, estando
demarcado na topografia pela existéncia de ressaltos. Os basaltos aparecem acompanhando
os vales dos rios Paranaiba e Grande e seus principais afluentes. Quando ocorrem coberturas
de sedimentos cenozdicos, € verificada a presenga de lagoas reconhecidas
geomorfologicamente sob a designacao genérica de dales, com o substrato basaltico atuando
como rocha impermeavel, retendo a agua e gerando lagos.

A Formacgéo Serra Geral ocorre ao longo de toda a area de estudo e das ottobacias
interceptadas pelo reservatorio.

6.2.2.2.1.2 Formagéao Vale do Rio do Peixe — Grupo Bauru

Essa formagao corresponde a grande parte da antiga Formagdo Adamantina, definida por
Soares et al (1980). Segundo Fernandes e Coimbra (2000) repousa diretamente sobre
basaltos da Formacao Serra Geral, € composta por estratos de espessura submétrica
(geometria tabular tipica), de arenitos intercalados com siltitos ou lamitos arenosos, de
contatos ndo ou pouco erosivos. Os arenitos sao muito finos a finos, marrom-claro rosado a
alaranjado, de selegdo moderada a boa. Tém aspecto maci¢co ou estratificagdo cruzada
tabular e acanalada de médio e pequeno porte.

Podem ocorrer nos macicos zonas de estratificagdo plano-paralela grosseira, formadas por
superficies onduladas, ondulacdo de adesdo ou planos bem definidos com lineacdo de
particéo.

O contexto deposicional é essencialmente edlico, acumulado em extensas areas planas, na
forma de lengodis de areia, com campos de dunas baixas, alternados com depésitos de loesse.
Mais raramente se observam depdsitos de enxurradas de deserto, arenosos ou
conglomeraticos, e corpos aquosos efémeros, assoreados por ilhas edlicas, mais comuns em
posi¢cées marginais da bacia.

6.2.2.2.1.3 Formagao Sao José do Rio Preto — Grupo Bauru

Segundo Fernandes e Coimbra (2000) se encontra estratigraficamente sobreposta a
Formacdo Vale do Rio do Peixe, com contato transicional. E composta por unidades
constituidas por arenitos finos a muito finos, de cor marrom-claro a bege, sao frequentemente
conglomeraticos, com fragdes areia média e grossa secundarias.

Os clastos presentes na unidade sdo nddulos carbonaticos, fragmentos de lamitos e argilitos,
e seixos silicosos. Nas litofacies conglomeraticas € comum a presenga de fragmentos de
0sso0s e outros bioclastos, onde se encontram parte do registro fossilifero da unidade.
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Estruturalmente se observa estratificagdo cruzada acanalada a tabular tangencial na base,
amalgamadas (padréo festonado), com intercalacées de arenitos a siltitos de estratificagéo
plano-paralela e estruturas de fluxo aquoso de regime inferior, assim como lamitos argilosos
macicgos.

6.2.2.2.1.4 Formagao Santo Anastacio — Grupo Caiua

Segundo Fernandes e Coimbra (1994) a Formacao Santo Anastacio é constituida por arenitos
finos a muito finos, com fracdo siltica subordinada, essencialmente quartzosos e macicos.
Podem exibir estratificacdo plano-paralela ou cruzada de baixa inclinagdo, mal definidas.
Esses arenitos sdo pobremente selecionados, com reduzida matriz silto-argilosa.

Almeida et al. (1980) identificou a frequente ocorréncia de orificios irregulares de forma
tubular, de didmetro milimétrico e alguns centimetros de comprimento, associados a
dissolugao de nddulos e concregdes carbonaticas. Observou-se também, em alguns locais,
cimentacdo carbonatica, concre¢des tubulares e crostas duras de poucos centimetros de
espessura.

Essa formacgéo nao ocorre na area de estudo, mas em uma pequena faixa situada a oeste da
area delimitada para representagao cartografica dos aspectos geoldgicos.

6.2.2.2.1.5 Formacao Uberaba — Grupo Bauru

Em estudo realizado por Fernandes e Coimbra (2000) essa formacao se posiciona abaixo da
Formacdo Marilia. Corresponde a uma associacdo de rochas epiclasticas, de selecdo
moderada, com notavel quantidade de graos elasticos de perovskita.

Esse mesmo autor caracteriza a unidade por arenitos muito finos a lamitos siltosos, arenitos
finos subordinados, com matriz argilosa. Exibe cor cinza-esverdeado a verde oliva tipica.
Ocorre em estratos tabulares e lenticulares, com intercalagdes subordinadas de lamitos de
espessura decimétrica.

Estruturalmente se observam estratificacdo cruzada tabular/acanalada ou laminagéo plano-
paralela. Observa-se ainda intercalagdbes menos expressivas de argilitos, arenitos
conglomeraticos e conglomerados de matriz arenosa.

Segundo Ferreira e Castro (1996), o sistema deposicional é de sistema fluvial entrelagado,
com predominio de macroformas de acresgédo a jusante e formas de crescimento lateral
restritas, transporte por fluxo em lencol.

6.2.2.2.1.6 Formagéao Marilia — Grupo Bauru

A Formagao Marilia, pertencente ao Grupo Bauru no Triangulo Mineiro, segundo Barcelos
(1984 e 1981), é representada por arenitos imaturos e conglomerados, de consideraveis
espessuras, superpostos a niveis carbonaticos. O autor propde a subdivisdo da Formacao
Marilia em trés Membros: Ponte Alta, Serra da Galga e Echapora. Os dois primeiros Membros
ocorrem principalmente na area do Tridngulo Mineiro, enquanto o ultimo, além de grandes
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areas do Planalto Ocidental Paulista, ocupa importantes porcdes de Goias e Mato Grosso do
Sul.

O Membro Ponte Alta, segundo Barcelos (1984), apresenta seixos centimétricos a
decimétricos, relativamente bem arredondados, compostos por quartzo, quartzito e silex. Sua
feicdo é nodular e/ou brechoide, sem qualquer acamamento aparente, apresenta uma cor
esbranquicada a creme-claro, mosqueada. Em alguns setores se observa baixa coesao, com
sedimentos friaveis e/ou pulverulentos, setores com proporgdes relativamente altas de argila,
areia, granulos e seixos. Também ha transicdo de calcarios impuros para calcarios areno-
argilosos e conglomeraticos, arenitos e conglomerados com cimento carbonatico.

Esses sedimentos s&o, em geral, caracterizados por grande heterogeneidade, com cores
variadas, aspecto nodular e/ou brechoéide, porém, podendo ser encontrados também calcarios
micriticos de textura mais homogénea (MRS, 2008).

O Membro Serra da Galga é formado por arenitos conglomeraticos, conglomerados arenosos,
conglomerados e arenitos. Observa-se uma variacdo de conglomerado com matriz arenosa
até argilito siltico-arenoso, de baixa maturidade e mal selecionado. Ha predominancia de
seixos de quartzito, seguido de quartzo, silex (calcedbnia), basaltos, calcarios e argilito, tendo
como fonte principal o embasamento cristalino dos grupos Araxa e Canastra. Na base desse
membro os sedimentos apresentam cimento carbonatico, preenchendo os espagos entre os
graos de quartzo e a matriz argilosa e, na regido de Ponte Alta, ocorrem seixas de calcario
incluidos em camadas arenosas sobrepostas a leitos calcarios. (MRS, 2008)

O Membro Echapora ¢é caracterizado por arenitos de granulagdo fina a grossa,
conglomeraticos com cimento carbonatico, de cores bege, cinza claro e vermelho quando
intemperizados. Estdo dispostos em bancos macicos, com acamamentos incipientes e
descontinuos, paralelos, localmente com estratificagdes cruzadas de médio porte e niveis de
seixos concentrados na base ou nas camadas frontais dos estratos cruzados. Sao ricos em
nodulos carbonaticos centimétricos. Entre os bancos arenosos ocorrem intercalagcdes de
lentes siltico-argilosas e areno-argilosas (MRS, 2008).

O Mapa 5 apresenta as unidades geoldgicas presentes na area de estudo e nas ottobacias
interceptadas.
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6.2.2.2.2 Caracterizacdo dos Recursos Minerais na Area de Estudo

Os recursos minerais potenciais ou em fase de exploragcdo na area de estudo do
empreendimento sao constituidos, em sua maioria, por areia, argila, cascalho, minério de ouro
e diamante (Tabela 5).

Tabela 5 - Lista de substancias dos requerimentos minerais inseridos na area de estudo

Substancia N° de Requerimentos
Areia 46
Argila 6
Cascalho
Diamante 13
Minério de ouro 2

Na Tabela 6 sdo apresentados os 68 requerimentos protocolados no DNPM, com n° de
processo, situagao, uso e requerente das areas de lavra e/ou pesquisa mineral, localizadas
parcial ou integralmente na area de estudo do empreendimento, seguido do Mapa 6 com a
localizagcado dessas areas.
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Tabela 6 - Requerimentos protocolados no DNPM inseridos na area de estudo.

Processo/Ano Area (ha) Fase Nome Substancia Uso
821.035/2011 1000 Autorizagao de pesquisa Mineragdo Agua Amarela Ltda. Argila Industrial
820.715/2015 1991,5 Autorizagao de pesquisa Antbnio Carlos Furlaneto Areia Construcéo Civil
830.409/2011 500 Autorizagdo de pesquisa Eduardo Rume Junior Argila Industrial
830.974/2014 50 Requerimento de licenciamento Trans. Mix Concreto e Argamassa Areia Construgéo Civil
Ltda.
820.917/2002 43,33 Requerimento de licenciamento Porto de Areia Saara Ltda. Areia Construgéo Civil
820.916/2002 35,12 Requerimento de licenciamento Porto de Areia Saara Ltda. Areia Construgéo Civil
820.647/1997 50 Requerimento de lavra Porto de Areia Saara Ltda. Areia N&o informado
820.915/2002 36,42 Licenciamento Porto de Areia Saara Ltda. Areia Construgao Civil
820.511/2002 50 Autorizagao de pesquisa Porto de Areia Saara Ltda. Areia Construcéo Civil
831.397/2013 1087,5 Autorizacéo de pesquisa Miranda e Assuncéo Ltda. Me Areia Construgao Civil
831.986/2014 1255,98 Autorizagdo de pesquisa Vicente Leal de Freitas Minério de ouro Industrial
820.913/2002 47,57 Requerimento de licenciamento Porto de Areia Saara Ltda. Areia Construgéo Civil
820.914/2002 47,5 Requerimento de licenciamento Porto de Areia Saara Ltda. Areia Construgéo Civil
820.964/2002 2000 Requerimento de pesquisa Porto de Areia Dourada Ltda. Me Diamante industrial Industrial
820.258/1997 50 Licenciamento Porto de Areia Dourada Ltda. Me Areia N&o informado
820.158/2016 36,98 Requerimento de pesquisa Coplan Construtora Planalto Ltda. Areia Construcéo Civil
820.259/1997 50 Licenciamento Porto de Areia Dourada Ltda. Me Areia N&o informado
820.537/2014 615,3 Autorizagao de pesquisa Luiz Raimundo Neves Areia Construcao civil
820.259/2016 111,43 Requerimento de pesquisa Anténio Carlos Furlaneto Areia Construgéo Civil
831.544/2013 50 Licenciamento Vicente Leal de Freitas Areia Construgéo Civil
820.598/2008 999,93 Autorizagdo de pesquisa Mineragao Grandes Lagos Ltda. Argila Industrial
821.431/2001 50 Autorizagdo de pesquisa Jusante mineragao e servigos Areia Construgéo Civil
geoldgicos Ltda.
820.083/2002 50 Requerimento de lavra Jusante mineragao e servigos Areia Construgéo Civil
geoldgicos Ltda.
820.597/2008 1000 Autorizagdo de pesquisa Mineragao Grandes Lagos Ltda. Argila Industrial
820.753/2008 563,23 Autorizagao de pesquisa Mineragdo Agua Amarela Ltda. Diamante industrial Industrial
MRS Estudos Ambientais Ltda. 41
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Processo/Ano
832.488/2015
830.499/2015
832.502/2013
830.143/2014
833.887/2012
832.766/1996

834.220/2008
832.765/1996

820.305/1992
832.762/1996

832.320/2013
820.754/2008
832.764/1996

832.763/1996

832.767/1996

820.722/2008
832.997/2009
832.980/2013

834.219/2008
832.321/2013
820.950/2015
820.782/2008

Area (ha)
38,89
49,65
45,64
2,98
49,14
49,9

1222,52
49,5

50,05
45,53

1797,12
828,28
49,99

49,4
49,63

978,04
689,16
448,18

1476,13
49,54
1273,47
932,56

Fase
Requerimento de licenciamento
Autorizacéo de pesquisa
Autorizacéo de pesquisa
Requerimento de licenciamento
Autorizacéo de pesquisa
Requerimento de lavra

Autorizacéo de pesquisa
Requerimento de lavra

Licenciamento
Requerimento de lavra

Autorizacéo de pesquisa
Autorizacéo de pesquisa
Requerimento de lavra

Requerimento de lavra
Requerimento de lavra

Autorizacéo de pesquisa
Autorizacéo de pesquisa
Autorizacéo de pesquisa

Autorizacéo de pesquisa
Licenciamento
Autorizacéo de pesquisa
Autorizacéo de pesquisa

Nome
Extracéo Por do Sol Ltda. Me
Alberto Benedito Batista Afonso
Miranda e Assuncgéao Ltda. Me
Porto de Areia Rio Verde Ltda. Me
Miranda e Assuncgéao Ltda. Me

Coagro Comércio de Areia Grossa
Ltda. Epp

Miranda e Assuncgéao Ltda. Me

Coagro Comeércio de Areia Grossa
Ltda. Epp

Mineracdo Agua Amarela Ltda.

Coagro Comeércio de Areia Grossa
Ltda. Epp

W. J. Maluf
Mineragdo Agua Amarela Ltda.

Coagro Comeércio de Areia Grossa
Ltda. Epp

Coagro Comeércio de Areia Grossa
Ltda. Epp

Coagro Comeércio de Areia Grossa
Ltda. Epp

Mineracdo Grandes Lagos Ltda.
Mineracdo Skalada Ltda.

Areia Barra Azul Extracao e
Comercio Ltda.

Miranda e Assuncéao Ltda. Me
W. J. Maluf
Star Diamantes Ltda.

Mineragao Grandes Lagos Ltda.

Substancia
Areia
Areia
Areia
Areia
Areia
Areia

Areia
Areia

Areia
Areia

Minério de ouro
Diamante industrial

Areia
Areia
Areia

Argila
Diamante
Areia

Diamante
Areia
Diamante
Argila

Uso
Construcéo Civil
Industrial
Construcéo Civil
Construgéo Civil
Industrial
N&o informado

Construgéo Civil
Nao informado

N&o informado
Nao informado

Industrial
Industrial
Nao informado

Nao informado
Nao informado

Industrial
Industrial
Construgéo Civil

Industrial
Construgéo Civil
Industrial
Industrial
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Processo/Ano Area (ha) Fase Nome Substancia Uso

820.909/2008 48,48 Requerimento de lavra Liga Forte Industria e Comércio de Areia Construcéo Civil
Artefatos de Cimento Ltda. - Me

834.172/2008 49,84 Autorizagao de pesquisa Liga Forte Industria e Comércio de Areia Construcéo Civil
Artefatos de Cimento Ltda. - Me

834.175/2008 47,83 Autorizagao de pesquisa Liga Forte Industria e Comércio de Areia Construcéo Civil
Artefatos de Cimento Ltda. - Me

820.142/2010 48,47 Requerimento de licenciamento Liga Forte Industria e Comércio de Areia Construcéo Civil
Artefatos de Cimento Ltda. - Me

836.143/1994 999,94 Autorizagao de pesquisa Marimbondo Mineragéo Ltda. Diamante Industrial

820.688/2003 62,35 Requerimento de pesquisa Vicente Paulo do Couto — FI Diamante industrial Industrial

831.346/2015 50 Licenciamento Geraldo de Souza Areia Construcéo Civil

833.387/2008 163,93 Autorizagdo de pesquisa Mineragdo Skalada Ltda. Diamante Industrial

820.418/2008 48,85 Autorizagdo de pesquisa Jair Saes Areia Construgéo Civil

821.303/2012 48,18 Licenciamento Nr Mineragao Extragdo e Comércio Cascalho Construgéo Civil

de Cascalhos Ltda.

820.309/1992 45,57 Licenciamento Mineracdo Agua Amarela Ltda. Areia Nao informado

834.396/2012 50 Requerimento de lavra Mineragao Areia de Minas Ltda. Me Diamante Industrial

834.397/2012 44,05 Requerimento de lavra Mineragao Areia de Minas Ltda. Me Diamante Industrial

832.501/2013 358,93 Autorizacéo de pesquisa Mineracdo Skalada Ltda. Areia Construgao Civil

820.688/2003 4,82 Requerimento de pesquisa Vicente Paulo do Couto — FI Diamante industrial Industrial

820.311/1992 17,37 Licenciamento Mineragao Agua Amarela Ltda. Areia Nao informado

820.437/2008 946,15 Autorizagdo de pesquisa Extragdo De Areia Santa Monica Diamante Industrial

Ltda.

820.006/2016 1999,85 Requerimento de pesquisa Salione Mineragéo Ltda. Areia Construgéo Civil

820.501/2011 26,39 Autorizagdo de pesquisa Rafael Pegolaro Salione Areia Construgéo Civil

820.006/2016 1999,85 Requerimento de pesquisa Salione Mineragéo Ltda. Areia Construgéo Civil

820.032/2016 47,25 Requerimento de pesquisa Mineracdo Agua Vermelha Ltda. Areia Nao informado
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6.2.3 GEOMORFOLOGIA

6.2.3.1 Metodologia

Este item foi desenvolvido a partir da caracterizagdo dos padrées geomorfoldgicos da Area
de Estudo por meio de dados secundarios obtidos em mapeamentos pré-existentes,
especialmente os estudos ambientais que embasaram a regularizagdo do empreendimento
bem como a Base Vetorial Continua, Escala 1:250.000 do IBGE (2015). Também foram
consultadas bibliografias da area de estudo disponiveis principalmente no Geobank do site do
Servigo Geoldgico Brasileiro - CPRM.

A metodologia para a classificagdo geomorfolégica seguiu os entendimentos de Tricart (1965)
e Ross (1992), na qual o mapa geomorfolégico deve demonstrar o significado das relagbes
espaciais, sintetizadas por meio dos compartimentos, permitindo abordagens de interesse
geografico como a vulnerabilidade e a potencialidade dos recursos do relevo.

As técnicas de analise espacial, introduzidas com o geoprocessamento, facilitam a integragao
dos dados na analise da geomorfologia. Essas técnicas, além de reduzir a subjetividade nos
procedimentos de analise, possibilitam a realizagdo de um estudo qualitativo e quantitativo da
paisagem a partir de modelos distribuidos (LEAL et al., 2003). Além disso, é possivel fazer a
interagao das diferentes entidades do meio fisico, como geologia e pedologia com objetivo de
subsidiar as analises de padrdes da paisagem em certos niveis de relagao, simplificagao,
generalizacdo e abstragao.

6.2.3.2 Resultados

6.2.3.2.1 Caracterizacdo Geomorfoldgica

6.2.3.2.1.1 Regides Geomorfoldgicas

As regides geomorfolégicas correspondem ao segundo nivel hierarquico de classificagcéo e
envolve os compartimentos com caracteristicas genéticas comuns, agrupando-os em fei¢gdes
semelhantes.

As regides geomorfoldgicas, segundo a Base Vetorial Continua, Escala 1:250.000 (IBGE,
2015), da regido do reservatério que se localiza no Estado de Sao Paulo esta inserida na
Provincia do Planalto Ocidental Paulista. Esta provincia subdivide-se nas seguintes zonas
geomorfoldgicas: Planaltos de Monte Alto e de Catanduva, que sao admitidos como planaltos
interiores.

Segundo esse mesmo autor, o Planalto Ocidental Paulista é caracterizado por apresentar um
relevo suave ondulado, de colinas e morrotes, destacando-se regides com relevo mais
acentuado apenas na porc¢éo sudeste da Bacia, onde ocorrem os planaltos de Monte Alto e
de Catanduva. O Planalto de Monte Alto € mais alto do que o Planalto de Catanduva e
corresponde ao divisor de aguas dos rios Tieté€, Turvo e Moji-Guagu, estendendo-se até
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Monte Alto e Taiuva. E limitado a oeste pela Serra do Jaboticabal e a leste pelo relevo de
Colinas Médias que caracteriza seu topo. O Planalto de Catanduva é separado da bacia do
rio Tieté pela Serra do Itambé, a oeste o prolongamento da serra estende-se até o interflavio
dos rios Tieté e Grande. Este planalto é drenado pela bacia do rio Turvo e apresenta o relevo
de Colinas Amplas. As Colinas Amplas e Médias ocorrem na maior parte da bacia do rio
Grande e ocupam a quase totalidade das areas drenadas para o rio Grande, excetuando-se
as cabeceiras e os interfluvios entre as principais drenagens da bacia, onde ocorre relevo de
Colinas Médias.

O relevo na area do reservatorio no estado de Minas Gerais é caracterizado, segundo Amorim
Filho e Bueno (2002), pelo relevo modelado em rochas sedimentares, localizado na Bacia do
Parana. E uma regido na qual os horizontes de basalto estdo bem recobertos por sedimentos.
Morfologicamente essas superficies aparecem como extensos chapaddes sub-horizontais ou
levemente ondulados, cortados por vales fluviais que deixam a mostra as bordas
proeminentes desses chapaddes.

6.2.3.2.1.2 Unidades Geomorfolédgicas

As unidades geomorfolégicas correspondem ao terceiro nivel hierarquico de classificagao, o
qual evidencia os processos originarios, formagdes superficiais e tipos de modelados,
indicando as formas de relevo.

As unidades geomorfologicas foram identificadas a partir da Base Vetorial Continua, escala
1:250.000 do IBGE (2015) e representadas para a area de estudo e ottobacias interceptadas
no Mapa 7.
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O entorno imediato do reservatério apresenta um relevo de colinas dissecadas e morros
baixos caracterizados por um relevo de degradacdo em qualquer litologia, com vertentes
convexo-concavas e topos arredondados e/ou alongados, bem como morros dissecados com
vertentes retilineas e cdncavas e topos agugados ou alinhados, com sedimentacdo de
coluvios e aluvios. Suas vertentes convexo-cOncavas favorecem o desenvolvimento de
planicies aluviais restritas ou em vales encaixados. Processos de morfogénese e pedogénese
ocorrem em equilibrio (CPRM, 2006).

O dominio de colinas amplas e suaves, identificado na regido leste do reservatorio,
caracterizado por processos de degradagcao onde a pedogénese predomina sobre a
morfogénese, resultando em solos espessos e bem drenados, geralmente com baixa a
moderada susceptibilidade a erosdo. As amplitudes topograficas variam entre 20 e 50 metros
e ainclinacao das vertentes entre 3° e 10° (CPRM, 2006).

O dominio de planaltos e baixos platds apresenta menor expressdo, identificado em uma
pequena faixa na regiéo leste da area das ottobacias interceptadas. Segundo CPRM (2010),
apresentam superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, sdo formas
tabulares ou colinas muito amplas, pouco dissecadas, com sistema de drenagem principal em
franco entalhamento e deposi¢do de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. A
inclinacédo de vertentes varia de 2° a 5° e topo plano a suavemente ondulado. Ha predominio
de processos de pedogénese com eventual atuagdo de processos de laterizacdo. Podem
ocorrer processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas) de forma
localizada nos planaltos.

6.2.4 CLINOGRAFIA/ DECLIVIDADE

6.2.4.1 Metodologia

As condicoes de declividade sado qualificadas pelo comprimento das encostas e configuragcao
superficial dos terrenos, que afetam o modelado (formas topograficas) das areas de
ocorréncia das unidades de relevo. A partir disso, foram estabelecidas classes de relevo para
fornecer informacdes para a praticabilidade do emprego de equipamentos agricolas, bem
como auxiliar nos estudos sobre suscetibilidade dos solos a erosdo (EMBRAPA, 2005). As
classes sdo expressas na Tabela 7.

Tabela 7 — Classes de Relevo.

Classe de Relevo Caracteristicas Declividade

Plano Superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos 0a3%
sdo muito pequenos.

Suave Ondulado Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por 3a8%
conjunto de colinas e/ou outeiros (elevagdes de altitudes
relativas até 50m e de 50 a 100m, respectivamente)
apresentando declives suaves.

Ondulado Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por 8a20%
conjunto de colinas e/ou outeiros apresentando declives
moderados.
MRS Estudos Ambientais Ltda. 48
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Classe de Relevo Caracteristicas Declividade
Forte Ondulado Superficie de topografia movimentada, formada por outeiros 20 a 45%

e/ou morros (elevagdes de 50 a 100m e de 100 a 200m de
altitudes relativas, respectivamente) e raramente colinas, com
declives fortes.

Montanhoso Superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas 45 a 75%
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas,
maci¢os montanhosos e alinhamentos montanhosos,
apresentando desnivelamentos relativamente grandes e
declives fortes e muito fortes.

Escarpado Areas com predominio de formas abruptas, compreendendo >75%
superficies ingremes e escarpamentos tais como: frentes de
cuestas, falésias, vertentes de declives muito fortes.

Fonte: EMBRAPA, 2005.

As classes de relevo predominantes no entorno do reservatério da UHE Agua Vermelha séo
plano, suave ondulado e ondulado. Essas feigbes estao diretamente relacionadas com os
tipos de solos existentes, que sao os latossolos, argissologos e neossolos. A declividade é
um importante fator, na determinacao de areas sujeitas a fragilidade, conforme posteriormente
caracterizado. O Mapa 8 apresenta as classes de declividade presentes na area de estudo e
nas ottobacias interceptadas.
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6.2.4.1.1 Presenca/Potencial Erosivo

Nas areas de deplecao de reservatorios artificiais as taxas de erosdo apresentam variagoes
no tempo e no espago decorrente da atuacao, principalmente, da variagao do nivel da agua,
acdo das ondas e escoamento superficial. Além das caracteristicas locais, associadas a
topografia e as propriedades do solo.

Segundo Guerra et al. (1995) a erosdo ocorre em duas fases: uma que constitui a remocgao
de particulas e outra que € o transporte desse material, efetuado pelos agentes erosivos. De
acordo com Farias et al. (1984) em ambientes tropicais observa-se a erosao hidrica, que é
definida como o processo de desagregacao e transporte das particulas do solo pela agao das
chuvas.

A erosdo das margens de rios e lagos, por causa da supressao vegetal, causam o depoésito
de sedimentos e em decorréncia o assoreamento, 0 processo se agrava quando se instalam
reservatorios artificiais, mudando o equilibrio dos cursos d’agua proximos ao reservatorio,
ocasionando problemas relativos a erosao e assoreamento.

Segundo Gatto e Doe (1987) os principais fatores relacionados a erosdo em margens de
reservatorios ocorrem pela acdo das ondas causadas por vento e embarcacdes, erosao
hidrica por salpicamento, escoamento superficial e deslizamentos.

6.2.4.1.2 Assoreamento

Segundo Guerra et al. (1995) o processo de assoreamento numa bacia hidrografica encontra-
se intimamente relacionado aos processos erosivos, uma vez que este processo é que fornece
0s materiais que darao origem ao assoreamento. Quando n&o ha energia suficiente para
transportar o material erodido, este material é depositado.

A remocao da vegetagao natural préximo a margens de rios, além de afetar a vida aquatica e
todo o ecossistema daquela regido, pode acelerar o processo de erosado natural, além de
reducdo a protegao natural contra enchentes e como consequéncia causa o assoreamento de
recursos hidricos naturais ou artificiais.

Os dados referentes ao potencial de assoreamento do reservatério foram obtidos no
documento “Plano de Trabalho — UHE Agua Vermelha- RT-COGE-007/2014", entregue a ANA
pela AES Tieté, em maio de 2014.

6.2.4.1.3 Areas Degradadas

O Decreto Federal 97.632/89 define o conceito de degradagcdo ambiental como sendo
“processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem
algumas de suas propriedades, tais como a qualidade produtiva dos recursos naturais”.

Assim, a degradagao do solo pode ser fruto de mineragao, uso intensivo do solo para fins
agropecuarios (herbicidas, salinizagéo do solo, superpastejo, etc.), queimadas consecutivas,
desmatamento.

MRS Estudos Ambientais Ltda.
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Para identificar as areas degradadas no entorno do reservatério cabe atengéo as seguintes
caracteristicas das areas degradadas:

¢ Menor diversidade de espécies;
e Auséncia de estrutura vegetal;

o Baixissima ou ausente capacidade de regeneracdo natural.
6.2.4.2 Resultados

6.2.4.2.1 Presenca/Potencial Erosivo

O relatorio técnico referente ao Subprograma de Monitoramento e Controle dos Processos
Erosivos da UHE Agua Vermelha (AES TIETE, 2015c) apresentou o resultado de um
monitoramento de processos erosivos que ocorre desde 2011.

De acordo com o citado relatério, a vistoria de diagndstico realizada em 2011 identificou 121
pontos para monitoramento de potenciais processos erosivos. Posteriormente foram
adicionados mais 22 pontos, totalizando 143 pontos monitorados até a atualidade.

O resultado do monitoramento indicou um adiantado processo de revegetagao natural, com
predominancia de espécies gramineas e arbdreas em 49 pontos. O Mapa 9 apresenta a
situacdo dos pontos monitorados conforme resultados da Campanha de 2015.

Observa-se que no periodo dos ultimos dois anos o nivel do reservatoério foi atipico em fungao
da restricao hidrica (pluviometria) na regiao sudeste, o que influenciou na manuteng¢ao do
estado das bordas.

O relatério técnico também considerou que o estagio atual dos pontos monitorados e os
fatores operacionais do reservatoério, superficie de planicie, cobertura vegetal (revegetacao) e
extensao do perimetro sob monitoramento (23,85 km), o que representa 2,00% do perimetro
total do reservatorio (1.190 km), indicam que a situagéo atual de exposigéao do reservatério da
UHE Agua Vermelha a acdo de processos erosivos é baixa e estavel.

MRS Estudos Ambientais Ltda.
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6.2.4.2.3 Assoreamento
6.2.4.2.3.1 Potencial de Produgéo de Sedimentos (Pss)

Com base no mapa de produgdo de sedimentos para o Brasil, da revista RGB (2006), a
caracteristica topografica de planicie da regido do reservatério Agua Vermelha a classifica
com indice Pss entre 25 e 100 ton/km?/ano, ou seja, como de médio potencial, segundo a
classificagao disposta no Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios do Potencial de Produgédo de Sedimentos

Critério de Classificagao Potencial de Produgao
Pss < 25 ton/km?/ano Baixo potencial (1)
Pss entre 25 e 100 ton/km?/ano Médio potencial (2)
Pss > 100 ton/km?/ano Alto potencial (3)

Fonte: RGB (2006)

6.2.4.2.3.2 Potencial de Retencao de Sedimentos (Prc)

O potencial de retencido de sedimentos foi avaliado em fungao da posicéo da cascada e do
tamanho da bacia de contribuicdo. Os reservatérios sob concessdo da AES Tieté estao
encadeados em cascatas em trés bacias: Grande, Tieté e Pardo, que, associado a topografia
de planicie e pequenas distancias entre empreendimentos, resulta numa barreira natural de
protecao para aporte de sedimentos.

Como a UHE Agua Vermelha se encontra no interior da cascata do Rio Grande e possui uma
contribuigdo de proporgdes médias, foi classificada com peso 02 (Quadro 5), ou seja, de média
suscetibilidade ao assoreamento.

Quadro 5 - Critérios para classificacdo dos reservatérios segundo a posicao relativa da cascata.

Critérios de classificagao Potencial de retengcédo de sedimentos

Reservatérios de Jusante com Pequena Bacia

Baixa Suscetibilidade (1)
Incremental

Reservatorios de Jusante com Grande Bacia

Média Suscetibilidade (2)
Incremental

Reservatérios de Cabeceira Alta Suscetibilidade ao Assoreamento (3)

Fonte: RGB (2006).

6.2.4.2.3.3 Regime de Operagéo do Reservatorio (Ror)

Este critério tem como objetivo quantificar o indice de Regularizacdo (IR) do reservatorio,
definido pela equacao:

Volumenitil
IR = - _ —
VazdoTurbmadaMlédia

Os valores utilizados no calculo se encontram na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultado da Classificacdao dos Reservatérios quanto ao Regime de Operagao

MRS Estudos Ambientais Ltda.
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Denominagio do , - s Vazio Turb. Média Periodo Regularizado
Empreendimento Na. Max (Km?)  Vol. Util (hm?) (m3/s) (dias)

UHE Agua 647,00 5.169,00 1.625,72 36,8
Vermelha

O resultado do IR foi de 36,8 dias, portanto, como indicado no Quadro 6, o reservatério Agua
Vermelha enquadra-se na situagdo de média suscetibilidade ao assoreamento.

Quadro 6 - Critérios de classificagdo dos reservatérios segundo do indice de Regularizagio

Critérios de Classificagcao indice de Regularizagdo

IR<30 dias Baixa Suscetibilidade (1)

IR entre 30 e 150 dias Média Suscetibilidade (2)
IR>150 dias Alta Suscetibilidade (3)

Fonte: RGB (2006).
6.2.4.2.3.4 Magnitude e Importancia dos Efeitos do Assoreamento (Ml)

A magnitude e importdncia avaliam as caracteristicas especiais de um reservatorio
associados a interacdo humana e ao uso multiplo. Essa classificacdo se da conforme o
Quadro 7.

Quadro 7 - Critérios de classificacdo dos reservatérios segundo a magnitude e importancia
Critérios de Classificagcao Magnitude e Importancia

Reservatorios, nos quais pelo menos um dos
parametros anteriores seja considerado como de Alta
Suscetibilidade ou Potencial, constituem total ou
parcialmente hidrovias ou ainda possuam pelo menos
trés municipios com mais de 50 mil habitantes de
forma ribeirinha

Alta Externalidade (3)

Reservatoérios, nos quais nenhum dos parametros
anteriores seja considerado como de Alta
Suscetibilidade ou Potencial, e pelo menos um dos
parametros anteriores seja considerado como de Média Externalidade (2).
Média Suscetibilidade ou Potencial, ou ainda
possuam pelo menos dois municipios com mais de
50 mil habitantes de forma ribeirinha

Demais Reservatdrios Baixa Externalidade (1).
Fonte: RGB (2006).

O reservatério da UHE Agua Vermelha foi classificado como de “média externalidade — Peso”
(2), devido o reservatério ndo integrar a rede hidroviaria e enquadrar-se como média
Suscetibilidade ou potencial para mais de um parametro anterior: Pss, Prc, Ror.

6.2.4.2.3.5 Determinagao do Nivel de Criticidade (NC)

O nivel de criticidade integra todos os critérios anteriores em um unico indice, que permite a
classificagdo do empreendimento quanto ao nivel de criticidade ao potencial de
assoreamento. O calculo do NC se da pela equacéo:

_ PSS+PRC+4.ROR+MI
21

NC
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O resultado é classificado conforme o Quadro 8.

Quadro 8 - Critérios de classificacdo dos reservatérios segundo o nivel de criticidade
Critérios de Classificagao Nivel de Criticidade

Reservatério onde ha risco de
assoreamento e onde este
processo pode trazer efeitos
negativos a geracao de energia
ou a outros usos da agua.

Classe 1 - Nivel de Criticidade
Alto (NC 2 0,75)

Reservatorio onde o risco de
assoreamento € menor ou onde Classe 2 - Nivel de Criticidade
os efeitos esperados do mesmo Médio (0,50 < NC <0,75)
nao sdo tao importantes.

Reservatoérios situados em
bacias hidrograficas com pouca
producao de sedimento, onde o
risco de assoreamento é muito

baixo.

Classe 3 - Nivel de Criticidade
Baixo (NC<0,50)

Fonte: RGB (2006).

O resultado e classificacdo final do reservatério se encontra na Tabela 9. Dessa forma, o
reservatorio é classificado como de médio nivel de criticidade.
Tabela 9 - Resultado da Classificagdo do reservatorio Agua Vermelha quanto ao nivel de criticidade

UHE Agua Pss Prc Ror Mi NC
Vermelha 2 2 2 2 0,67

6.2.4.2.4 Areas Degradadas

Com base nos conceitos da metodologia foi realizado um mapeamento por imagens de
satélite na busca por areas degradadas dentro da Area de Estudo, que corresponde a 50 m
adjacente a area de estudo. No entanto, ndo foram identificadas areas degradadas, pois a
utilizagao ocorre ao longo de todo o reservatério, sendo caracterizada principalmente por
pastos, agricultura, aglomerados urbanos e areas de lazer e pesca.

O registro fotografico (Figura 10 a Figura 13) demonstra a ocupagao predominante no entorno
do reservatorio.
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Figura 10 - Areas de pasto, ocupagdo muito comum no entorno do reservatério.

Figura 11 - Areas de lazer e pesca.
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Figura 12 - Ocupacgéo por sitios e condominios.

Figura 13 - Areas preservadas ou em recuperagao.

Solos ocupados com agricultura e pasto produzem o aumento da intensificagdo do uso dos
recursos naturais e a substituicdo de areas de floresta por monocultivos, provocando
degradacdo dos solos e contaminac¢ao de recursos hidricos. A depender do tipo de manejo
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essas areas podem iniciar um processo de degradagéo do solo onde o primeiro indicio esta
na perda de produtividade. Porém, como essas areas no entorno do reservatorio sao
produtivas, ndo foram consideradas como areas degradadas.

6.2.5 SISMICIDADE

6.2.5.1 Metodologia

O estudo aqui apresentado foi baseado no relatério técnico denominado “Monitoramento
Sismoldgico do Reservatério Hidrelétrico de Agua Vermelha, SP/MG: Avaliagdo da
Potencialidade de Ocorréncia de Sismos Induzidos”, pertencente ao Subprograma de
Controle e Prevengao de Cheias da UHE Agua Vermelha (AES TIETE, 2015a).

6.2.5.1.1 Historico do Monitoramento Sismoldgico do Reservatdrio de Aqua Vermelha

Em decorréncia dos casos de sismos registrados em varios reservatorios implantados no pais
e da evolugao no conhecimento das caracteristicas de SIR, o Observatorio Sismolégico da
Universidade de Brasilia (SIS-UnB), em setembro de 1977, sugeriu a instalagdo de uma
estacdo sismogréafica na area do futuro reservatério de Agua Vermelha. O monitoramento
sismoldgico foi realizado por quatro estagoes:

e AV1:de 13/01 a 01/04/1978;
e AV2:de 13/01 a 21/08/1978;
e AV3: de 10/06/1978 a 24/04/1979;

e AV9: de 23/08/1978 a 04/02/1979 e de 27/06 a 02/12/1979, quando foram
encerrados o monitoramento local e os estudos executados pela UnB.

No periodo inicial de monitoramento foram detectados pequenos sinais insuficientes para
caracterizar sismicidade induzida, o que levou a UnB a declarar o reservatério de Agua
Vermelha como “assismico” (UnB, 1979).

Em 1984, o IPT apresentou um plano de monitoramento sismoldgico para os reservatérios da
CESP, sugerindo a reinstalagao de uma estagao na area, visando a auscultagéo sismica local
e do noroeste paulista, além de caracterizar melhor a Zona Sismogénica do Rio Grande.

O local escolhido foi o mesmo da antiga estacdo AV9 e comecgou a operar em 24/08/1988.
Porém, esse local se mostrou inadequado, pois havia muito ruido sismico e dificuldades de
acesso devido a alagamentos. Para melhorar a qualidade das informagbes sismoldgicas foi
selecionado novo local para a estagéo. Foi, entdo, selecionada uma pedreira desativada a 5
km de lturama, definido como AV10. A estacdo AV10 operou de 1990 a 1996, quando foi
desativada definitivamente.
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6.2.5.1.2 Potencial de Ocorréncia de Sismos Induzidos

N&o existe metodologia capaz de prever a ocorréncia de tremores de terra. A Unica maneira
€ através de analises probabilisticas, baseadas na experiéncia com os estudos anteriores.

Para estimar o potencial de ocorréncia de sismicidade induzida pelo reservatério de Agua
Vermelha, o relatério técnico do Subprograma de Controle e Prevengédo de Cheias da UHE
Agua Vermelha estimou a probabilidade de que Agua Vermelha apés 36 anos de enchimento,
venha a provocar sismos com magnitudes maximas acima de 4 na escala Richter, utilizando
para isso a metodologia aqui descrita.

6.2.5.2 Resultados

O calculo de probabilidade se deu pela férmula:

P(SIR>4 apés 36 anos) = P(SIR) x P(T > 35 anos | SIR) x P(mag = 4 | SIR)

P(SIR) = Probabilidade de que um reservatério como Agua Vermelha (AV) venha a induzir
sismos.

Esta probabilidade depende principalmente da altura da barragem (63 m no caso do AV) ou
da profundidade maxima do reservatorio (AV tem uma diferenca entre os niveis de agua a
montante e a jusante de 54 m, considerando “niveis maximos normais”). Ha duas maneiras
de se estimar esta probabilidade:

a) Para o caso das barragens brasileiras, o cadastro nacional de grandes barragens
(CBGB, 1983) indica 36 barragens no Brasil com nivel de agua > 50m. Destas, 16
causaram algum tipo de atividade sismica induzida. Portanto, P (SIR) =44%. Este valor
€ provavelmente exagerado uma vez que o cadastro utilizado neste estudo nao esta
atualizado (a ultima versao disponivel era de 1998, e foi atualizado na medida do
possivel com dados do CBGB de 2014 para algumas barragens.

b) Outra maneira seria usando os testes estatisticos do Baecher & Keeney (1982). Para
0 caso de um reservatério com volume entre grande e muito grande (~10 Km?3) em
rochas predominantemente sedimentares e com tensdes crustais cisalhantes, a
probabilidade estaria entre 20% e 40% (30 + 10).

Nas estimativas foi utilizado o valor de 44% (estimado com os casos brasileiros) por ser mais
conservativo.

P (T > 35 anos | SIR) = Probabilidade de que o SIR ocorra depois de 35 anos de
enchimento.

Para isso, pode-se usar o decaimento exponencial da Figura 14, considerando que em 80%
dos casos o maior sismo ocorreu em até 5 anos do enchimento. Baseando-se na estimativa
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do ajuste exponencial da equagéao 1, a probabilidade de que o maior SIR ocorra a mais de 35
anos do enchimento é de 0,03%.

Equacao 1: Probabilidade (T>1t| SIR)=exp (-t/ ), €= 4.3 anos

50
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I
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30
25 magnitude < 4 -
20

15 magnitude >= 4 -
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0 ! ; T iy F'_

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Figura 14 - Distribuicdo dos tempos entre enchimento do lago e ocorréncia do tremor para os 115 casos
mundiais.

P (mag = 4 | SIR) = Probabilidade de que o maior SIR tenha magnitude acima de 4 na escala
Richter.

Usando-se o histograma da distribuicdo de magnitudes de todos os casos mundiais (Figura
15), pode-se ver que magnitudes maximas = 4 ocorreram em 42% dos casos de SIR no
mundo. Portanto, P (mag =4 | SIR) = 42%.
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Figura 15 - Distribuicao das magnitudes maximas para os 115 casos mundiais. Magnitudes maximas 2 4.0
ocorreram em 42% dos casos.

Utilizando a metodologia citada, o resultado dessa estimativa € de que a probabilidade de que
ocorram sismos induzidos em Agua Vermelha com magnitudes que ndo sejam de
microtremores, apdés mais de 35 anos do enchimento é de uma chance em 18.000.
Obviamente esta probabilidade é extremamente pequena para justificar o alto investimento
de monitoramento sismoldgico.

Provavelmente este valor ainda é conservador, pois o reservatério de Agua Vermelha situa-
se proximo ao eixo central da Bacia do Parana. Nenhum reservatorio ao longo do Rio Parana
causou SIR mesmo com monitoramento sismografico (exceto os microtremores em Trés
Irmaos — SP). Por este motivo Assumpcao et. al (2002) acreditam que o potencial de indugao
na regiao central da Bacia € mais baixo que a média no resto do Brasil.

6.2.5.2.1 Condicdes Sismicas em Agua Vermelha

A regiao oeste do Triangulo Mineiro, conforme Figura 16, esta proxima ao eixo central da
Bacia do Parana onde a atividade sismica natural € muito baixa. Com base na estatistica dos
sismos, supondo nivel uniforme de atividade, e usando a equacdo de atenuacdo do
movimento do chao de Toro et. al (1997), pode-se estimar a probabilidade de que o local da
barragem seja atingido por tremores de terra. O resultado se encontra na Tabela 10.
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Figura 16 - Mapa das estac6es permanentes da Rede Sismografica do Brasil (RSBR), SPB = estacao
internacional. Circulos vermelhos sao epicentros do catalogo sismico brasileiro.

Tabela 10 - Aceleragéo do chéo para varios niveis de probabilidade (e periodos de retorno) causadas por
sismos naturais ena regidao em torno de Agua Vermelha

Probabilidade de T, periodo de PGA, aceleragao Intensidade Descrigao
excedéncia em 50 retorno (anos) max. do chao (g) Sismica (Mercalli resumida da
anos Modificada) Intensidade
10% 475 0.03 \% Nenhum dano,
objetos caem de
prateleira
5% 1000 0.06 VI Poucos danos em
construgdes fracas
1.7% 3000 0.10 VI Danos em
construgdes fracas,
trincas

Cabe observar que os valores de aceleracdo maxima sao conservativos (exagerados), pois
se considerou que a atividade sismica natural € uniforme em todo o mapa da Figura 16.Para
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a area da barragem de Agua Vermelha, durante os préximos 50 anos, ha uma probabilidade
de apenas 5% de que o solo sofra movimentos sismicos com aceleragdes mais fortes do que
0,06 g (6% da aceleracao da gravidade). Isso corresponde a um periodo de retorno de 1000
anos. Mesmo aceleragbes mais fortes (10% de g), que devem ocorrer uma vez a cada 3000
anos, ainda néo impactaria a barragem, pois 10% de g é o valor minimo de qualquer projeto
de barragem hidrelétrica. Portanto, pode-se inferir que a “Ameacga Sismica” na area do
reservatério de Agua Vermelha é muito pequena.

Durante o periodo inicial de enchimento do reservatorio (fase onde os tremores induzidos séo
mais frequentemente observados), as estacdes locais ndo detectaram nenhum evento
sismico que pudesse ser interpretado como tremor local induzido pelo reservatério. As
estagbes sismograficas que operaram na regiao Sudeste desde o final da década de 70 (que
teriam capacidade de detectar tremores com magnitudes acima de 3.0) também néo
detectaram nenhum tremor de terra que pudesse ser atribuido ao reservatério de Agua
Vermelha. Desta maneira, este reservatorio tem sido considerado “assismico”, caracteristica
comum a varios outros reservatorios ao longo do eixo da Bacia do Parana (Assumpcao et al.,
2002).

Andlise estatistica dos cerca de 120 casos conhecidos em todo o mundo (115 excluindo os
muito duvidosos) mostra que a probabilidade de que um reservatério com a altura de Agua
Vermelha venha a apresentar tremores de terra significativos (com magnitudes = 4), apds
mais de 35 anos do seu enchimento é menor que 0.01%. Esta estimativa leva em conta:

e A probabilidade de um reservatério com mais de 50m de I&mina d’agua, como
Agua Vermelha, vir a causar sismos durante sua histéria, mesmo que sejam
microtremores (~ 44% ou menos);

e A probabilidade de que a atividade principal (caso haja SIR) ocorra apés mais de
35 anos do enchimento (0.03%);

e A probabilidade de que, caso haja tremores induzidos, ocorram magnitudes
acima de 4 na Escala Richter. Tremores menores que 4 nao tém impacto social
significativo, nem efeito nas estruturas civis.

Assim, com base nos casos ocorridos e estudados em todo o mundo, em especial no Brasil,
a probabilidade de que o reservatério de Agua Vermelha venha a provocar tremores de terra
significativos é da ordem de uma chance em 18.000.
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6.2.6 PEDOLOGIA

6.2.6.1 Metodologia

6.2.6.1.1 Caracterizacdo Pedoldgica

A caracterizagdo da pedologia na area de estudo tem como objetivo principal a identificagao
e espacializacido das unidades ou associacdes de solos presentes na area. No entanto, para
representacao grafica em mapa optou-se por representar as classes de solo nas ottobacias
nivel 6 interceptadas pelo reservatério a fim de promover uma melhor contextualizagéo
regional das classes de solo.

Para identificagdo das classes de solo foram realizadas pesquisas em dados secundarios,
assim como o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (GeoPortal, Embrapa) e Pedologia
do Estado de Sao Paulo (IAC- Instituto Agronémico de Campinas, DataGeo). Também foram
consultados os relatérios técnicos e levantamentos realizados em estudos anteriores no
licenciamento da UHE Agua Vermelha.

6.2.6.1.2 Aptidao Agricola

A analise da aptidao agricola para os solos das propriedades no entorno do reservatério da
UHE Agua Vermelha foi realizada por meio dos Laudos de Analise de Solos (CAMPO, 2010),
0s quais obtiveram as suas amostras no estudo do Diagnéstico de Processos Erosivos da
UHE Agua Vermelha (MRS, 2011). A partir desses laudos foi possivel avaliar os parametros
para a metodologia descrita a seguir.

A anadlise da aptidao agricola dos solos foi realizada segundo a metodologia proposta por
Ramalho Filho & Beek (1994) e pela FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations - Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao). Tal metodologia
engloba seis grupos de aptiddo agricola, abrangendo o uso das terras para lavouras,
pastagens, silvicultura e reservas ecoldgicas (preservacao da fauna e flora e inaptos para
atividades agropastoris), analisados em fungéo do manejo A, B e C.

6.2.6.1.2.1 Nivel de Manejo

Para determinacéo da aptidao agricola Filho & Beek (1994) discrimina trés tipos de manejo
para classificagéo dos solos, os quais sejam:

e Nivel de Manejo A (Primitivo): Baseado em praticas agricolas que refletem um
baixo nivel técnico-cultural. Praticamente ndo ha aplicacdo de capital para
manejo, melhoramento e conservagdo das terras e das lavouras. As praticas
agricolas dependem fundamentalmente do trabalho bragal, podendo ser utilizada
alguma tragdo animal com implementos agricolas simples.

¢ Nivel de manejo B (Pouco desenvolvido): Caracterizado pela adogao de praticas
agricolas que refletem um nivel tecnolégico intermediario. Baseia-se em modesta

MRS Estudos Ambientais Ltda.
www.mrsambiental.com.br

65



PLANO AMBIENTAL DE CONSERVAQAO E USO DO
ENTORNO DO RESERVATORIO ARTIFICIAL

{/ﬂ\§§ PACUERA UHE AGUA VERMELHA (‘ AES Tieté

— VOLUME |

ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA

aplicagao de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservacao das condi¢des de terras e das lavouras. As praticas agricolas, neste
nivel de manejo, incluem calagem e adubagdo com NPK; tratamentos
fitossanitarios simples e mecanizagao com base na tragao animal, ou na tragao
mecanizada, apenas para desbravamento e preparo inicial do solo.

Nivel de manejo C (desenvolvido): Fundamentado em praticas agricolas que
refletem um alto nivel tecnoldgico, caracteriza-se pela aplicagéo intensiva de
capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservagéo
das condi¢cdes das terras e das lavouras. A mecanizacdo motorizada esta
presente nas diversas fases da operagao agricola.

6.2.6.1.2.2 Fatores de Limitacao

Utilizados para avaliar as condi¢des agricolas das terras, sao eles: Deficiéncia de Fertilidade
(f); Deficiéncia de Agua (h); Excesso de Agua ou Deficiéncia de Oxigénio (o); Suscetibilidade
a Erosao (e); e Impedimentos a Mecanizagao (m).

Com relacao aos fatores de limitagao tem-se:

Grau de limitagéo por deficiéncia fertilidade (f):

Nulo (N) - terra que possuem elevadas reservas de nutrientes para as plantas
sem apresentar toxidez por sais soluveis, sodio trocavel ou outros elementos
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas. Praticamente ndo respondem a
adubagao, e apresentam 6timos rendimentos durante anos (supostamente mais
de 20 anos), mesmo sendo de culturas exigentes. Devem apresentar uma reserva
de minerais primarios que se possam constituir fonte potencial de nutrientes para
plantas de boa a étima.

Ligeiro (L) — Solos com boa reserva de nutrientes disponiveis para as plantas e
sem toxidez devido a sais solluveis ou sédio trocavel. Os solos deste grau
permitem boas colheitas durante varios anos, mesmo para culturas mais
exigentes.

Moderada (M) — Solos com limitada reserva de um ou mais nutrientes. Tais solos
permitem bons rendimentos de culturas anuais, somente nos primeiros anos de
sua utilizagcao agricola; apds estes, os rendimentos decrescem rapidamente com
o continuo uso agricola. Para manter a produtividade destes solos, toma-se
necessario o uso de fertilizantes apds as primeiras colheitas.

Forte (F) — Solos nos quais um ou mais nutrientes aparecem somente em
pequenas quantidades. Estes solos propiciam baixos rendimentos das culturas
nao adaptadas ou mais exigentes, e também as pastagens sdo de baixo
rendimento. Sao solos que necessitam de fertilizantes desde o inicio de sua
utilizagao agricola, a fim de propiciarem boas safras.
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Muito Forte (MF) — Solos com conteudo de nutrientes muito restrito, deixando-os
praticamente sem nenhuma possibilidade de agricultura, pastagens e
reflorestamento. Solos com sais toxicos devido a sais solUveis e sddio trocavel,
permitindo somente o crescimento, de plantas muito tolerantes. Podem ocorrer
manchas e crostas salinas. A condutividade elétrica normalmente encontra-se
acima de 15 mmhos/cm a 25 ° C.

Grau de limitagéo por deficiéncia de agua (h):

Nula (N) — Solos nos quais ndo ha deficiéncia de agua disponivel limitando o
crescimento das culturas de ciclo curto de Inverno ou de Verao e de ciclo longo.
Uma parte da zona de enraizamento estd acima do ponto de murchamento
durante todo o ano. Os solos de drenagem interna livre enquadrados neste grau
de limitacdo ndo possuem clima com estacdo seca ou se a possuem é muito
pequena, nao afetando o desenvolvimento das culturas.

Ligeira (L) — Solos nos quais ocorre deficiéncia de agua disponivel, limitando o
crescimento das plantas mais sensiveis a seca. Culturas de ciclo curto de Inverno
podem ser um pouco prejudicadas, bem como as culturas de ciclo longo
resistentes a um pequeno periodo seco; ja as culturas de ciclo curto de Verao
nao sao prejudicadas.

Moderada (M) — Solos nos quais ocorre uma grande deficiéncia de agua
disponivel para o crescimento da maioria das culturas de ciclo curto e longo. As
culturas de ciclo curto de Inverno e ciclo longo nao adaptadas a falta de agua
disponivel, ndo se desenvolvem nestas areas e as produc¢des de ciclo longo de
Verdo ficam muito restritas ao periodo de duragao e distribuicdo das chuvas.
Também, sdo muito afetados os solos muito arenosos, com profundidade média
ou rasos e com periodo seco de 3 a 7 meses.

Muito Forte (MF) — Solos com uma grande deficiéncia de agua disponivel, solos
rasos e/ou localizados em areas com um longo periodo seco, maior que 7 meses.

Grau de limitagéo por excesso de agua ou deficiéncia oxigénio (0):

Nula (N) — Solos nos quais a aeragéo nao € prejudicada por efeito de agua
durante nenhum periodo do ano. Sao solos normalmente bem ou excessivamente
drenados.

Ligeira (L) — a) solos nos quais as plantas que possuem raizes sensiveis a uma
certa deficiéncia de ar tém dificuldades durante a estagao chuvosa, pelo excesso
de agua. Sao solos normalmente moderadamente drenados.

b) solos com riscos permanentes de inundagao ocasional e ligeira, causando
danos as plantas.
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Moderada (M) — a) solos nos quais as plantas que possuem raizes sensiveis a
uma certa deficiéncia de ar, ndo podem desenvolver.se satisfatoriamente, uma
vez que a aeragao do solo é consideravelmente prejudicada pelo excesso de
agua durante a estagdo chuvosa. Normalmente sdo solos imperfeitamente
drenados.

b) solos com um risco permanente de inundagdes, causando danos as culturas.

Forte/Muito Forte (F/MF) — a) solos nos quais as plantas que néo sdo adaptadas
ao excesso de agua, somente podem desenvolver-se satisfatoriamente com o
auxilio de drenagem artificial. Solos normalmente mal ou muito mal drenados. b)
solos com frequentes inundacgdes causando danos as culturas.

Grau de limitagdo por susceptibilidade a eroséo (e):

Em relagao a classificagdo do grau de restricdo quanto a propensao a erosido impedimento a
mecanizagao foram obtidas 5 diferentes classes conforme a sua declividade (Resende et. al.

2007).

Nula (N) — declividade menor que 3%;

Ligeira (L) — declividade entre 3 e 8%;
Moderada (M) — declividade entre 8 e 20%;
Forte (F) — declividade entre 20 e 45%;

Muito Forte (MF) — declividade acima de 45%.

Fator de limitagdo por impedimento a mecanizagao (m):

Nula (N) — Solos nos quais todos os tipos de maquinas agricolas podem ser
empregados sem dificuldades, na maior parte da area durante todo o ano. Séo
solos com relevo plano ou suave ondulado, declives menores que 8%, profundos,
permeaveis, nao sujeitos a inundacgio, sem pedregosidade e sem microrrelevo.
O rendimento do trator (nimero de horas de trabalho usado efetivamente) é
superior a 90%.

Ligeira (L) — Solos nos quais a maioria das maquinas agricolas podem ser
empregadas na maior parte da area durante todo o ano, apenas com ligeira
dificuldade para maquinas pesadas. Geralmente, sdo solos de relevo suave
ondulado com declive de 8-20%, moderadamente profundos, sem
pedregosidade, moderadamente drenados e com sulcos de erosdo superficiais
ocasionais. O rendimento do trator € de 60 a 90%.

Moderada (M) — Solos nos quais somente os tipos de maquinas mais leves podem
ser utilizadas durante certas épocas do ano. Ndo havendo outros impedimentos,
tais como: pedregosidade (1-15%), rochosidade (10-25%), solos rasos, textura
arenosa ou argilosa (argila 2:1), muitos seixos e sulcos de erosado. O relevo
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destes solos pode ser ondulado, com declividade em tomo de 20%. No caso de
existirem tais impedimentos os solos devem apresentar-se planos ou suavemente
ondulados (declive menor que 20%). Solos com drenagem imperfeita e/ou com
riscos de inundagdo ou alagamentos sao incluidos neste grau. Nestes solos, no
caso da declividade possibilitar o uso de tratores, o rendimento do trator sera
menor que 60%.

e Forte (F) — Solos que na maior parte da area somente podem ser cultivados com
uso de implementos manuais ou tragao animal. Esses solos apresentam:

v' a) declividade de 40-70% em relevo montanhoso, ou forte ondulado. Se
usados para agricultura, um padrdo de vogorocas frequentes, rasas ou
profundas, pode estar presente, constituindo um forte impedimento ao uso
de maquinas agricolas;

v' b) declives menores que 40% com fortes impedimentos devido a
pedregosidade (15-40%), a rochosidade (25-70%) ou a solos rasos.

o Muito Forte (MF) — Solos que, nao podem, ou somente com grande dificuldade
podem ser usados para agricultura, ndo possibilitando o uso de implementos
tradicionais, ou até mesmo de implementos manuais. Esses solos apresentam:

v a) declives maiores que 70% em relevo montanhoso e escarpado.

v b) declives menores que 70%, mas com impedimentos muito fortes devido
a pedregosidade (maior que 40%), rochosidade (maior que 70%) ou solos
rasos. Se usados para agricultura pode estar presente um padrdo de
vogorocas frequentes, rasas ou profundas.

6.2.6.1.2.3 Grupos de Aptidao Agricola

Os grupos sao representados pelos algarismos de 1 a 6, sendo que os grupos de 1 a 3, além
de identificarem as lavouras como tipo de utilizacdo, representam as melhores classes de
aptiddo das terras indicada para lavouras conforme os niveis de manejo (Tabela 11). Os
grupos de 4 a 6 apenas sugerem a identificacdo de tipos de utilizagao, tais como: pastagem
plantada (grupo 4), silvicultura e/ou pastagem natural (grupo 5) e preservagao da fauna e flora
(grupo 6). Os subgrupos séo o resultado da classe de aptiddo com o nivel de manejo,
indicando o provavel tipo de utilizagao das terras.
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Tabela 11 — Grupos de Aptidao Agricola

Aumento da

Intensidade da 3
Limitagéo /
Diminuigao das
Alternativas de 4
Uso
5
6

6.2.6.1.2.4 Classes de Aptidao Agricola

Expressam a aptidao das terras para um determinado tipo de utilizagdo e com um nivel de
manejo definido, dentro do grupo de aptidao (Tabela 12). As classes sao:

o Classe Boa — para terras com solos sem limitacdes significativas para producao
sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, considerando os tipos de
manejo;

o Classe Regular — para terras com solos com limitagcdes moderadas para producao
sustentada de determinado tipo de utilizagdo, considerando os tipos de manejo
sendo que tais limitacbes promovem a adog¢ao necessaria de insumos;

o Classe Restrita — para terras com solos com limitagdes fortes para a produgao
sustentada de determinado tipo de utilizacdo, considerando as condicdes de
manejo. As limitagbes mais fortes exigem uma concentragao maior de insumos;

e Classe Inapta — terras com solos impréprios para utilizacdo de insumos e
mecanizagdo para emprego na lavoura. Pode ser utilizada com pastagem
plantada ou natural, silvicultura, no entanto, sédo indicadas para preservagao da
flora e fauna ou outro tipo de uso que nao seja agricola.

e De forma geral, os diversos tipos de utilizagdo das terras sao representados pelos
simbolos:

e A BeC-Lavouras
e P — Pastagem plantada
e S — Silvicultura

¢ N - Pastagem natural
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A interpretagao da Classe Inapta é feita pela auséncia das letras do tipo de utilizagao.

Tabela 12 - Subgrupos e simbologia para apitdo agricola dos solos.
Tipo De Utilizagao

c,lﬁisfage Lavouras Pastagem Plantada Silvicultura Pastagem Natural
de Terra Nivel de Manejo Nivel de Manejo Nivel de Manejo Nivel de Manejo
A B (o3 B B A
Boa A B C P S N
Regular A b ® p s n
Restrita (@ (b) (c) (p) (s) (n)
Inapta . . . " * .

Legenda: 1 ABC - terras pertencentes a classe de aptidao boa para lavoura, nos niveis de manejo A, B e

C; 1 Abc - terras pertencentes a classe de aptidao boa para lavoura, nos niveis de manejo A e B, e regular
no nivel de manejo C; 2 ab(c) - terras pertencentes a classe de aptidao regular para lavoura nos niveis de
manejo A e B, e restrita no nivel de manejo C; 2 (b)c - terras pertencentes a classe de aptidao regular para

lavoura no nivel de manejo C, restrita no nivel de manejo B, e inapta no nivel de manejo A; 3 (a)(b) -

terras pertencentes a classe de aptidao restrita para lavoura nos niveis de manejo A e B, e inapta para o

nivel de manejo C; 3 (b)(c) - terras pertencentes a classe de aptidao restrita para lavoura nos niveis de
manejo B e C, e inapta no nivel de manejo A; 3 (a)(b)(c) - terras pertencentes a classe de aptidao restrita

para lavouras nos niveis de manejo A, B e C; 4 P - terras inaptas para lavoura, mas pertencentes a classe

boa para pastagens; 4 (p) - terras inaptas para lavoura, mas pertencentes a classe restrita para
pastagens plantadas; 5 Sn - terras inaptas para lavoura e pastagens plantadas, porém boas para
silvicultura e regulares para pastagens naturais; 5 s(n) - terras inaptas para lavoura e pastagens

plantadas, porém regulares para silvicultura, e restritas para pastagens naturais; 6 - terras sem aptidao

de uso agricola. Preservagao da Fauna e Flora.

6.2.6.1.2.5 Simbologia Cartografica

Considerando que os dados secundarios utilizados neste estudo foram apresentados em
escala 1:600.000, sem maior nivel de detalhe, foram encontradas mais de uma classe de
aptiddo pertencentes a somente uma classe de solo. Logo, para cada classe de solo serdo

discriminados varios subgrupos de aptidao agricola.
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6.2.6.2 Resultados

6.2.6.2.1 Caracterizacdo Pedoldgica Regional

Para o melhor entendimento sobre a contextualizacdo pedolégica regional foi realizada uma
sucinta relagao entre as classes de solos e os principais fatores de formagao destes solos
(geologia; geomorfologia e clima).

As rochas imprimem caracteristicas marcantes nos solos que originam. Assim, os arenitos
originam solos arenosos e 0s basaltos originam solos argilosos.

O relevo (topografia do terreno) esta ligado ao fator tempo na génese dos solos, sendo,
portanto, um papel critico muito acentuado e grande condicionador da formagao dos solos.

O mapeamento com recorte das ottobacias interceptadas pela area de estudo é mostrado a
seguir (Mapa 10), e estao apresentadas e distribuidas as classes de solo predominantes.
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Em conformidade ao apresentado nas bases cartograficas aqui citadas, foram encontrados 3
diferentes tipos de solos agrupados em 3 classes conforme apresentados no presente texto.
Na sequéncia estao descritas cada classe de solo com seus respectivos componentes.

6.2.6.2.1.1 Argissolos

Sao solos medianamente profundos a profundos, moderadamente drenados, com horizonte
B textural (horizonte diagnéstico que caracteriza a classe de solo), de cores vermelhas a
amarelas e textura argilosa, abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura
arenosa ou media, com baixos teores de matéria organica. Apresentam argila de atividade
baixa e saturagao por bases alta (proporg¢éo na qual o complexo de adsor¢édo de um solo esta
ocupado por cations alcalinos e alcalino-terrosos, expressa em percentagem, em relacéo a
capacidade de troca de cations). Desenvolvem-se a partir de diversos materiais de origem,
em areas de relevo plano a montanhoso. A maioria dos solos desta classe apresenta um
evidente incremento no teor de argila, com ou sem decréscimo, do horizonte B (AGEITEC,
2014).

Argissolo Vermelho Amarelo

Os Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) apresentam horizonte de acumulagao de argila, B
textural (Bt), com cores vermelho-amareladas devido a presen¢a da mistura dos 6xidos de
ferro hematita e goethita. As cores destes solos situam-se principalmente no matiz 5YR com
valores de 4 a 6 e croma de 6 a 8; podendo em menor frequéncia ocorrer cores no matiz
7,5YR com valor 4 e croma 6, com a presenca ou ndo de mosqueados, constituindo ou nio
coloragao variegada, com ou sem plintita e, muito raramente com a preseng¢a de horizonte
fragipanico.

Sao solos profundos e muito profundos; bem estruturados e bem drenados; com sequéncia
de horizontes A, Bt; A, BA, Bt; A, E, Bt etc. Ha predominancia do horizonte superficial A do
tipo moderado e proeminente, apresentam principalmente a textura média/argilosa, podendo
apresentar em menor frequéncia a textura média/média e média/muito argilosa. Apresentam
também baixa a muito baixa fertilidade natural, com reacéo fortemente acida e argilas de
atividade baixa (AGEITEC, 2014).

6.2.6.2.1.2 Latossolos

Nesta ordem estdo compreendidos solos de boa drenagem, minerais, profundos, bastante
intemperizados, caracterizados por apresentar um horizonte B latossodlico sob varios tipos de
horizontes diagndsticos superficiais, exceto horizonte histico. Apresentam boa drenagem
interna, condicionada por elevada porosidade e homogeneidade de caracteristicas ao longo
do perfil e, em razao disto, elevada permeabilidade. Este fato os coloca, quando em condigdes
naturais, como solos de razoavel resisténcia a erosdo de superficie (laminar e sulcos)
(AGEITEC, 2014).
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Apresentam textura argilosa ou muito argilosa em sua maioria, estdo associados na area a
superficies geomorficas das mais antigas da regido. Trata-se de solos muito intemperizados,
com baixissima capacidade de troca de cations e, portanto, baixa capacidade de retencao de
nutrientes. Ocorrem em condi¢des de relevo suave ondulado (AGEITEC, 2014).

Latossolo Vermelho

Apresentam cores vermelhas acentuadas, devido aos teores mais altos e a natureza dos
oxidos de ferro presentes no material originario em ambientes bem drenados, e caracteristicas
de cor, textura e estrutura uniformes em profundidade.

Sao identificados em extensas areas nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais, sendo
responsaveis por grande parte da produgdo de grdos do pais, pois ocorrem
predominantemente em areas de relevo plano e suave ondulado, propiciando a mecanizacéo
agricola. Em menor expressao, podem ocorrer em areas de relevo ondulado.

Por serem profundos e porosos ou muito porosos, apresentam condi¢gdes adequadas para um
bom desenvolvimento radicular em profundidade, principalmente se forem eutréficos (de
fertilidade alta). No entanto, o potencial nutricional dos solos sera bastante reduzido se forem
alicos, pois existe a "barreira quimica" do aluminio que impede o desenvolvimento radicular
em profundidade. Se o solo for acrico, existe também uma "barreira quimica", mas neste caso,
sendo mais relacionados aos baixos valores da soma de bases (especialmente calcio) do que
a saturagao por aluminio, que ndo é alta nos solos acricos. Além destes aspectos, sdo solos
que, em condi¢des naturais, apresentam baixos niveis de fosforo (AGEITEC, 2014).

6.2.6.2.1.3 Neossolos

Compreende solos constituidos por material mineral ou organico pouco espesso, hao
apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico devido a reduzida atuagdo dos
processos pedogenéticos ou por caracteristicas inerentes ao material originario, ou por
condicionamento do proprio relevo. As caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas desses
solos sao bastante diversificadas, ocorrendo geralmente o predominio das caracteristicas
herdadas da rocha-fonte (AGEITEC, 2014).

Neossolos Quartzarénico

Esta classe de solo ocorre em relevo plano ou suave ondulado, apresenta textura arenosa ao
longo do perfil e cor amarelada e uniforme abaixo do horizonte A, que é ligeiramente escuro.
Considerando-se o relevo de ocorréncia, o processo erosivo nao € alto, porém, deve-se
precaver com a erosdo devido a textura ser essencialmente arenosa (AGEITEC, 2014).

A presenga de carater alico ou do carater distréfico limita o desenvolvimento radicular em
profundidade, agravado devido a reduzida quantidade de agua disponivel (textura
essencialmente arenosa). Os teores de matéria organica, fésforo e micronutrientes sdo muito
baixos. A lixiviagdo de nitrato € intensa devido a textura essencialmente arenosa (AGEITEC,
2014).
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6.2.6.2.2 Estabilidade das Superficies

Deslizamentos incluem todas as formas de movimento de massa que possam afetar a
barragem, associados, reservatorio ou vias de acesso. Incluem areas de deslizamentos
ativas, inativas e potenciais que podem variar, desde pequenos rolamentos sobre o talude até
movimentos de grande volume.

As areas de deslizamentos podem ser identificadas por meio de diversos sinais de perigo ou
movimento, tais como: escarpas, arvores inclinadas, areas de vegetagdo morta ou morrendo,
rachaduras de tensao, distorgdes das encostas das colinas, desalinhamento de elementos
retos, invasao da vegetacao marginal para dentro do reservatério e nascentes.

Em reservatodrios, um deslizamento causa uma onda superficial capaz de galgar a barragem,
danificando seus associados, ou causando erosédo excessiva em pontos criticos ao longo da
borda do reservatorio.

Os principais eventos desencadeadores de deslizamentos em reservatérios sdo os
terremotos, depresséo do reservatorio, niveis desusadamente altos do reservatorio, eroséo
por acédo de ondas ou saturacao proveniente de excessiva precipitagao. O progresso em torno
do reservatério pode resultar em mudancas do equilibrio natural por alteracdo dos taludes,
mudangas no padrdo de drenagens e mudangas no nivel do lencgol freatico. Os sinais de
progresso podem incluir estradas de acesso, terraplanagem para areas de lazer,
desmatamento, pilhas de lixo, campos de secagem e obras de drenagem.

Os croquis abaixo (Figura 17 a Figura 20) demostram tipos de erosdo que podem ocorrer no
reservatorio diretamente relacionados com a estabilidade dos taludes. De maneira geral, a
estabilidade dos taludes na UHE Agua Vermelha é observada durante os monitoramentos dos
processos erosivos, onde ficou evidenciado que sao poucos os pontos de ocorréncia de
deslizamento e os mesmos s&o de baixa amplitude devido a caracteristica predominante do
reservatorio (plana, levemente ondulada e ondulada).
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Figura 17 - Erosao por agado das ondas do reservatoério.
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Figura 18 - Talude instavel, vegetagdo sem agao efetiva para conter o solo, sujeito a desabamento por
acao das ondas.
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Figura 20 - Talude com solo exposto e sem contengao vegetal.
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6.2.6.2.3 Erodibilidade

Erodibilidade corresponde a propriedade do solo que representa a sua susceptibilidade a
erosdo. O calculo do fator de erodibilidade (K) é estabelecido como equagao universal de
mensuragao, sendo que para a definigdo do mesmo para grandes areas de reservatorios,
como no caso da UHE Agua Vermelha, utiliza-se a metodologia indireta definida por Pruski
(2009a), por ser um método indireto e eficiente.

Na Tabela 11 apresenta-se a classificagdo da propensao a erodibilidade do solo em fungéo
do fator K mensurado por Mannigel (2002), aplicavel a regido do reservatério da UHE Agua
Vermelha.

Tabela 11 - Propensiao a erosdo em fungdo do fator K aplicavel a regido do reservatério da UHE Agua

Vermelha.
Propensio a erosio K (t.h.MJ"' mm-1)
Extremamente alta 0,0600
Muito alta 0,0459 - 0,0600
Alta 0,0300 — 0,0450
Média 0,0150 — 0,0300
Baixa 0,0090 - 0,0150
Muito baixa < 0,0090

Fonte: Modificado de Mannigel e colaboradores (2002).

As classes Latossolos, Argissolos e Neossolos sdo os principais solos da regido do
reservatério da UHE Agua Vermelha. Afim de aferir seus fatores de Erodibilidade (Fator K do
solo) utilizou-se fontes secundarias de estudos ja realizados na regiao.

Com isso, Bertoni e Lombardi Neto (1990) relacionaram para algumas classes de solo no
estado de Sao Paulo e regides do reservatério da UHE Agua Vermelha valores médios de
fator erodibilidade do solo. Para a classe dos latossolos esses autores determinaram 0,0149
e 0,0088 t.h.MJ" mm", respectivamente para os horizontes A e B apontando uma propensé&o
“Baixa” a “Muito baixa”.

Eduardo et al. (2013) realizou um estudo para determinacao do fator de erodibilidade do
argissolo. O resultado indicou que o Fator K do solo estudado, adquirida pelo quociente entre
perdas de solo e erosividade da chuva (Fator R do solo), nos cinco anos de pesquisa foi de
0,0090 t.h.MJ"" mm™" e de 0,0106 t.h.MJ" mm™, obtidas pelo método da regressdo (Kct),
podendo ser usadas como primeira aproximagdo. Tais resultados apontam que a regido de
argissolos do reservatorio sdo de “Baixa” propensao a erosao.

Ja o0s neossolos sdo a classe menos expressiva nesse estudo, ocorrendo a consideravel
distancia da area de estudo. Segundo Mannigel et al. (2002) os neossolos quartzarénicos
apresentaram uma erodibilidade média de 0,1448 t t.h.MJ" mm™ no horizonte A e 0,1081
t.h.MJ"" mm™" no horizonte B. Evidenciando a “Extremamente alta” propensdo a erosio na
regido do reservatério da UHE Agua Vermelha.
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6.2.6.2.4 Aptidao Agricola e Fertilidade dos Solos

A partir das interpretagdes das analises de fertilidade e granulometria realizados nas amostras
de solo coletadas em 2010 para o Subprograma de Monitoramento de Processos Erosivos
(AES TIETE, 2015c), e da analise pedoldgica do presente estudo serdo descritas as aptiddes
agricolas dos solos.

Para o processo de planejamento de uso do ambiente para fins agricolas, as principais
informacdes necessarias sao a identificacdo dos solos que ocorrem na area e a aptidao dos
mesmos para o cultivo. A classificagdo que sera apresentada € uma orientagdo para utilizagédo
dos recursos da terra em nivel de planejamento regional. No caso de aplicagao para pequenas
glebas, esta deve ser ajustada as condic¢des locais.

O estudo da pedologia apresentou os tipos de solo da area de estudo e as suas principais
caracteristicas. Considerando o tipo de solo juntamente com a geomorfologia existente, e os
tipos de usos é possivel conhecer quais sdo as areas com maior potencial de eroséo e quais
sdo os solos mais férteis e propicios a agricultura, visando a proposigédo de medidas para
prevenir e controlar a perda de solo, bem como a de solo.

Assim, as classes de solo comparadas aos tipos de relevo estio indicadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Descrigdo das ocorréncias de solos na area de estudo
Cédigo Do Tipo

Tipo De Solo Tipo De Relevo
De Solo P P
Ocorre em relevo plano, suave ondulado e
L Latossolo
ondulado.
Ocorrem em relevo suave ondulado e
LV Latossolo Vermelho
ondulado.
P Argissolos Relevo suave ondulado e ondulado.
PVA Argissolo Vermelho-Amarelo Relevo suave ondulado e plano.
RQ Neossolos Quartzarénicos Relevo plano e suave ondulado.

Fonte: Embrapa, 1999.

Na Tabela 14 estao listados os tipos de solo encontrados na area de estudo e suas principais
caracteristicas.

Tabela 14 - Tipos de solos e suas principais caracteristicas
TIPO DE SOLO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

- Encontrados ao longo de todo reservatorio;
- Material mineral, com horizonte B latossélico;
- Acidez, com baixa saturagao por bases, distréficos ou aluminicos;
- Perfis profundos;
- Boa drenagem;
- Muito porosos;
Latossolos - Resisténcia aos processos erosivos;
- Condigdes favoraveis a atividade de preservagéo d’agua e variagao no nivel
de operacgao;
- Adequados para utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens e
silvicultura;
- Facil preparo para o cultivo;
- Necessidade de correcao da sua fertilidade quimica.
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TIPO DE SOLO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

- Encontrado a sudeste, sul e sudoeste do reservatorio;
- Solos constituidos por material mineral;

- Presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa ou alta
conjugada com saturagéo por bases baixa ou carater alitico;

- Horizonte B textural (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de qualquer tipo
de horizonte superficial, exceto o histico;

- Evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte
B, com ou sem decréscimo nos horizontes subjacentes;

- Profundidade variavel;
- Forte a imperfeitamente drenados;
- Forte a moderadamente acidos, com saturagao por bases alta ou baixa;
- Fertilidade natural elevada, sem pedregosidade;

- Indicados para situagdes que néo precisem de tanto melhoramento e
conservagao do solo e das lavouras.

Argissolos

- Encontrados principalmente nas margens do estado de Sao Paulo;
- Arenosos, quartzosos;
- Horizonte A fraco, textura descontinua;
- Muito drenados e profundos;
- Ocorrem decrescentemente como distroficos e, também, ocorrem como alicos;

- Limitados quanto a exploragéo pela baixa fertilidade e a retengéo de agua e
nutrientes, além de excessiva erodibilidade;

- Pouco indicados para uso agricola, riscos de inundagéo.

Neossolos Quartzarénicos

A Tabela 15 apresenta a descri¢cdo das classes de solos e suas respectivas aptiddes agricolas
para area de estudo do reservatério. Em seguida apresenta-se também, o mapa de aptidao
agricola.
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A pedologia encontrada na margem do reservatodrio localizado no Estado de Minas Gerais &,
na sua maior parte, Latossolo-Vermelho, com alguns poucos fragmentos de Argissolo-
Vermelho-Amarelo e, trechos bem mais afastados da area de estudo de Neossolos
Quartzarénicos. Na margem no Estado de S&do Paulo sdo encontrados Latossolos e
Argissolos.

De modo geral, as terras da regidao do entorno do reservatoério possuem aptidao agricola
restrita e/ou regular para manejo primitivo ou desenvolvido nas culturas de ciclo curto e/ou
longo. O relevo local possui baixas declividades, possibilitando o uso de mecanizagao devido
a baixa susceptibilidade a erosdo, exceto nas areas que possuem o relevo ondulado
(declividade de 13 a 20%), onde existe um pouco mais de dificuldade ao uso de maquinario.
Os dois locais onde possuem esse tipo de declividade sdo na extremidade esquerda do
reservatorio, entre os municipios de lturama/SP e Ouroeste/MG, e na extremidade direita do
reservatorio, no limite do municipio de Paulo de Faria/SP.

Quanto a fertilidade das terras, pode-se concluir que possuem boa capacidade para manter
boas colheitas, com saturagdo de bases (V%) mediana de 59%, o que representa uma ligeira
deficiéncia de fertilidade. S&o terras com boa reserva de nutrientes para as plantas, baixa
toxidez por excesso de sais soluveis ou sédio trocavel.

Por fim, as terras possuem boa drenagem e nao sofrem por deficiéncia nem excesso de agua,
o que favorece ainda mais o uso agricola.

6.2.7 RECURSOS HIiDRICOS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

6.2.7.1 Metodologia

6.2.7.1.1 Hidrologia

Neste item sdo abordadas as principais caracteristicas dos recursos hidricos superficiais,
relatadas as informacgdes disponiveis sobre a qualidade das aguas e indicadas as principais
fontes potenciais de poluicdo, de forma que seja possivel analisar quaisquer alteragdes
ocorridas, quer na forma de programas desenvolvidos pela AES Tieté, quer como fonte de
consulta disponivel quando da divulgagao do estudo.

O reservatério da UHE Agua Vermelha encontra-se inserido na Bacia Hidrogréafica do Rio
Grande, segundo informagbes da CBH Grande esta bacia hidrografica esta situada na Regiéao
Sudeste do Brasil, na Regiao Hidrografica Parana que, em conjunto com as Regides
Hidrograficas Paraguai e Uruguai, compde a Bacia do Prata. E uma bacia hidrografica de
expressiva area territorial, com mais de 143 mil Km? de area de drenagem.

Conforme informagdes do IGAM (2004) o rio Grande nasce no Alto do Mirantao, no municipio
de Bocaina de Minas, a uma altitude préxima de 1.980 m. A partir das cabeceiras, seu curso
tem diregdo SO-NE, até a divisa dos municipios de Lima Duarte e Bom Jardim. A partir desse
ponto toma a dire¢do S-N, servindo como divisa entre esses dois municipios e também entre
0s municipios de Lima Duarte e Andrelandia, até as proximidades da cidade de Piedade de
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Minas. Até esse ponto o curso do rio tem um desenvolvimento longitudinal de cerca de 210
km. A partir dai o curso passa a correr para noroeste e se mantém nesta direcdo até a
barragem de Jaguara, onde o rio Grande, até entdo um rio quase totalmente mineiro, passa
a receber aguas dos rios do estado de Sao Paulo, servindo como divisa entre os dois estados.
Da barragem do Jaguara, o rio muda seu curso e passa a correr segundo a orientagdo Leste-
Oeste, mantendo essa direcao até sua confluéncia com o rio Parnaiba, dando origem ao rio
Parana (Figura 21).

'{E‘;_'i_.n_!’im\‘.‘\

Figura 21 — Localizagao da Bacia do Rio Grande
O rio Grande pode ser dividido da seguinte forma:

v" Rio Grande Médio: da foz do rio Pardo a foz do rio Cervo, com extensao total de 552 km.
Tem larguras menores que o trecho a jusante, porém ultrapassando quase sempre 350
metros. A declividade média do trecho é de ordem de 58 cm/km, havendo grandes estirdes
com declividades muito pequena, ligados por cachoeiras e corredeiras de desnivel
concentrado consideravel. Em uma parte consideravel do trecho, o rio corre encaixado em
gargantas profundas, com cerca de 500 metros de largura;

v" Rio Grande Inferior: da confluéncia do rio Paranaiba a foz do rio Pardo com extensao total
de 382 km, apresentando consideravel largura, declividade média de 42 cm/km, com
cachoeiras. As profundidades entre as cachoeiras e corredeiras sdo bastante elevadas,
ultrapassando 10 m em muitos pontos, mesmo em aguas baixas.

O reservatério da UHE Agua Vermelha esta localizado no trecho inferior do rio Grande,
pertencendo a Bacia Hidrografica do Turvo/Grande, esta com area total de 15.975 km? de
extensao territorial (SMA, 1997a). A porgao da bacia localizada do lado paulista € definida
como Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Turvo Grande
(UGRHI-15) e, no lado mineiro, como Unidade de Planejamento e de Gestdo dos Recursos
Hidricos do Rio Grande (UPGRH-GD8), como mostra a Figura 22.
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Minas Gerais:

GD 1 - Alto Grande

GD 2 - Mortes / Jacaré

GD 3 - Entorno do Reservatorio de Fumnas
GD 4 -Verde

GD 5 - Sapucai

GD 6 - Mogi Guacu / Pardo

GD 7 - Médio Grande

GD 8 - Baixo Grande

iy o

UGRHI 08 |

Sédo Paulo:
UGRHI 01 - Mantiqueira

UGRHI 04 - Pardo

UGRHI 08 - Sapucai / Grande
UGRHI 09 - Mogi Guagu

UGRHI 12 - Baixo Pardo / Grande
UGRHI 15 - Turvo / Grande

UGRHI 09

Figura 22 - Unidades de gestao da Bacia Hidrografica do Rio Grande.
Fonte: IPT (2008).
A UGRHI 15 é apresentada em sub-bacias no Relatério de Situagao elaborado pelo Comité
de Bacia do Turvo Grande - CBH-TG, de 1996, e revisada no Relatério Zero da UGRHI — 15
(Tabela 16).
Tabela 15 - Relagdo das 12 sub-bacias da UGRHI 15

N° SUB-BACIA AREA (km?) N° SUB-BACIA AREA (km?)
1 Cascavel/ Ca-Ca 1.760,70 7 Rio Preto 2.866,60
2 Ribeirdo Santa Rita 767,9 8 Médio Turvo 2.112,60
3 Agua Vermelha/Padua Diniz 913,7 9 Rio da Cachoeirinha 952,5

4 Ribeirdo do Marinheiro 1.395,70 10 Rio Sdo Domingos 855

5 Baixo Turvo/Tomazao 903 11 Ribeirdo da Oncga 970

6 Bonito/Pastos/Mandioca 1.131,80 12 Alto Turvo 1354,1

Fonte: Relatério Zero da UGRHI-15 (CBH-TG, 1999)

Das 12 sub-bacias que compdem a bacia do Turvo/Grande apenas 4 (Vermelha/Padua Diniz,
ribeirao do Marinheiro, Baixo Turvo/Tomazao e Bonito/Pastos/Mandioca) tem influéncia direta
no reservatério de Agua Vermelha.

A sub-bacia Agua Vermelha/Padua Diniz, composta pelas bacias dos ribeirdes Agua
Vermelha e Padua Diniz, tem sua maior parte drenada para o reservatério da UHE Agua
Vermelha, porém tem trés pequenas drenagens a jusante do reservatorio. Esta sub-bacia
engloba as cidades de Indiapora, Macedonia e Mira Estrela, todas com menos de 5.000
habitantes.

A sub-bacia do ribeirdo do Marinheiro possui reduzida faixa de frente para o rio Grande,
possuindo apenas uma drenagem além do proprio ribeirdo, desaguando no proprio
reservatério de Agua Vermelha. A sub-bacia do ribeirdo do Marinheiro tem uma grande porcéo
considerada como reservatorio, ja que aproximadamente 25 km da parte mais baixa se
encontram represados. Votuporanga e Fernandépolis (parcialmente) séo cidades de maior
numero de habitantes com area urbana na sub-bacia as demais (Valentim Gentil, Meridiano,
Alvares Florence, Pedranépolis e Parisi) possuem populacdo com menos de 7.000 habitantes.
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A sub-bacia do Baixo Turvo/Tomazao é representada pelas aguas do rio Turvo e dos ribeirdes
Tomazéo e Guariroba, do cérrego Tomazinho, além de outras drenagens de menor porte,
inclusive o corrego Sdo José que drena para o reservatério de Agua Vermelha. O ribeirdo
Marinheiro, o baixo rio Turvo e seus afluentes se comportam como reservatério dado a sua
extensdo de 30 km em terras de baixa altitude.

A sub-bacia do Bonito/Patos/Mandioca localiza-se na por¢cao norte-nordeste da UGRHI 15,
sendo formado pelo cérrego Bonito, o ribeirdo dos Patos e mais uma dezena de cursos d’agua
que sdo drenados para o reservatério da UHE Agua Vermelha, pelo cérrego da Mandioca e
uma série de outros cérregos que drenam para leste, na por¢do de remanso do reservatodrio.
Paulo de Faria, Riolandia e Orindilva sdo os municipios com sede nesta sub-bacia,
totalizando 22.446 habitantes com 8.685, 8.981 e 4.780 habitantes respectivamente.

A regido mineira da bacia do rio Grande, que vai desde as nascentes até o rio Parana, tem
uma area de drenagem de cerca de 86.800 km?, correspondente a aproximadamente 60,8%
da area total da bacia. Sua extensao é de 1.930 km, apresentando uma declividade média de
0,56 m/m, que é utilizada para geracao de cerca de 67% da energia gerada no estado mineiro.

Os principais afluentes da regidao mineira da bacia do rio Grande s&o: o rio Aiuruoca, cuja
nascente fica em Itamonte; rio das Mortes, que nasce em Barbacena/Senhora dos Remédios;
rio Jacaré, com a nascente na Serra do Galba em S&o Tiago; Sapucai, cuja nascente fica na
Serra da Mantiqueira, em Sao Paulo e o rio Pardo, que nasce em lpuiuna, Minas Gerais. Na
regido mineira a Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos da bacia do rio
Grande foi dividida em oito sub-bacias (GD) (Tabela 17).

Tabela 16 - Relagao das oito sub-bacias da UPGRH do Rio Grande. Fonte: PACUERA, 2008

N° SUB-BACIA AREA (km?)
GD1 Nascentes do rio Grande até confluéncia com Rio das Mortes 8.805
GD2 Bacia dos rios das Mortes e Jacaré 10.547
GD3 Entorno da represa de Furnas 16.562
GD4 Bacia do rio Verde 6.924
GD5 Bacia do rio Sapucai 8.882
GD6 Bacia do rio Pardo e Mogi Guagu 5.983
GD7 Entorno da represa do Peixoto e ribeirdo Sapicai 9.856
GD8 Baixo curso do rio grande a jusante do reservatério do Peixoto 18.785

Das oito sub-bacias que compdem a bacia do rio Grande em Minas Gerais, apenas uma
(Baixo curso do rio Grande a jusante do reservatorio do Peixoto — GD8) esta diretamente
relacionada com o reservatério da UHE Agua Vermelha.

Os afluentes que compdem a sub-bacia GD8 sao: ribeirdo Trés Marias, rio Verde, ribeirao da
Moeda, ribeirdo do Bonito, ribeirdo Sao Mateus, ribeirdo do Frutal, rio S&do Francisco, rio
Uberaba, ribeirdo Buriti e ribeirdo Ponte Alta, destes, apenas 5 (ribeirdo Trés Marias, Rio
Verde, ribeirdo da Moeda, ribeirdo do Bonito e o ribeirdo Sao Mateus) drenam diretamente
para o reservatorio.
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O Mapa 13 apresenta a rede hidrografica no entorno do reservatorio e as ottobacias nivel 6
interceptadas.
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6.2.7.1.2 Qualidade da Agua

A Resolugcdo do CONAMA n°. 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padroes de langamento de efluentes, representando importantes avangos em
termos técnicos e institucionais para a gestao de recursos hidricos e o controle de poluigo.

Por sua vez, no Estado de Sao Paulo, a Classificacdo das aguas interiores foi estabelecida
pelo Decreto Estadual n°. 8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispde sobre a prevengao e
controle da poluicdo do meio ambiente. Neste consta a classificagdo das aguas interiores
situada no territério do Estado, segundo os usos preponderantes, e os padrées de emissao
de efluentes liquidos de qualquer natureza.

A regulamentacao do Decreto n°. 8.468/76 foi efetuada por meio do Decreto n°. 10.755 de
22/11/1977, o qual procedeu ao enquadramento dos corpos d’agua do Estado de Sao Paulo
e resultou, de acordo com o Relatério Zero (IPT, 1999), nas seguintes classes para a UGRHI
Turvo/Grande.

e Corpos de Agua Pertencentes & Classe 1 na Bacia: Ndo ha corpos de agua
pertencentes a Classe 1 na Bacia.

e Corpos de Agua Pertencentes a Classe 2 na Bacia: Pertencem & Classe 2 todos
0s corpos de agua, exceto aquelas da Bacia, aqui classificadas na sequéncia.

e Corpos de Agua Pertencentes a Classe 3 na Bacia: Pertencem & Classe 3 os
seguintes cursos d’agua da bacia do Rio Turvo, excluidos os respectivos
afluentes e fornecedores, salvos quando expressamente citados: Cérrego da
Lagoa, Corrego Mata Negra, Ribeirdo Grande, Ribeirdo Jatai, e trechos do
Ribeirao da Onga, Rio Sdo Domingos, Rio Preto e do proprio Rio Turvo.

e Corpos de Agua Pertencentes a Classe 4 na Bacia: Pertencem & Classe 4 os
seguintes corpos de agua ou trechos, excluidos os respectivos afluentes e
formadores, salvo quando expressamente citados:

v' Da vertente paulista do Rio Grande: Cérrego da Aldeia, Cérrego Boa Vista,
Cérrego Marinheiro, Ribeirdo do Marinheiro e ribeirdo Santa Rita.

v" Da bacia do Rio Turvo: Cérrego Bela Vista, Cérrego do Meio, Cérrego
Olhos d’Agua, Cérrego Piedade, Cérrego S&o José do Taiacu, Cérrego dos
Simdes, Corrego Taquaral, Ribeirdo dos Mendes, Rio da Cachoeirinha, Rio
Preto e Rio Sdo Domingos, além das cabeceiras do proprio Rio Turvo.

Os orgaos estaduais tém como competéncia a conservacgao e preservacao da qualidade das
aguas dos recursos hidricos de dominio estadual e tém suas redes de monitoramento
estruturadas (localizagao dos pontos amostrados e parametros analisados) para atender sua
demanda especifica, bem como para fornecer subsidio para a gestdo dos recursos hidricos
como bem econdmico.
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6.2.7.1.2.1 Metodologias para Analise da Qualidade da Agua
Metodologia para Analise de Parametros Fisico-Quimicos, Organicos e Inorgénicos

Para esta caracterizagao foram utilizados dados do “Programa de monitoramento limnoldgico
dos reservatorios e tributarios das usinas hidroelétricas da AES Tieté”, o qual realizou coletas
trimestrais durante os meses de margo, junho, setembro e dezembro de 2014, em superficie,

meio e fundo.

Os pontos de coleta sao distribuidos em quatro estagdes de coleta localizadas no reservatoério
da UHE Agua Vermelha e em duas estagdes nos tributarios, sendo uma no rio Turvo e outra
no rio S&o Joao do Marinheiro (também denominado de ribeirdo do Marinheiro), como indicam

a Figura 23, o Quadro 9 e o Mapa 13.

N&o é realizado monitoramento do lengol freatico/agua subterranea na UHE Agua Vermelha.
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Figura 23 — Pontos de coleta de agua (ASL, 2015).
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Quadro 9 - Pontos de monitoramento da qualidade da agua.
Ponto de Coleta

Reservatorio (AGV) Referéncia Ambiente Coordenada UTM
1 Itapagipe Lético N 7.789.428 E 664.472
o 2 Confluéncia Rio |0 rmediario N 7.793.116 E 615.166
Reservato’no Agua TUrVO/ReserVatOrlo
Vermelha 3 SF Jales Léntico N 7.802.694 E 578.329
4 ALl el L ético N 7.805.225 E 566.026
Vermelha
Tributario Rio Turvo 5 - Lotico N 7.777.880 E 630.479
IR [ S0 6 - Lético N 7.771.499 E 601.633

Joado do Marinheiro

A escolha desses pontos se deu por possibilitar a analise das variaveis limnolégicas em
situacgOes distintas. O ponto AGV1 é localizado em trecho de montante do reservatério, ainda
em area sob influéncia do Rio Grande. Os pontos AGV2 e AGV3 estao localizados no corpo
do reservatorio em area de condicao Iéntica, sendo o AGV2 préximo a desembocadura do Rio
Turvo e 0 AGV3 mais a jusante, na desembocadura do rio Sdo Jodo do Marinheiro e mais
proxima a barragem. O ponto AGV4 se localiza a jusante da barragem do reservatorio e
permite a caracterizagao limnolégica da agua que esta saindo do sistema como delimitado.
Os pontos de monitoramento nos tributarios, bem como o AGV1 a montante, permitem a
caracterizacado das aguas recebidas pelo reservatério.

Em todos os pontos do reservatorio as amostras foram coletadas em superficie, meio e fundo
da coluna d’agua, nos tributarios a coleta foi apenas de superficie. Nas coletas realizadas no
fundo, foi utilizada garrafa de fechamento remoto do tipo Van Dorn, com capacidade de 5
litros.

As amostras foram acondicionadas em frascos especificos para cada tipo de analise com
identificacdo do para cada tipo de analise com identificacdo do numero da amostra, data da
coleta e a preservacéao requerida conforme o Guia de coleta e preservagao de amostras de
agua da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (CETESB, 1988).

A metodologia utilizada para a realizacdo das analises fisicas, quimicas e bioldgicas dos
parametros selecionados esta descrita no “American Public health Association” — APHA
(APHA, 2005) e as coletas foram realizadas conforme o Guia de coleta e preservacéo de
amostras da agua da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB
(CETESB, 1977), e ANT/NBR 9898:1987.

Os parametros da qualidade de agua monitorados foram selecionados com base na
Resolugédo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA 357/05 (BRASIL, 2009). A
Tabela 18 apresenta os parametros utilizados no programa de monitoramento limnolégico.
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Tabela 17 - Parametros monitorados no Programa de Monitoramento Limnolégico.

PARAMETROS

Parametros fisicos, quimicos e biolégicos

Materiais flutuantes
Oleos e Graxas Virtuais
Gosto/Odor
Corantes Artificiais
Residuos sélidos objetaveis
Contagem de Escherichia coli
DBO 5 DIAS
Oxigénio dissolvido
Turbidez
Cor Verdadeira
pH
Clorofila (a)
Densidade de Cianobactérias

Soélidos Dissolvidos Totais

Toxicidade aguda a Daphnia similis

Parametros Inorganicos

Aluminio dissolvido
Antiménio
Arsenio
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Chumbo
Cianeto Livre
Cloreto
Cloro Residual Total
Cobalto
Cobre dissolvido
Cromo
Ferro Soluvel
Fluoreto
Fosforo

Litio

UNIDADE

NA
NA
NA
NA
NA
NMP/100mL
mgDBO5/L
mgOD/L
NTU
uc
NA
Mg Clorofila a/L
células/ml
mg Sélidos Dissolvidos/L

téxico ou ndo toéxico

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mgCN-/L
mg/L
mgCl como CI2/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
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PARAMETROS UNIDADE
Manganés mg/L
Mercurio mg/L
Niquel mg/L
Nitrato (como N ) mg/L
Nitrito (como N) mg/L

Nitrogénio Amoniacal Total mgNH3-N/L
Prata mg/L
Selénio mg/L
Sulfato mg/L

Sulfeto (H2S Nao Dissociados) mg S2-/L
Uranio mg/L
Vanadio mg/L
Zinco mg/L

Parametros Organicos
Acrilamida pg/L
Alacloro pg/L
Aldrin e dieldrin Mg/l
Atrazina Mg/l
Benzeno Mg/l
Benzidina Mg/l
Benzo(a)antraceno Mg/l
Benzo(a)pireno Mg/l
Benzo(b)Fluoranteno pg/L
Benzo(k)Fluoranteno pg/L
Carbaril pg/L
Clordano (cis + trans) pg/L
2 Clorofenol pg/L
Criseno pg/L
24D Mg/l
Demeton O + S Mg/l
Dibenzo(a, h)Antraceno Mg/l
1, 2 Dicloroetano Mg/l
1,1 Dicloroeteno Mg/l
2, 4 Diclorofenol Mg/l
Diclorometano pg/L
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PARAMETROS UNIDADE
DDT (p,p' DDT; p,p' DDE; p,p' DDD) ug/L
Dodecacloropentaciclodecano pg/L
Endossulfan (af3Sulfato) pg/L
Endrin pg/L
Estireno Mg/l
Etilbenzeno Mg/l
Fenois Totais (substancias que reagem com 4-AAP) mg fenol/L
Glifosato Mg/l
Gution Mg/l
Heptacloro Epdxido e Heptacloro Mg/l
Hexaclorobenzeno pg/L
Indeno (1, 2, 3 cd) Pireno pg/L
Lindano (y-HCH) pg/L
Malation ug/L
Metolacloro pg/L
Metoxicloro pg/L
Paration Mg/l
PCB's Bifenilas Policlorados Mg/l
Pentaclorofenol Mg/l
Simazina Mg/l
Surfactantes mgMBAS/L
245T ug/L
Tetracloreto de Carbono pg/L
Tetracloroeteno pg/L
Tolueno pg/L
Toxafeno pg/L
245TP pg/L
Tributilestanho? pg/L
Triclorobenzenos Mg/l
Tricloroeteno Mg/l
2, 4, 6 Triclorofenol Mg/l
Trifluralina Mg/l
Xileno Mg/l
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Metodologia para Analise da Ocorréncia de Macrofitas

Para identificar a ocorréncia e proliferagcdo de macrdfitas, foi realizado um levantamento,
inicialmente, por avaliagao da infestacdo de plantas aquaticas utilizando imagens de satélite,
sobrevoos e levantamentos de campo (BORSARI, 2015).

Nos anos de 2002 a 2008 foram adquiridas 14 cenas de imagens dos satélites, LandSat 05
TM, LandSat 07 ETM+ e do sensor CBERS, indicadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Relagao das imagens de satélite obtidas para o levantamento histérico das areas ocupadas
pelas macréfitas nos anos de 2002 a 2008.

Orbita Cena/Data Periodo
L7 04/02/2002 Chuvoso
L7 02/10/2002 Seco
L7 23/02/2003 Chuvoso
L5 09/07/2003 Seco
L5 21/03/2004 Chuvoso
Aaua V. n L5 27/07/2004 Seco
9”;'227‘(;;‘4‘9 2 L5 20/02/2005 Chuvoso
L5 14/07/2005 Seco
L5 14/04/2006 Chuvoso
L5 15/06/2006 Seco
L5 15/04/2007 Chuvoso
L5 21/08/2007 Seco
L5 06/07/2008 Seco

No periodo de 2009 a 2010 foram obtidas imagens do satélite LandSat 5 com uma resolugéo
espectral de 30m, apresentadas no Quadro 11, que foram processadas e analisadas através
de amostragens no campo que identificaram as assembleias de macrofitas e posteriormente
permitiram a diferenciagdo dos pixels para a contagem e totalizagdo da area ocupada pelas
macrofitas. No periodo seco de 2009 nao foram disponibilizadas imagens e no periodo
chuvoso de 2010 a imagem apresentou forte distorcdo e nao foi aproveitada para este
trabalho.

Quadro 11 - Relagdo de imagens obtidas nos anos de 2009 e 2010.

Orbita / Ponto Zona Periodo Seco Periodo Chuvoso
222/74 o 29/08/2010 20/04/2009
221/74 22/08/2010 29/04/2009

Para analise e interpretagdo das imagens foram utilizados dois aplicativos o Spring versao
5.2.6 e o Idrisi Selva GIS.

No periodo de 2011 a 2014 a AES Tieté disponibilizou imagens de satélite de alta resolugéo
obtidas através da empresa RapidEye, resultando em nove imagens de satélite de alta
resolugao, relacionadas no Quadro 12.

Quadro 12 - Relagdo de imagens RapidEye analisadas para o periodo de 2011 a 2014.

Ano Periodo Hidroperiodo
2011 Jan/Fev Chuvoso
MRS Estudos Ambientais Ltda. 96
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Ano Periodo Hidroperiodo
Abr/Mai Chuvoso
Jul/Ago Seco
Out/Nov Seco
Jan/Fev Chuvoso
Abr/Mai Chuvoso
2012
Jul/Ago Seco
Out/Nov Seco
Jan/Fev Chuvoso
Abr/Mai Chuvoso
2013
Jul/Ago Seco
Out/Nov Seco
Jan/Fev Chuvoso
2014
Abr/Mai Chuvoso

A biomassa das macrdfitas foi avaliada com a colheita de toda a massa vegetal presente numa
area de 1,0m?de lamina d’agua. Esta area foi delimitada com um amostrador flutuante circular
langado préximo ao barco para facilitar esta amostragem.

Foram amostradas 06 assembléias de macrofitas das espécies Egeria najas, Brachiaria
subquadripara, Eichhornia azurea, Echinochloa polystachya, Typha angustifolia e Eichhornia
crassipes.

Todo o material vegetal foi acondicionado em saco plastico telado, devidamente identificado,
para escorrimento e secagem a sombra em local ventilado. Apds este processo o material foi
acondicionado em sacos plasticos de papel Kraft, devidamente identificados e levados a
estufa de ventilagdo forcada com temperatura média de 65°C até massa constante, que foi
pesada e registrada.

Além da amostragem bioldgica, foram coletadas 04 amostras de agua no reservatorio da UHE
Agua Vermelha, nos pontos de coleta apresentados no Quadro 13. Os parametros analisados
foram: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, sdlidos totais dissolvidos, condutividade,
potencial de 6xido redugéo, fésforo total, nitrogénio total kjeldahl, solidos suspensos totais.

Quadro 13 - Pontos de coleta de agua para o monitoramento de macréfitas,coordenadas em UTM, Datum

SIRGAS2000.
Ponto Latitude Longitude
Barragem 7803009.00 m S 568945.00 m E
Intermediario 02 7802413.00 m S 588188.00 m E
Intermediario 01 7794569.00 m S 639039.00 m E
Montante 7770042.00 m S 677531.00 m E

Metodologia para indice de Qualidade da Agua

O indice de qualidade de agua é calculado a partir de dados, relacionados a parametros
importantes para abastecimento publico, com pesos fixados de acordo com o seu grau de
importancia (Quadro 14). Estes parametros sao indicadores de poluigéo por langamento de
efluentes domésticos. Este tipo de avaliacdo é restrito, pois ndo considera dados de
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substancias toxicas, protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades
organolépticas da agua.

Quadro 14 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

Parametro de Qualidade da Agua Peso
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes fecais/Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogeniénico 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,1
Temperatura da Agua 0,1
Nitrogénio Total 0,1
Fésforo Total 0,1
Turbidez 0,08
Sdlidos Totais 0,08

Fonte: http://[pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx

O IQA é calculado pelo produto ponderado das qualidades de agua correspondentes as
variaveis que integram o indice, a partir da seguinte formula:

IQA=T] ¢
1=1

Onde:
e OIQA é o indice de Qualidade das Aguas;

e (i é a qualidade do i-ésimo parametro, obtido da respectiva “curva média de
variagao de qualidade” (Figura 67), em fungéo de sua concentragdo ou medida;

e Wi é o peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em funcao da sua
importancia para a conformacéao global de qualidade, sendo que:

> ow, =1
i=1
Onde n corresponde ao numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

A definigdo da qualidade relativa de cada parametro foi estabelecida em curvas de variagao
que relacionam o respectivo valor do parametro a uma nota, variavel entre 0 e 100, sendo o
valor 100 para a melhor qualidade (Quadro 15).

Quadro 15 - Classificagdo do indice de Qualidade da Agua.

Valor Qualificagao
0<IQA<25 Muito Ruim
25<I1QA <50 Ruim
50 <IQA <70 Médio
70 <1QA <90 Bom

90 <IQA =100 Excelente
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Neste estudo foi aplicado um método computacional para ajustar uma equagao para cada
nuvem de pontos “valor da caracteristica x nota”, a fim de facilitar o calculo da qualidade
relativa (qi).

6.2.7.1.3 Hidrogeologia

As aguas subterrdneas representam um manancial hidrico de grande importadncia no
suprimento hidrico de diversas popula¢des do Brasil. Nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, em especial, essa condigdo de importancia das aguas subterraneas se destaca, pois,
esses estados possuem grandes reservas hidrogeoldgicas.

O Servigo Geolégico do Brasil-CPRM, propds e definiu as bases para a implantagdo de uma
rede de monitoramento integrado das aguas subterraneas abrangendo os principais aquiferos
do pais. Trata-se de um monitoramento fundamentalmente quantitativo cujo principal objetivo
€ o conhecimento mais detalhado dos aquiferos no Brasil.

6.2.7.2 Resultados

6.2.7.2.1 Resultados do Monitoramento - Analise Fisico-Quimica

A qualidade da agua ¢é definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas presentes
no corpo hidrico. A representacdo dessas caracteristicas se faz pela determinagdo de
parametros indicadores da qualidade, os quais podem ser relacionados com os tipos de fontes
de poluicdo. Aqui estdo apresentados os parametros fisico-quimicos amostrados durante o
monitoramento.

6.2.7.2.1.1 Condutividade Elétrica

Este parametro representa um indicador de conducgao de eletricidade, pois é diretamente
proporcional a concentracdo ibnica. Determina a influéncia dos compostos de calcio,
magnésio, potassio, sédio, carbonatos, sulfatos, cloretos sobre as aguas, auxiliando também
na detecgao de fontes poluidoras. No monitoramento limnolégico, apenas os tributarios foram
alvo de analise de condutividade elétrica.

A comparacao entre os resultados obtidos durante o monitoramento se encontra na Figura
24, o limite maximo indicado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 é de 100 pS/cm.
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Figura 24 - Resultado comparativo de condutividade elétrica dos tributarios durante o monitoramento
limnolégico (ASL, 2015).
Destaca-se que houve uma variagao consideravel tanto temporalmente como espacialmente.
Todas as amostragens resultaram em valores acima do limite maximo indicado pela
legislagao, sendo que os maiores valores identificados foram em junho e setembro no rio Sao
Jodo do Marinheiro 154 uS/cm e no rio Turvo 214 uS/cm, respectivamente.

6.2.7.2.1.2 Cor Verdadeira

A cor é geralmente um indicador da presencga de metais (Fe, Mn), hiumus (matéria organica
oriunda da degradacao de matéria de origem vegetal), plancton (conjunto de plantas e animais
microscopicos em suspensdo nas aguas) dentre outras substancias dissolvidas na agua.

Este parametro foi monitorado nas quatro estacbes do reservatério, em todas as
profundidades, e nos tributarios. Os resultados se encontram na Figura 25 e na Figura 26. A
Resolugdo CONAMA estabelece um limite maximo para corpos hidricos de classe 2 de até 75
mg Pt/L.
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Figura 25 - Variagao da cor verdadeira ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL,
2015).

A avaliagdo da cor verdadeira nos tributarios indicou que o Rio Turvo apresenta os maiores
valores em relagdo ao Rio Sdo Jodo do Marinheiro. Durante os meses de junho e setembro
os valores se mostraram inferiores ao limite maximo.

A avaliagao da cor verdadeira no reservatério indicou que nenhuma das amostras ultrapassou
o limite maximo durante o monitoramento, o0 més de margo se destaca como maiores valores
identificados em todas as amostras e profundidades. Nao houve uma variagdo expressiva
entre as profundidades. O maior valor foi de 10 UC, na estacdo AGV4 superficial e AGV1 meio

no més de margo.
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Figura 26 - Variagao da cor verdadeira ao longo do monitoramento limnolégico no reservatério (ASL,
2015).

6.2.7.2.1.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A DBO da agua € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposig¢ao microbiana aerdbica para uma forma inorganica estavel. Os maiores aumentos
em termos de DBO num corpo dagua sao provocados por despejos de origem
predominantemente organica. A presenca de alto teor de matéria organica pode induzir a
extingdo de oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
via aquatica.
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Para este parametro foram monitoradas as estacdes do reservatoério e dos tributarios e estédo
apresentados na Figura 27 e na Figura 28. O limite maximo adotado na legislagéo, para aguas

doces classe 2 é de 5 mg/L.
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Figura 27 — Variagdo da DBO ao longo do monitoramento limnolégico no reservatério (ASL, 2015).

O monitoramento limnoldgico identificou apenas uma amostra com valores acima do limite
maximo adotado na legislacao, que corresponde ao AGV3 fundo no més de setembro. Todas
as outras amostras se encontram conforme o limite. Durante o monitoramento a DBO esteve
abaixo do limite de quantificagdo nos meses de margo e junho. Em setembro foi identificado
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DBO em 2 amostras, sendo uma delas acima do limite maximo da legislagéo, e em dezembro
foi identificado em todas as amostras, exceto a AGV1 fundo.
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Figura 28 - Variagdo da DBO ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL, 2015).

O monitoramento nos tributarios teve seus maiores valores registrados no rio Sdo Joao do
Marinheiro. O rio Turvo esteve abaixo de limite de quantificagdo exceto no més de dezembro.
Todas as amostras dos tributarios se mostraram abaixo do limite maximo adotado na

legislacao.
6.2.7.2.1.4 Dureza

Este parametro foi monitorado apenas nos tributarios, a variagao ao longo do monitoramento
esta apresentada na Figura 29.
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Figura 29 - Variagdo da Dureza ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL, 2015).

O monitoramento identificou pouca variagdo entre os meses amostrados, posto que durante
os meses de junho, setembro e dezembro os valores estiveram abaixo do limite de
quantificacdo. O maior valor para a dureza da agua foi registrado no rio Sdo Jodo do
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Marinheiro em margo (30 mg/L). Valor semelhante foi registrado no rio Turvo (28 mg/L)
também em margo. N&do ha determinagéo de limite para dureza na legislacéo.

6.2.7.2.1.5 Oxigénio Dissolvido

As principais fontes de oxigénio dissolvido em aguas provém da fotossintese, realizada pelas
algas e vegetais superiores, e da difusdo do oxigénio atmosférico. A sua produgéo varia de
acordo com a profundidade, transparéncia, comunidade fitoplanctdnica, hora do dia, estacao
do ano e nebulosidade.

O monitoramento foi realizado nas estagdes do reservatério e ftributarios, o resultado
comparativo se encontra na Figura 30 e na Figura 31.

Nas estagcdes do reservatério se observa que os valores de junho e setembro foram
relativamente maiores e que as concentracbes mais baixas se deram em margo. A
variabilidade sazonal foi inexpressiva.

Avaliando verticalmente fica constatado que as concentragdes mais baixas foram nas
amostras de fundo. Em todas as estagoes, os valores atenderam as condi¢cdes e padrbes
estabelecidos na legislacdo (> ou = 5 mg/L).
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Figura 30 - Variagao do Oxigénio Dissolvido ao longo do monitoramento limnolégico no reservatério
(ASL, 2015).
Nas estacdes dos ftributarios ficou constatado que o rio Turvo apresentou a menor
concentracao de oxigénio dissolvido. O maior valor de oxigénio dissolvido foi registrado no
més de dezembro (7,8 mg/L) no rio Sdo Jodao do Marinheiro e 0 menor no més de marco (5,2
mg/L) no rio Turvo. Também fica claro que dezembro foi 0 més com maior concentragcéo desse
parametro nas duas estagdes amostradas, conforme demonstra o grafico da Figura 31.
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Figura 31 - Variagao do Oxigénio Dissolvido ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios
(ASL, 2015).

6.2.7.2.1.6 pH

Define o carater acido, basico e neutro da agua, baseado na concentragao do ion hidrogénio
(H*). Os organismos aquaticos estao geralmente adaptados a faixas diferentes de pH. As
alteragbes bruscas podem acarretar a mortalidade em peixes por dificuldades respiratérias,
além do desaparecimento de outros seres vivos, muito embora as colegdes d’agua encerrem
uma significativa capacidade de tamponamento.

Para esse parametro foram monitoradas as estagbes do reservatério e dos tributarios, o
resultado comparativo se encontra na Figura 32 e Figura 33. A faixa de valores entre 6 e 9 é
considerada aceitavel de acordo com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°
357/2005.

Nas estacdes do reservatodrio todas as amostras apresentaram resultados inseridos nesse
intervalo, com os valores variando de neutros a alcalinos. Verticalmente ha uma mudanga
gradual, de um pH maior na superficie a menor no fundo. Nas estagbes dos tributarios o rio
Turvo apresentou o menor pH enquanto o rio Sdo Jodo do Marinheiro chegou a um pH maximo
de 8,34.
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Figura 32 - Variagao do pH ao longo do monitoramento limnolégico no reservatoério (ASL, 2015).
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Figura 33 - Variagdo do pH ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL, 2015)..

6.2.7.2.1.7 Solidos Totais Dissolvidos

Representa o conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas contidas na agua,
sob formas moleculares, ionizadas ou micro-granulares. E utilizado para determinar o peso
total dos constituintes minerais presentes na agua por unidade de volume. Para aguas doces
de classe Il a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 estabelece um limite maximo para o teor de

STD, que é de 500 mg/L.

Foram monitoradas as estagdes do reservatorio e dos tributarios, os resultados comparativos
se encontram na Figura 34 e na Figura 35.

Nas estacdes do reservatoério se observou uma grande variagdo ao longo do monitoramento,
porém todas as amostras apresentaram concentragdes abaixo do limite adotado pela
legislacdo. Como se observa na Figura 34 as maiores concentragdes ocorreram no més de
margo, sendo a maior concentragao na estagcdo AGV3 fundo. Nao se observa nenhum padrao

ciclico ou espacial, a variagao vertical foi pequena se comparada a variagao espacial.
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Figura 34 — Variagado do STD ao longo do monitoramento limnolégico no reservatoério (ASL, 2015)..

Nas estagdes dos tributarios a maior concentracao de STD foi registrada no rio Turvo no més
de dezembro. A variagao espacial foi clara, com destaque para o més de setembro, onde o
rio Sdo Jodo do Marinheiro obteve a menor concentragédo de STD registrada (18 mg/L).
Nenhuma das amostras superou o limite maximo adotado na legislagéo.
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Figura 35 - Variagdo do STD ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL, 2015)..

6.2.7.2.1.8 Temperatura da agua

Esse parametro foi registrado apenas nas estagdes dos tributarios, o resultado comparativo

se encontra na Figura 36.

Verificou-se que houve grande variagéo entre os meses amostrados, com temperaturas mais
altas em margo e dezembro e temperaturas menores em junho e setembro, periodos mais
frios. No més de dezembro registrou-se o maior valor da temperatura da agua (28°C) tanto no
rio Sdo Jodo do Marinheiro quanto no rio Turvo.
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Figura 36 - Variagdo da Temperatura ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL, 2015).
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6.2.7.2.1.9 Transparéncia

Esse parametro foi registrado apenas nas estagdes dos tributarios. O resultado comparativo
se encontra na Figura 37.

Durante todo o monitoramento o rio Sdo Jodo do Marinheiro apresentou maior transparéncia
se comparado ao rio Turvo. Verificou-se que os maiores valores de transparéncia da agua
foram registrados em setembro, sendo que no rio Sdo Jodo do Marinheiro foi registrado 2,2
m e no rio Turvo 1,8 m. O menor valor foi registrado no rio Turvo em margo (0,9 m).
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Figura 37 - Variagcao da Transparéncia ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL,
2015).

6.2.7.2.1.10 Turbidez

Esse parametro foi monitorado nas estagcdes do reservatério e nos tributarios, o resultado
comparativo se encontra na Figura 38 e na Figura 39.

Nas estagdes do reservatorio os valores de turbidez da agua foram maiores no més de junho
e 0s menores em setembro. Houve pouca variagdo vertical desse parametro entre as
profundidades amostradas. O maior valor registrado entre todas as amostragens foi de 2,3
NTU no meio da estacdo AGV1 em junho. O menor valor (1,0 NTU) foi registrado na superficie,
no meio e no fundo das estagdes AGV1 e AGV2, no meio e no fundo da estacdo AGV3 e na
superficie e no fundo da estacdo AGV4 (setembro).

Entre as estagdes localizadas nos tributarios os maiores valores foram registrados em margo
e dezembro e 0os menores em junho.
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Figura 39 - Variagao da Turbidez ao longo do monitoramento limnolégico nos tributarios (ASL, 2015).
6.2.7.2.1.11 Contagem de Escherichia Coli

A contagem de Escherichia Coli foi realizada apenas nas esta¢des do reservatorio, o resultado
comparativo se encontra na Figura 40.

Durante o monitoramento a contagem revelou resultados bem abaixo do limite maximo
adotado na legislagdo. Algumas amostras ficaram abaixo do limite de quantificagdo. O maior
valor foi registrado no més de dezembro de 2014, na estagao AGV3, superficie e meio (10
NMP/100mL) e o menor valor foi de 1,0 NMP/100mL na superficie das estagbes AGV2
(setembro), no meio das estagcbes AGV1, AGV2, AGV3 (mar¢o); AGV1 (junho); AGV3
(setembro) e no fundo das estagbes AGV3 e AGV4 (margo); AGV2 e AGV4 (junho); AGV1

(setembro) e AGV2 (dezembro).
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Figura 40 - Variagao da Escherichia Coli ao longo do monitoramento limnolégico no reservatorio (ASL,
2015).

6.2.7.2.1.12 Clorofila A

Esse parametro foi monitorado nas estacdes do reservatorio e nos tributarios da UHE Agua
Vermelha. No resultado das estagbes do reservatdrio a concentragao de clorofila a em todas
as quatro amostragens foi registrada abaixo do limite de quantificagéo e, portanto, nao foi
expressa em figura. O resultado do monitoramento nos tributarios pode ser visualizado na
Figura 41.
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Figura 41 - Variagéo da clorofila a (ug/L) nas estagées amostradas nos tributarios do reservatério da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

Entre os tributarios, o maior valor de clorofila a foi registrado no rio Sdo Jodo do Marinheiro
em margo de 2014 (40,4 ug/L). No rio Turvo, em todas as amostragens, o valor de clorofila a
foi registrado abaixo do limite de quantificacao (LQ).

6.2.7.2.1.13 Toxidade aguda a Daphnia similis

A toxicidade aguda das amostras ambientais das estagbes amostradas no reservatorio da
UHE Agua Vermelha a Daphnia similis apresentaram resultado ndo téxico durante as quatro
coletas realizadas em 2014.

6.2.7.2.2 Resultados do Monitoramento — Parametros Inorganicos

6.2.7.2.2.1 Alcalinidade total

A alcalinidade total da agua foi registrada apenas nas estagées amostradas nos tributarios do
reservatério da UHE Agua Vermelha e esta apresentada na Figura 42.

Entre as estagdes localizadas nos tributarios verifica-se que houve pouca variagao entre os
meses amostrados. A maior concentracao da alcalinidade total foi registrada em setembro no
rio Turvo (42 mg/L) e a menor no rio Sdo Joao do Marinheiro (22 mg/L) em dezembro.
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Figura 42 - Variagéo da alcalinidade total da agua (mg/L) nas estagbes amostradas nos tributarios da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.2 Alcalinidade de bicarbonato

A alcalinidade de bicarbonato na agua foi registrada apenas nas estacées amostradas nos
tributarios do reservatério da UHE Agua Vermelha e esta apresentada na Figura 43.
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Figura 43 - Varia¢éo da alcalinidade de bicarbonato na agua (mg/L) nas estac6es amostradas nos
tributarios da UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).

Entre as estagdes localizadas nos tributarios verifica-se que houve pouca variagao entre os
meses amostrados, apesar dos menores valores terem sido registrados em dezembro. A
maior concentragédo da alcalinidade de bicarbonato (42 mg/L) foi registrada em margo no rio
Turvo e a menor, no rio Sdo Jodo do Marinheiro em dezembro (22 mg/L).
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6.2.7.2.2.3 Aluminio dissolvido

Esse parametro foi monitorado nas estagdes do reservatério da UHE Agua Vermelha e o
resultado comparativo esta apresentado na Figura 44.
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Figura 44 - Variagéo da concentragéo de aluminio dissolvido (mg/L) nas estag6es amostradas no
reservatorio da UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).

Os valores da concentragdo de aluminio ficaram abaixo do limite de quantificacdo (LQ) na
maioria das estacbes amostradas e em todas as profundidades e meses. Excecdo foi
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registrada na superficie da estagdo AGV1 (0,11 mg/L) e no fundo da estagdo AGV3 (0,11
mg/L), ambas em dezembro. As concentra¢cdes de aluminio dissolvido foram registradas
acima do limite considerado padrao para a qualidade da agua segundo a Resolugédo 357,
Artigo 15 do CONAMA (0,1 mg/L) em dezembro, na superficie e no meio das estagdes AGV1
e AGV3.

6.2.7.2.2.4 Aluminio

A concentragdo de aluminio na agua foi registrada apenas nas estagbes amostradas nos
tributarios do reservatério da UHE Agua Vermelha, o resultado comparativo esta apresentado
na Figura 45.
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Figura 45 - Variagédo da concentragéo de aluminio na agua (mg/L) nas estagdes amostradas nos
tributarios da UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).

Entre as estagdes localizadas nos tributarios verifica-se que houve variagdo entre os meses
amostrados, os menores valores foram registrados em junho e setembro e os maiores em
marco e dezembro. O maior valor da concentragdo de aluminio na agua (0,83 mg/L) foi
registrado em dezembro no rio Turvo. O menor valor foi registrado no rio Sdo Jodo do
Marinheiro em junho (0,08 mg/L).

6.2.7.2.2.5 Amobnia

A ambnia na agua foi registrada apenas nas estagbes amostradas nos tributarios do
reservatério da UHE Agua Vermelha e esta apresentada na Figura 46.

Entre as estagdes localizadas nos tributarios verifica-se que houve pouca variagao tendo em
vista que nas amostragens realizadas em margo € em junho (rio Turvo), os valores da
concentracao de amoénia estiveram abaixo do limite de quantificagdo (LQ). O maior valor foi
registrado em dezembro no rio Turvo (0,184 mg/L) e o menor em setembro no rio Sao Joao
do Marinheiro (0,0068 mg/L)
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Figura 46 - Variagdo da aménia na agua (mg/L) nas estagées amostradas nos tributarios da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.6 Bario

A concentragao de bario na agua registrada nas estagbes amostradas no reservatorio e nos
tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 47e na Figura 48.

Em relagdo as concentragdes de bario registradas nos tributarios, observou-se que os maiores
valores foram registrados em dezembro de 2014. A maior concentracao foi registrada no rio
Turvo em dezembro (0,112 mg/L) e a menor no rio S&o Jodo do Marinheiro em junho de 2014
(0,035 mg/L). Observa-se que os maiores valores de bario ocorreram no rio Turvo e os
menores no rio Sdo Jodo do Marinheiro.
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Figura 47 — Variagéo da concentragéo de bario (mg/L) nas estagées amostradas nos tributarios da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

Verifica-se que os valores registrados para a concentragdo de bario no reservatério nao
apresentaram grande variagédo. Entre as profundidades, as concentragdes foram préximas e,
portanto, nao foi observada variagao espacial vertical. A maior concentragao registrada entre
todas as amostragens foi de 0,038 mg/L na superficie da estagdo AGV4 em a menor na
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estagcdo AGV1M em junho e nas estagbes AGV1F, AGV3S e AGV4M em dezembro (0,028
mg/L).
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Figura 48 - Variagado da concentragéo de bario (mg/L) nas estac6es amostradas no reservatério da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.7 Cadmio

A concentracdo de cadmio na agua registrada nas estagdes amostradas no reservatorio e nos
tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 49 e na Figura 50.
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A concentragao de cadmio na agua foi registrada acima do limite de quantificagéo (LQ) apenas
na estagao AGV3 superficie em margo, na qual o valor registrado foi de 0,002 mg/L.
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Figura 49 - Variagcdo da concentragao de cadmio (mg/L) nas estagées amostradas no reservatdrio da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

Nos tributarios a concentragdo de cadmio foi registrada acima do limite de quantificagao

apenas no rio Sdo Jodo do Marinheiro em margo, sendo a concentragéo registrada igual a

0,003 mg/L.
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Figura 50 - Variagéo da concentragéo de cadmio (mg/L) nas estag6es amostradas nos tributarios da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

Tanto na estacdo AGV3 superficie quanto no rio Sao Jodao do Marinheiro a concentragao de
cadmio foi registrada acima do limite considerado padrao para a qualidade da agua segundo
a Resolucédo 357, Artigo 15 do CONAMA (0,001 mg/L).

6.2.7.2.2.8 Cloreto

A concentracdo de cloreto na agua registrada nas estagdes amostradas no reservatério e nos
tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada nas Figura 51 e Figura 52.

O grafico comparativo indica que houve pouca variagao na concentragao de cloreto na agua
entre as profundidades (variabilidade espacial vertical) das estacdes de coleta da UHE Agua
Vermelha. No entanto, observou-se que os maiores valores foram registrados em setembro e

dezembro de 2014.
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Figura 51 - Variagéo da concentragéo de cloreto (mg/L) nas estagbes amostradas no reservatério da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

Nas estagdes dos tributarios se observa que na maioria das amostragens, os maiores valores

foram registrados no rio Turvo. A menor concentragao de cloreto foi registrada no rio Sdo Jodo

do Marinheiro em junho (2,549 mg/L) e a maior no rio Turvo em setembro (6,631 mg/L).
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Figura 52 - Variagéo da concentragéo de cloreto (mg/L) nas estacées amostradas nos tributarios da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.9 Cloro residual total

Este parametro foi registrado apenas nas estagcées amostradas nos tributarios do reservatério
da UHE Agua Vermelha cujo resultado comparativo esta apresentado na Figura 53.
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Figura 53 - Variagéo de cloro residual total na agua (mg/L) nas estac6es amostradas nos tributarios da
UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).

Entre as estacdes localizadas nos tributarios verifica-se que houve pouca variagao tendo em
vista que apenas em margo no rio Turvo e no rio Sao Joao do Marinheiro e em dezembro no
rio Sdo Jodo do Marinheiro os valores registrados (0,2584, 0,1407 e 0,001 mg/L,
respectivamente) estiveram acima do limite de quantificagao (LQ).
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6.2.7.2.2.10 Cobalto

A concentragéo de cobalto na agua registrada nas estagées amostradas no reservatério da
UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 54.

0,003 ;
Superficie
5, 0,002
g
g
s
2 0,001
o
L <LQ
0,000 1 e e
— NN | |~ NN~ NN <t — N N | <t
>>>>>‘>>>>>>>>>>>
[CRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCERCRRCR NG NG
<| <<l | << ||| <] <]«
Margo Junho Setembro Dezembro
2014
0,005 :
Meio
0,004
2
& 0,003
g
= 0,002
=]
Q
0,001
0 <LQ <LQ <LQ <LQ
—~ NN | |~ NN~ NN <t — N on | <t
>>>‘>>‘>>‘>>>>>>>>>
[CRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCR RGN RG]
<<l <l | << <]«
Margo Junho Setembro Dezembro
2014
0,003
Fundo
5, 0,002
g
g
s
2 0,001
]
0,000 L0 L0 10 1R
— NN | |~ NN~ NN <t — N N | <t
>l ==
[CRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRRCRNCERCRRCR NG NG
<| <<l | <] | << <]«
Margo Junho Setembro Dezembro
2014

Figura 54 - Variagéo da concentragéo de cobalto (mg/L) nas estagGes amostradas no reservatorio da UHE
Agua Vermelha (ASL, 2015).
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A concentragao de cobalto na agua foi registrada acima do limite de quantificagéo (LQ) apenas
na estagao AGV3 meio em dezembro, na qual o valor foi de 0,005 mg/L. Portanto, ndo houve
variagcao e a média foi também igual a 0,005 mg/L.

6.2.7.2.2.11 Cobre dissolvido

A concentragdo de cobre dissolvido na agua registrada nas esta¢gdes amostradas da UHE
Agua Vermelha esta apresentada na Figura 55.
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Figura 55 - Variagdo da concentragao de cobre dissolvido (mg/L) nas estagbes amostradas no

reservatorio da UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).
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Observa-se que os valores estiveram abaixo do limite de quantificagdo (LQ) para todas as
estacdes e meses amostrados com exce¢ado da amostragem realizada em margo na estacao
AGV3 superficie, cujo valor (0,019 mgL) foi superior ao limite considerado padrédo para a
qualidade da agua segundo a Resolugéo 357, Artigo 15 do CONAMA (0,009 mg/L).

6.2.7.2.2.12 Ferro soluvel

A concentracgao de ferro solUvel na agua registrada nas estagdes amostradas no reservatério

da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 56.
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Figura 56 - Variacdo da concentragéo de ferro soltvel (mg/L) nas estagcdes amostradas no reservatério da
UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).
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O resultado comparativo indicou que os valores estiveram abaixo do limite de quantificacao
(LQ) em todas as estacdes e meses amostrados com excec¢do das amostragens realizadas
em margo na superficie da estagcdo AGV2, junho no fundo da estacdo AGV3 e setembro na
superficie das estagdes AGV2 e AGV4 e no meio das estacoes AGV3 e AGV4. Em setembro,
nas estagbes AGV2S, AGV3M e AGV4M (0,362;1,199 e 0,415 mg/L, respectivamente), os
valores registrados estiveram acima do limite considerado padrao para a qualidade da agua
segundo a Resolugédo 357, Artigo 15 do CONAMA (0,3 mg/L). As demais concentragbes
registradas nos meses de margo e junho de 2014 permaneceram abaixo de 0,25 mg/L.

6.2.7.2.2.13 Ferro total

O ferro total na agua foi monitorado apenas nas estagbes amostradas nos tributarios do
reservatorio da UHE Agua Vermelha e esta apresentada na Figura 57.
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Figura 57 - Variagido de ferro total na agua (mg/L) nas estagdes amostradas nos tributarios da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

Entre as estagbes localizadas nos tributarios verifica-se que as menores concentragoes de
ferro total registradas em junho e setembro. A maior concentracdo de ferro total na agua
(3,396 mg/L) foi registrada em dezembro no rio Turvo e a menor foi registrada no rio Sdo Joao
do Marinheiro em junho (0,262 mg/L).

6.2.7.2.2.14 Fosforo

A concentracao de fésforo na agua registrada nas estagdes amostradas no reservatério € nos
tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 58 e na Figura 59.

O resultado comparativo indicou que os valores estiveram abaixo do limite de quantificacao
(LQ) para todas as profundidades em todas as estagcdes amostradas em setembro; na
superficie da estacdo AGV2 e superficie e meio da estagdo AGV4 em margo; na superficie da
estacdo AGV3 e meio das estagbes AGV2 e AGV4 em junho; na superficie e meio da estagéo
AGV3, no meio e fundo da estacido AGV1, no meio e fundo da estacdo AGV4 e no meio da
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estacdo AGV3 em dezembro. Com excegao dos valores registrados abaixo de LQ, todas as
demais concentragdes estiveram acima do limite considerado padrao para a qualidade da
agua segundo a Resolugao 357, Artigo 15 do CONAMA (0,05 mg/L).
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Figura 58 - Variagdo do fésforo total (mg/L) nas estagdes amostradas no reservatério da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

Nas estacgdes localizadas nos tributarios o resultado comparativo indicou que houve grande
variagao entre os meses amostrados, com os maiores valores registrados em setembro, onde
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a concentragéo chegou a 0,361 mg/L no rio Turvo. A menor concentragao foi registrada no rio
Séo Jodo do Marinheiro em margo (0,159 mg/L).
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Figura 59 - Variagdo do fosforo total (mg/L) nas estagées amostradas nos tributarios da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.15 Manganés

A concentragdo de manganés na agua registrada nas esta¢cdes amostradas no reservatorio e
nos tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 60 e Figura 61.

O resultado comparativo indicou que os valores estiveram abaixo do limite de quantificacao
(LQ) em todas as estagdes, profundidades e meses amostrados. Excegdes foram registradas
em margo para a estacdo AGV3 (superficie e meio) e AGV4 (superficie), em junho para as
estacoes AGV1 (superficie), AGV2 (fundo) e AGV4 (superficie). A maior concentracao
registrada foi de 0,04 mg/L na estagdo AGV2 fundo em junho, esse valor ndo ultrapassou o
limite permitido pelo artigo 15, da Resolucéo 357 do CONAMA para protegcéo da qualidade da
agua. Entre as profundidades, as concentragdes variaram pouco.

Nas estagdes dos tributarios houve grande variagao entre os meses amostrados (variabilidade
sazonal), com os maiores valores registrados em marco de 2014. A maior concentragcao de
manganés na agua (0,101 mg/L) foi registrada em margo no rio Turvo, ultrapassando o limite
estabelecido pelo CONAMA N° 357/2005 (0,1 mg/L) e a menor concentragao foi registrada
também no rio Sdo Joao do Marinheiro em junho de 2014 (0,013 mg/L).
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Figura 60 - Variagdo do manganés (mg/L) nas estagées amostradas no reservatério da UHE Agua

Vermelha (ASL, 2015).
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Figura 61 - Variagdo do manganés (mg/L) nas estagées amostradas nos tributarios da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.16  Nitrogénio amoniacal total

A concentracao de nitrogénio amoniacal total na agua registrada nas estagées amostradas no
reservatério da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 62.

O resultado comparativo indicou que as concentragbes estiveram abaixo do limite de
quantificagdo (LQ) para todas as estagcdes e meses amostrados, com exce¢ao em dezembro
para as estacoes AGV3 meio e AGV2 fundo (0,163 e 0,084 mg/L, respectivamente). Portanto,
os valores médios registrados para o nitrogénio amoniacal total ndo apresentaram variagéo.
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Figura 62 - Variagéo do nitrogénio amoniacal total (mg/L) nas estag6es amostradas no reservatério da
UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).

6.2.7.2.2.17 Nitrogénio nitrico

A concentracdo de nitrogénio nitrico na agua registrada nas esta¢gdes amostradas no
reservatério e nos tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada nas Figura 63 e Figura
64.
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Figura 63 - Variagdo do nitrogénio nitrico (mg/L) nas estagdes amostradas no reservatério da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).
O resultado comparativo indicou que nas estacdes do reservatério a maior concentragao foi
registrada na amostragem de setembro, na estacdo AGV1 meio (0,315 mg/L) e a menor (0,116
mg/L) em dezembro na estagao AGV2 meio. Vale ressaltar que em nenhuma estacgao o valor
registrado ultrapassou o limite permitido pela legislagéo.
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Figura 64 - Variagdo do nitrogénio nitrico (mg/L) nas estagdes amostradas nos tributarios da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

Nas estagbes localizadas nos tributarios verifica-se que as maiores concentragdes de
nitrogénio nitrico foram registradas no rio Turvo e as menores no rio Sao Joao do Marinheiro.
O maior valor foi registrado em setembro (1,911 mg/L) no rio Turvo e 0 menor em dezembro
no rio Sdo Joao do Marinheiro (0,142 mg/L).

6.2.7.2.2.18 Nitrogénio nitroso

A concentragdo de nitrogénio nitroso na agua registrada nas estagdes amostradas no
reservatério e nos tributarios da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 65 e na

Figura 66.

O resultado comparativo indicou que os maiores valores foram registrados em dezembro, nos
demais meses, estacdes e profundidades amostradas os valores da concentragdo de
nitrogénio nitroso estiveram abaixo do limite de quantificagdo (LQ), com exceg¢ao na superficie
das estagcdes AGV1, AGV3 e AGV4 em junho.
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Figura 65 - Variagdo do nitrogénio nitroso (mg/L) nas estagdes amostradas no reservatério da UHE Agua
Vermelha (ASL, 2015).

Nas estacdes localizadas nos tributarios o resultado comparativo indicou que houve grande

variagao espacial, com as maiores concentragbes de nitrogénio nitroso registradas no rio

Turvo e as menores no rio Sdo Jodo do Marinheiro. Em margo, em todas as estacgdes e, em

dezembro no rio Turvo, as concentragdes de nitrogénio nitroso estiveram abaixo de limite de

quantificacao.
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Figura 66 - Variagdo do nitrogénio nitroso (mg/L) nas estagdes amostradas nos tributarios da UHE Agua

6.2.7.2.2.19 Niquel

Vermelha (ASL, 2015).

Este parametro foi monitorado apenas nas estagdes do reservatério da UHE Agua Vermelha

esta apresentada na Figura 67.

O resultado comparativo indicou que os valores registrados para essa variavel estiveram
abaixo do limite de quantificacdo (LQ) em todas as esta¢gdes amostradas em todos os meses,
com excecao da estacdo AGV2 fundo em junho (0,017 mg/L). Portanto, como n&o houve
variagao na concentragao de niquel, a média registrada foi igual a 0,017 mg/L.
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Figura 67 - Variagdo de niquel (mg/L) nas estagdes amostradas no reservatério da UHE Agua Vermelha
(ASL, 2015).

6.2.7.2.2.20 Sulfato

A concentragéo de sulfato na agua registrada nas estagbes amostradas no reservatério da
UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 68.
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Figura 68 - Variagdo do sulfato (mg/L) nas estagées amostradas no reservatério da UHE Agua Vermelha
(ASL, 2015).
O resultado comparativo indicou que houve variagdo nas concentragdes de sulfato registradas
nas quatro campanhas realizadas em 2014, com maiores valores em setembro. A menor
concentracao foi registrada no més de margo (1,074 mg/L) na estacao AGV4 superficie e a
maior em setembro (2,808 mg/L) na superficie da estagdo AGV3.
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6.2.7.2.2.21 Zinco

Este parametro foi monitorado nas estagdes do reservatorio e dos tributarios, os resultados
comparativos estao apresentados na Figura 69 e na Figura 70.
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Figura 69 - Variagdo do zinco (mg/L) nas estagdes amostradas no reservatério da UHE Agua Vermelha
(ASL, 2015).

O resultado comparativo indicou que as concentragdes de zinco estiveram abaixo do limite de
quantificacdo na maioria das estacgoes, profundidades e meses amostrados com excecao da
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estacdo AGV1 (meio) em marco e das estacdes AGV4 (superficie) e AGV2 (meio) em
setembro. A concentragéo de zinco ficou entre 0,005 mg/L em margo, na estagao AGV1 meio
€ 0,048 mg/L em junho, na estacdo AGV2 fundo.

0 T R
)
T L ] L ————————
E
S
PNV LIRS N ———————————————————————————————
N
<LQ <L <LQ
0,000 Q
o QK o K o QK o %)
S Sg| £ |22 B |Sz| & | Zg
= 2 = = 8 & = 2 = = =
2 2 2 2 A= %’ 2 S 2 ° <] %’
a7 2 é a7 S £ a7 S é a7 S E
wn S S wnn S wn S
o= o= o= o=
[ ~ [ ~
Margo Junho Setembro Dezembro
2014

Figura 70 - Variagdo do zinco (mg/L) nas estagdes amostradas nos tributarios da UHE Agua Vermelha
(ASL, 2015).

Entre as estacdes localizadas nos tributarios verifica-se que nao houve variacdo entre os
meses amostrados, sendo que apenas em margo o valor de zinco foi registrado acima do
limite de quantificacdo. Em ambas as estagdes foi registrado o valor de 0,01 mg/L de zinco na

agua.

6.2.7.2.3 Resultados do Monitoramento — Parametros Organicos

6.2.7.2.3.1 Fendis totais

A concentragao de fendis totais na agua registrada nas estagdes amostradas no reservatorio
da UHE Agua Vermelha esta apresentada na Figura 71.

O resultado comparativo indicou que as concentragdes de fendis totais estiveram abaixo do
limite de quantificagdo em margo nas estagdes AGV1 superficie, meio e fundo; AGV2 meio e
fundo, em junho nas esta¢cdes AGV1 superficie e meio; AGV2 meio, AGV3 superficie e meio,
em setembro nas estacoes AGV1 meio e fundo, AGV2 superficie e meio, AGV3 fundo, AGV4
meio e fundo, em dezembro AGV1, AGV2 e AGV4 (meio e fundo), AGV3 superficie. Altas
concentracoes de fendis totais foram registradas em margo, onde o maior valor foi registrado
na superficie da estagdo AGV2 (0,022 mg/L). Na superficie das estagdes AGV2 (margo e
junho), no meio da estagdo AGV3 (margo) e no fundo das estagdes AGV3 e AGV4 (margo),
AGV4 (junho) e AGV3 (dezembro) as concentragdes foram registradas acima do limite
considerado padrao para a qualidade da agua segundo a Resolucdo 357, Artigo 15 do
CONAMA (0,003 ug/L).
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Figura 71 - Variagéo da concentragéo de fendis totais (ug/L) nas estagdes amostradas no reservatério da
UHE Agua Vermelha (ASL, 2015).
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6.2.7.2.4 Resultados da Ocorréncia de Macrdfitas e Cianobactérias

6.2.7.2.4.1 Densidade de cianobactérias

A densidade de cianobactérias registrada nas estagcdes amostradas no reservatério da UHE
Agua Vermelha esta apresentada na Figura 72.
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Figura 72 - Variagao da densidade de cianobactérias (cel/mL) na superficie, meio e fundo (BORSARI,
2015).
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O resultado indica que as maiores densidades de cianobactérias foram registradas no més de
setembro nas estagdes de coleta localizadas no reservatério da UHE Agua Vermelha. A maior
densidade de cianobactérias, 1.341 cel/mL, foi registrada no meio da estagdo AGV2, no més
de setembro e a menor densidade foi registrada no més de dezembro, no fundo da estagéo
AGV3, com apenas 53 cel/mL.

A variabilidade espacial indica que os maiores valores de densidade de cianobactérias foram
registrados nas amostras coletadas na superficie e meio, como seria esperado; além disso,
na estacdo AGV2 foram registrados (em média) os maiores valores de densidade de
cianobactérias.

Além do monitoramento limnoldgico realizado em estudo pela AES Tieté (ASL, 2015) foi
realizada uma campanha nos mesmos pontos do monitoramento em abril de 2016 que
contemplou as cianobactérias.

O resultado indicou que a densidade de cianobactérias nos pontos amostrados no reservatério
de Agua Vermelha variou de 617 cel.mL"" (AGV2M) a 4778 cel.mL"' (AGV3S), enquanto nos
tributarios a densidade foi maior, chegando a 33.972 cel.mL™" no rio Sd0 Jo&o do Marinheiro.
Em geral, as maiores densidades foram registradas na superficie, como seria esperado, por
se tratar de algas planctdnicas (Figura 73).
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Figura 73 - Densidade (cel.mL"') de cianobacterias registrada no reservatério de Agua Vermelha e nos
tributarios durante a campanha de abril de 2016.

Os taxons de cianobactérias identificados nessa campanha de abril de 2016 estao indicados
na Tabela 19.

Para as cianoficeas (cianobactérias), de acordo com a legislagdo do ministério da saude
(Portaria MS N° 2914/2011), os resultados apresentados no monitoramento abril de 2016
apontam para uma quantidade menor do que 20.000 células/mL, conferindo assim a
caracteristica do reservatoério que dispensa monitoramento semanal e analise das
cianotoxinas.
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Tabela 18 - Densidade (cel.mL"") de cianobactérias registrada durante a amostragem de abril de 2016 no reservatério de Agua Vermelha e nos tributarios.

Taxons AGV1 AGV2 AGV3 AGV4 AGV1 AGV2 AGV3 AGV4 AGV1 AGV2 AGV3 AGV4 Rio Rio S. J.
S S S S M M M M F F F F Turvo Mar.
Cyanophyta
Cyanophyceae
Aphanocapsa delicatissima W. West & G. S. West 102 97 520 334 455 311 65 371 2046
Aphanocapsa elachista W. West & G. S. West 56 74 83
Células livres de Microcystis sp. 204 362 626 1058 135 148 42 46 844 111 343 547 603
Dolichospermum sp. 584 524 237 353 274 97 468 765 422 218 97 390 2653 139
Merismopedia tenuissima Lemmerman 148 297
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Lemmerman 2449 575 1837 2115 1521 1976 918 891 28480
Planktothrix sp. 292
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-
Pestalozzi) Schwabe 2032 195 1781 362 334 28 571 315 334 2282
Pseudanabaena sp. 14 135 158 111 19 130
Raphidiopsis sp. 144 292
TOTAL 5431 1758 4778 1870 2993 617 1308 2811 853 3720 1418 1196 4815 33972
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6.2.7.2.4.2 Ocorréncia e Proliferacao de Macrofitas

As informagdes utilizadas neste estudo tém como fonte primaria o “Programa de
Monitoramento das Macréfitas Aquaticas no Reservatério da UHE Agua Vermelha”
(BORSARI, 2015).

As macrofitas sdo importantes componentes do ambiente aquatico, além de constituirem
fontes de alimentos e abrigo para reproducao e protegao de inimeros organismos aquaticos.
Além disso, promovem a heterogeneidade espacial e sazonal, aumentam a diversidade de
habitats, com reflexos importantes na diversidade biolégica do ecossistema.

Em algumas condicdes, certas populagdes de macrofitas sdo mais favorecidas que as demais
e desenvolvem densas e extensas colonizagdes, com expressivos efeitos sobre a dindmica
biolégica do sistema e aos usos multiplos do corpo hidrico.

A distribuicdo das plantas aquaticas ndao é uniforme em todo o corpo de agua de cada
reservatorio. A presenga de plantas marginais e flutuantes, normalmente esta associada ao
processo de sedimentagdo que ocorre nas areas de ingresso de tributarios nos reservatorios.

As macrdfitas presentes no reservatério da UHE Agua Vermelha ocupam uma éarea de
aproximadamente 241 hectares, variando de 375,48 a 101,40 hectares no periodo estudado,
0 que representa uma ocupacéao de 0,46% da area total do reservatorio, como se observa na
Tabela 20 e na Figura 74.

Tabela 19 - Resultado do monitoramento de ocorréncia de macrofitas. Periodo de 2001 a 2014.

, Classe Agua 1 Agua2  Macroéfitas Total Cobertura
Ano Epoca .
Data Area (hectare) %
Chuvoso 26/02/2001 47.750,00 - 200,00 47.950,00 0,42
2001 Seco 20/07/2001 47050,00 - 136,00 47.186,00 0,29
Chuvoso 02/04/2002 40,271,13 10,130,04 329,31 50.730,48 0,65
2002 Seco 25/09/2002 43.527,60 9,050,94 370,80 52.949,34 0,70
Chuvoso 04/03/2003 43.951,77 10.494,00 228,69 54.674,46 0,42
2003 Seco 16/06/2003 53.358,65 470,79 234,99 54.064,43 0,43
Chuvoso 27/02/2004 54.107,10 202,05 287,28 54.596,43 0,53
2004 Seco 04/07/2004 51.873,66 -- 355,86 52.229,52 0,68
Chuvoso 22/02/2005 48.637,72 416,96 220,96 49.275,64 0,45
200 Seco 04/05/2005 53.237,60 672,39 349,74 54.259,73 0,64
Chuvoso 21/04/2006 55.298,60 35,12 312,52 55.646,24 0,56
2006 Seco 19/07/2006 53.600,40 -- 375,48 53.975,88 0,70
Chuvoso 27/03/2007 52.872,75 85,55 179,73 53.142,03 0,34
2007 Seco 14/08/2007 52.634,79 108,81 339,03 53.082,63 0,64
2008 Seco 15/07/2008 52.138,80 230,04 302,22 52.671,06 0,57
2009 Seco 29/08/2009 52.594,11 317,61 160,28 53.072,00 -
2010 Chuvoso 20/04/2010 53.162,35 211,42 145,23 53.519,00 0,27
Chuvoso Jan/Fev 53.448,65 201,32 131,28 53.781,25 0,24
2011 Chuvoso Abr/Mai 53.268,69 168,57 101,40 53.538,66 0,19
Seco Jul/Ago 53.475,69 141,23 188,67 53.805,59 0,35
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Seco Out/Nov 55.463,12 -- 225,16 55.688,28 0,40
Chuvoso Jan/Fev 54.698,59 147,52 301,52 55.147,63 0,55
S5 Chuvoso Abr/Mai 53.698,67 186,52 186,52 54.030,45 0,27
Seco Jul/Ago 54.123,65 -- 321,45 54.445,10 0,59
Seco Out/Nov 53.478,59 245,63 185,64 53.909,86 0,34
Chuvoso Jan/Fev 54.012,32 158,64 201,36 54.372,32 0,37
SH1E Chuvoso Abr/Mai 53.423,65 202,31 180,24 53.806,20 0,33
Seco Jul/Ago 53.846,32 165,24 165,42 54.176,98 0,31
Seco Out/Nov 53.486,36 154,23 157,42 53.798,01 0,29
2014 Chuvoso Jan/Fev 53.258,36 201,42 171,28 53.631,06 0,32
Chuvoso Abr/Mai 53.221,36 186,34 169,84 53.577,54 0,32
Média Seco 52.042,82 1.404,68 272,72 53.179,96 0,53
Média Chuvoso 50.930,50 2.025,73 215,27 53.002,69 0,41
Média 51.672,54 1.613,40 241,11 53.168,53 0,46
Fonte: BORSARI, 2015.
Area ocupada pelas macréfitas no reservatério de Agua Vermelha
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Figura 74 - Representacéao grafica da participagido das macroéfitas aquaticas na area total do reservatério
de Agua Vermelha de 2001 a 2008 (BORSARI, 2015).

Essas macrdfitas ocupam principalmente a regiao de transigéo do regime I6tico para o Iéntico,
no remanso do reservatorio, ocupam as areas marginais e as areas pouco profundas do
reservatorio, a Figura 75 destaca as areas ocupadas por macrofitas no reservatério
apresentado na figura em vermelho, em azul escuro a agua do reservatério, e em azul claro
o local do reservatoério que apresenta sedimentos.
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Figura 75 - Resultado da analise da imagem de satélite para as areas ocupadas por macréfitas no reservatério da UHE Agua Vermelha em Dezembro de 2013 (BORSARI,
2015).
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Segundo o monitoramento realizado pela AES Tieté, foram identificadas 21 espécies de
macrofitas que ocupavam a area do reservatério, com destaque para as espécies
predominantes relacionadas na Tabela 21.

Tabela 20 - Principais espécies encontradas no reservatério de Agua Vermelha em janeiro e julho de

2014.
Espécie Numero de pontos
Myriophyllum aquatica 6
Sagittaria montevidensis 6
Ludwigia repens 8
Ludwigia sedoides 8
Nymphoides aquatica 8
Pistia stratiotes 8
Ceratophyllum demersum 10
Paspalum repens 10
Echinodorus grandiflorus 11
Ludwigia octovalvis 11
Salvinia auriculata 12
Bulbostyllis capilaris 13
Egeria densa 13
Panicum repens 14
Cyperus sp 16
Egeria najas 19
Brachiaria subquadripara 65
Eichhornia azurea 21
Eichhornia azurea 21
Echinochloa polystachya 24
Typha angustifélia 16
Eichhornia crassipes 24

Fonte: BORSARI, 2015.

As espécies Egeria najas, Brachiaria subquadripara, Eichhornia azurea, Echinochloa
polystachya, Typha angustifolia e Eichhornia crassipes séo as espécies predominantes no
reservatorio tanto em ocupagao quanto em acumulo de biomassa, como se observa na Figura
76.
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Massa seca das principais espécies

m Janeiro de 2014 m Julho de 2014

357,68

335,26

288,94

247,61
257,69 247,58

221,35

Egeria najas Brachiaria Eichhornia azurea  Echinochloa  Typha angustifolia Eichhornia
subquadripara polystachya crassipes

Figura 76 - Representacéo grafica da evolugdo da biomassa das macrofitas identificadas no reservatério
de Agua Vermelha em Janeiro e Julho de 2014 (BORSARI, 2015).

Com relagdo a analise de agua realizada para o monitoramento de macrdfitas, dentre os
parametros de qualidade da agua avaliados todos se mantém abaixo dos limites legais e ndo
ha um indicador de eutrofizacdo do reservatério, bem como, algum impedimento para os
grandes processos bioldgicos se manterem em condigdes normais e estaveis.

A analise da ocorréncia de macrdfitas indicou que o reservatério da UHE Agua Vermelha
possui grande estabilidade nas areas ocupadas pelas macrofitas. As variagdes sazonais ja
demonstram que os fatores de controle e retrocontrole desta populagao e a localizagao das
macrofitas estdo estaveis e refletem o deplecionamento do reservatério com a redugéo do
nivel de ocupacgao das plantas aquaticas.

A biomassa da maioria das macrdfitas aumenta no periodo seco com a auséncias de fatores
de controle e a maior disponibilidade luz pela redugdo dos sélidos em suspensao.

6.2.7.2.5 Propensdo a Eutrofizacdo

Os valores do indice de Estado Tréfico (IET) da agua registrado nas estagdes amostradas no
reservatério e nos tributarios da UHE Agua Vermelha estio apresentados na Figura 77 e na
Figura 78.

O indice de Estado Tréfico foi classificado como hipereutréfico em todas as estacdes,
profundidades e meses amostrados tanto no reservatério quanto nos tributarios. Em algumas
estacoes de coleta e profundidades nao foi possivel fazer o calculo do IET ja que os valores
de fésforo estiveram abaixo do limite de quantificagcao (LQ).
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Figura 77 - Valores do IET calculado nas estagdes amostradas no reservatério da UHE Agua Vermelha

(BORSARI, 2015).
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Figura 78 - Valores do IET calculado nas estagées amostradas nos tributarios da UHE Agua Vermelha
(BORSARI, 2015).

Além da analise do IET para uma avaliacdo da qualidade da agua, € importante discutir sobre
a velocidade do fluxo da agua, ou tempo de residéncia, isto porque os reservatérios com maior
fluxo de agua tendem a apresentar uma menor produtividade fitoplanctonica, desta forma
entende-se que o volume armazenado e da velocidade de saida podem resultar em diferentes
valores de eutrofizagcéo, e consequentemente qualidade da agua com relagao ao seu estado
trofico (LAMPARELLI, 2004).

Menciona-se que de acordo com dados da AES Tieté (dados de 2017) o tempo de residéncia
do reservatorio da UHE Agua Vermelha é 62,25 dias e do reservatério da UHE Caconde é de
112,69 dias (Tabela 22). Tendo em vista o volume do reservatério da UHE Agua Vermelha,
quando comparado ao da UHE Caconde, verifica-se que o reservatério da UHE Agua
Vermelha apresenta tempo inferior, mesmo tendo volume de agua bastante superior ao do
reservatorio da UHE Caconde.

Tabela 21 — Comparagio do tempo de residéncia dos reservatério UHE Agua Vermelha e Caconde. Fonte
AES Tieté, 2017.

Usinas MLT Volume Util TR
Q (m¥s) v (m?) TRIs TR/m TR/ TR/dia
UHE Agua .
e 2050 110.25.10° 537804878  89634.15 1493,90 62,25
LI 57 555.10° 073684211 16228070 2704.68 112,69
Caconde U ’ ’ ’ ’

No termo de referéncia para elaboragéo do PACUERA do Reservatorio Artificial da UHE Agua
Vermelha foi solicitado mapa do reservatério, indicando compartimentos divididos por
diferentes tempos de residéncia. Para a elaboracdo deste mapa sdo necessarios dados de
monitoramento de vazdo, em diferentes pontos do reservatério, o que normalmente é
realizado durante o periodo de enchimento/inicial do reservatério. Dessa forma, devido ao
tempo decorrido de construgao do reservatdrio, entre 1973 a 1979, o monitoramento de vazao
é realizado somente a jusante e a montante, ndo sendo possivel demostrar visualmente,
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através de mapa, o reservatorio indicando compartimentos divididos por diferentes tempos de
residéncia.

6.2.7.2.6 Analise da Qualidade da Agua

Aplicando-se o indice de Qualidade de Agua (IQA) para os resultados obtidos nas analises
efetuadas, verifica-se que as aguas dos cursos d’agua avaliados podem ser consideradas
como de qualidade “bom” (70< IQA < 90) e “excelente” (90 < IQA < 100). A Tabela 23
apresenta os resultados do calculo de IQA para cada amostra.

Tabela 22 - Resultado do indice de Qualidade de Agua (IQA) das 14 amostras ao longo do reservatério
UHE Agua Vermelha.

Amostra IQA Avaliagdo da Qualidade da Agua
AGV1-S 81 Bom
AGV1-M 90 Bom
AGV1-F 88 Bom
AGV2-S 86 Bom
AGV2-M 86 Bom
AGV2-F 84 Bom
AGV3-S 85 Bom
AGV3-M 85 Bom
AGV3-F 86 Bom
AGV4-S 85 Bom
AGV4-M 90 Bom
AGV4-F 91 Excelente
Rio Turvo 81 Bom
Rio Sao Jodo do Marinheiro 84 Bom

A analise fisico-quimica do reservatdrio e seus tributarios selecionados indicou uma qualidade
boa em sua maioria pelo calculo do indice de Qualidade da Agua.

Além do modelo de IQA, é importante a observagcdo dos componentes bioldgicos,
fundamentais para a qualidade ambiental do reservatério. A eutrofizagdo € um dos principais
fatores responsaveis pela redugao da qualidade das aguas naturais. Como consequéncia da
degradacdo ambiental ocorre o enriquecimento das aguas com nutrientes e o aumento da
produtividade da comunidade fitoplancténica, com domindncia das cianobactérias. As
floragbes de cianobactérias causam impactos sociais, econémicos e ambientais,
principalmente pela producdo de metabdlitos secundarios bioativos com altas propriedades
téxicas que podem afetar a saide de muitos animais, inclusive do homem.

O indice de Estado Tréfico calculado para o reservatério e tributarios indicou que todas as
amostras sao hipereutroficas. Segundo CETESB (2007) e LAMPARELLI (2004), os corpos
d’agua hipereutréficos sao afetados significativamente pelas elevadas concentragdes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios de floragcbes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis
para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.
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As atividades urbanas e industriais, assim como a descarga de esgotos nos rios e
carregamento de fertilizantes, aumentam a quantidade de nutrientes como o fosforo e
nitrogénio nos corpos de agua, causando a rapida proliferagdo das cianobactérias. Como ja
observado nos resultados do monitoramento, em todas as amostras, exceto as que estiveram
abaixo do limite de quantificacdo, o fésforo esteve acima do limite estabelecido pela
legislagao. O nitrogénio, no entanto, foi registrado no monitoramento como abaixo dos limites
estabelecidos pela legislacao.

O aumento da industrializacdo, do crescimento populacional, os fatores socioculturais, o uso
de fertilizantes quimicos na agricultura e de produtos saneantes domissanitarios contendo
compostos polifosfatados tém sido a maior causa de eutrofia em ecossistemas aquaticos. A
liberagao de fosforo e nitrogénio no meio esta relacionada com o desencadeamento do
processo de eutrofizacdo, devido a acdo desses elementos como fatores limitantes na
producao primaria de ecossistemas, pois estes estdo relacionados com o processo de
fotossintese. Segundo Von Sperling (1996), o processo de eutrofizagdo também esta
relacionado ao uso e ocupagao da bacia hidrografica.

Considerando a ocupagao atual no entorno do reservatorio, onde a quantidade de agriculturas
é expressiva, a mais provavel fonte da contaminacgéao por fésforo no reservatério é proveniente
do manejo do solo para agricultura.

6.2.7.2.7 Usos dos Recursos Hidricos

A utilizagdo dos recursos hidricos do reservatério de Agua Vermelha e de seus afluentes
atende fundamentalmente as necessidades de abastecimento publico das cidades de
Cardoso, Paulo de Faria, Pontes Gestal no estado de Sao Paulo e Iturama, Sao Francisco de
Sales, Campina Verde, Frutal em Minas Gerais.

Em consulta ao Plano de Bacias da UGRHI-15, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de Sao Paulo - DAEE define as classes de uso dos recursos hidricos conforme o
Quadro 16.

Quadro 16 - Classes de uso dos recursos hidricos na UGRHI-15.
Classe de Uso Uso

Urbano Agua que se destina predominantemente ao consumo humano em ntcleos
urbanos, tais como cidades, bairros, distritos, vilas, loteamentos, condominios,
comunidades, dentre outros;

Industrial Uso em empreendimentos industriais, nos seus sistemas de processo,

refrigeracéo, uso sanitario, combate a incéndio, além de outros;

Rural Uso da agua em atividades na zona rural, tais como aquicultura, pecuaria, dentre
outros, excetuando-se o uso na irrigagéo, que possui classificacéo especifica;

Irrigacao Agua utilizada em irrigagdo das mais distintas culturas agricolas;

Mineracéo Diz respeito a toda a agua utilizada nos processos de mineragéo, incluindo lavra
de areia;

Comeércio e Servigos Utilizacdo da agua em empreendimentos comerciais e de prestagéo de servicos,

seja nas suas atividades propriamente ditas ou com fins sanitarios (shopping
centers, postos de servicos, hotéis, clubes, hospitais, dentre outros);

Recreacao e Paisagismo Uso em atividades de recreacao, tais como piscinas, lagos para pescaria, bem
como para composi¢ao paisagistica de propriedades (lagos, chafarizes, etc.);
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Classe de Uso Uso

Outros Utilizacdo da agua em atividades que ndo se enquadram em nenhuma das
anteriores ou senéo, quando a fonte de informagédo ou de registro do uso da agua
nao especifica claramente em qual a categoria se enquadra um determinado
usuario.

De acordo como sistema de outorga do DAEE (2016), as informagbes disponibilizadas
totalizaram 8.089 registros referentes aos mais diversos tipos de usos previstos na Portaria
717 do DAEE (1996), como passiveis de outorga, na data consultada (17 de junho de 2016).
Todos os registros de uso aqui citados estao inseridos na UGRHI 15. Com relagao aos pontos

de langamento de efluentes, nao foram identificados no reservatério, a consulta ao sistema
de outorga do DAEE indica os langamentos de efluente apenas em tributarios.

Em trabalho realizado pela AES Tieté foram levantados no entorno do reservatério diversos
pontos de captagao superficial para irrigagéo, esses pontos estdo representados na Tabela
24, na Figura 79 e Mapa 13 e alguns registros fotograficos na Figura 80 e Figura 81.

Tabela 23 - Coordenadas dos pontos de captacado de agua no reservatoério.

Id X Y

1 604451 7780231
2 625180 7793723
3 600746 7795979
4 677244 7790640
5 604506 7789541
6 633812 7793676
7 635045 7794815
8 638492 7792918
9 614338 7787326
10 625470 7793522
11 623772 7783673
12 635657 7794068
13 600281 7776407
14 581731 7806658
15 596464 7796722
16 602423 7790438
17 599894 7795210
18 660093 7790889
19 612942 7792546
20 613188 7792556
21 614482 7792270
22 623636 7776025
23 614578 7792027
24 635710 7803665
25 622061 7783713
26 602491 7773723
27 601989 7790824
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Id X Y

28 615126 7785336

29 618582 7794608

30 608950 7807212

31 616877 7796499

32 645507 7794829

33 634048 7801903

34 604390 7790236

35 600281 7776407

36 633812 7793676
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Figura 79 - Pontos de captagao de agua no entorno do reservatorio (ASL, 2015).
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Figura 81 - Pivo de captagao de agua 2

Para o abastecimento publico os municipios captam agua superficial dos afluentes do
reservatorio e agua subterrdnea de pocos. Ja para o abastecimento das moradias e
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equipamentos de lazer do entorno s&o utilizadas, na grande maioria, apenas captacdes
subterraneas (AES TIETE, 2012) (Tabela 25).

A consulta ao Atlas de Abastecimento Urbano da Agua, da ANA, indica que os sistemas de
abastecimento de Frutal, Macedénia, Mira Estrela, Ouroeste e Riolandia requer novo
manancial ou ampliacédo do sistema, os demais se encontram em condigdo satisfatoria.

Tabela 24 — Utilizagdo da agua para fins de abastecimento publico nos municipios interceptados pelo
reservatorio.

Municipio Estado Ponto de captagao
Cardoso Sao Paulo Cérrego Tomazinho (65%), Captagéo subterranea (35%)
Indiapora Sao Paulo Captagéo subterréanea (100%)
Macedonia Sao Paulo Captagéo subterranea (100%)
Mira Estrela Sao Paulo Captacéao subterranea (100%)
Ouroeste Sao Paulo Captacéao subterranea (100%)
Paulo de Faria Sao Paulo Ribeirdo dos Patos (100%)
Pedrandpolis Sao Paulo Captagéao subterranea (100%),
Pontes Gestal Sao Paulo Captagéo subterranea (100%)
Riolandia S50 Paulo Reservatorio églg?e\r/rg:zglr(lzas(oﬁ%), Captagéo
lturama Minas Gerais Ribeirdo Tronqueiras (100%)
Séo Francisco de Sales Minas Gerais Corrego Sao Francisco (100%)
Campina Verde Minas Gerais Rio Verde (100%)
Itapagipe Minas Gerais Ribeirao Cachoeira de Cima (100%)
Frutal Minas Gerais Ribeirdo Frutal (100%)

Fonte: ANA (2016)

6.2.7.2.8 Dindmica Sedimentar

A fonte primaria para a caracterizagcdo da dindmica sedimentar de reservatorios é a
comparagao entre levantamentos cartograficos ou batimétricos. A revisdo da curva CAV
realizada em 2016 na UHE Agua Vermelha cujos resultados estdo atualizados na Tabela 26
possibilitam a avaliagdo do comportamento do reservatdrio em 38 anos de operagao. A curva
CAV inicial foi elaborada a partir da interpolagéo de levantamento fotogramétrico realizado
antes do enchimento do reservatério em curvas de nivel de 5 metros na escala de 1:10.000.
O levantamento atual foi realizado utilizando-se a metodologia topobatimétrica multifeixe, o
que permite a coleta através de ondas eletromagnéticas de uma alta densidade de pontos
subaquaticos possibilitando a reproducao da superficie submersa por meio de um Modelo
Digital do Terreno (MDT). Para o reservatério da UHE Agua Vermelha o poligono externo foi
formado pela area de desapropriagao (RURAL TECH, 2016).

A Tabela 26 faz a correlagao entre a curva CAV inicial e a atual para as cotas operacionais
de interesse.

Tabela 25 - Comparagio da Curva Cota x Area x Volume.
5 Volume (hm?) .
Cotas de Operacao Cota (m) o Diferenca
Curva inicial Curva atual

Minima Normal 373,23 5.858,27 5.436,60 -7,2%
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Volume (hm?)

Cotas de Operagao Cota (m) o Diferenca
Curva inicial Curva atual
Maxima Normal 383,23 11.027,50 10.656,84 -3,4%
Maxima Maximorum 383,23 11.027,50 10.656,84 -3,4%

A comparagéao entre os resultados obtidos com a CAV inicial e atual permite concluir que o
volume total do reservatério para a cota maxima maximorum é 3,4% inferior ao inicial. Esta
diferenga nao deve ser considerada diretamente como o volume depositado ou assoreado no
reservatorio no periodo ja que ndo se poder abstrair as imprecisdes metodoldgicas inerente
ao método inicial.

O levantamento com MDT apresenta uma elevada precisido na representacao fisica e servira
conforme previsto na Resolugdo Conjunta ANA/ANEEL 003/2010 como levantamento inicial
para comparagodes futuras.

6.2.7.2.9 Resultados para Hidrogeologia

A area de estudo encontra-se na divisa dos estados de Minas Gerais e Sao Paulo cujas
unidades geolégicas envolvem o aquifero Bauru — Caiua.

6.2.7.2.9.1 Aquifero Bauru-Caiua

O aquifero Bauru-Caiua pertence a Bacia Sedimentar do Parana, abrange a regidao oeste de
Minas Gerais, parte dos Estados de Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, com area aflorante total de 353.420 km?, como mostra a Figura 82. Esta
inserido em rochas sedimentares dos Grupos Bauru e Caiua, que ocorrem de forma extensiva
e continua, configurando relevos elevados e aplainados.
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Figura 82 - Area de ocorréncia do aquifero Bauru-Caiua.
Fonte: ANA (2005) e Fernandes e Coimbra (1996).
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O aquifero Bauru-Caiua é do tipo poroso e pode se apresentar na condigdo de livre a
semiconfinado.

As rochas sedimentares que compdéem o Aquifero Bauru acham-se dispostas sobre os
basaltos da Formagao Serra Geral. Segundo DAEE (2005) e CAMPOS et al. (2000) a
superficie de contato com o basalto foi obtida a partir da analise de 827 pocgos, que
apresentaram penetragdo total no Aquifero Bauru, atingindo a Formacgado Serra Geral. As
cotas topograficas da base do aquifero sdo de aproximadamente 600 m de altitude nas areas
proximas as Cuestas Basalticas, com tendéncia de diminuigdo no sentido oeste da area de
ocorréncia, atingindo até 100 m acima do nivel do mar, na regido de Presidente Epitacio.

Segundo CPRM (2012), os pogos perfurados na regiao do Triangulo Mineiro que exploram o
aquifero Bauru-Caiua apresentam profundidades que variam de 12 a 598 metros, com vazdes
entre 0,46 a 112 m3*/h e média de 20 m3/h.

Foi ressaltado por BATEZELLI et al. (2003) que as facies arenosas do Grupo Bauru se
apresentam, frequentemente, cimentadas por carbonato de calcio o que promove a
diminuicdo das condi¢gdes de permoporosidade.

Segundo o monitoramento executado pela CPRM (2012) em Minas Gerais, as aguas
subterraneas, para o aquifero Bauru-Caiua em toda sua extensdo no Triangulo Mineiro,
exibem pH basico com valores entre 7 e 10. Sdo, de modo geral, aguas de boa qualidade
para consumo humano, industrial e agricola. O manganés, como constituinte secundario, esta
presente em alguns pogos, porém sempre dentro do limite tolerado para consumo humano.

Com relagdo a vulnerabilidade e riscos de contaminagcdo, a CPRM (2012) indica que o
aquifero Bauru-Caiua, por ser um aquifero livre, apresenta maior vulnerabilidade a
contaminacdo por atividades poluidoras, especialmente aquelas decorrentes do
desenvolvimento agricola e industrial. Na rede de monitoramento do Estado de Sao Paulo,
por exemplo, foi constatada a presenca de elevadas concentragdes de nitrato e de cromo nos
pogos de monitoramento (CETESB, 2004).

A contaminacéo por nitrato foi associada a fontes difusas, tais como: aplicagao de fertilizantes
e insumos nitrogenados, utilizacdo de fossas negras, vazamentos das redes coletoras de
esgoto e influéncia de rios contaminados na zona de captagéo de pogos. As concentragbes
de cromo total, que se encontravam acima do padrao de potabilidade (0,05 mg/L), foram
consideradas por Almodévar (1999) como tendo sua origem nos sedimentos da Formagéao
Adamantina, uma das unidades que compde o Grupo Bauru. No entanto, segundo CETESB
(2004), na regiao onde estas anomalias foram detectadas houve por décadas disposicdo no
solo de residuos industriais de curtume contendo cromo.

Com relagao ao uso dos recursos hidricos subterraneos, a CPRM (2012) indica que cerca de
80% do abastecimento publico da regido de abrangéncia do aquifero Bauru-Caiua é feito
através de agua subterranea. Em algumas regides, o aquifero € intensamente explorado,
como por exemplo, na cidade de Sao José do Rio Preto (SP), em que 70% da populagéo é
abastecida por agua subterranea.

MRS Estudos Ambientais Ltda. 162
www.mrsambiental.com.br



PLANO AMBIENTAL DE CONSERVAQAO E USO DO
ENTORNO DO RESERVATORIO ARTIFICIAL

A ~ B, 2% A
{/71\%5 PACUERA UHE AGUA VERMELHA (‘ AES Tieté

— VOLUME |

ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA

No Triangulo Mineiro os principais usos para as aguas no sistema aquifero Bauru-Caiua,
segundo CPRM (2012), séo para abastecimento publico e a agropecuaria, principalmente nos
cultivos irrigados como o café e a soja, que demandam grandes volumes de agua.

Diante do exposto, no Mapa 14 encontra-se a representacgao cartografica da hidrogeologia na
area de estudo e nas ottobacias nivel 6 interceptadas.

6.2.7.2.9.2 Aquifero Serra Geral

Constitui um aquifero do tipo fissural, ou fraturado, onde o armazenamento da agua
subterranea ocorre nas fraturas da rocha. Com extensao regional, ocupa a metade oeste do
territorio paulista e a sua maior parte é coberta pelo Aquifero Bauru.

A porgao que aflora em superficie corresponde a uma area total de 31.900 km?. A geologia é
representada por uma sequéncia de derrames de lava vulcanica que originaram as rochas
basalticas, formadas entre 138 e 127 milhdes de anos. Nas areas aflorantes, a espessura
alcancga cerca de 300 metros.

A vazao média recomendada é de 6,4 litros/segundo, mas sua produtividade é bastante
variavel, ocorrendo pogos com vazdes quase nulas até superiores a 28 litros/segundo, e
contribui para o abastecimento de cidades como Sales de Oliveira, Serra Azul e outras.

As aguas sao, de forma geral, de boa qualidade para o consumo humano e outros usos.
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6.3 CARACTERIZAGAO DO MEIO BIOTICO

O reservatorio localiza-se entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo e esta inserido em
uma matriz fragmentada de vegetagcdo nos dominios dos biomas Mata Atlantica e Cerrado. A
vegetagcdo remanescente apresenta fragmentos de fitofisionomias caracteristicas de
formacgdes savanicas, florestais, campestres e as transi¢des entre elas.

As areas com elevado potencial de preservacgao localizadas na area de estudo do reservatorio
s&o as Unidades de Conservacao, Areas Prioritarias para a Conservacéo da Biodiversidade
e Areas de Preservacdo Permanentes dos Afluentes (APP), descritas nos itens (6.3.1,6.3.2 e
6.3.3).

6.3.1 UNIDADES DE CONSERVACAO

A Unidade de Conservagao (UC) de protecgéo Integral Estagéo Ecologica Paulo Faria foi criada
pelo Decreto Estadual n® 17.724, de 23 de setembro de 1981 e possui area de 435,73
hectares. Localiza-se no Municipio de Paulo de Faria, as margens do reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Agua Vermelha. Esta Estacdo Ecoldgica foi a primeira criada no estado de Séo
Paulo e é a unica UC existente em um raio de 10 km do reservatério (Mapa 15).

De acordo Veloso (1991), a vegetagao da regido da ESEC Paulo de Faria (Estagéo Ecolégica
Paulo de Faria) é classificada como Floresta estacional semidecidual onde predominam
relevos planos ou quase planos a suave ondulado.

Segundo o plano de manejo da Estagao Ecologica, devido as pressées humanas decorrentes
das politicas econ6micas e do histérico de uso e ocupacédo da terra, pouco restou da
vegetacao natural na regiao, caracterizando-a como uma paisagem fragmentada. Os efeitos
da fragmentagao dos ecossistemas sao inumeros, entre os quais o efeito borda, isolamento,
diminuicdo dos fluxos entre os fragmentos, extingdo de espécies nativas de flora e fauna,
invasao de espécies exoticas e, consequentemente, perda da biodiversidade. Assim, a ESEC
Paulo de Faria tem papel fundamental na preservagao da formagao vegetal e fauna da regiao,
uma vez que € um fragmento representativo de vegetagdo remanescente com capacidade de
abrigar uma diversidade de organismos.

No interior da unidade ndo ha nascentes perenes, porém existem inUmeras cabeceiras de
drenagem intermitentes o que ressalta a importancia dessa Unidade de Conservagao no
extremo norte do Estado de S3o Paulo, onde as areas naturais sdo escassas. Portanto, a
preservacdo e conservagdo da Estacdo Ecologica Paulo de Faria é essencial para a
manutengao e protegao dos recursos hidricos da regido, da fauna e da flora.

Devido a sua importancia ecolégica, esta unidade de conservagdo também possui um
zoneamento para a sua zona de amortecimento. Esse foi elaborado durante a elaboragéo do
seu plano de manejo onde se encontra publicado. Este zoneamento foi utilizado para compor
0 zoneamento da area de entorno do reservatorio levando em consideragdo as possiveis
restricbes sugeridas.
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6.3.2 AREAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE

O impacto da ocupagao humana e o ritmo de destruicdo dos biomas terrestres se acentuaram
nas ultimas trés décadas, resultando em severas alteragdes desses ecossistemas, causadas
pela alta fragmentagéo dos habitats e pela perda de biodiversidade. Mesmo reduzida e muito
fragmentada as paisagens do Bioma Cerrado e da Mata Atlantica ainda abrigam grande
diversidade de plantas. (MMA, 2007).

Com o objetivo de proteger a biodiversidade desses biomas e devido a importancia de adogéo
de medidas para a conservagao da biodiversidade, em 2004 foi publicado o Decreto n° 5.092,
que determinou que o Ministério do Meio Ambiente definisse regras para identificacdo de
areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade, utilizacdo sustentavel e reparticéo
dos beneficios da biodiversidade. Em 2007, as areas prioritarias foram atualizadas por meio
da portaria MMA n° 9, de 23 de janeiro de 2007.

Em relagdo as Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade (APCB) que
interceptam a Area de Estudo, foram encontradas duas APCB: Riolandia e Entorno da
Estacao Ecoldgica de Paulo Afonso.

A APCB Entorno da Estagao Ecoldgica de Paulo Afonso corresponde ao Entorno da ESEC
Paulo de Faria, provavelmente ocorreu um equivoco do nome Paulo de Faria para Paulo
Afonso. Dessa forma, o nome oficial da APCB descrito na portaria MMA n° 9, de 23 de janeiro
de 2007 foi Paulo Afonso, conforme apresentado neste trabalho. Ambas possuem acgao
prioritaria e grau de importancia biologica “Extremamente Alta” (Quadro 17) e (Mapa 15).

Quadro 17 - Descrigdo das Areas Prioritarias para a Conservagéao da Biodiversidade interceptadas na
Area de Estudo.

Nome Importancia Prioridade Bioma Area km?
Riolandia Extremamente Alta Extremamente Alta Mata Atlantica 1.032

Entorno da ESEC
Paulo Afonso

(Entorno da ESEC
Paulo de Faria)

Extremamente Alta Extremamente Alta Mata Atlantica 20

A APCB Riolandia possui 1.032 km? e configura-se como area de transicdo de floresta
estacional e cerradao. Nesta area ocorrem registros das seguintes espécies de fauna e flora
ameacgadas: moluscos (Fossula fossiculifera e Castalia undosa); peixe (Myleus tiete) e das
espécies de flora (Dilodendron bipinnatum, Andira vermifuga, Eugenia angustissima,
Hymenaea martiana, Nectandra cissiflora, Dipteryx alata e Zeyheria tuberculosa). Situa-se na
divisa dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo e tem como prioridade a estruturacdo de um
mosaico/corredor de vegetacao.

A APCB Entorno da ESEC Paulo Afonso possui 20 km? e faz parte da zona de amortecimento
da Estagado Ecologica Paulo de Faria. Nesta area ha registro de ocorréncia das espécies:
Zanthoxylum petiolare e Aspidosperma polyneuron e tem como prioridade a estruturagao de
um mosaico/corredor de vegetagao.
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6.3.3 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Foram identificadas as Areas de Preservacdo Permanente (APP) localizadas na Area de
Estudo de acordo com os conceitos e as delimitagbes definidas na Lei de Protecdo da
Vegetagao Nativa (Lei n® 12.651/2012 e suas alteragdes), classificadas conforme a seguir:

e APP em cursos d'agua de menos de 10 metros de largura (30 m);
o APP em cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura (50 m);
e APP em Veredas e em Faixa Marginal (50 m a partir do limite).

A Tabela 27 apresenta as areas de todas as APPs localizadas na Area de Estudo e na area
de desapropriagdo do reservatério por classes de uso do solo. Todas as APPs foram
caracterizadas e apresentadas junto ao VOLUME Il — Atlas Tematico do Uso e Ocupagao do
Solo da Area de Estudo da UHE Agua Vermelha.

Foram mapeados 424,4955 ha de APP na Area de Estudo, sendo 24,39% em areas
antropizadas, 65,85% em fitofisionomias com vegetagao nativa e 9,75% em massas d’agua e
area inundavel. Na area de desapropriacdo foram mapeados 230,2369 ha de APP, sendo
17,15% em areas antropizadas, 68,60% em fitofisionomias com vegetacao nativa e 14,24%
em massas d’agua e area inundavel.

Tabela 26 - Quantitativo de APPs localizadas na Area de Estudo e na area de desapropriagio de acordo
com classes de uso do solo e por fitofisionomia.

APP na Area de APP na Area de
Estudo Desapropriagao
Uso do Solo Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Areas Antrépicas Diversas 97,8272 23,05 38,1315 16,56
Area Inundavel 12,2983 2,90 7,7255 3,36
Areas Restauradas 0,0132 0,00 0,0132 0,01
Areas Umidas 19,5277 4,60 10,3124 4,48
Campo 3,3184 0,78 1,5178 0,66
Cerradéo 95,7615 22,56 59,1953 25,71
Cerrado 12,2225 2,88 5,1828 2,25
Culturas Anuais e Silviculturas 4,1946 0,99 0,7854 0,34
Floresta Estacional Decidual 0,6514 0,15 0,1038 0,05
Floresta Estacional Semidecidual 62,4261 14,71 28,3517 12,31
Formagéao Arbdrea/Arbustiva em Regiéo de
Varzea 84,6011 19,93 52,8407 22,95
Massa d'agua 29,1076 6,86 25,0678 10,89
Vegetacdo Secundaria 1,56255 0,36 0,5582 0,24
Vereda 1,0205 0,24 0,4508 0,20
Total 424,4955 100,00 230,2369 100,00

A area limite de cada APP foi caracterizada quanto ao estado de degradagao/conservagao,
indicando as areas alteradas e conservadas conforme apresentado na Tabela 28.
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Tabela 27- Estado de conservagio das APPs localizadas na Area de Estudo e na area de desapropriagao.
Area de Estudo Area de Desapropriagio

Tipos de APP Massa Massa
Alterada Conservada d'agua Alterada Conservada d'agua

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Cursos D’agua de Menos de 10m de

Largura - 30m 23,89576 69,67206 6,432185 12,65118 42,88239 44,46643
Cursos D’agua de 10 a 50 metros de
largura - 50m 27,2136 40,9623 31,8241 18,11552 73,88616  7,998316

Veredas - 50 m, a partir do espago
permanentemente brejoso e
encharcado 31,22035 64,49317  4,286471 12,57618 83,99222  3,431601
Na Area de Estudo as APPs de cursos d’agua com largura de menos de 10 m e as Veredas
foram as areas mais conservadas compreendendo valores acima de 60% de cobertura vegetal
nativa. As APPs mais afetadas foram as de cursos d'agua de 10 a 50 m de largura tendo como
area alterada mais de 27% da area total.

Na area de desapropriagdo as APPs mais conservadas foram as Veredas e os cursos d’agua
com largura de 10 a 50 m tendo valores de cobertura com presenca de vegetacdo nativa
superiores a 70%. Nessas areas as APPs mais afetadas foram as de cursos d’agua com
largura de menos de 10 m tendo como area conservada apenas 42,88% da area total da APP.
Apesar da grande quantidade de massas d'agua proporcionalmente os valores da area
conservada e alterada continuam tendo a mesma ordem em relagdo a mais conservada e a
mais alterada.

6.3.4 ECOSSISTEMAS TERRESTRES

6.3.4.1 Paisagem Fitofision6mica

A paisagem fitofisiondmica mapeada nesse estudo compreende a area até 3 km do entorno
do reservatorio, o qual encontra-se entre os Estados de Sao Paulo e de Minas Gerais € em
zona de transig¢ao entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado (Mapa 16).

A cobertura vegetal desses Estados, ao longo do tempo, foi alterada pela ocupagdo humana.
Em Sao Paulo, a degradagéo iniciou-se na regiao litoranea, com a extragdo do pau-brasil,
seguida do cultivo de cana-de-agucar. Segundo o levantamento da cobertura vegetal natural,
realizado no periodo entre 2000 e 2001, o Estado de S&o Paulo apresentava, somente,
13,94% do seu territério com cobertura vegetal natural. Ja o estado de Minas Gerais, segundo
o estudo elaborado pelo o Instituto Estadual de Florestas e a Universidade de Lavras em 2005,
possui cerca de 33% do territério com sua cobertura vegetal nativa.
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Dentre as fitofisionomias identificadas em campo dos remanescentes de vegetagéo nativa e
fragmentos citam-se, cerrado, cerradao, floresta estacional semidecidual, floresta estacional
decidual, formacao arbdrea/arbustiva em regido de varzea e vereda. A seguir, apresenta-se
uma breve descricdo de cada uma dessas fitofisionomias:

Campo: Vegetagdo predominantemente herbacea, com poucos arbustos e auséncia de
arvores. Pode ser encontrado em diversas posi¢des topograficas, com diferentes variagdes
no grau de umidade, profundidade e fertilidade do solo. Entretanto, € encontrado com mais
frequéncia nas encostas, nas chapadas, nos olhos d’agua, circundando as Veredas e na
borda das Matas de Galeria (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Cerrado: Caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com
ramificagbes irregulares e retorcidas, e, geralmente, com evidéncias de queimadas. Os
arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas espécies apresentando
orgaos subterraneos perenes (xilopddios), que permitem a rebrota apds queima ou corte. Na
época chuvosa, as camadas subarbustiva e herbacea tornam-se exuberantes, devido ao seu
rapido crescimento (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Cerraddo: E uma formagéo florestal do bioma Cerrado com caracteristicas esclerdfilas
(grande ocorréncia de 6rgaos vegetais rijos, principalmente folhas) e xeromorficas (com
caracteristicas como folhas reduzidas, suculéncia, pilosidade densa ou com cuticula grossa
que permitem conservar agua e, portanto, suportar condi¢des de seca). Caracteriza-se por
apresentar um dossel continuo, com altura do estrato arbéreo variando entre 8 e 15 m e
cobertura arbérea oscilando entre 50 e 90%, sendo maior na estagcao chuvosa e menor na
seca, assim como pela presenca preferencial de espécies que ocorrem no cerrado sentido
restrito e, também, por espécies de florestas, particularmente as da mata seca semidecidua
e da mata de galeria ndo inundavel. Do ponto de vista fisionédmico, € uma floresta, mas,
floristicamente, se assemelha mais ao cerrado sentido restrito (RIBEIRO e WALTER, 2008).

Floresta Estacional Semidecidual: Fisionomia Florestal, com dossel superior a 4 m, com
arvores emergentes chegando a 40 m e sub-bosque denso. Deciduidade intermediaria (20-
30%) da massa foliar do dossel na época mais frio-seca. As florestas estacionais
semideciduais sdo amplamente distribuidas em areas com regime de precipitagcdo sazonal
dos dominios da Mata Atlantica e do Cerrado. No dominio da Mata Atlantica, é a tipologia
predominante e, no dominio Cerrado, ocorre na forma de encraves e florestas associadas a
corpos d’agua permanentes ou intermitentes. Seu solo € hidromérfico com uma camada
espessa de matéria organica. (SCOLFORO, 2008)

Floresta Estacional Decidual: Fisionomia Florestal, com dossel superior a 6 m, com arvores
emergentes chegando a 30 m e deciduidade acentuada (>70%) da massa foliar do dossel na
época seca. Baixa ocorréncia de epifitismo e densidade variavel de cactaceas e bromeliaceas
terrestres, palmeiras e lianas. Fisionomia comum em clima sazonal, normalmente associada
a solos eutroficos e, mais raramente, presente em solos distréficos. Frequentemente
associada a afloramentos rochosos nos dominios do Cerrado e Mata Atlantica ocorrendo
como encraves, também conhecidos como Mata Seca (SCOLFORO, 2008).
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Formacgao Arbodreal/Arbustiva em Regiao de Varzea: Formagao ribeirinha ou floresta ciliar que
ocorre ao longo dos cursos d’agua, apresentando um dossel emergente uniforme e estrato dominado
(KRONKA et al., 2005). Em geral, essa mata é relativamente estreita, dificiilmente ultrapassando
100 m de largura em cada margem. E comum a largura em cada margem ser proporcional &
do leito do rio, embora, em areas planas, a largura possa ser maior (RIBEIRO e WALTER,
2008).

Vereda: A Vereda é um tipo de vegetacdo com a presenca da palmeira arbérea Mauritia
flexuosa (buriti) emergente, em meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies
arbustivo-herbaceas. As Veredas sao circundadas por campos tipicos, geralmente imidos. A
literatura indica trés zonas ligadas a topografia e a drenagem do solo: ‘borda’ (local de solo
mais seco, em trecho campestre onde podem ocorrer arvoretas isoladas); ‘meio’ (solo
medianamente Uumido, tipicamente campestre); e fundo’ (solo saturado com agua, brejoso,
onde ocorrem os buritis, muitos arbustos e arvoretas adensadas). Estas zonas tém flora
diferenciada. As duas primeiras zonas correspondem a faixa tipicamente campestre e o
‘fundo’ corresponde ao bosque sempre-verde, assim caracterizado pela literatura (RIBEIRO e
WALTER, 2008).

6.3.4.1.1 Corredores Ecoldgicos

A fragmentacao de habitats representa uma das maiores ameacas para a biodiversidade do
planeta (TABARELLI e GASCON, 2005). Como principal consequéncia da fragmentagao
pode-se ter isolamento das formacdes e populacdes remanescentes, alteragdes nos fluxos
génicos, intensificagdo das competi¢des, extingdes de espécies, perda de biodiversidade,
entre outros (METZGER, 1997).

As populagdes presentes nos fragmentos sofrem constantes pressdes causadas pelo
isolamento, pois estes se limitam aos produtos/ insumos de uma area limitada. O problema
surge quando o fragmento n&do é capaz de suprir as necessidades das espécies ali presentes
0 que acaba conduzindo a extingdo e a um desequilibrio dos processos ecologicos que ali
ocorrem.

Os corredores ecolégicos sao areas que unem os remanescentes florestais possibilitando o
livre transito de animais e a dispersdo de sementes das espécies vegetais. Isso permite o
fluxo génico entre as espécies da fauna e flora e a conservacgao da biodiversidade. Também
garante a conservagao dos recursos hidricos e do solo, além de contribuir para o equilibrio do
clima e da paisagem. Os corredores podem unir unidades de conservagéo, reservas
particulares, reservas legais, areas de preservacao permanente ou quaisquer outras areas de
florestas ou vegetagdes naturais.

O conceito de corredor ecolégico € novo no Brasil, mas sua aplicagdo € de extrema
importancia para a recuperacao e preservacao da Mata Atlantica e do Cerrado, ja que os
remanescentes estdo espalhados por milhares de pequenos e médios fragmentos florestais.
Estes fragmentos sado ilhas de biodiversidade que guardam as informagbes biolégicas
necessarias para a restauracao dos diversos ecossistemas que integram os Biomas.
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A indicagao de corredores ecolégicos primeiramente foi direcionada de modo a selecionar o
local onde o corredor ofere¢ca um maior beneficio para a conservacao da biodiversidade. Para
a definicdo dos corredores ecoldgicos no entorno da UHE Agua Vermelha definiu-se trés
zonas de acordo com as diferentes estratégias adotadas para cada uma delas (Quadro 18).
Para a identificacdo dos fragmentos mais representativos em cada zona foi utilizado
mapeamentos florestais estaduais da area e técnicas de sensoriamento remoto.

Quadro 18-Quadro resumo de zonas consideradas na analise de paisagem para definicdo de Corredores

Ecolégicos.
Zonas Descrigao
Areas de desapropriacdo da AES Tieté com maior prioridade devido as
Zona 1 L =
possibilidades de agao.
Zona 2 Faixa de 500 m no entorno do limite de desapropriagdo com facilidades de acesso

e controle, além de um contato mais facilitado com os proprietarios adjacentes.
Faixa de 3.000 m no entorno do limite de desapropriagdo que deve ser
Zona 3 considerada, uma vez que grandes remanescentes com significancia regional
podem ser identificados nessa area.
A partir disso, foi realizada uma analise da paisagem a qual levou em consideragao varias
métricas e agrupou os fragmentos em trés categorias de relevancia ecolégica (Quadro 19).
Para a escolha das areas prioritarias para o estabelecimento de corredores foi utilizada uma
metodologia que visa identificar areas onde o custo para implantagcao de um corredor florestal
seja o mais reduzido e eficiente possivel, dentro da realidade ambiental do reservatério. A
escolha dos fragmentos para criagdo dos corredores ecolégicos teve como critérios de
inclusdo fragmentos maiores que 10 hectares (> 10 ha) nos quais a area central fosse maior
que quatro hectares (> 4 ha).

O total de fragmentos identificados como relevantes para a conservagéo da biodiversidade foi
de 359, distribuidos por toda a extensao do reservatério. A inser¢cao do grau de priorizagao
apontou que existem cinco fragmentos com relevancia ecoldgica “extremamente alta”. Dentre
esses, um trata-se da Unidade de Conservagao de Protegao Integral, Estacao Ecoldgica de
Paulo de Faria, localizada a leste do reservatoério.
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Quadro 19 - Quantificacdo dos fragmentos selecionados por ordem hierarquica de relevancia ecologica.

Grau de relevancia Quantidade fragmentos Area (ha) Tamanho médio dos fragmentos (ha)
Alta 325 11.612,21 36
Muito Alta 29 2.872,43 99
Extremamente Alta 5 1.331,12 266
Total 359 15.815,76 -

Foram identificados no entorno do reservatério da UHE Agua Vermelha 21 areas com
possiveis funcionalidades para formacao de corredores ecoldgicos entre os fragmentos de
vegetagado, sendo que a maior parte deles (17) esta localizado ao sul do reservatorio, no
estado de Sao Paulo. Porém, devido ao alto indice de antropizagéo provocado pela ocupagao
desordenada da regido que resultou na fragmentacdo da vegetagdo nativa em pequenos
remanescentes naturais, alguns desses fragmentos encontram-se isolados por uma matriz de
baixa permeabilidade. A baixa permeabilidade, muitas vezes causadas por edificagdes ou uso
de técnicas inadequadas no solo, impossibilita a escolha de algumas dessas areas como
prioritarias para a criagao de corredores ecologicos.

Dessa forma, foram identificados seis fragmentos de prioridade “muito alta” e apenas um com
o0 grau de priorizagdo “extremamente alta” com possibilidade de conectividade, apds a
recomposi¢ao de faixa de vegetagéo entre os fragmentos, formando um corredor ecoldgico.
Apos visita a campo foram propostas quatro areas prioritarias para a criagao de corredores
ecoldgicos (Mapa 17), com potencial para promover o deslocamento de espécies e o fluxo
génico entre esses fragmentos e a manutengao da biodiversidade.

Em 2014, iniciou-se o Subprograma de Revegetacdao das Margens do Reservatorio e
Tributario com a implantagao do Projeto de Compensagdo Ambiental para recuperacao
ambiental das areas margens do reservatorio. Foram realizados plantios de espécies
florestais nativas em 5,198 hectares, localizados nos municipios de Mira da Estrela e Cardoso
(Figura 83 e Figura 84). Parte da area plantada corresponde a uma das areas prioritarias para
a criacdo de corredores ecoldgicos.

Figura 83 - Plantio de espécies nativas realizado Figura 84 - Situagao do plantio em junho de 2015.
em junho de 2014. Fonte: Ceiba, 2015. Fonte: Ceiba, 2015.
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6.3.4.2 Floristica

O levantamento floristico foi realizado por meio da compilacdo de levantamentos floristicos
utilizados no processo de licenciamento da UHE e em listas floristicas disponiveis em material
bibliografico especializado, referentes aos levantamentos cientificos realizados na regiao.

O levantamento considerou as espécies presentes nos quatro sitios amostrais representativos
dos remanescentes de floresta estacional semidecidual, decidual e transicdo floresta
estacional semidecidual com cerraddo, localizados na Area de Estudo. O levantamento
abrangeu plantas de todos os habitos (arbustivas, palmeiras arborescentes e nao
arborescentes, pteridofitas, herbaceas, epifitas) e em todos os estratos (herbaceo, arbustivo
e arboéreo). Todas as espécies foram classificadas de acordo com o sistema APG I, 2009.

6.3.4.2.1 Analise Floristica

Foram registradas 43 familias com 200 espécies dentre arbéreas, arbustivas, subarbustivas,
trepadeiras e lianas. A familia mais representativa do presente estudo foi a Fabaceae com
19% das espécies (38 sp.), seguida de Euphorbiaceae com 9% (18 sp.), Myrtaceae com 7,5%
(15 sp.), Rubiaceae com 5,5% (11 sp.), Meliaceae com 5,5% (11 sp.), Bignoniaceae com 4%
(8 sp.), Salicaceae com 3,5% (7 sp.), Malvaceae com 3,5% (7 sp.), Apocynaceae com 3% (6
sp.) e Annonaceae com 3% (6 sp.) que representaram 63% do total de espécies identificadas
(Figura 85). O total de 12 familias botanicas foram representadas por apenas uma espécie.

Fabaceae
Euphorbiaceas
Myrtaceas
Rubiaceae
Meliaceae
Bignoniaceae
Salicaceae
Malvaceae

Familias botanicas

Apocynaceae
Annonaceae
Demais familias

Mumero de espécies (%)

Figura 85 - As 10 familias mais representativas da vegetacdo amostrada ao longo area de estudo.

A Tabela 29 apresenta os resultados contendo a classificagdo taxondmica, nome vulgar,
cientifico, habito, origem, formacéo, classificacao IUCN e local de ocorréncia de cada espécie
coletada, além dos dados secundarios com as espécies citadas em estudos nas
fitofisionomias caracteristicas da regiao.
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Tabela 28 - Lista de espécies vegetais registradas na Area de Estudo e identificadas por familia, nome cientifico, nome popular, habito, origem, formagao, endemismo,
classificagao IUCN e ocorréncia, contendo os dados secundarios de levantamentos na regido.Legenda: Formacao: flo=florestal, sav=savanica, SR=sem referéncia; Sitios
Amostrais: (A) Mata do Bugio, (B) Mata da Suguarana, (C) Mata de Minas Gerais, (D) Estacdo Ecolégica Paulo de Faria; Estudos: (1) MRS ESTUDOS AMBIENTAIS (2001),
(2) SAO PAULO (2016); IUCN: VU= Vulneravel, NT= Quase Ameagado, DD= Dados Insuficientes, SR= Sem referéncia, LC = Menos preocupante, NE = Nio avaliada quanto

a ameaga .
Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
Astronium graveolens Jacq. gongalo-alves Arvore flo/sav nativa Nao é endémica LC D 1e2

Anacardiaceae My racro%tllggglgundeuva aroeira Arvore flo/sav nativa N&o é endémica LC A CeD 1

Tapirira guianensis Aubl. pau-pombo Arvore flo/sav nativa Nao é endémica LC D 2

Annona cacans Warm. araticum-cagao Arvore flo/sav/icam nativa N&o é endémica LC D 2

Annona dolabripetala Raddi araticum Arvore flo nativa Endémica NE D 2

Annona sylvatica A.St.-Hil. pinha Arvore flo nativa Endémica NE D 2

A Guatteria sp. SR arvore/arbusto SR SR SR SR D 2

nnonaceae

UnorZXp Slé ? LéageF”rO’des pindaiba-preta Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2

Xylopia brasiliensis Spreng. casca-debarata Arvore flo nativa Endémica NT C 1

Duguetia lanceolata A.St.-Hil. pindaiba Arvore flo/sav nativa Endémica LC D 1

AR emﬁ Z}; Iéndrocarp on peroba-rosa Arvore flo nativa Na&o é endémica LC D 2

AP /dos?\)/leurlrlnzrgllvaceum guatambu-vermelho Arbusto flo nativa Endémica NE D 2

AEPE eArrgan e amareléao Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2

Apocynaceae _ T
APECETE I\(ZZI?IHA% eI peroba-rosa Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NT D 1e2

AP /dos;'i/?[gﬁvigm/ﬂorum matiumbu Arvore flo/sav nativa Nao é endémica LC D 2

AR erl\r}r:rts IR guatambu Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2

Araliaceae Scheﬁ/el\;é;gzjci)::tgttc;rlll Gusl) mandioc&o Erva sav nativa N&o é endémica NE D 2
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Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
Smadodenqmn e aralia Arvore flo nativa  Desconhecido SR D 2
Griseb.
HETERTE SEUEEL (JeEs)) coco-de-espinho Palmeira flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Lodd. ex Mart.
AREIDE g?)/reerﬁéa ST OF aricuti Erva flo/sav nativa Nao é endémica LC D 2
Arecaceae '
e oézrgé:ea (G guariroba Erva sav nativa Endémica NE AeD 1e2
Syagrus romanzoffiana geriva Palmeira flo/sav nativa N&o é endémica LC A B, CeD 1
(Cham.) Glassman
Asteraceae BT haég i(e;rrOp o (1 cambara Arvore flo/sav nativa Endémica NE D 1e2
Handroanthus chrysotrichus . i . 5 -
(Mart.ex DC.) Mattos ipé-amarelo Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 1
Handroantfius heptaphylius ipé-rosa Arvore flo nativa N&o é endémica LC A, BeD 1e2
(Vell.) Mattos
Handroanthus impetiginosus oA A . = -
(Mart.ex DC.) Mattos ipé-roxo Arvore flo nativa Nao é endémica NT D 2
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. jacaranda Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2
Jacaranda macrantha Cham. caroba Arvore flo nativa Endémica LC B 1
Tabebuia roseoalba oA A . x4 -
(Ridl.)Sandwith ipé-branco Arvore flo/sav nativa Nao € endémica NE D 2
Tabebuia sp. ipé Arvore SR SR SR SR D 1e2
ZEERE Wi (VEL) ipé-branco Arvore sav nativa Nao é endémica VU D 2
Bureau ex Verl.
= ) Cordia sp. SR arvore/arbusto SR SR SR SR D
oraginaceae
9 Cordia superba Cham. louro-an&o arvore/arbusto flo nativa Endémica NE D
Protium heptaphyllum . A . = -
(Aubl.)Marchand almécega Arvore flo/sav nativa Nao é endémica SR D 1e2
Burseraceae .
ARSI SRR breu Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2
(Benth.)Engl.
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Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. grao de galo arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE CeD 1
Cannabaceae Celtis spinosa Spreng. SR Arbusto flo nativa Nao é endémica NE D 2
Trema micrantha (L.) Blume grandiuva Arvore flo nativa Nao é endémica NE CeD 1e2
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl) ADC jaracatia Arvore flo nativa Na&o é endémica LC D 2
Maytenus gonoclada Mart. SR arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Maytenus sp. SR arvore/arbusto SR SR SR SR D 2
Celastraceae
SEEEE PGS (M. & saputa arvore/arbusto/trepadeira flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Schult.) G.Don
Clethraceae Clethra scabra Pers. guaperé arvore/arbusto flo/sav/icam nativa N&o é endémica LC BeD 1
Terminalia argentea Mart. tarumarana Arvore flo nativa Na&o é endémica LC BeD 1e2
Combretaceae i
Terminalia glabrescens Mart. garrote Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2
Erythroxylum myrsinites Mart. coca-de-indio arvore/arbusto flo nativa Na&o é endémica LC D 2
Erythroxylaceae i
v d ErythroxyAurSnt;_) ﬁlilleter/anum fruta-de-pomba arvore/arbusto flo/sav nativa N&o é endémica LC A, CeD 1e2
Acalypha gracilis Spreng. tapa-buraco arvore/arbusto flo/sav nativa Endémica NE D 2
RS R Poncolor pau-rainha arvore/arbusto flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2
(Spreng.) Mdll.Arg.
Actmostemonpl;lgtzsch// {PIeL) SR arvore/arbusto flo nativa N&o é endémica NE D 1e2
Adelia membranifolia . . = -
(Mill.Arg.) Chodat & Hass|. SR arvore/arbusto flo nativa N&o é endémica NE D 2
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa )
subsp.iricurana (Casar.) pimenta-de-galinha Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE BeD 1e2
Secco
Alchornea sp. SR Arvore SR SR SR SR D 2
Astraea lobata (L.) Klotzsch erva-de-rola Erva flo/sav nativa Nao é endémica LC D 1
Croton floribundus Spreng. gervao-branco Arvore cam/flo/sav nativa N&o é endémica NE D 1
Croton priscus Croizat croton Arvore flo nativa Endémica NE D 2
Croton sp. créton Arvore SR SR SR SR D 2
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Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
Croton urucurana Baill. sangra-d'agua Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 1
Gymnanthes klotzschiana branquilho arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Mabea fistulifera Mart. mamoninha-do-mato Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Manihot pilosa Pohl mandioca-brava Arvore flo nativa Endémica NE D 2
SR GBS pau-de-leite arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica LC D 2
(L.)Morong
SERTT ﬁﬁﬁn ::SS'D ermum SR arvore/arbusto flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2
Sebastlasrgfelr)]gasl/ens:s branquinho arvore/arbusto flo/sav/icam nativa N&o é endémica NE D 2
SRS L) (PRt SR arvore/arbusto/subarbusto SR SR SR SR AeD 1e2
K.Hoffm
A RO TS O SR Arvore SR natva  Endémica  NE D 2
Acacia sp. acacia Arvore flo SR SR SR D 1
AILEIZE OIS (Sp.ruce. ex farinha-seca Arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Benth.) Burkart var. niopoides
Ambura_n a cearensis imburana-de-cheiro Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NT D 2
(Allemao) A.C.Sm.
e Eili e Colio angico Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE AB,CeD 1e2
(Vell.)Brenan
Fabaceae Bauhinia brevipes Vogel bauhinia arvore/arbusto flo/sav nativa N&o é endémica NE CeD 1e2
Bauhinia forficata Link bauhinia Arvore flo nativa N&o é endémica NE AeD 1
Setue lgit“lgg:;)l/a Eamg) pata-de-vaca arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
EEUHIE pDerg;e;/"tlgra (Eeng) bauhinia arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Bauhinia ungulata L. mororo-vermelho  arbusto, arvore, subarbusto sav nativa N3&o é endémica NE D
Cassia leptophylla Vogel falso-barbatimao Arvore flo nativa Endémica NE D
Centrqlob/qm RO O arariba Arvore flo nativa Endémica LC D 1
Guillemin ex Benth.
MRS Estudos Ambientais Ltda. 180
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Copaifera langsdorffii Desf. copaiba Arvore flo nativa Nao é endémica NE CeD 1e2
LEHEETE gﬁﬁfﬁens el cipo-preto liana/trepadeira cam/flo/sav nativa N&o é endémica NE BeD 1e2

Dipteryx alata Vogel baru Arvore sav nativa Nao é endémica LC D 2

SIS SO U T tamboril Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2

(Vell.)Morong
Hymenaea courbaril L. jatoba-da-mata Arvore flo nativa Nao é endémica NE CeD 1
A DETECE) S emeEE o) (I, jatoba Arvore sav nativa Nao é endémica NE D 2
pubescens Benth.

Inga edulis (Lam.)Pers. inga Arvore flo nativa Nao é endémica NE CeD 1e2

Inga marginata Willd inga Arbusto flo nativa Nao é endémica NE D 2

T veraﬁlljjb’sjr;.na:]fﬂn/s {oiE) inga Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2

e v Stiege. il (D6 inga-banana Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2

T.D.Penn.

Machaerium aculeatum Raddi jacaranda liana/trepadeira flo/sav nativa Endémica NE BeD 1
Machaerium amplum Benth. arranha-gato Arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Machaerium brasiliense Vogel jacaranda-cipo arvore/arbusto/liana flo nativa Nao é endémica NE CeD 1e2

Machaerium debile (Vell.) . . . .

Stellfeld SR liana/trepadeira flo nativa Endémica NE D 2
Machaerium opacum Vogel jacaranda-cascudo arvore/arbusto flo/sav nativa Endémica NE D 2
MachaerlunHva;; e;?aguar/ense jacaranda-branco Arvore flo/sav nativa Nao é endémica LC BeD 1e2
Machaerlunz/gg;g /Itatum (DC.) farinha-seca Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE B,CeD 1e2

Muellera campestris (Mart. ex .
Benth.) M.J. Silva & A.M.G. SR Arvore flo nativa Nao é endémica NE B 1

Azevedo

Ormosia arborea (Vell.)Harms olho-de-boi Arvore flo nativa Endémica NE D 2
PR G O] pau-jacaré Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2

(Mart.)J.F.Macbr.

5 Ltda.
br

181



PLANO AMBIENTAL DE CONSERVACAO E USO DO ENTORNO DO RESERVATORIO

/,\ ARTIFICIAL a LA
{/ﬂ\%} PACUERA UHE AGUA VERMELHA AES Tieté
m VOLU ME |
Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
Pterodon emarginatus Vogel sucupira-branca Arvore sav nativa Nao é endémica NE D 2
Pterogyne nitens Tul. amendoin-bravo Arvore flo/sav nativa Na&o é endémica LC CeD 1e2
SChlZOIObIU’EIg i;ahy e (M) guapuruvu Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 1
Seneggrl??té)nolgj‘/pévgg: (BE2) monjoleiro Arvore flo nativa Nao é endémica SR D 1e2
Senna silvestris Mull.Arg. SR arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D
Sweetia fruticosa Spreng. sucupira-amarela Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D
e @ rggf:ngertero ex Taruma-da-varzea Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE BeC 1
Lamiaceae ) _'
e megv;l;ag]ﬁ:: (el taruma Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2
Nectandra cissiflora Nees canela-fedida Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Nectandra sp. SR Arvore SR SR SR SR D 1
Lauraceae Ciegizz coryl\r/ln:Zosa ) canela-de-corvo Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2
Ciegizz d/os&yélzfol/a () canela Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Lecythidaceae Cairtihis) e;l:ﬁilzeéms {reel) jequitiba-rosa Arvore flo nativa Nao é endémica NE BeD 1e2
Cehize pflsﬂgﬁr(nA'St"H"') ceiba Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Caioz sPSZ’\‘/’:gn(?'St"H"') sumauma Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE CeD 1
Guazuma ulmifolia Lam. mutamba Arvore sav nativa N3&o é endémica NE A, BeD 1e2
Malvaceae 3
Hehctgrg\:‘éflu))tliké/zgﬁn(]Schott SR Arbusto sav nativa Nao é endémica NE D 2
Lz dl;iggata Mart.& agoita-cavalo Arvore flo/sav nativa N3&o é endémica NE B,CeD 1e2
LURlFEE) EREmEiley ) agoita-cavalo Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2

Zucc.
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Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
SHETEE S,flr;tgir'?'St"H”' & chicha-do-cerrado Arvore flo/sav nativa Endémica NE D 2
Melastomataceae Leandra sp. SR Arvore SR SR SR SR D 1
Cedrela fissilis Vell. cedro Arvore flo nativa N&o é endémica VU AeD 1e2
Cedrela odorata L. cedro-vermelho Arvore flo nativa N&o é endémica VU D 1e2
Guarea guidonia (L.) Sleumer carrapeta Arvore flo nativa Nao é endémica NE CeD 1e2
Guarea kunthiana A.Juss. cedro-bravo Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Guarea macrophylla Vahl calcanhar-de-cotia Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Meliaceae Trichilia casaretti C.DC. baga-de-morcego Arvore flo nativa Endémica LC D 2
Trichilia catigua A.Juss. catia Arvore flo nativa Endémica NE A B, CeD 1e2
Trichilia clausseni C.DC. catigua vermelho arvore/arbusto flo/sav nativa Endémica NE D 2
Trichilia elegans A.Juss. pau-de-ervilha arvore/arbusto flo/sav nativa Endémica NE B,CeD 1
Trichilia hirta L. café-do-mato Arvore flo nativa Nao é endémica LC D 2
Trichilia pallida Sw. murici Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Ficus guaranitica Chodat ficus Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 1e2
M Ficus sp ficus Arvore SR SR SR SR BeD 1e2
oraceae
EEOTE tmcécigiéL.) DD G52 tatajuba Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2
Califa el G capoteiro Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
(Cambess.) O.Berg
Campomanesia sp. SR Arvore SR SR SR SR D 2
Eugenia dysenterica . A . -
(Mart.)DC. cagaita Arvore flo/sav nativa Endémica NE D 2
Myrtaceae Eugenia florida DC. guamirim-cereja Arvore flo nativa Endémica LC D
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. cereja-longa Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D
S loaige/ﬁedunculata pitanga-laranja Arvore flo nativa Endémica NE D 2
Eugenia sp1 SR Arvore SR SR SR SR AeD 1e2
Eugenia sp2 SR Arvore SR SR SR SR B 1
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Eugenia spC SR Arvore SR SR SR SR BeD 1
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. goiba-brava Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2
Myrciaria sp. SR Arvore SR SR N&o é endémica SR D 2
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg cambui Arvore flo nativa Nao é endémica DD D 1
AT P ETTE ([FEIT) jaboticabeira Arvore flo nativa N&o é endémica NE D 1
Govaerts
AT sart'(\)l?éaérum (O EER) araca-gigante Arvore flo/sav nativa N&o é endémica LC D 2
Psidium sp. SR Arvore SR SR SR SR D 1e2
. R IR EEe e (e jua-mole arvore/arbusto flo nativa Nao é endémica NE D 2
Nyctaginaceae Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz maria-mole Arvore sav nativa Nao é endémica NE D 2
o Agonandra brasiliensis Miers . A . = -
Opiliaceae ex Benth. & Hook. f. cerveja-de-pobre Arvore sav nativa Nao é endémica NE D 2
Margaritaria nobilis L.f. botdozinho Arbusto flo nativa N&o é endémica LC D
Phyllanthaceae . . . o L.
Phyllanthus acuminatus Vahl para tudo arvore/arbusto flo/sav nativa Nao € endémica NE D
Piper aduncum L. pimenta-larga arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 1e2
Piperaceae Piper amalago L. pariparoba Arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D
Piper arboreum Aubl. barin-pakex-kabia Arbusto flo nativa Nao é endémica NE D
Polygonaceae Coccoloba latifolia Lam. canassu Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D
L rSIer;eF;::erﬁc%as(;z\?ﬁl)tR.Br. capororoca Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2
FUIVEEEED Stylogyne martiana A.DC. SR Arbusto flo nativa Endémica NE D
Myrsine umbellata Mart. capororocao Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D
Rhamnaceae Rhamnldlgzsilglf ocarpum birro-da-mata Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE A,B,CeD 1e2
Amaioua guianensis Aubl. cafezinho Arvore flo nativa N&o é endémica NE B,CeD 1
Rubiaceae i
OO L Ere U marmelo arvore/arbusto flo/sav nativa N&o é endémica NE D 2

(K.Schum.) Kuntze
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Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
(COUEIEE B EITe I (k1)) capirona arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
K.Schum.
Gl gar SHETEIE (.Planch. bacupari arvore/arbusto flo nativa Nao é endémica NE D 2
& Triana) Zappi
Genipa americana L. jenipapo Arvore flo nativa Nao é endémica LC D 2
Guettarda&ugu(%g;/sw (e jasmim-urugaio Arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Hamelia patens Jacq. valmoura Arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Ixora gardneriana Benth. frutinha-crocante Arbusto sav nativa Endémica NE B,CeD 1e2
PN Jc;acrghag SHEPETES rainha Arvore flo nativa Endémica NE D 2
Randia armata (Sw.) DC. guaticuruzu arvore/arbusto flo nativa Nao é endémica LC CeD 1e2
S SEieEieElE (SiE ) arariba Arvore flo nativa Endémica NE D 1e2
Steyerm.
Esenpeckla L (Al mamoninha-do-mato Arvore flo nativa Nao é endémica NE BeD 1
Hil.) A. Juss. ex Mart
Zanthox;;l\ug _r|n_|ci>|nogy num laranjeira-do-mato Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE AeC 1
Rutaceae R
AT ﬁlrln ge_lz:/lﬁ/are Pl caatinga-de-bode Arvore flo/sav nativa N&o é endémica LC D 2
Gallp/aja§m/n/ﬂora U S guamixinga arvore/arbusto SR SR SR SR BeD 1
Hil.) Engler
Casearia aculeata Jacq. limorana arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Caseeis gg\rsif‘y piosperma pau-de-espeto Arvore flo nativa Nao é endémica LC AeD 1e2
Casearia mariquitensis Kunth  cafezinho-do-mato Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Salicaceae Casearia rupestris Eichler guacgatunga-grauda Arvore sav nativa Nao é endémica NE D 2
Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-do-mato Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE CeD 1e2
Laetia americana L. SR Arvore flo/sav nativa N&o é endémica NE 2
A E'{(’;ﬁg”a (Elez) coroa-de-cristo arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
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Familia Nome Cientifico Nome popular Habito Formagdao Origem Endemismo IUCN Sitios Amostrais Estudos
Allophylus sp. SR arvore/arbusto SR SR SR SR D 2
Cupania vernalis Cambess. camboata Arvore flo nativa Nao é endémica NE D 2
Sapindaceae DEIEng éear(}j/lxksorb/foha correieiro Arvore flo nativa N&o é endémica NE D 1e2
D/Iodendlgoan df)klp LlrE i maria-pobre Arvore flo/sav nativa Na&o é endémica LC D 2
Magonia pubescens A.St.-Hil. tingui Arvore flo/sav nativa Nao é endémica LC D 2
(I\C/Ila‘lg/sgp Eﬁ}é Irll?’g: gfr,\’,ﬁga)r’éﬂ aguai Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Pouterﬁiga;rggzzrﬂvlart. & sapotinha Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
Sepeizgeae Pouteria sp. SR Arvore SR SR SR SR D 1
Pouteria torta (Mart.)Radlk. curriola Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
(Riledriroéyslzzlﬁfl;u'\l?lg’ Iglgrzn quixabeira arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 2
PR gr;crtr;scens (L) marianeira Arbusto flo nativa Nao é endémica NE D 2
- Solanum caavurana Vell. caavurana Arbusto flo/sav nativa N&o é endémica NE D
olanaceae
Solanum erianthum D. Don fumo-brabo Arbusto SR SR SR SR D
ST 2 Seﬁi(lj YT joa-de-arvore Arvore flo nativa N&o é endémica LC D 2
Ulmaceae A lIosty]on AEGTTENES SR arvore/arbusto sav nativa Nao é endémica NT D 2
(Poiss.) Taub
Cecropia pachystachya Trécul embauba Arvore flo/sav nativa Nao é endémica NE BeD 1e2
Urticaceae i i
Leg bacg(f(i/vmeg-d) CEtelEn urgi arvore/arbusto flo/sav nativa Nao é endémica NE D 1e2
Verbenaceae e ngﬁaséRu'z & Pav.) lixa arvore/arbusto flo/sav nativa N&o é endémica NE ABeD 1e2
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6.3.4.2.2 Espécies madeireiras e ndo-madeireiras

Diversas espécies vegetais nativas possuem potencial para utilizagao regional, seja para usos
alimenticios, medicinal, ornamental ou madeireiro. Dentre as espécies de maior exploragao
histérica em toda a regido estéo a aroeira, os ipés, o cedro, os angicos, o amendoim, a peroba,
0 jequitiba, o tamburi e o guatambu, porém, conforme entrevistas realizadas durante visitas a
campo na Area de Estudo (APENDICE |), ndo foram encontrados registros de utilizacdo de
espécies pela populagdo local como alternativa econdmica ou para o aproveitamento
sustentavel da regido.

Dentre todas as espécies arbéreas encontradas na Area de Estudo, 34 foram consideradas
bioindicadoras, de interesse medicinal e econémico. De acordo Almeida et al. (1998), as
espécies foram classificadas conforme seus usos e potenciais ndao-madeireiros como:
alimenticio, medicinal, apicola, ornamental e para recuperagao de areas degradadas. Para
classificagdo em relacdo ao potencial madeireiro foram utilizadas informacdes de Preiskon
(2009) e Lorenzi (1998; 2002). O Quadro 20 apresenta as espécies madeireiras e nao-
madeireiras encontradas na Area de Estudo.

Quadro 20 - Espécies bioindicadoras, de interesse medicinal e econémico encontradas na area de
estudo. Legenda: 1-PREISKORN (2009), 2- LORENZI (2002), 3- LORENZI (1998).

Potencial nao-

Familia Nome Cientifico madeireiro (ALMEIDA et Potencial madeireiro
al., 1998)
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Ornamental Serraria, carpintaria rustica’

. Myracrodruon urundeuva . o
Anacardiaceae - Marcenaria, carpintaria

Allemao
Alimenticio, ornamental e
Annonaceae Annona cacans Warm. recuperagao de areas Caixotaria?
degradadas
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. Allmerjtlcm ¢ recuperagao Marcenaria, carpintaria®
de areas degradadas
Apocynaceae AR erma cy! e - Serraria, carpintaria rustica’
Mull.Arg.
Ornamental e
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron recuperagao de areas Marcenaria, carpintaria’
degradadas
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. - Marcenaria, carpintaria’
Bignoniaceae Az wiperesiess) (VEll ) Ornamental Serraria, carpintaria rustica’
Bureau ex Verl.
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) - Serraria, carpintaria rustica’
Marchand
Combretaceae Terminalia argentea Mart. - Serraria, carpintaria rustica’
Alchornea glandulosa subsp. } Caixotaria, carvoaria °

Euphorbiaceae -
P iricurana (Casar.) Secco

Recuperagéo de areas

Caixotaria, carvoaria *
degradadas

Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng.

Recuperagéo de areas

Caixotaria, carvoaria 3
degradadas

Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng.
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Familia

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Lecythidaceae

Malvaceae

Malvaceae

Meliaceae

Meliaceae

Meliaceae

Meliaceae

Nyctaginaceae

Rutaceae

Salicaceae

Salicaceae

Sapotaceae

Nome Cientifico

Amburana cearensis (Allemao)
A.C.Sm.

Anadenanthera colubrina
(Vell.)Brenan

Centrolobium tomentosum
Guillemin ex Benth.

Copaifera langsdorffii Desf.

Enterolobium contortisiliquum
(Vell.)Morong

Hymenaea courbaril L.

Inga vera subsp. Affinis (DC.)
T.D.Penn.

Machaerium stipitatum (DC.)
Vogel

Piptadenia gonoacantha
(Mart.)J.F.Macbr.

Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze

Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea divaricata Mart.& Zucc.

Cedrela fissilis Vell.

Cedrela odorata L.

Guarea kunthiana A.Juss.

Trichilia pallida Sw.

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.)
A. Juss. ex Mart

Casearia gossypiosperma Briq.

Casearia sylvestris Sw.

Chrysophyllum gonocarpum
(Mart. & Eichler ex Miq.) Engl.

Potencial nao-
madeireiro (ALMEIDA et
al., 1998)

Medicinal, ornamental e
apicola

Medicinal, alimenticio,
apicola e artesanal

Alimenticio, ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Recuperagao de areas
degradadas

Recuperagéo de areas
degradadas

Recuperagao de areas
degradadas

Medicinal e ornamental

Ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Alimenticio, ornamental e
recuperagao de areas
degradadas

Potencial madeireiro

Marcenaria, carpintaria?

Caixotaria, carvoaria *

Serraria, carpintaria rustica’
Marcenaria, carpintaria’
Serraria, carpintaria rustica’

Marcenaria, carpintaria’

Caixotaria?

Serraria, carpintaria rustica’

Caixotaria, carvoaria *

Marcenaria, carpintaria’

Caixotaria, carvoaria *

Caixotaria, carvoaria '

Marcenaria, carpintaria’

Serraria, carpintaria rustica’

Caixotaria, construgao civil®

Carpintaria, construgao civil®

Marcenaria, construgéo civil®

Carpintaria®

Caixotaria, construgao civil?

Marcenaria, carpintaria,
construgao civil?

Serraria, carpintaria rustica’
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6.3.4.2.3 Espécies ameacadas de extincdo, endémicas e indicadoras ambientais

As espécies do levantamento floristico foram classificadas segundo as listas da CITES e as
categorias de espécies consideradas ameacgadas da IUCN (Figura 86). Foram registradas 133
espécies que ndo possuem avaliagdo quanto a ameaga (NE), 34 espécies sem referéncia de
classificagéo (SR), 53 espécies classificadas como “seguras ou pouco preocupantes” (LC),
trés espécies quase ameagadas (NT) e uma espécie com dados insuficientes (DD).

As espécies Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. (ipé-branco), Cedrela fissilis Vell.
(cedro), Cedrela odorata L. (cedro-vermelho), arvores encontradas sdo espécies ameagadas,
classificada como “vulneravel” (VU) segundo a I[UCN.

As espécies Xylopia brasiliensis Spreng., Aspidosperma polyneuron Mull.Arg., Handroanthus
impetiginosus (Mart.ex DC.) Mattos, Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. e Phyllostylon
rhamnoides (Poiss.) Taub. encontradas na Area de Estudo sdo classificadas como “quase
ameacgadas” (NT), isto é, estdo préximas a serem enquadradas nas categorias das
ameagadas como vulneravel (VU), em perigo (EN) ou em perigo critico (CR).

3;2% _ 4.
5-2% 1%

B ME mLC B3R B NT | VU mDD

Figura 86 - Classificagcao das espécies do Ievantla:jnéilnto floristico conforme as listas de categorias da
Ainda, em relagdo as espécies encontradas na Area de Estudo, 13 s&o protegidas por
legislagao especial (Quadro 21). Dessas, uma (1) esta sob a condigdo de imune de corte, de
acordo com a Lei 20.308, de 27 de julho de 2012 e Portaria n® 113, de 29 de dezembro de
1995, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Ibama;
trés (3) estao sob a condicdo de ameagadas, de acordo com a Portaria n°443, de 17 de
dezembro de 2014, do Ministério do Meio Ambiente — MMA e nove (9) sédo protegidas pela
Resolugéo n°® 48, do SMA do Estado Sao Paulo.
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Quadro 21 - Espécies imunes de corte, em perigo, vulneraveis e amaecgadas de extingdo encontradas na
Area de Estudo do Reservatério da UHE Agua Vermelha. Legenda: Imune de corte (BR) = espécie imune
de corte conforme Portaria n.° 83-N, de 26 de setembro de 1991 e Portaria n.° 113, de 29 de dezembro de
1995, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Ibama; Em perigo
(SP) e Vulneravel (SP) = Resolucéo n° 48, SMA, do Estado de Sao Paulo; Ameagada (MMA) = espécies
ameacgadas conforme Portaria n°443, de 17 de dezembro de 2014, do Ministério do Meio Ambiente — MMA.

Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito Condigao
Arecaceae Attalea phalerata Mart. ex Spreng. aricuti erva Em perigo (SP)
Ameacada (MMA),

Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro arvore CITES (Apendice Ill)
. . Ameacada (MMA),
Meliaceae Cedrela odorata L. cedro-vermelho arvore CITES (Apendice Ill)
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. maria-pobre arvore Vulneravel (SP)
Erythroxylaceae Erythroxylum myrsinites Mart. coca-de-indio  arvore/arbusto Vulneravel (SP)

Handroanthus chrysotrichus

Bignoniaceae (Mart.ex DC.) Mattos ipé-amarelo arvore Imune ao corte (MG)

Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. tingui arvore Em Perigo (SP)
Lauraceae Nectandra cissiflora Nees canela-fedida arvore Em Perigo (SP)
Ulmaceae AT rﬁgﬁ'g aeiEs (lFetee ) SR arvore/arbusto Vulneravel (SP)
Myrtaceae el sart'(\)l?éaérum (3] araga-gigante arvore Vulneravel (SP)
Meliaceae Trichilia hirta L. café-do-mato arvore Vulneravel (SP)
Rutaceae Zanthoxylum petiolare A.St.-Hil. &  caatinga-de- arvore Vulneravel (SP)

Tul. bode
Bignoniaceae ANt e (esE) (VEIL) ipé-branco arvore Ameacada (MMA)

Bureau ex Verl.

No levantamento floristico foram encontradas 31 espécies indicadas no banco de dados do
projeto Reflora/INCT como endémicas do Brasil, a saber: Annona dolabripetala Raddi, Annona
sylvatica A.St.-Hil., Xylopia brasiliensis Spreng, Duguetia lanceolata A.St.-Hil., Aspidosperma
olivaceum Mull.Arg., Syagrus oleracea (Mart.) Becc., Piptocarpha macropoda (DC.) Baker,
Jacaranda macrantha Cham., Cordia superba Cham., Acalypha gracilis Spreng., Croton
priscus Croizat, Manihot pilosa Pohl, Acacia plumosa Martius ex Colla, Cassia leptophylla
Vogel, Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth., Machaerium aculeatum Raddi,
Machaerium debile (Vell.) Stellfeld, Machaerium opacum Vogel, Ormosia arborea (Vell.)
Harms, Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin, Trichilia casaretti C.DC., Trichilia catigua A.Juss.,
Trichilia clausseni C.DC., Trichilia elegans A.Juss., Eugenia dysenterica (Mart.) DC., Eugenia
florida DC., Eugenia longipedunculata Nied., Stylogyne martiana A.DC., Ixora gardneriana
Benth., Psychotria carthagenensis Jacq. e Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. Nao foram
encontradas referéncias de espécies bioindicadoras para a area de estudo.
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6.3.4.3 Fitossociologia

6.3.4.3.1 Analise Fitossociolodgica

A analise fitossocioldgica foi realizada por meio de uma compilacdo de dados do Relatério
Ambiental UHE Agua Vermelha (MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA., 2001), utilizado no
processo de licenciamento, nos mesmos fragmentos indicados na analise floristica. Observa-
se que a analise fitossocioldgica foi realizada separadamente em cada um dos quatro
fragmentos, sendo 2 (dois) em Floresta estacional semidecidual (Mata da Suguarana e
Estacao Ecolégica Paulo de Faria), 1 (um) em Floresta estacional decidual (Mata do Bugio) e
1 (um) em area de transicao de Floresta estacional semidecidual e Cerradao (Mata de Minas
Gerais).

Para o levantamento fitossociologico, foi utilizado o método de quadrantes (COTTAM &
CURTIS, 1956; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974) com 1 a 3 transectos em cada
sitio amostral, transversais @ margem do reservatorio. Foram caracterizados os estratos
arbustivo e arboreo de cada fragmento, amostrando-se todos os individuos com fuste maior
ou igual a 1,3 m do solo, cujos ramos foram coletados, prensados e identificados.

Foram medidas as distdncias dos individuos em relagdo a cada ponto do transecto,
distanciados 10 m entre si. Foi medido o CAP (circunferéncia a altura do peito), estimada a
altura e coletado material botanico vegetativo e/ou reprodutivo dos individuos, que
posteriormente foram prensados, secos e herborizados para identificagcdo. Foram ainda
consideradas na amostragem, todas as arvores mortas.

Os parametros fitossociolégicos empregados na caracterizagcdo da vegetacdo foram
computados por meio do Software FITOPAC, versao 2.0. Os parametros considerados foram:
rigueza, diversidade, equitabilidade, densidade, dominancia, frequéncia e valor de
importancia. Todas as espécies foram classificacao de acordo com o sistema APG lll, 2009.

Os valores de riqueza (S), diversidade (H’) e equitabilidade (J) para os fragmentos de Mata
do Bugio (Indiapord/SP), Mata da Suguarana (Cardoso/SP) e Mata de Minas Gerais
(Itapagipe/MG) e Estacdo Ecolégica de Paulo de Faria (Paulo de Faria /SP) podem ser
observados na Tabela. Os valores para os fragmentos de floresta decidual sdo similares entre
eles e inferiores ao fragmento de floresta semidecidual.

Tabela 29- indices de riqueza, diversidade,, equitabilidade, densidade e area basal,dos fragmentos com
os sitios amostrais localizados na Area de Estudo do reservatério da UHE Agua Vermelha.

Riqueza de Diversidade R Densidade (n° Area Basal
FER espécies (S) Shannon (H') Sz e () de ind./ha) (m?/ha)
Mata do Bugio 17 24 0,85 320 13,34
gt da 27 2,6 0,811 306 19,69
ucuarana
Mata M. Gerais 26 2,5 0,789 323 18,47
23 FEUIDES 29 2,9 0,863 340 17,04
Faria
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6.3.4.3.1.1 Mata do Bugio

O fragmento da Mata do Bugio esta localizado no municipio de Indiaporad/SP e pertence ao
Bioma Mata Atlantica, com fitofisionomia predominante do tipo Floresta estacional decidual.
Este fragmento localiza-se na margem do reservatério da UHE Agua Vermelha (Figura 87 a
Figura 90). Possui solos litdlicos cascalhentos de origem calcaria, com baixa capacidade de
retencao hidrica na seca. Um aspecto importante a ressaltar, € que as espécies em todos os
estratos, apresentam xeromorfismo acentuado, dificultando a locomog¢ao na floresta, uma vez
que a presenca de espinhos é bastante frequente nos individuos.

Figura 87 - Visao aérea da Mata do Bugio Figura 88 - Mata do Bugio localizada no municipio

localizada no municipio de Indiapora/SP, de Indiapora/SP, reservatério da UHE Agua
reservatoério da UHE Agua Vermelha. Vermelha.
Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2001. Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2001.

[

Figura 89 - Inicio da Mata Bugio, municipio de Figura 90 — Fim da Mata Bugio, municipio de

Indiapora. Indiapora.
Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2008. Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2008.

Considerando o fragmento da Mata do Bugio, as espécies mais representativas quanto ao
valor de importancia (VI) foram: Zanthoxylum monogynu (laranjeira-do-mato), Anadenanthera
colubrina (angico), Cedrela fissilis (cedro), Myracrodruon urundeuva (aroeira) e Syagrus
oleracea (guariroba).
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Observa-se que o Zanthoxylum monogynum apresenta valor de importancia elevado por
apresentar altos valores de densidade relativa, ou seja, existe uma comunidade com elevado
numero de individuos dessa espécie no local. Este fragmento apresenta espécies de
utilizagdo madeireira, atualmente classificadas como imunes ao corte ou ameagadas de
extingdo entre as cinco mais importantes do VI.

Tabela 30 - Parametros Fitossociol6gicos das Espécies da Mata do Bugio, Indiapora/SP, Margem
Esquerda doreservatério da UHE Agua Vermelha. Legenda: Np=numeor de pontos, DR=densidade
relativa, DoOR=dominancia relativa, FR=frequéncia relativa, VI= Valor de importancia e VC=valor de

cobertura.

Espécie Np DR DoR FR Vi vC
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. 21 30 6,43 21,88 58,31 36,43
Anadenanthera colubrina (Vell.)Brenan 11 9,17 25,38 11,46 46,01 34,55
Cedrela fissilis Vell. 6 5,83 17,21 6,25 29,30 23,05
Myracrodruon urundeuva Alleméao 7 9,17 11,28 7,29 27,74 20,45
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 7 7,5 9,42 7,29 24,21 16,92
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 4 3,33 15,27 417 22,77 18,61
Trichilia catigua A.Juss. 7 6,67 2,32 7,29 16,27 8,98

Sebastiania edwalliana Pax & K.Hoffm 8 6,67 0,84 8,33 15,84 7,5
Handroanthus heptaphyillus (Vell.) Mattos 4 3,33 7,88 417 15,38 11,21
Morta 6 5) 1,13 6,25 12,38 6,13

Casearia gossypiosperma Briq. 4 3,33 0,48 4,17 7,98 3,82
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. 3 3,33 0,27 3,13 6,73 3,61
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. 2 1,67 0,94 2,08 4,69 2,61
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 2 1,67 0,71 2,08 4,46 2,37
Eugenia sp1 2 1,67 0,12 2,08 3,87 1,79

Bauhinia forficata Link 1 0,83 0,24 1,04 2,11 1,07
Guazuma ulmifolia Lam. 1 0,83 0,05 1,04 1,93 0,88

Total 96 100 100 100 300 200

6.3.4.3.1.2 Mata da Sucguarana

O fragmento da Mata da Suguarana esta inserido no municipio de Cardoso e pertence ao
Bioma Mata Atlantica. Sua fitofisionomia é do tipo Floresta estacional semidecidual com
estagio sucessional bastante variavel, em funcdo dos diferentes estados de conservacao
observados (Figura 91 a Figura 94).

A porgao sul do fragmento encontra-se em estagio médio/avangado de sucessdo e bom
estado de conservacgao, apresentando alta densidade de arvores com DAP (didmetro a altura
do peito) elevados, dossel alto e continuo com poucas clareiras. O sub-bosque apresenta alta
densidade de individuos jovens, proporcionando uma estratificagao florestal evidente. Estes
fatores, conciliados com a presenca de cipds lenhosos e densa camada de serapilheira,
contribuem para a classificagdo do estagio sucessional dessa por¢cao do fragmento (CASA
DA FLORESTA, 2015).

Na porcéo norte do fragmento houve um incéndio de grandes proporgdes que eliminou a
vegetacao arborea de um trecho representativo, principalmente na borda, seguindo para o
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interior. Nos locais onde o incéndio eliminou por completo a cobertura arbérea observa-se o
estagio sucessional pioneiro. Ja nos locais onde restaram arvores vivas, distribuidas de
maneira esparsa, caracteriza-se o estagio inicial (CASA DA FLORESTA, 2015).

- —— S — = |
N — s -

Figura 91 — Vis&o aérea do fragmento da Mata da Figura 92 — Mata da Suguarana, reservatorio da
Suguarana, reservatorio da UHE Agua Vermelha. UHE Agua Vermelha.

Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2001. Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2001.

Figura 93-Vegetacao dentro do fragmento Mata da Flgura 94— Trecho de borda do fragmento Mata
Suguarana. da Suguarana em estado de conservagao
Fonte: CASA DA FLORESTA, 2015. alterado. Fonte: CASA DA FLORESTA, 2015.

Considerando o fragmento da Mata da Suguarana, as espécies mais representativas quanto
ao valor de importancia (VI) foram: Anadenanthera colubrina (angico), Machaerium
paraguariense (jacaranda-branco) e Guazuma ulmifolia (mutamba).

Observa-se que o Anadenanthera colubrina e o Machaerium paraguariense apresentam valor
de importéncia elevado por apresentar altos valores de densidade relativa, ou seja, uma
comunidade com elevado nimero de individuos dessa espécie no local.
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Tabela 31 - Parametros Fitossociologicos das Espécies da Mata da Suguarana, Cardoso/SP, Margem
Esquerda da reservatério da UHE Agua Vermelha. Legenda: Np=numeor de pontos, DR=densidade
relativa, DoOR=dominancia relativa, FR=frequéncia relativa, VI= Valor de importancia e VC=valor de

cobertura.
Espécie Np DR DoR FR VI VvC
Anadenanthera colubrina (Vell.)Brenan 22 24,2 48,43 23,91 96,51 72,6
Machaerium paraguariense Hassl. 17 20 9,68 18,48 48,16 29,68

Guazuma ulmifolia Lam. 9,17 5,17 8,7 23,03 14,33
3,33 2,31 435 999 564
25 327 326 9,03 577
1,67 517 217 9,01 6,84
333 207 326 866 54

417 214 217 8,48 6,3

333 059 435 827 3,93
25 203 217 6,71 453
25 054 326 63 3,04
1,67 215 217 599 3,81
25 122 217 59 3,72
167 159 217 543 3,26
25 1,79 1,09 538 4,29
0,83 3,15 1,09 5,07 3,99
1,67 1,03 217 487 2,69
1,67 1,38 1,09 4,13 3,04
1,67 026 217 4,1 1,93
1,67 021 217 4,05 1,88
0,83 202 1,09 394 286
1,67 1,19 1,09 394 285
1,67 086 1,09 3,61 252
0,83 0,79 1,09 2,71 1,62
0,83 059 1,09 251 1,43
0,83 028 1,09 22 112
0,83 0,09 1,09 201 0,92
100 100 100 300 200

Eugenia sp2
Trichilia catigua A.Juss.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Rhamnidium elaeocarpum Reissek
Ixora gardneriana Benth.
Clethra scabra Pers.

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Terminalia argentea Mart.
Eugenia sp3
Amaioua guianensis Aubl.
Trichilia elegans A.Juss.
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Luehea divaricata Mart.& Zucc.
Machaerium aculeatum Raddi
Morta
Galipia jasminiflora (A. St.-Hil.) Engler
Ficus sp
Muellera campestris (Mart. ex Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo
Vitex cymosa Bertero ex Spreng.
Alchornea glandulosa subsp.iricurana (Casar.) Secco
Jacaranda macrantha Cham.
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos

=) A A A A A A NN, N, 2 NDDNDDNODN DN ODNW Do

Cecropia pachystachya Trécul
Total

©
N

6.3.4.3.1.3 Mata de Minas Gerais

O fragmento correspondente a Mata de Minas Gerais esta inserido no municipio de Itapagipe
em uma area de transicao entre as fitofisionomias floresta estacional semidecidual e cerradao,
com varias espécies caracteristicas de ambas as fitofisionomias (Figura 95 a Figura 98).

De acordo com o “Relatério Técnico: Mapeamento e Identificacdo de Areas Prioritarias para
Corredores Florestais, UHE Agua Vermelha” produzido no ano de 2015 este fragmento possui
espécies comumente encontradas em transicdo entre florestas estacional semidecidual e
cerraddo, como a Copaifera langsdorffii (copaiba) e Luehea divaricata (agoita-cavalo).
Também foram encontradas espécies tipicas de cerraddo como Xylopia aromatica (pinto-de-
macaco) e tipicas de floresta estacional semidecidual como Hymenaea courbaril (jatoba) e
Anadenanthera colubrina (angico).
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Ainda de acordo com esse relatério, nesse fragmento foram observados locais com vegetagao
em estagio sucessional inicial, com dossel baixo (cerca de 6 m) e descontinuo e regeneragao
natural incipiente. Esses locais apresentaram estado de conservacao variando de ruim a
regular, com alta infestagdo por cipdés. Em outros locais foi observado estagio sucessional
médio e estado de conservacao regular a bom, com dossel moderadamente continuo e mais
alto, regeneracao natural bem desenvolvida e baixa infestagao por cipds.

Figura 95 - Vis&o area do fragmento da Mata de Figura 96 — Trecho de borda do fragmento Mata
Minas Gerais, reservatorio da UHE Agua Vermelha. de Minas Gerais.

Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2001.

Figura 97-Fragmento Mata de Minas Gerais. Fonte: Figura 98 - Vegetagao dentro do fragmento Mata
CASA DA FLORESTA, 2015. de Minas Gerais. Fonte: CASA DA FLORESTA,
2015.
Na Mata de Minas Gerais, as espécies mais representativas quanto ao valor de importancia
(VI) foram: Trichilia catigua (catida), Anadenanthera colubrina (angico), Guazuma ulmifolia
(mutamba) e Ceiba speciosa (samauma).

Observa-se que o Trichilia catigua apresenta valor de importancia elevado por apresentar alto
valor de densidade relativa, ou seja, uma comunidade com elevado numero de individuos
dessa espécie no local.
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Tabela 32 - Parametros Fitossociol6gicos das Espécies da Mata de Minas Gerais, Itapagipe/MG, Margem
Direita da reservatério da UHE Agua Vermelha. Legenda: Np=numeor de pontos, DR=densidade relativa,
DoR=dominancia relativa, FR=frequéncia relativa, VI= Valor de importancia e VC=valor de cobertura.

Espécie Np DR DoR FR Vi VvC
Trichilia catigua A.Juss. 21 30,83 15,36 21,65 67,85 46,2
Anadenanthera colubrina (Vell.)Brenan 10 9,17 2417 10,31 43,64 33,34

—_
IS

Guazuma ulmifolia Lam. 14,17 9,23 14,43 37,83 23,39

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 4 3,33 15,25 412 22,71 18,58
Bauhinia brevipes Vogel 5 5 2,03 5,15 12,19 7,03
Randia armata (Sw.) DC. ) 4,17 1,62 5,15 10,94 5,79

Copaifera langsdorffii Desf. 1 0,83 8,57 1,03 10,43 94

Myracrodruon urundeuva Allemao 2 1,67 6,36 2,06 10,08 8,02
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 4 4,17 1,69 4,12 9,98 5,86
Hymenaea courbaril L. 2 1,67 6,19 2,06 9,92 7,86
Vitex cymosa Bertero ex Spreng. 4 3,33 1,24 412 8,7 4,58
Luehea divaricata Mart.& Zucc. 3 2,5 2,03 3,09 7,62 4,53
Trichilia elegans A.Juss. 3 2,5 1,21 3,09 6,81 3,71
Amaioua guianensis Aubl. 2 2,5 1,76 2,06 6,32 4,26
Morta 3 25 0,34 3,09 5,93 2,84
Casearia sylvestris Sw. 2 1,67 0,62 2,06 4,35 2,29
Machaerium brasiliense Vogel 2 1,67 0,39 2,06 412 2,06
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. 2 1,67 0,08 2,06 3,81 1,74
Guarea guidonia (L.) Sleumer 1 0,83 0,4 1,03 2,27 1,24
Xylopia brasiliensis Spreng. 1 0,83 0,4 1,03 2,27 1,24
Attalea phalerata Mart. ex Spreng. 1 0,83 0,34 1,03 2,21 1,18
Pterogyne nitens Tul. 1 0,83 0,34 1,03 2,21 1,18
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. 1 0,83 0,24 1,03 21 1,07
Ixora gardneriana Benth. 1 0,83 0,06 1,03 1,92 0,89
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 1 0,83 0,04 1,03 1,9 0,87
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 1 0,83 0,04 1,03 1,9 0,87
Total 97 100 100 100 300 200

6.3.4.3.1.4 Estagao Ecologica Paulo de Faria

Este fragmento refere-se a E.E. Paulo de Faria (Estagéo Ecologica Paulo de Faria), Unidade
de Conservacao de Protecao, localizada no municipio de Paulo Faria (Figura 99 e Figura 100).
Sua fitofisionomia predominante é a Floresta estacional semidecidual com individuos arbéreos
de grande porte de espécies tipicas dessa fitofisionomia, tais como: Cedrela fissilis,
Machaerium brasiliense e Anadenanthera colubrina. Apesar de fisionomicamente
homogénea, a variagdo do ambiente fisico e a distribuicdo das espécies na floresta sao
marcantes (Figura 101 e Figura 102).

O fragmento apresenta solos do tipo Latossolo Roxo, considerado com alto nivel de fertilidade.
Trata-se de um fragmento de proporgbes razoaveis (475 ha) composto por um mosaico
dindmico de areas com diferentes fases estruturais e floristicas.
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A vegetagdo encontra-se predominantemente em estagio médio de sucessdo, com arvores
de grande porte, dossel geralmente descontinuo com individuos emergentes, presenca de
regeneragdo natural, cipds lenhosos e serrapilheira densa. Algumas areas nas bordas
encontram-se em estagio inicial, com arvores de pequeno porte formando dossel baixo e
auséncia de estratificagdo. O estado de conservagcdo foi classificado como
predominantemente regular, devido ao intenso efeito de borda, evidenciado pela alta
infestagao por cipds, que é o principal fator de degradagéo (CASA DA FLORESTA, 2015).

O estrato herbaceo é conspicuo, constituido, além de ervas, de individuos jovens dos estratos
superiores. E bastante frequente a ocorréncia de lianas que, em determinadas areas, formam
densos emaranhados, dificultando a locomogao por meio da floresta.

Em determinados locais observam-se clareiras ocasionadas por queda de arvores de grande
porte, devido a acdo de ventos. Nesses locais, muitas vezes, a biomassa vegetal
predominante é constituida por lianas que, ndo encontrando suporte, alastram-se recobrindo
completamente a superficie exposta.

Figura 99 - Visdo area da Estagdo Ecoldgica Figura 100- Estacdo Ecoldgica Paulo de Faria
Paulo de Faria, reservatério da UHE Agua vista de reservatério da UHE Agua Vermelha.
Vermelha. Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS, 2001.
2001.

X ! AL
Figura 101 - Vegetacdo em regeneracao dentro da Figura 102 - Trecho de borda da Estacao
Estacao Ecoldgica Paulo de Faria. Fonte: CASA Ecoldgica Paulo de Faria. Fonte: CASA DA
DA FLORESTA, 2015. FLORESTA, 2015.
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Para a area amostrada na E. E Paulo de Faria, as espécies Ceiba speciosa, Cedrella odorata
e Anadenanthera colubrina sdo as que possuem mais altos valores de dominancia relativa.
Diatenopteryx sorbifolia e Guazuma ulmifolia apresentam valores de dominancia, densidade
e frequéncia relativas equilibradas, enquanto que Trichilia catigua tem como destaque alta

densidade relativa.

Considerando o fragmento, as espécies mais representativas quanto ao valor de importancia
(VI) foram: Trichilia catigua (catigua), Ceiba speciosa (samauma), Diatenopteryx sorbifolia
(correiero), Cedrela odorata (cedro-vermelho),

Anadenanthera colubrina (angico).

Guazuma ulmifolia

(mutamba)

e

Tabela 33 - Parametros Fitossociolégico§ das Espécies da Mata da E.E. Paulo de Faria, Paulo de Faria/SP,
Margem Esquerda da Represa da UHE Agua Vermelha. Legenda: Np=numeor de pontos, DR=densidade
relativa, DoOR=dominancia relativa, FR=frequéncia relativa, VI= Valor de importancia e VC=valor de

cobertura.
Espécie Np DR DoR FR Vi VvC
Trichilia catigua A.Juss. 19 21,67 10,74 18,63 51,03 32,4
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 6 ) 17,33 5,88 28,21 22,33
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 6 9,17 11,1 5,88 26,15 20,27
Cedrela odorata L. 4 3,33 14,16 3,92 21,41 17,49
Guazuma ulmifolia Lam. 9 9,17 3,31 8,82 21,3 12,47
Anadenanthera colubrina (Vell.)Brenan 3 3,33 14,58 2,94 20,85 17,91
Cedrela fissilis Vell. 6 5,83 6,85 5,88 18,57 12,69
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 5 5 4,57 4,9 14,47 9,57
Trichilia elegans A.Juss. 5 4,17 2,34 4,9 11,41 6,51
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 5 4,17 0,99 4,9 10,06 5,16
Astronium graveolens Jacq. 3 2,5 3,37 2,94 8,81 5,87
Actinostemon klotzschii (Didr.) Pax 4 3,33 0,22 3,92 7,47 3,55
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 3 2,5 1,19 2,94 6,63 3,69
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. 3 2,5 1,11 2,94 6,55 3,61
Morta 3 25 0,92 2,94 6,36 3,42
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 3 2,5 0,23 2,94 5,67 2,73
Eugenia sp3 1 0,83 2,78 0,98 4,59 3,61
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts 2 1,67 0,35 1,96 3,98 2,02
Psidium sp. 2 1,67 0,28 1,96 3,9 1,94
Clethra scabra Pers. 1 1,67 0,39 0,98 3,04 2,06
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. 1 0,83 0,86 0,98 2,67 1,69
Amaioua guianensis Aubl. 1 0,83 0,69 0,98 2,51 1,53
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 1 0,83 0,48 0,98 2,3 1,32
Myracrodruon urundeuva Allemé&o 1 0,83 0,42 0,98 2,23 1,25
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg 1 0,83 0,36 0,98 2,18 1,2
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 1 0,83 0,14 0,98 1,95 0,97
Eugenia sp1 1 0,83 0,1 0,98 1,92 0,94
Machaerium aculeatum Raddi 1 0,83 0,08 0,98 1,89 0,91
Machaerium brasiliense Vogel 1 0,83 0,08 0,98 1,89 0,91
Total 102 100 100 100 300 200
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6.3.4.4 Fauna Terrestre

Historicamente, cabe sublinhar, ndo houve um levantamento da fauna prévio a construgao da
UHE por falta de legislagdo ambiental especifica para a época. Isto, atualmente, dificulta
avaliagbes temporais sobre a conservagdo da fauna, pois ndo permite que se compare
parametros ecoldgicos da fauna entre as diferentes fases do empreendimento.

O levantamento e monitoramento de fauna terrestre ocorreu apds implantacdo do
Subprograma de Conservagao da Fauna Terrestre. Este Subprograma é integrado ao
Programa de Monitoramento e Conservagao da Fauna, apresentado no Plano Basico
Ambiental de 2014.

6.3.4.4.1 Metodologia

Os dados apresentados na subsequéncia se referem ao estudo realizado pela Casa da
Floresta Assessoria Ambiental nos dois primeiros anos de inventario e monitoramento de
fauna terrestre no entorno do reservatério da UHE Agua Vermelha, onde foram realizadas,
até o momento, coletas de dados ao longo de sete campanhas com periocidade trimestral.
Este estudo encontra-se ainda em andamento como previsao de finalizagao para dezembro
de 2017.

O referido monitoramento de fauna terrestre contemplou a herpetofauna (anfibios e répteis),
avifauna e mastofauna (pequenos, médios e grandes mamiferos nao voadores) e foi realizado
em doze unidades amostrais dispostas na faixa de cota de desapropriagédo na UHE (Mapa 18)
com extenséo de 1 km. Essas unidades est&o inseridas em locais com vegetacdo nativa em
diferentes fitofisionomias e estagios sucessionais. Além disso, as mesmas foram distribuidas
ao longo do reservatorio a fim de contemplar toda a sua extensao. Os dados fornecidos foram
coletados entre outubro de 2014 e abril de 2016, totalizando sete campanhas.

A fim de identificar as espécies sob pressado de caca foram realizadas duas avaliagbes: a
primeira por meio de entrevistas com questionario (APENDICE | e APENDICE II) especifico
para espécies cagadas realizadas em alguns municipios aleatérios no entorno do reservatorio.
Foram contempladas trés cidades de Minas Gerais (seis questionarios em lturama, quatro
questionarios em Sao Francisco de Sales, um em Frutal) e cinco de Sdo Paulo (trés
questionarios em Indiapord, nove questionarios em Mira Estrela, onze questionarios em
Cardoso) (Mapa 19). A segunda avaliacdo foi baseada na ocorréncia de espécies
conhecidamente cinegéticas que indicam as areas mais sujeitas a ocorréncia de caca.
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6.3.4.4.1.2 Analise Dos Dados

As espécies foram classificadas quanto ao seu grau de ameaga, consultando-se as listas
estaduais, nacionais e internacionais atualizadas. Nas listas estaduais foram consultadas a
lista do Estado de Minas Gerais (Deliberagcdo normativa COPAM n° 147, de 30 de abril de
2010) e do Estado de Sao Paulo (Decreto N° 60.133, de 7 de fevereiro de 2014), a lista
nacional do Ministério do Meio Ambiente (Portaria n® 444, de 17 de dezembro de 2014) e as
listas internacionais da Convengao sobre o Comércio Internacional de Espécies da Fauna e
da Flora Selvagem Ameagadas de Extingdo (CITES, 2014), da Uniédo Internacional para a
Conservacgao da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2014).

6.3.4.4.2 Resultados e Discussao

6.3.4.4.2.1 Fauna de Ocorréncia no Entorno do Reservatoério

Foram identificadas no total 312 espécies, sendo 20 anfibios, 20 répteis, 226 aves e 46
mamiferos. A area de estudo do reservatorio é intensamente antropizadas e faz parte de um
cenario fragmentado, no entanto, mesmo assim, a riqueza da fauna foi consideravel (Figura
103), demonstrando alta abundancia e diversidade (Figura 104) para a regiao.

Apesar da predominancia de espécies conspicuas para todos os grupos amostrados, a
presenca de espécies endémicas do Cerrado e da Mata Atlantica, assim como de espécies
ameacadas de extingdo demonstram a capacidade dos fragmentos de mata da regidao em
abrigarem espécies de diferentes exigéncias bioldgicas, evidenciando a complexidade
faunistica do entorno da UHE AGV.

Dessa forma pode ser observado no Mapa 20 o indice de diversidade por unidade amostral,
evidenciando-se maior diversidade na UA 5, seguida da UA 9 e a menor diversidade nas UA
2ed.

225
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Figura 103 - Riqueza dos grupos amostrados na UHE Agua Vermelha.
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Figura 104 — indice de Diversidade de Shanon (H’) da fauna da UHE Agua Vermelha nas Unidades
Amostrais.

A seguir sdo apresentados os Quadro 22, Quadro 23, Quadro 24 e Quadro 25 contendo as
listas de todas as espécies inventariadas de anfibios, répteis, aves e mamiferos,
respectivamente, além de particularidades e graus de ameacas de cada uma.
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Quadro 22 — Lista de anfibios registrados durante o monitoramento da fauna ocorrente na UHE Agua Vermelha. Classificagdo, aspectos ecolégicos, grau e status de
ameaca de cada espécie (Listas da IUCN, CITES, MMA; SP, MG), sendo: CR — Criticamente em Perigo; EN — Ameacgada; VU — Vulneravel; NT —-Quase Ameacgada; LC —
Preocupacdo Menor; NE — Nao Avaliada; Oocrréncia por Ambiente: A: Arboéreo e F: Florestal; Habitat: Te — Terrestre; Ar — Arboricola; Fos — Fossorial.

Ordem/ familia/ espécie

Rhinella schneideri

Dendropsophus nanus
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas lundii
Hypsiboas raniceps
Scinax fuscomarginatus

Scinax fuscovarius

Leptodactylus cf. latrans
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus furnarius
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus podicipinus
Physalaemus cf. albonotatus
Physalaemus cf. centralis
Physalaemus cf. marmoratus
Physalaemus cuvieri
Physalaemus nattereri

Pseudopaludicola cf.
mystacalis

Nome Popular

Sapo-cururu

pererequinha-do-
brejo

perereca-cabrinha
perereca-martelinho
perereca-cabrona
pererequinha

perereca-de-banheiro

rd-manteiga
ra-do-chaco
ra-assobiadora
ra-assobiadora
ra-estriada
ra-gota-d'agua
ra-chorona
razinha-do-cerrado
ra-chorona
ra-cachorro

ra-quatro-olhos

ra-pulga

Ocorréncia por
Ambiente

> > > > > > > >

> >

Habitat
Preferencial

Anura
Bufonidae
Te
Hylidae

Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Ar
Leptodactylidae
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te

Te

Espécie
Cinegética

Interesse Médico-
Sanitario

Risco de
Extingao

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

MRS Estudos Ambientais Ltda.
www.mrsambiental.com.br

206



‘ PLANO AMBIENTAL DE CONSERVAGAO E USO DO ENTORNO DO RESERVATORIO

ARTIFICIAL G R
‘ PACUERA UHE AGUA VERMELHA AES Tieté
Srmos R 7oA VOLUME |
Chiasmocleis albopunctata razinha-pintada A/F Fos Nao Nao LC
Dermatonotus muelleri sapo-das-raizes A/F Fos Nao Nao LC
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Quadro 23 - Lista de Répteis registrados durante o monitoramento da fauna ocorrente na UHE Agua Vermelha. Classificagdo, aspectos ecolégicos, grau e status de
ameaca de cada espécie (Listas da IUCN, CITES, MMA; SP, MG), sendo: CR — Criticamente em Perigo; EN — Ameacgada; VU — Vulneravel; NT —-Quase Ameacgada; LC —
Preocupacio Menor; NE — Nao Avaliada; Oocrréncia por Ambiente: A: Arboreo e F: Florestal; Habitat: Te — Terrestre; Ar — Arboricola; Aq — Aquatico; Fos — Fossorial.

Ordem familiaespécie  Nome Popular  OTLUIERROT o Bl Cinegétiea - Samtario . Extinggo  Endemismo
Testudines
Phrynops cf. geoffroanus cagado-de-barbicha A Aq Sim Nao LC Nao
Crocodylia
Aligatorideos
jacaré-do-papo-
Caiman latirostris amarelo A Aq Sim Nao LC Nao
Squamata
Amphisbaenidae
cobra-de-duas-
Amphisbaena alba cabegas F/IA Fos Nao Nao LC Nao
cobra-de-duas-
Amphisbaena cf. mertensii cabegas F/IA Fos Nao Nao LC Nao
Anguidae
Ophiodes striatus cobra-de-vidro F Fos Nao Nao LC Nao
Dactyloidae
Norops chrysolepis papa-vento Ar Nao Nao LC Nao
Norops sp. papa-vento Ar Nao Nao LC Nao
Gekkonidae
Hemidactylus mabouia lagartixa-de-parede F/IA Ar Nao Nao LC Exotico
Scinidae
Notomabuya frenata calango-liso F/IA Te Nao Nao LC Nao
Teidae
Ameiva ameiva lagarto-verde A Te Nao Nao LC Nao
Salvator merianae teiu A Te Nao Nao LC Nao
Boidae
MRS Estudos Ambientais Ltda. 208
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Ordem/ familialospécie  NomePopular  OCRUUIERPST L JERIC Cimgética | Santirio . Extinggo  EMdemismo

Testudines
Boa constrictor jiboia F/A Ar Nao Nao LC Nao

Colubridae
Spilotes pullatus caninana F Ar Nao Nao LC Nao

Dipsadidae
Oxyrhopus trigeminus falsa-coral F/IA Te Nao Nao LC Nao
Philodryas nattereri corre-campo F/A Te Nao Nao LC BR
Sibynomorphus mikanii dormideira F Te Nao Nao LC Nao

Typhlopidae

Amerotyphlops
brongersmianus cobra-cega A/F Fos Nao Nao LC Nao
Viperidae
Bothrops jararaca jararaca F Te Nao Sim LC Nao
Bothrops moojeni caigcaca F Te Nao Sim LC Nao
Crotalus durissus cascavel A Te Nao Sim LC Nao
MRS Estudos Ambientais Ltda. 209
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Quadro 24 - Lista de Aves registrados durante o monitoramento da fauna ocorrente na UHE Agua Vermelha. Classificagdo, aspectos ecolégicos, grau e status de ameaga
de cada espécie (Listas da IUCN, CITES, MMA; SP, MG), sendo: CR - Criticamente em Perigo; EN — Ameacgada; VU — Vulneravel; NT —Quase Ameacgada; LC — Preocupacao
Menor; NE — Nao Avaliada. Oocrréncia por Ambiente: AA: areas aberta; F: Florestal; Habitat: Te — Terrestre; Aq — Aquatico. Habito Alimentar: C: carnivoro; D:
dentritivoro; F: frugivoro; G: granivoro; M: maléfago; N: nectarivoro; O: onivora; Pl: piscivora/ insetivora; P: piscivoro.

Ordemifamilia/espécie ot OPTUNCRPST NS cmea e uon cmes wwa s wo
Rheiformes
Rheidae
Rhea americana ema AA (0] Nao Nao LC Il NT CR
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus parvirostris icnhhoarrgrtgu- F/AA (0] Sim Nao LC
Crypterellus undulatus jaod F (0] Sim Nao LC EN
Nothura maculosa gcr):aorg::- AA (0] Sim Nao LC
Rhynchotus rufescens perdiz AA (0] Sim Nao LC VU
Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis pé-vermelho AA/Aq Pl Sim Nao LC
Cairina moschata pato-do-mato F/Aq (0] Sim Nao LC
Dendrocygna autumnalis asa-branca AA/Aq Pl Nao Nao LC
Dendrocygna viduata ireré AA/Aq PI Nao Nao LC
Galliformes
Cracidae
Crax fasciolata ?eur::?r;ge- F F Sim Nao LC VU CR  EN
Penelope superciliaris jacupemba F F Sim Nao LC
Ciconiiformes
Ciconiidae
Jabiru mycteria tuiuiu AA/Aq P Nao Nao LC | EN EN
MRS Estudos Ambientais Ltda. 210

www.mrsambiental.com.br



PLANO AMBIENTAL DE CONSERVACAO E USO DO ENTORNO DO RESERVATORIO

/,\ ARTIFICIAL &
{ﬂl\§§ PACUERA UHE AGUA VERMELHA (e AES Tieté
——— VOLUME |
Ordem/ familia/ espécle PNome Ocorréncia por Hébito Espécie Interesse Médico- Risco de Extingao
opular Ambiente Alimentar Cinegética Sanitario IUCN CITES MMA SP MG
Mycteria americana cabega-seca AA/Aq P Nao Nao LC VU
Suliformes
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus bigua AA/Aq P Nao Nao LC
Ciconiiformes
Anhingidae
Anhinga anhinga biguatinga F/Aq P Nao Nao LC
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea alba gf;ﬁzébra”"a' AA/Aq P Nao Nao LC
Ardea cocoi garca-moura AA/Aq P Nao Nao LC
Bubulcus ibis garga-vaqueira AA | Nao Nao LC
Butorides striata socozinho AA/Aq P Nao Nao LC
Egretta thula g:g‘ia(;g;a”"a' AA/Aq P N&o N&o LC
Nycticorax nycticorax savacu AA/Aq P Nao Nao LC
Syrigma sibilatrix maria-faceira F/IAA | Nao Nao LC
Threskiornithidae
Mesembirinibis cayennensis  coré-cord F M Nao Nao LC
Phimosus infuscatus Laaegfj:;;‘d dea; AA M Nao Nao LC
Platalea ajaja colhereiro AA/Aq M Nao Nao LC LC VU
Theristicus caudatus curicaca AA M Nao LC
Cathartiformes
Cathartidae
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urubu-de-
Cathartes aura cabeca- AA D Nao Nao LC
vermelha
urubu-de- = =
Coragyps atratus cabega-preta AA D Nao Nao LC
Sarcoramphus papa urubu-rei F/AA D Nao Nao LC EN
Accipitriformes
Pandionidae
Pandion haliaetus aguia- AA/Aq P Nzo Nzo LC
pescadora
Accipitridae
Busarellus nigricollis gaviao-belo F/Aq C Nao Nao LC CR
Buteo brachyurus el F/IAq C Nao Nao LC
cauda-curta
Chondrohierax uncinatus caracoleiro F C Nao Nao LC |
Gampsonyx swainsonii gavidozinho AA C Nao Nao LC
Geranospiza caerulescens gaviao- F C Nao Nao LC
pernilongo
Heterospizias meridionalis gaviao-caboclo AA C Nao Nao LC
Ictinia plumbea SOVi F C Nao Nao LC
Leptodon cayanensis SEMEE-2lE- F/ AA C Nao Nao LC
cabeca-cinza
Rupornis magnirostris gavido-carijo AA C Nao Nao LC
Urubitinga urubitinga gaviao-preto AA C Nao Nao LC
Gruiformes
Aramidae
Aramus guarauna caréao AA/Aq M Nao Nao LC
Rallidae
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Aramides cajaneus saracura-tres- AA/Aq o] Nao Nao LC
potes
Gallinula galeata TS SR AA/Aq o) Nzo Nzo LC
comum
Laterallus exilis sana-do-capim AA/Aq (0] Nao Nao LC
Laterallus melanophaius sana-parda AA/Aq (0] Nao Nao LC
Laterallus viridis sana-castanha AA/Aq (0] Nao Nao LC
Porzana albicollis sana-carijo AA/Aq (0] Nao Nao LC
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero AA/Aq | Nao Nao LC
Recurvirostridae
pernilongo-de-
Himantopus melanurus costas- AA/Aq M Nao Nao LC
brancas
Scolopacidae
magarico-
Tringa melanoleuca grande-de- AA/Aq M Nao Nao LC
perna-amarela
Jacanidae
Jacana jacana jacana AA/Aq (0] Nao Nao LC
Sternidae
Phaetusa simplex = AA/Aq P N&o N&o LC
grande
Sternula superciliaris trinta-réis-anao AA/Aq P Nao Nao
Rynchopidae
Rynchops niger talha-mar AA/Aq P Nao Nao LC
Columbiformes
Columbidae
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Columbina squammata fogo-apagou AA B Nao Nao LC
Columbina talpacoti rolinha-roxa AA B Nao Nao LC
Leptotila rufaxilla g“é';'le deira F M Nzo Nzo LC
Leptotila verreauxi juriti-pupu F/AA B Nao Nao LC
Patagioenas cayennensis pomba-galega F M Nao Nao LC
Patagioenas picaruzo pombao F/AA B Nao Nao LC
Zenaida auriculata Egnm dk;a-de- FIAA B Sim N&o LC

Cuculiformes

Cuculidae
Coccyzus melacoryphus gigﬁ:; %aorta- F/IAA | Nao Nao LC
Crotophaga ani anu-preto AA | Nao Nao LC
Crotophaga major anu-coroca F/AA | Nao Nao LC VU
Guira Guira anu-branco AA | Nao Nao LC
Piaya cayana alma-de-gato F/IAA | Nao Nao LC
Tapera naevia saci F/AA | Nao Nao LC
Strigiformes
Strigidae

Asio stygius mocho-diabo F C Nao Nao LC
Athene cunicularia Eﬁ;:j;;eira AA C Nao Nao LC
Glaucidium brasilianum caburé F C Nao Nao LC
Megascops choliba (r:T:);;J(J;inha-do- F C Nao Nao LC

Nyctibiiformes

Nyctibiidae
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Nyctibius griseus mae-da-lua AA | Nao Nao LC
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Antrostomus rufus jodo-corta-pau AA | Nao Nao LC
Chordeiles nacunda Corucao AA | Nao Nao LC
Chordeiles pusillus bacurauzinho AA | Nao Nao LC
Hydropsalis albicollis bacurau F/AA | Nao Nao LC
Hydropsalis parvula bacurau-chinta AA/F | Nao Nao LC
Hydropsalis torquata ?ei%%r;u' AA | Nao Nao LC
Apodiformes
Trochilidae
beijar-flor-de-
Amazilia fimbriata garganta- F/AA N Nao Nao LC
verde
Amazilia lactea 22:{32%‘19 FIAA N N&o N&o LC
Anthracothorax nigricollis Sggf‘ef:;’r;fae AA | Nzo Nzo LC
Chlorostilbon lucidus pesourinho-de- AA N N&o N&o LC
Eupetomena macroura ?ee;f L;:L?r' AA N Nao Nao LC
Hylocharis chrysura ggﬂf:('j%r' FIAA N Nzo Nzo LC
Phaethornis pretrei ;a;t;cr){g;adnoco— F N Nao Nao LC
Thalurania glaucopis ?r?)%?eﬂ\(/)lgldeeta FIAA N N&o N&o LC
Trogoniformes
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Trogonidae
Trogon surrucura surucua- F (0] Nao Nao LC
variado
Coraciiformes
Alcedinidae
martim-
Chloroceryle amazona pescador- AA/Aq P Nao Nao LC
verde
martim-
Megaceryle torquata pescador- AA/Aq P Nao Nao LC
grande
Momotidae
Baryphthengus ruficapillus  jurura-verde F (0] Nao Nao LC
Momotus momota :SS[ Heeieeh F 0 Nao Nao LC \
Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda EIRET 22 F I Nao Nao LC
cauda-ruiva
Bucconidae
Chelidoptera tenebrosa urubuzinho AA | Nao Nao LC CR
Monasa nigrifrons CUSEREEr F I Nao Nao LC CR
preto
macuru-de-
Notharchus swainsoni barriga- F | Nao Nao LC
castanha
Nystalus maculatus FESECATITD-E 55 F/AA I Nao Nao LC
velhos
Piciformes
Ramphastidae
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Pteroglossus castanotis aracart- F (0] Nao Nao LC Il (Arg) CR EN
castanho
Ramphastos toco tucanucu AA (0] Nao Nao LC Il
Picidae
Campephilus melanoleucos ?lca-pau-de— F I Nao Nao LC
opete
Colaptes campestris ez E-Ee- AA I Nao Nao LC
campo
Colaptes melanochloros pica-pau- F I Nao Nao LC
verde-barrado
. pica-pau-de- . .
Dryocopus lineatus banda-branca F | Nao Nao LC
Melanerpes candidus pica-pau- AA o] Nao Nao LC
branco
Melanerpes flavifrons el F 0 Nao Nao LC vuU
testa-amarela
Picumnus albosquamatus pica-pau-anao- F/IAA I Nao Nao LC
escamado
Veniliornis passerinus glr::éa(;))auzmho- F/AA | Nao Nao LC
Cariamiformes
Cariamidae
Cariama cristata seriema AA C Nao Nao LC
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus carcara AA C Nao Nao LC
Falco femoralis elleelorels AA c N&o N&o LC
coleira
Falco sparverius quiriquiri AA C Nao Nao LC
Herpetotheres cachinnans acaua AA C Nao Nao LC
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Micrastur semitorquatus falcao-reldgio F C Nao Nao LC
Mivalgo chimachima carrapateiro AA C Nao Nao LC
Psittaciformes
Psittacidae
Amazona aestiva papagaio- F F Nao Nao LC
verdadeiro
Amazona amazonica curica F Nao Nao LC VU
Ara ararauna arara-canindé AA Nao Nao LC CR VU
jandaia-de-
Aratinga auricapillus testa- F/IAA F Nao Nao LC
vermelha
periquito-de-
Brotogeris chiriri encontro- AA F Nao Nao LC
amarelo
Diopsittaca nobilis maracana- AA F Nzo Nzo LC CR
pequena
Eupsittula aurea periquito-rei AA Nao Nao LC
Forpus xanthopterygius tuim AA Nao Nao LC
Orthopsittaca manilatus g‘jirﬁca”a'do' AA F Nzo Nzo LC CR
Psittacara leucophthalmus penqwtacz- F/IAA F Nao Nao LC
maracana
Passeriformes
Thamnophilida
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa F | Nao Nao LC
Herpsilochmus longirostris G- F I Nao Nao LC EN
bico-comprido
Taraba major choro-boi | Nao Nao LC
Thamnophilus doliatus choca-barrada | Nao Nao LC
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Thamnophilus pelzelni IO F | NZo NZo LC

planalto

Dendrocolaptidae

Dendrocolaptes platyrostris arapagu- F | Nao Nao LC

grande
Lepidogolap_tes arapacgu-do- FIAA | No No LC
angustirostris cerrado

Furnariidae

Certhiaxis cinnamomeus curutié AA | Nao Nao LC
Clibanornis rectirostris fura-barreira F | Nao Nao LC
Cranioleuca vulpina arredio-do-rio F/IAA | Nao Nao LC
Furnarius figulus CEEEEAIE F/AA I Nao Nao LC

couro-da- lama
Furnarius rufus jodo-de-barro AA | Nao Nao LC
Phacellodomus ruber graveteiro AA | Nao Nao LC
Synallaxis albescens ui-pi AA | Nao Nao LC
Synallaxis frontalis petrim F/AA | Nao Nao LC

Tityridae

Pachyramphus validus CIECITRC0 F o] Nao Nao LC

chapéu-preto

anambé-

. L branco-de- = =

Tityra inquisitor bochecha- F (0] Nao Nao LC

parda

Rhynchocyclidae

Poecilotriccus latirostris LOEMTE-2 F I Nao Nao LC

cara-parda
Todirostrum cinereum fern:e|r 72> F/IAA | Nao Nao LC

reldgio
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Todirostrum poliocephalum  teque-teque F | Nao Nao LC
Tolmomyias sulphurescens EET SlElD-aE- F I Nao Nao LC
orelha-preta
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha F/AA | Nao Nao LC
Casiornis rufus maria- F I Nao Nao LC
ferrugem
Cnemotriccus fuscatus guaracavugu F | Nao Nao LC
guaracava-de-
Elaenia flavogaster barriga- AA (0] Nao Nao LC
amarela
Elaenia spectabilis guaracava- FIAA o) Nzo Nzo LC
grande
Empidonomus varius peitica F/AA | Nao Nao LC
Fluvicola albiventer IEREIE LS AA/Aq | NZo NZo LC
cara-branca
Fluvicola nengeta EIEREIE AA/Aq | Nao Nao LC
mascarada
Gubernetes yetapa Le;z})gjra-do- AA/Aq I Nao Nao LC
Lathrotriccus euleri enferrujado F | Nao Nao LC
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro AA | Nao Nao LC
Megarynchus pitangua neinei F/IAA (0] Nao Nao LC
Myiarchus ferox maria- FIAA o) Nzo Nzo LC
cavaleira
maria-
Myiarchus tyrannulus ;::t\)/(e)\_lelra-de- F/AA 0 Nao Nao LC
enferrujado
Myiodynastes maculatus SIS F 0 Nao Nao LC
rajado
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. . . guaracava- = =

Myiopagis caniceps cinzenta F | Nao Nao LC

guaracava-de-
Myiopagis viridicata crista- F | Nao Nao LC

alaranjada

bentevizinho-
Myiozetetes cayanensis de-asa- F/IAA (0] Nao Nao LC

ferruginea

bentevizinho-
Myiozetetes similis de-penacho- F/AA (0] Nao Nao LC

vermelho
Phaeomyias murina bagageiro F/AA | Nao Nao LC
Pitangus sulphuratus bem-te-vi AA (0] Nao Nao LC
Pyrocephalus rubinus principe AA | Nao Nao LC
Tyrannus melancholicus suiriri AA (0] Nao Nao LC
Tyrannus savana tesourinha AA | Nao Nao LC
Xolmis velatus noivinha- AA | N&o N&o LC

branca

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis pitiguari F (0] Nao Nao LC
Hylophilus amaurocephalus B F I Nao Nao LC

olho-cinza
Vireo chivi juruviara F (0] Nao Nao LC

Corvidae

Cyanocorax chrysops gralha-picaga F (0] Nao Nao LC
Cyanocorax cristatellus GIEIERE: AA o] Nao Nao LC

campo

Hirundinidae
Hirundo rustica ﬁ”do””ha'de' AA | N&o N&o LC
ando
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Progne tapera Slicel oy AA I Nao Nao LC
campo
andorinha-
Progne chalybea doméstica- AA | Nao Nao LC
grande
andorinha-
Pygochelidon cyanoleuca pequena-de- AA | Nao Nao LC
casa
Stelgidopteryx ruficollis CHCIOIES AA | Nzo Nzo LC
serradora
Tachycineta albiventer ﬁgdorlnha-do— AA I Nao Nao LC
Tachycineta leucorrhoa ISILERE AA I Nao Nao LC
sobre-branco
Troglodytidae
garrinchdo-de-
Cantorchilus leucotis barriga- F | Nao Nao LC
vermelha
Troglodytes musculus corruira F/AA | Nao Nao LC
Donacobiidae
Donacobius atricapilla japacanim AA/Aq | Nao Nao LC
Polioptilidae
Polioptila dumicola Al F | N&o N&o LC
e-mascara
Turdidae
Turdus amaurochalinus sabia-poca (0] Nao Nao LC
Turdus leucomelas sabia-barranco (0] Nao Nao LC
Mimidae
Mimus saturninus SElelalg- AA 0 Nao Nao LC
campo
Motacillidae
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Anthus lutescens N Nao Nao LC

zumbidor

Passerellidae

Ammodramus humeralis e IeT-3(E AA G Nao Nao LC

campo
Arremon flavirostris e iflen & F 0 Nao Nao LC

bico-amarelo
Zonotrichia capensis tico-tico AA G Nao Nao LC

Parulidae

Myiothlypis flaveola CEnalicatioy F | Nzo Nzo LC

mato

Icteridae
Chrysomus ruficapillus garibaldi AA (0] Nao Nao LC
Gnorimopsar chopi grauna AA (0] Nao Nao LC
Icterus pyrrhopterus encontro F (0] Nao Nao LC
Molothrus bonariensis vira-bosta AA (@) Nao Nao LC
Pseudoleistes guirahuro g:\;)j;())lm-do- AA o] Nao Nao LC
Sturnella superciliaris ggl_lsc:l:?-lnglesa- AA 0 Nao Nao LC
Thraupidae

Coereba flaveola cambacica F/AA N Nao Nao LC
Conirostrum speciosum TELTE! 65 F/IAA I Nao Nao LC

rabo-castanho
Dacnis cayana sai-azul F/AA (0] Nao Nao LC
Hemithraupis guira SEIER TS F I Nao Nao LC

preto
Lanio cucullatus tico-tico-rei AA G Nao Nao LC
Lanio penicillatus pipira-da-taoca F | Nao Nao LC EN
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Nemosia pileata SO FIAA o) Nzo Nzo LC
chapeu-preto
Ramphocelus carbo pipira- F (0] Nao Nao LC
vermelha
Saltator similis T F o) Nao Nzo LC
verdadeiro
canario-da-
Sicalis flaveola terra- AA G Nao Nao LC
verdadeiro
Sicalis luteola tipio AA G Nao Nao LC
Sporophila caerulescens coleirinho AA G Nao Nao LC
Sporophila collaris (t:)olglrlnho-do- AA G Nao Nao LC
rejo
Sporophila leucoptera choréo AA G Nao Nao LC
Sporophila lineola bigodinho AA G Nao Nao LC
Tachyphonus rufus pipira-preta F (0] Nao Nao LC VU
Tangara Cayana saira-amarela F/AA F Nao Nao LC
Tangara sayaca sgnhagu- F/IAA (0] Nao Néo LC
cinzento
Volatinia jacarina tiziu AA G Nao Nao LC
Cardinalidae
Cyanoloxia brissonii azulao F/AA (0] Nao Nao LC VU
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim F/AA F Nao Nao LC
Euphonia violacea CEILEIE- F/AA F N&o N&o LC
verdadeiro
Passeridae
Passer domesticus pardal AA (0] Nao Nao LC
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Quadro 25- Lista de Mamiferos registrados durante o monitoramento da fauna ocorrente na UHE Agua Vermelha. Classificagdo, aspectos ecolégicos, grau e status de
ameaca de cada espécie (Listas da IUCN, CITES, MMA; SP, MG), sendo: CR — Criticamente em Perigo; EN — Ameacgada; VU — Vulneravel; NT —-Quase Ameacgada; LC —
Preocupacdo Menor; NT: Quase Ameacgada e DD — Dados Deficientes. Ocorréncia por ambiente: A: Aberto; F: Florestal; G: Generalista; T — Terrestre. HabitoPreferencial:
FO: Fossorial; T: Terrestre; VA: Varios Ambientes; A.AQ: Semi-aquatico; AS: semi-arboéreo.

Ordem/ familia/ e [Faplan Ocorréncia por Habitat Espécie Interesse Médico- Risco de Extingéo
espécie Ambiente Preferencial Cinegética Sanitario IUCN CITES MMA SP MG
Artiodactyla
Cervidae
Mazama americana veado-mateiro F T Sim Nao DD VU
Mazama gouazoubira veado-catingueiro F, A T Sim Nao LC
Mazama sp. veado F T Sim Nao
Suidae

Sus scrofa scrofa porco-monteiro G T Sim Nao LC

Tayassuidae
Pecari tajacu cateto F,A T Sim Nao LC VU

Carnivora
Canidae
Cerdocyon thous cachorro-do-mato G T Nao Nao LC Il LC
Chrysocyon brachyurus  lobo-guara A T Nao Nao NT ] VU vuUu VU
Felidae
Leopardus sp. gato-do-mato F, A T Nao Nao VU | VU/EN VU \,\/IU/E
Leopardus pardalis jaguatirica F, A T Nao Nao LC | VU vu VU
Leopardus wiedii gato-maracaja F T Nao Nao NT VU EN EN
Puma concolor onga-parda F T Nao Nao LC VU vu VU
Mustelidae

Galictis sp furéo T Nao Nao DD
Lontra longicaudis lontra VA Nao Nao NT | NT VU

Procyonidae
Nasua nasua quati G T Nao Nao NT
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Procyon cancrivorous mao-pelada F T Nao Nao LC
Cingulata
Dsipodidae
Cabassous sp tatu-do-rabo-mole F,A FO Sim Nao
Dasypus novemcinctus  tatu-galinha F, A FO Sim Nao LC
Dasypus sp. tatu F, A FO Sim Nao
Euphractus sexcinctus tatu-peba A FO Sim Nao LC
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis sp. gambd F, A AS Nao Nao
Didelphis albiventris gfa”;]gi'de'ore'ha' F,A AS N&o N&o LC
Chironectes minimus cuica-d'agua F S.AQ Nao Néao LC
Cryptonanus agricolai cuica F AS Nao Nao DD
Gracilinanus sp. cuica F,A AS Nao Nao
Micoureus sp. catita F AS Nao Nao
Monodelphis domestica cuica-de-rabo-curto F,A T Nao Nao LC
Lagomorpha
Leporidae
Lepus europaues lebre-européia G T Sim Nao LC
Sylvilagus brasiliensis tapiti F, A T Sim Nao LC
Perissodactyla
Tapiridae
Tapirus terrestris anta F T Sim Nao VU Il VU vu VU
Pilosa

Myrmecophagidae
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?;%; ”;’g;;’phaga tamandua-bandeira F, A T N&o N&o VU I vu VU W
Tamandua tetradactyla  tamandua-mirim F,A T Nao Nao LC LC LC LC
Primates
Callithrichidae
Callithrix penicillata sagui-do-tufo-preto F A Nao Nao LC
Cebidae
Sapajus nigritus macaco-prego A Nao Nao NT
Sapajus sp macaco-prego A Nao Nao
Atelidae
Alouatta caraya bugio-preto A Nao Nao LC 1 VU
Alouatta sp. bugio A Nao Nao
Rodentia
Caviidae
,’7}}/’5[30",?:;? capivara G VA Sim Nao LC LC
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia F, A T Sim Nao LC LC
Cuniculidae
Cuniculus paca paca F T Sim Nao LC Il LC
Cricetidae
Akadon sp. rato-do-chao F, A T Nao Nao
Calomys sp. rato-do-chao F, A T Nao Nao
Necromys lasiurus rato-do-mato F,A T Nao Nao LC LC
Oecomys sp. rato-da-arvore F AS Nao Nao
Oligoryzomys sp. rato-do-mato F, A T Nao Nao
Oligoryzomys nigripes rato-do-mato F, A T Nao Nao LC LC
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Oligoryzomys flavescens rato-do-mato

Oligoryzomys fornesi rato-do-mato F, A T Nao Nao

Thalpomys lasiotis rato-do-chao A T Nao Nao
Echimyidae

Myocastor coypus ratdo-do-banhado F, A Sim Nao

LC DD
LC

LC
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6.3.4.4.2.2 Espécies Invasoras, Espécies Ameacgadas de Extincao (MMA, CITES, IUCN,
Estaduais), Endémicas, Nao-Descritas para a Literatura

Espécies Invasoras

O conceito de espécies invasoras pode variar de acordo com o autor/pesquisador. Assim,
serdao adotados os conceitos do Programa Global de Espécies invasoras (GISP), que
considera uma espécie invasora aquela ja introduzida (de forma voluntaria ou involuntaria, por
acado humana) que avanga e ameaga habitats naturais ou seminaturais fora do seu territério
de origem.

A invasao bioldgica é a segunda principal causa de perda de biodiversidade no mundo por
causar alteracao de ciclos ecoldgicos, perdendo apenas para a destruicdo de habitats. Diante
disso é importante o Plano de Manejo de espécies exdticas invasoras para manutencgéo das
espécies nativas sem prejuizo, quando aplicado. .

No estudo realizado foram identificadas quatro espécies exdticas invasoras com variados
graus de impactos, as mesmas estao listadas no Quadro 26.

Quadro 26 - Espécies exéticas invasoras presentes no monitoramento de fauna da UHE Agua Vermelha
com os respectivos locais de registro das mesmas.

Ordem/ espécie Nome Popular
Répteis
Hemidactylus mabouia lagartixa-de-parede
Aves
Passer domesticus pardal
Mamiferos
Lepus europaues lebre-européia
Sus scrofa

porco-monteiro

O Unico réptil invasor encontrado no estudo do Subprograma de Monitoramento e
Conservagdo do entorno do reservatério da UHE Agua Vermelha foi a lagartixa-de-parede
(Hemidactylus mabouia). Esta é considerada uma espécie invasora que ocorre em todo o
territorio brasileiro (VANZOLINI, 1978) e foi introduzida acidentalmente por meio de navios
(LEAO et al., 2011). Esta associada a locais entronizados, mas vem sendo encontrada
comumente em locais pouco perturbados, o que pode favorecer a competicao interespecifica.
No trabalho de Barbosa (2011) ele evidencia a competi¢cao por ambiente entre a lagartixa-de-
parede e a lagartixa-da-mata (Gymnodactylus darwinii), espécie endémica da mata atlantica,
havendo maior abundancia da espécie invasora e ainda sugere que a espécie invasora
deslocou a espécie nativa das moitas. A lagartixa-de-parede tem habito territorialista
(MESHAKA, 2000) e dieta nao-conservativa (ARIEDI-JR et al.,, 2001), essas duas
caracteristicas demonstram a plasticidade da espécie em detrimento das espécies nativas,
conferindo-lhes vantagens.
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O pardal, Passer domesticus, tem origem na Eurasia e norte da Africa, no entanto, atualmente
esta amplamente distribuido pelo mundo. E associado comumente a ambientes urbanos, mas
por possuir dieta generalista consegue se estabelecer em diversos ambientes (GISPI, 2005).

O pardal ainda esta associado a dispersao de cerca de 30 doengas que afetam o homem e
os animais domeésticos (PIMENTEL et al., 2005). Ele é classificado por Gisd (2009) como
animal de extremo risco por apresentar alto capacidade de causar danos a saude humana,
de se estabelecer e de se disseminar, sendo uma espécie exdtica invasora de altissimo
potencial.

Infelizmente todo esse sucesso no estabelecimento do pardal em ambientais ndo-naturais
causa perda de biodiversidade de aves nativas, j& que os mesmos s&o territorialistas e
competem pelos locais para construcédo de ninho com as espécies da regido onde se encontra
(GISPI, 2009).

Foram encontrados dois mamiferos invasores, sendo eles a lebre-europeia (Lepus
europaues) e o porco-monteiro (Sus scrofa).

A lebre-europeia possui distribuicdo natural na Europa e em parte da Asia. Foi introduzida em
diversos paises para exploracdo econbmica, mas sem o devido controle, dispersou e se
estabeleceu, como ocorreu na América do Sul. E um animal herbivoro generalista, o que
causa prejuizos econdmicos por destrui¢cdo de plantagdes, além de competir com o gado pelas
pastagens. No que se refere aos animais nativos, compete por alimento diretamente com o
tapiti (Sylvilagus brasiliensis, nativo do Brasil) e com a lebre-da-patagbnia (Dolichotis
patagonum). Entretanto € apontada como parte importante na dieta de varios carnivoros
nativos, podendo esta trazer beneficio para os animais silvestres (GISPI, 2009).

O porco-monteiro (Sus scrofa) é nativo da Eurasia e norte da Africa, foi levado para varios
paises para criagdo doméstica (com solturas acidentais) e para caca esportiva (soltura
proposital). Animal com uma capacidade de dispersao altissima, sendo considerado uma das
espécies invasoras que mais causa prejuizo econdmico, pois causam danos as plantagées,
em funcdo da ingestao de grande quantidade de frutas, sementes, brotos, raizes e bulbos.
Impacta negativamente a fauna nativa por predagdo (consome invertebrados, répteis e
pequenos mamiferos), por meio de competigéo por alimento, além de impedir a regeneragéao
natural da vegetagao nativa, aumentando a degradagcao dos ambientais naturais da fauna.
Ainda podem disseminar doencgas tanto para os animais como a febre aftosa, quanto para a
populagao humana como a leptospirose (zoonose) (GISPI, 2009).
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Figura 105 — Individuo de porco-monteiro (Sus scrofa scrofa) registrado por cadmera-trap na unidade
amostral 6 durante monitoramento da Casa da Floresta (2014-2016) no entorno do reservatério da UHE
Agua Vermelha.

Além dessas espécies citadas acima, registrou-se por meio de vestigio de pegada apenas na
primeira campanha amostral o ratdo-do-banhado (Myocastor coypus) na unidade 8, localizada
no estado de Minas Gerais. Esta espécie € aldctone, ou seja, nao é originaria do bioma onde
foi encontrado. Sua distribuigéo original € no norte da Argentina, Bolivia, Paraguai, Uruguaia
e no sul do Brasil e do Chile (GUICHON et al., 2003). No Brasil, ocorre naturalmente nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (MOOJEN, 1952 & CHEREM et al., 2004).

Por ser uma espécie que depende do meio aquatico possui facil dispersdo, podendo ser
considerado como um animal com alto potencial para se tornar um invasor, no entanto, ndo
possui literatura especifica que avalie se a espécie exodtica € invasora em Minas Gerais. No
estado de Sao Paulo, no entanto, a espécie é considerada exdtica invasora, mas no
monitoramento realizado ndo houve registro desta espécie neste estado. Segundo Long
(2003), o ratdo-do-banhado é o mamifero com maior sucesso de invasao. Ele esta presente
em quase todos os continentes, com excegao da Australia e Antartida (CLOUT & RUSSELL,
2007). O ratao-do-banhado tem grande capacidade de dispersao e colonizagao de novos
habitats, atingindo densidades elevadas em areas alagadas (BUENO, 2013). A continuidade
na coleta dos dados permitira uma analise mais concisa para entender melhor a situagao da
espécie no entorno do reservatorio da UHE AGV, propondo medidas se necessario.

Espécies Ameacgadas de Extingdo

Nao foram encontradas espécies de anfibios e répteis, nas listas de espécies de espécies
ameacgadas de extingdo quer por orgaos estaduais, nacionais ou internacionais. Foram
identificados, no entanto, espécies ameagadas pertencentes a avifauna (24 espécies) e a
mastofauna (12 espécies) e as mesmas estdo distribuidas de acordo com as unidades
amostrais no Mapa 21 e serao detalhadas a seguir.
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e Avifauna ameacada

Foram registradas 24 espécies classificadas em algum grau de ameaga, estando 20 delas na
lista do estado de Sao Paulo (2014), oito na lista de Minas Gerais (2010), uma pelo MMA
(2014) e trés pelo CITES (2014) (Quadro 27).

Da lista de aves utilizada, o CITES (2014) classifica a espécie Jabiru mycteria (tuiuid) com
grau de ameaca |, a Rhea americana (ema) com grau de ameaca Il e o Pteroglossus
castanotis (aragari-castanho) como grau lll. Os animais ameagados s apresentaram baixa
abundancia no monitoramento de fauna até a sétima campanha (Figura 106) e isto demonstra
a vulnerabilidade das mesmas na area de estudo.

O MMA (2014) classifica a espécie Crax fasciolata (mutum-de-penacho) como vulneravel. S6

foi encontrado um casal desta espécie em uma Unica unidade amostral localizada no estado
de Minas Gerais, na lista deste estado a espécie é classificada como em perigo. Sdo Paulo a
classifica como criticamente ameagada, mas nao foi encontrado nenhum exemplar nas
unidades amostrais localizadas neste estado.

Na lista estadual de espécies ameacadas de Sao Paulo foram detectadas 20 espécies
classificadas com algum grau de ameacga, sendo a maior parte delas classificada como
criticamente ameacgada (Figura 107). Ja na lista de espécies ameagadas de Minas Gerais
foram identificadas oito espécies, sendo a maioria classificados como vulneraveis (Figura
108).

| 1 ]
Jahiru mycteria Pteroglossus castanotis Rhea americana

m Abundancia Total ® Ocorréncia em UA

Figura 106 - Classificagdo das espécies em graus de ameaca segundo CITES, 2014 de acordo com a
abundancia registrada em todas as unidades amostrais na na UHE Agua Vermelha.
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Figura 107 - Classificagado das espécies segundo o grau de ameaca no estado de Séo Paulo (2014) para
UHE Agua Vermelha.
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Figura 108 - Classificagédo das espécies segundo o grau de ameaca no estado de Minas Gerais (2010)
para UHE Agua Vermelha.
No Brasil, 234 espécies de aves estéo oficialmente ameacgadas, o que representa 11,81% das
1980 espécies nativas (MMA, 2014). Este dado esta proximo dos dados encontrados no
Subprograma de Conservacgéo da Fauna Terrestre no entorno do reservatério da UHE Agua
Vermelha, que foi de 10,6%, levemente menor que a média nacional.

Dentre as espécies apresentadas, destacam-se o mutum-de-penacho (Crax fasciolata - Figura
109), o vite-vite-de-olho-cinza (Hylophilus amaurocephalus), o aragari-castanho (Pteroglossus
castanotis), o urubu-rei (Sarcoramphus papa - Figura 110) e a pipira-preta (Tachyphonus
rufus) como as aves mais ameacgadas do entorno do reservatério da UHE AGV. Dentre estas,
apenas o aragari-castanho possui alta sensibilidade as agbes antropicas. Isso pode inferir que
o grau de conservacao das matas da regido € baixo, sendo a antropizagdo dos ambientes
outrora florestais diretamente proporcional a perda de habitat e, consequentemente, de
diversidade das espécies.
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Figura 109 - Casal de mutum-de-penacho (Crax Figura 110 — Urubu-rei (Sarcoramphus papa)

fasciolata) registrado durante monitoramento da registrado durante monitoramento da UHE Agua
UHE Agua Vermelha pela Casa da Floresta (2014- Vermelha pela Casa da Floresta (2014-2016).
2016).
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Quadro 27 - Avifauna ameacada de acordo com as listas da IUCN (2014), CITES (2014), MMA (2014), SP (2014), MG (2010).

Ordem/ familia/ espécie

Nome Popular

Risco de Extingao

IUCN CITES MMA SP MG
Amazona amazonica Curica LC VU
Ara ararauna arara-canindé LC CR VU
Busarellus nigricollis gaviao-belo LC CR
Chelidoptera tenebrosa Urubuzinho LC CR
Crax fasciolata mutum-de-penacho LC VU CR EN
Crotophaga major anu-coroca LC VU
Crypterellus undulatus Jaéd LC EN
Cyanoloxia brissonii Azulédo LC VU
Diopsittaca nobilis maracana- pequena LC CR
Herpsilochmus longirostris chorozinho-de-bico-comprido LC EN
Hylophilus amaurocephalus vite-vite-de-olho-cinza LC CR
Jabiru mycteria Tuiuiu LC | EN EN
Lanio penicillata pipira-da-taoca LC EN
Melanerpes flavifrons benedito-de-testa-amarela LC VU
Momotus momota udu-de-coroa-azul LC VU
Monasa nigrifrons chora-chuva-preto LC CR
Mycteria americana cabega-seca LC VU
Orthopsittaca manilatus maracana-do-buriti LC CR
Platalea ajaja Colhereiro LC LC VU
Pteroglossus castanotis aracgari-castanho LC Il (Arg) CR EN
Rhea americana Ema LC Il NT CR
Rhynchotus rufescens Perdiz LC VU
Sarcoramphus papa urubu-rei LC EN
Tachyphonus rufus pipira-preta LC VU
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e Mastofauna ameacada

A comunidade de mamiferos registrada € composta por 12 espécies classificadas com algum
grau de ameaca, estando nove ameacgadas segundo a lista do estado de Sao Paulo (2014),
sete na lista de Minas Gerais (2010), oito pelo MMA (2014), seis pelo CITES (2014) e duas
pela IUCN (2014) (Quadro 28).

Segundo a IUCN (2014) duas das espécies apresentadas no monitoramento estdo
classificadas como vulneraveis, sendo elas, o tamanduéa-bandeira (Myrmecophaga tridactyla
- Figura 111) e a anta (Tapirus terrestres - Figura 112).

R Y
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A ’

e 2 3 ! :‘@A@ W P AT g

Figura 111 - Tamandua-bandeira (M. tridactyla) Figura 112 — Individuo de anta (7. terrestris)
registrado durante monitoramento do entorno da  registrado por caAmera-trap no monitoramento do
UHE Agua Vermelha (CASA DA FLORESTA, 2015). entorno UHE Agua Vermelha (CASA DA

FLORESTA, 2015).

O CITES, 2014 classifica em grau de ameaga | a jaguatirica (Leopardus pardalis) e a lontra
(Lontra longicaudis). Em grau de ameaca Il o bugio-preto (Alouatta caraya), o lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus -Figura 113), a anta e o tamandua-bandeira.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, existem oito espécies ameacgadas no Brasil
presentes no monitoramento da UHE Agua Vermelha, sendo sete como vulneravel, a saber:
lobo-guara, jaguatirica, gato-maracaja (Leopardus wiedii), tamandua-bandeira, anta e a onga-
parda (Puma concolor - Figura 114). E uma espécie em perigo, o rato-do-chao (Thalpomys
lasiotis).
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Figura 113 — Registro de pegada de lobo-guara (C.  Figura 114 - Registro de pegada de onga — parda
brachyurus) durante monitoramento do entorno (P. concol,or) durante monitoramento do entorno
da UHE Agua Vermelha (CASA DA FLORESTA, da UHE Agua Vermelha (CASA DA FLORESTA,
2015). 2015).

A Unica espécie que esta na lista de ameacadas de Sao Paulo e que nao esta nas demais
listas € o veado (Mazama americana - Figura 115). Para Minas, as espécies ameagadas nao
citadas anteriormente sdo a cuica-dagua (Chironectes minimus) que nao apareceu nas

unidades amostrais do estado e o cateto (Pecari tajacu- Figura 116), além disso o gato-
maracaja (Leopardus wiedii) esta classificado como em perigo.

ae-d BB O
Figura 115 - Individuo de veado-mateiro (Mazama Figura 116 - Individuos de cateto (P. tajacu)
americana) ameacado na lista de Sao Paulo (2014) ameacado na lista de Minas Gerais (2010)
registrado durante monitoramento do entorno da  registrado durante monitoramento do entorno da
UHE Agua Vermelha (CASA DA FLORESTA, 2015). UHE Agua Vermelha (CASA DA FLORESTA, 2015).

Das espécies registradas na UHE Agua Vermelha que constam em alguma das listas de
espécies ameagadas de extingao, a maior parte delas é classificada como vulneravel, seguida
de dados deficiente e por fim, em perigo. Nao foi identificada nenhuma criticamente ameacgada
(Figura 117).
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Figura 117 - Espécies de mamiferos ameacadas de extingdo segundo a IUCN (2014), MMA (2014), SP
(2014) e MG(2010) na UHE Agua Vermelha.

No Brasil, 110 espécies de mamiferos estdo oficialmente ameagadas, o que representa
15,02% das 732 espécies nativas, sendo quase 5% a mais que os dados de 2010 (MMA,
2014). Os primatas e os carnivoros sdo os que sofrem maiores propor¢cdes de ameaca, 0s
primeiros por dependeram do ambiente florestal e os ultimos por serem predadores,
apresentando baixas densidades populacionais e area de vida para manutengdo muito grande
(CHIARELLO et al., 2010). Para a area de estudo, os carnivoros apresentaram a maior
porcentagem (41,6%) entre as espécies ameagadas, nao havendo mais hegemonia entre os
demais.

As ameagas tanto para o tamandua-bandeira quanto para a anta sdo a degradacao e a
reducao de habitats, a caca, os atropelamentos em estradas, incéndios florestais, perda de
qualidade ambiental, crescimento de centros urbanos e, especialmente para as antas, o
crescimento de areas rurais no entorno de unidades de conservacao o que facilita a passagem
de doencgas infecciosas de animais domésticos para a mesma, principalmente aquelas que
afetam o sistema reprodutivo (WWF, 2015; MEDICI et al., 2012).Sa0 espécies que ja sofreram
processos de extingdo local em regides do Brasil, mais acentuadamente para o tamandua-
bandeira, e isso demonstra que € necessario muita atengado quanto ao tamanho e manutencéao
das populagdes.

Como 20% dos mamiferos presentes na area de estudo apresentam-se ameagados (maior
que a média nacional), pode-se sugerir que a area de floresta envolta do reservatoério € um
refugio da vida silvestre, sendo prioritaria a conservagao dos fragmentos de mata presentes
na regiao.
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Quadro 28 - Espécies de mamiferos ameacgadas de acordo com as listas da IUCN (2014), CITES (2014), MMA (2014), SP (2014), MG (2010).

Alouatta caraya bugio-preto
Chironectes minimus cuica-d'agua LC VU
Chrysocyon brachyurus lobo-guara NT Il VU VU VU
Leopardus pardalis Jaguatirica LC | VU VU VU
Leopardus sp. gato-do-mato VU
Leopardus wiedii gato-maracaja NT VU EN EN
Lontra longicaudis Lontra NT | NT VU
Mazama americana veado-mateiro NT VU
Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira VU Il VU VU VU
Pecari tajacu Cateto VU
Puma concolor onga-parda LC VU VU VU
Tapirus terrestris Anta VU Il VU VU VU
Thalpomys lasiotis rato-do-chéo LC EN
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Espécies Endémicas

Espécie endémica €& aquela que ocorre somente em uma determinada regidao. O
endemismo é causado por quaisquer barreiras fisica, climaticas ou biolégicas que
delimitam a distribuicdo da espécie, ou seja, € uma area onde houve restricdo espacial
de parte de uma biota causada por um processo comum de isolamento (DASILVA,
2011). E importante determinar o grau de endemismo e raridade das espécies de uma
determinada regido como critério para determinar