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APRESENTACAO

A Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD), assim denominada por apresentar as analises distribuidas
no espaco, utiliza os dados apresentados na Caracterizagdo da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias

dos Rios Sdo Marcos e Verde os organiza de forma a fornecer os subsidios necessarios a etapa
subsequente, de Analise Ambiental Integrada.

0 item 1 introduz a AAD; no item 2 sdo apresentados os conceitos que nortearam os estudos; o item 3
explica a composicdo das ferramentas metodolégicas. No item 4, apresenta-se os resultados da
Avaliacdo Ambiental Distribuida, aglutinados nas conclusoes (item 6). A bibliografia que deu suporte
aos estudos é, por fim, apresentada no item 7. Neste documento é apresentada ainda a andlise dos
Conflitos atuais e potenciais (Capitulo IV).

Vale ressaltar que para manter a coeréncia entre as analises da UPGRH Alto Rio Paranaiba (MG),
considerada pelo ZEE de Minas Gerais, e das sub-bacias dos rios Sdo Marcos (GO/DF) e Verde
(MG/GO), a metodologia utilizada teve como principal norteadora aquela utilizada na Avaliacdo
Ambiental Integrada da bacia do rio Paranaiba como um todo, realizada pela EPE em 2007.

1.INTRODUCAO

A Avaliacdo Ambiental Distribuida (AAD) constitui a segunda etapa da Avaliagdo Ambiental Integrada
(AAI) e é caracterizada pelo desenvolvimento dos instrumentos de analise dos aspectos ambientais da
bacia, para identificar as areas de fragilidade, bem como os possiveis efeitos ambientais da
implanta¢do dos empreendimentos hidrelétricos sobre a area de estudos.

A metodologia e as diversas ferramentas e elementos de caracterizacdo utilizados na AAD foram
desenvolvidos com base na Deliberagio Normativa COPAM n? 175/2012, em atendimento as
indicagdes do Termo de Referéncia (Anexo Unico da referida DN) e refletem a complexidade deste
trabalho, que exigiu a utilizacdo de conceitos e metodologia adequados aos objetivos da AAI, de forma
a proporcionar ao Estado de Minas Gerais um instrumento de planejamento ambiental e do setor
elétrico na UPGRH Alto Rio Paranaiba (PN1).

A Avaliacdo Ambiental Distribuida do conjunto de empreendimentos hidrelétricos na UPGRH Alto Rio
Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde foi realizada a partir da integracao de dois eixos
distintos (conforme EPE, 2007):

e [dentificacdo da Sensibilidade Ambiental da area de estudo e das areas de fragilidade da bacia
baseando-se nas caracteristicas dos Temas Ambientais Recursos Hidricos e Ecossistemas
Aquaticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e da Socioeconomia (Temas Ambientais Modos
de Vida, Base Econdmica e Organizacido Territorial): Este eixo tem como objetivo compor um
conjunto de Indicadores de Sensibilidade Ambiental, baseado em variaveis que representem as
condi¢des naturais e o estado atual de conservacdo ou degradag¢do da regido. Nessa linha, levou-se
em conta a necessidade de se entender a capacidade de suporte dos ambientes e do meio social
aos potenciais efeitos da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos na UPGRH Alto Rio
Paranaiba (MG), bem como nas sub-bacias dos rios Sdo Marcos (DF/GO) e Verde (MG/GO);
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¢ Avaliacdo dos Impactos Ambientais: na AAD, este eixo, exclusivamente com os aproveitamentos
existentes e previstos para a area de estudos, define uma abordagem que permitira uma avaliacao
do potencial dos impactos do conjunto dos empreendimentos instalados e previstos. Dentro dessa
analise, foram consideradas tanto as caracteristicas de cada um dos empreendimentos como as
interacdes que possam potencializar tais impactos gerando efeitos cumulativos e sinérgicos. Para
a avaliacdo dos impactos foi considerada a experiéncia dos aproveitamentos ja implantados neste
trecho da bacia do Paranaiba.

Os dois eixos de desenvolvimento da AAD, representados na Figura 01 , sistematizaram os elementos
de caracterizacdo em cada Tema Ambiental. A representacdo geografica dos resultados gerou a
identificacdo das areas de Fragilidade e Potencialidade; a definicdo das Subareas para o planejamento
hidroenergético da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde e a avaliagdo
das interagcdes sinérgicas e cumulativas existentes entre os empreendimentos, decorrentes dos
impactos ambientais na area de estudos bem como a definicdo das vulnerabilidades e potencialidades.

Os dois eixos de andlise foram abordados paralelamente, tendo sido integrados na fase de Definicao
das Areas de Fragilidade e de Potencialidade das diversas subareas. A integragdo das informagdes foi
realizada por meio da espacializagdo no ambiente SIG dos Indicadores de Sensibilidades (compostos
por poligonos gerados a partir dos estudos tematicos), e dos Indicadores de Impacto apontados nos
estudos e georreferenciados a partir das abrangéncias definidas na avaliacdo e, posteriormente,
incorporadas ao SIG. A combinacdo desses dois mapeamentos permitiu a definicdo das
vulnerabilidades e potencialidades nas subareas.

Figura 01 Linhas Gerais do Desenvolvimento da Avaliacio Ambiental Distribuida da UPGRH
Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde

Defini¢do dos Mapeamento dos Mapeamento das
indicadores e da Matriz indicadores de FRAGILIDADES e
= d = =
e SENSIBILIDADE SENSIBILIDADE POTENCIALIDADES
Mapeamento das
Definicio de SUBAREAS —> VULNERABILIDADES e
CAPACIDADE DE
RESPOSTA por subdrea
Defini¢do dos indicadores Mapeamento dos
de impactos e da Matriz indicadores de
de IMPACTOS IMPACTOS Cumulativos
Cumulativos e Sinérgicos e Sinergicos
Fonte: EPE (2007) adaptado por SETE (2014).
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2. CONCEITOS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

Neste item, sdo apresentados os diversos conceitos e categorias de andlises utilizadas para a AAD,
baseados em EPE (2007). Os conceitos sdo descritos a seguir.

2.1 Tema Ambiental, Elementos de Caracterizacao e Aspectos Relevantes

Os Temas Ambientais sdo divididos em trés grandes grupos que agregam o conhecimento das
caracteristicas ambientais da bacia, tal como proposto no Termos de Referéncia:

e Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos: climatologia, hidrologia, hidrogeologia, qualidade da
agua, limnologia, usos dos recursos hidricos, vegetacdo marginal e ictiologia;

¢ Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres: geologia, geomorfologia, pedologia, fauna e flora terrestre;
e

e Socioeconomia: modos de vida, organizacgdo territorial e base econémica.

O contetido de cada um deles corresponde aos Elementos de Caracterizacao que foram selecionados
para descrever os temas e subtemas abordados na etapa de Caracterizacdo Ambiental.

Os Aspectos Relevantes representam aqueles fatores e varidveis que melhor definem os diversos
temas e subtemas na area de estudos e que possibilitam a construcdo dos Indicadores de Sensibilidade
Ambiental.

As Variaveis representam o conjunto de informagoes disponiveis que permitiram uma representacao
espacial desses elementos e aspectos relevantes, em cada um dos temas.

2.2 Indicadores de Sensibilidade Ambiental (ISA)

Os Indicadores de Sensibilidade Ambiental sintetizam os aspectos relevantes dos elementos de
caracterizacdo e suas variaveis utilizadas para a Caracterizacdo Ambiental, indicadas nos aspectos
relevantes. Permitem uma representacdo espacial (mapeamento) das sensibilidades em cada subarea,
a partir da hierarquizacio, ponderacdo e qualificacio de cada variavel ambiental selecionada. Estes
indicadores podem ser entendidos como uma representacdo da capacidade que os ambientes
encontrados na por¢ao estudada da bacia do rio Paranaiba tém de suportar os principais elementos de
pressao identificados.

A principal finalidade dos indicadores é de ajudar e aperfeigoar o processo de tomada de decisdo em
diferentes niveis. Outro aspecto importante a ser lembrado é o fato de que os indicadores podem ser
também meios de comunicacdo. Qualquer forma de comunicacido requer o seu entendimento por toda
comunidade envolvida no processo. Portanto, os indicadores devem ser transparentes, de forma que
seus valores e significados possam ser entendidos e discutidos por todos.
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Como atesta Castro (2007), um indicador é uma variavel. Qualquer variavel “indica” ou reflete um
atributo, que ndo é, necessariamente, um objeto real, e sim uma abstracdo ou imagem do atributo.
Quanto melhor a variavel refletir o atributo e quanto mais significante e relevante for esta informacao
para a tomada de decisdo, mais bemescolhido tera sido aquele indicador para o propoésito definido. Na
escolha dos indicadores adequados a este estudo, alguns requisitos foram considerados:

¢ Revisdo bibliografica sobre o tema a fim de ser definido o arcabougo conceitual e metodolégico
para orientacdo e definicdo dos indicadores e formas de mensuragio. O estudo da EPE (2007) foi
uma referencia relevante para desenvolvimento do trabalho;

e Escolha de indicadores precisos que reflitam o fendmeno analisado. Para isto foi realizada uma
analise prévia dos potenciais indicadores e verificada sua sensibilidade em captar o atributo em
analise;

¢ Dados disponiveis ou que possam ser obtidos por meio de medidas e calculos. Eles devem estar
padronizados para toda area do estudo;

¢ A metodologia para a coleta, processamento de dados e construcao dos indicadores deve ser clara,
transparente e padronizada;

¢ Os indicadores devem ser aceitaveis no nivel apropriado ao estudo (regional).

A definicdo da importancia relativa de cada variavel na composicdo dos indicadores, ou seja, a
ponderacio foi realizada com o uso do Processo Analitico Hierarquico ou Analytical Hierarchy Process
- AHP (Saaty, 1977). O AHP reduz o problema de tomada de decisdo a comparagdes par-a-par dos
critérios (ou variaveis), facilitando sua avaliacdo. A definicdo de pesos envolve um nivel de
subjetividade. Ao lado das técnicas estatisticas, entra o julgamento do pesquisador, sempre amparado
em ampla base conceitual e bibliografica. Neste sentido, uma das vantagens do AHP é a de possibilitar
avaliar o grau de consisténcia das respostas, por meio do indicador GC (pardmetro quantitativo que
mede a coeréncia légica sobre o julgamento). O valor de GC menor ou igual a 10% indica avaliagdo
suficientemente consistente.

O AHP propde avaliar um vetor de pesos w = (wl, w2, w3, .., wn) ligado aos critérios de um
determinado problema de decisdo multicritério. Cada critério (i) é comparado individualmente a cada
um dos outros critérios (j), o que produz os valores aij que sdo agrupados em uma matriz quadrada de
dimensdo n chamada matriz de comparacdo binaria A = (aij). A ideia de introducdo de comparagdes
binarias baseia-se na suposi¢cdo de que é mais facil ao decisor efetua-la do que apreender todo o
conjunto de critérios, como é implicitamente necessario aos métodos de avaliagdo direta. Considera-se
que o cérebro ndo sabe tratar, na memoria de curto prazo, mais do que sete itens (Pomerol & Barba-
Romero, 1993).

Saaty (1977), ap6s diversos estudos, apresenta a escala considerada adequada para andlise dos
critérios (Quadro 01).

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-AEL001-AAI-INT-TXT003-F4 20



EMPREENDEDOR
Minas PCH S.A./Energest S.A. (EDP)/AEL Atividade Empresarial

DOCUMENTO
Avaliacdo Ambiental Integrada - AAI dos Aproveitamentos Hidrelétricos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e
Sub-Bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde - Avaliagdo Ambiental Distribuida - AAD

Quadro 01 Escala de defini¢do de pesos para o método AHP segundo Saaty (1977)

Aij Quando o Critério i é Comprado ao Critério j
1 Igualmente importante
3 Ligeiramente mais importante
5 Notavelmente mais importante
7 Muito mais importante
9 Indiscutivelmente mais importante

Os valores intermedidarios 2, 4, 6 e 8 sdo utilizados se nuances de grau de importancia sdo necessarias.
Se o valor i ndo é superior ou igual a j, avalia-se aji da mesma maneira precedente, e ap6s coloca-se aij
=1 / aji na matriz.

Entre as razdes praticas para escolha desta escala de valores, tem-se:

¢ Um grande conjunto de possibilidades de anéalise que ndo ultrapassa a capacidade de memoria de

curto prazo;
e Valores inteiros e a passagem de uma escala a outra por aumento de 1 ou 2 unidades;
e A equivaléncia entre i e j é caracterizada pelo valor 1.

0 método AHP de determinacio de pesos se resume em trés etapas:

¢ 1. Pede-se ao decisor para preencher a matriz A de comparacgdes binarias;
e 2. Acha-se o vetor préoprio dominante w e o grau de consisténcia das respostas GC;
¢ 3.Se GC < 10% se aceita w, se ndo, demanda-se ao decisor rever suas comparacoes.

O termo hierarquia presente no nome do método refere-se a possibilidade de se estabelecer uma
hierarquia de critérios. Os pesos sdo atribuidos em cada hierarquia para finalmente ser feita uma soma
ponderada entre os diversos niveis.

Um dos pontos fortes do método é ele detectar e aceitar, dentro de certos limites, a incoeréncia dos
decisores humanos. Ele aceita a hierarquizacdo de critérios, o que nao é feito pelos métodos que
exigem comparacdo global de agoes.

2.3 Indicadores de Impacto Ambiental (I1A)

A partir da identificagdo dos principais processos impactantes dos empreendimentos hidrelétricos
sobre o meio ambiente, foram selecionados os indicadores capazes de representar uma avaliacdo com
base em alguns atributos classificadores, tais como magnitude, importancia, intensidade e
abrangéncia.
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2.4 Sensibilidade, Fragilidade e Potencialidade

A Sensibilidade é identificada a partir da analise das condi¢des socioambientais, nos diversos Temas
Ambientais: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e
Socioeconomia (Base Econémica, Modos de vida e Organizacgdo Territorial).

Conforme apresentado anteriormente, os Indicadores de Sensibilidade Ambiental - 1SAs partem de
um conjunto de variaveis que, ponderadas e combinadas, traduzem a distribuicio espacial da
sensibilidade do territério estudado. Essa andlise permite identificar a existéncia de subareas com
caracteristicas especificas para cada Tema Ambiental, de acordo com suas especificidades. O valor dos
Indicadores Ambientais varia de acordo com as condi¢des socioambientais apresentadas. O processo
de integracdo desses ISAs, sobrepondo de indicadores georreferenciados e sua representacao espacial,
gera um gradiente de situagdes de sensibilidades, e indica qual é a condi¢do de manifestagdo de efeitos
direta ou indiretamente associados as usinas.

Os resultados dessa integracdo mostram que algumas areas se destacam por apresentar espacgos de
concentracao de maior sensibilidade, revelando assim areas de Fragilidade. Quando as sensibilidades
se referem a condi¢bes favoraveis, especificas do meio socioeconémico, constituem-se areas de
Potencialidade. Essas areas sdo expressas nos mapas de Fragilidade e de Potencialidade
Socioecon6mica.

E importante salientar que o grau de fragilidade de determinada 4rea foi considerado proporcional ao
grau de preservacdo desta area. Desta forma, uma area que ja foi significativamente alterada em
relacdo a suas caracteristicas ambientais originais (ex: drea muito desmatada, drea inundada, etc)
pode perder seus atributos relevantes para a conservacio e, portanto, impactos posteriores ja nio
incidirdo sobre ambientes ambientalmente tdo sensiveis quanto originalmente. A avaliacdo da
fragilidade/vulnerabilidade frente a implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos no Alto
Paranaiba em cada cenario apresentado no item 7 da AAI se baseou na avaliacdo destes quesitos no
cendrio anterior.

Por exemplo, trechos léticos modificados pela insercdo de barreiras fisicas em um cendrio, perdem sua
funcdo bioldgica original e tornam-se menos frageis quando da avaliacdo de um cenario posterior. Em
outros casos, como no caso especifico da diminuicdo de trechos léticos remanescentes, traduzida pela
perda de rotas migratérias para peixes, os trechos que restarem apresentardo fragilidade
significativamente maior que no cenario anterior, tendo em vista que a reducdo de trechos
importantes para a ictiofauna torna os trechos remanescentes ainda mais valiosos para a conservagao
da biodiversidade.

Da mesma forma, ecossistemas terrestres, nos cenarios de médio e longo prazo, terdo sua fragilidade
diminuida em relagdo a atual, nos locais onde tiverem sido implantados empreendimentos que
resultem na supressdo de remanescentes de vegetacdo nativa e fragmentacdo de ecossistemas, nas
areas inundadas pelos reservatoérios projetados. Os remanescentes nas areas nido afetadas terdo sua
fragilidade aumentada em fun¢do de serem mantenedores de uma biodiversidade progressivamente
depauperada ao longo do tempo.
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Destaca-se ainda que a fragilidade abordada na AAI é relativa a implantacdo de empreendimentos
hidrelétricos, objeto do estudo integrado da bacia, ainda que existam outros impactos oriundos de
atividades antrépicas diversas que, no entanto, nio sio alvo das analises aqui focadas.

2.5 Cumulatividade e Sinergia

Os impactos ambientais ocorrem com certa frequéncia no tempo e densidade no espaco, e os efeitos
individuais das transformac¢des provocadas podem gerar efeitos cumulativos e sinérgicos de diversos
tipos (externalidades, adicionalidades, disparo de condi¢des limitrofes, novos efeitos, dentre outros), a
partir de interagdes e sobreposicdes sucessivas de processos antropicos. Os impactos foram analisados
em seu conjunto e suas interacdes, considerando o grupo de empreendimentos, levando-se em
consideracdo os cenarios temporais de implantacdo, de maneira a orientar a indicacdo das diretrizes e
recomendacdes apresentadas ao final desta AAIL

Vale ressaltar que na Avaliacdo Ambiental Distribuida, avaliou-se a sinergia e cumulatividade no
cendrio atual. Na Avaliagdo Ambiental Integrada, a analise da sinergia e cumulatividade dos impactos
considerou a implantacio e operacdo do conjunto de empreendimentos pretendidos para cada cenario
futuro estabelecido.

O conceito de sinergia e cumulatividade permeia toda a Avaliagio Ambiental Integrada. Existem
multiplas definicdbes para essas duas variaveis (Nota Técnica n¢ 10/2012, MMA &
CGPEG/DILIC/IBAMA; Ministério do Meio Ambiente, 2002; Oliveira, 2008) e se o objetivo é analisa-las
na avaliacdo de impactos, torna-se necessario ressaltar alguns conceitos utilizados no estudo em
termos claros e segundo propdsitos especificos:

Efeito (acdo): produto de uma causa; resultado de uma a¢do qualquer que pode ou ndo gerar impacto
no meio ambiente.

Impacto (reacao) cumulativo: alteracio dos sistemas ambientais causada pela interacdo ou
somatoria das acdes humanas, originadas de uma ou mais atividades; com os efeitos ou impactos de
outras ag¢des ocorridas no passado, no presente ou previsiveis no futuro. O processo de acumulacio
pode ser interativo ou aditivo, com acumulacdo no tempo e/ou no espaco. O tipo de cumulatividade
mais simples e facilmente reconhecido é o “aditivo linear”, no qual o impacto resultante seria a soma
dos impactos individuais. Outro tipo de cumulatividade, chamada “amplificada” ou “exponencial” é
aquela em que cada nova adicdo tem gradualmente uma ampliagdo do impacto proporcionalmente

maior do que a anterior que tendem, por sua vez, a resultar em efeitos sinérgicos.

Sinergia: a sinergia eventualmente é utilizada como sindnimo de “interacdo” entre impactos (os
impactos se interagem, potencializando ou alterando suas consequéncias). Aqui ela é considerada
como o fendmeno no qual o impacto obtido pela combinacdo de dois ou mais impactos de uma ou mais
acoes diferentes é maior do que a soma dos impactos individuais das mesmas acoes. Outra forma de
sinergia seria aquela em que a cumulatividade extrapola “os limites do sistema” ou sua “capacidade de
carga”, e, por consequéncia, as varidveis envolvidas assumem um comportamento notoriamente
diferenciado apods esse limite, gerando impactos ndo previstos anteriormente. A sinergia pode,
portanto, ser considerada um aspecto da cumulatividade. A sinergia ocorre também no caso de
impactos positivos. O incremento da renda e emprego decorrente da implantacio de um ou mais

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-AEL001-AAI-INT-TXT003-F4 23



EMPREENDEDOR
Minas PCH S.A./Energest S.A. (EDP)/AEL Atividade Empresarial

DOCUMENTO
Avaliacdo Ambiental Integrada - AAI dos Aproveitamentos Hidrelétricos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e
Sub-Bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde - Avaliagdo Ambiental Distribuida - AAD

empreendimentos pode, por exemplo, segundo sua magnitude, ser microeconémico e ter alcance
restrito, sem capacidade para alterar a dindmica socioeconémica municipal ou regional, ou, ao
contrario, por efeitos multiplicadores e de encadeamento, ser capaz de dinamizar a economia, com
reflexo em setores diversos, ou mesmo alterar a estrutura e base econd0mica municipal ou, em dltima
analise, da regido ou pais. Nas analises utilizadas neste estudo, o termo “sinergia” refere-se tanto ao
surgimento, por efeitos de cumulatividade, de novos impactos ndo anteriormente previstos, quanto ao
resultado de acGes sobre o meio ambiente que causam alteracdo ambiental superior a simples soma
das agdes individuais.

2.6 Vulnerabilidade

Definiu-se como vulnerabilidade a superposicio do mapeamento dos indicadores de impactos
cumulativos e sinérgicos, com grande probabilidade de ocorréncia, aos mapeamentos das fragilidades
ja realizados. Foram consideradas Areas Vulnerdveis aquelas onde houve maior influéncia espacial
dos indicadores de impacto nas areas frageis de cada subérea.

A vulnerabilidade foi obtida a partir da combinacao légico-intuitiva dos varios niveis de fragilidade e
de impacto. As possiveis combina¢des permitem agrupar areas semelhantes quanto a vulnerabilidade
ambiental. A partir da analise de especialistas sobre meio fisico, biota aquatica, ecossistemas
terrestres e socioeconomia, assume-se que quanto maior a fragilidade ambiental, mais sensivel é o
meio ambiente quanto aos efeitos potenciais do impacto, ou seja, em um ambiente muito fragil, mesmo
um impacto de baixa magnitude pode implicar em alta vulnerabilidade ambiental; por outro lado, caso
a fragilidade seja baixa, apenas impactos mais severos irdo levar a uma situacdo ambiental de maior
vulnerabilidade. Esta logica esta relacionada claramente ao conceito de capacidade de suporte do
sistema.

0 Quadro 02 apresenta a matriz de vulnerabilidade, a qual relaciona fragilidade ambiental e impacto,
originando diferentes combina¢des ou elementos - cada elemento é representado pelo par ordenado

(i.))-

Quadro 02 Matriz de vulnerabilidade (impacto X fragilidade)

Fragilidade
Impacto
Baixa (a) Media (b) Alta (c) Muito Alta (d)
Baixo (a) aa ab
Médio (b) ba bb
Alto (c) ca
Muito alto (d) da

Classes de vulnerabilidade, segundo elementos da matriz:
Baixa vulnerabilidade = 9 (aa), (ba), (ca) f

Média vulnerabilidade = { (da), (ab), (bb) ¢

Alta vulnerabilidade ={ (cd), (db), (ac), (bc)
Vulnerabilidade muito alta =1 (cc), (dc), (ad), (bd), (cd),(dd) ¢
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3. COMPOSICAO DAS FERRAMENTAS METODOLOGICAS
3.1 Matriz de Indicadores de Sensibilidade Ambiental
3.1.1 Composicao dos Indicadores de Sensibilidade

A partir dos estudos de Caracterizacgdo, foram selecionados diversos Indicadores de Sensibilidade e
determinados aqueles com maior potencial de interacdo com os recursos naturais afetados pelos AHE
da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde. Cada Indicador de
Sensibilidade resulta da agregacdo de um conjunto de varidveis. Os Aspectos Relevantes dos temas
abordados na Caracterizacdo da area de estudos foram selecionados de acordo com as seguintes
premissas: serem importantes para o entendimento das condi¢des locais de desenvolvimento; e
apresentarem relacdo explicita com empreendimentos hidrelétricos.

Visando a espacializacdo de informacodes, foi levada em consideracido a disponibilidade de dados e
informacdes relevantes mapeaveis e a possibilidade de monitoramento dos parametros avaliados no
tempo, permitindo comparagdes futuras. As varidveis espacializadas resultaram em mapas do
Indicador de Sensibilidade. A agregacao dos mapas dos Indicadores de Sensibilidade resultou no mapa
de Sensibilidade do tema ambiental.

A composicdo dos Indicadores de Sensibilidade foi discutida em reunides interdisciplinares, focando
0s seguintes objetivos: garantir a objetividade nos mapeamentos; observar a disponibilidade de
informacgdes e a representatividade do indicador; manter a coeréncia com o objetivo geral do trabalho
(avaliar os impactos cumulativos dos empreendimentos hidrelétricos da area de estudo); e avaliar a
possibilidade de espacializagao das informacoes e extrapolagdo temporal. A partir de uma listagem de
42 indicadores ambientais apresentados no item Caracterizacdo, consolidaram-se, por agrupamento
ou exclusdo, 11 indicadores para a fase de AAD. No caso da socioeconomia, a analise considerou, além
dos indicadores de sensibilidade negativa, os de sensibilidade positiva, relacionados aos possiveis
ganhos econdmicos/sociais atrelados a implantacao de aproveitamentos hidrelétricos.

A construgao dos Indicadores de Sensibilidade Ambiental viabilizou as atividades das diversas fases da
AAl, tendo em vista que eles permitem:

e mapear as diferentes faixas de sensibilidade dos aspectos ambientais, dentro das escalas de
trabalho propostas, evitando-se generalizacdes espaciais que desprezassem as diferencas locais;

e manter, nas matrizes e mapeamentos, a memoria das informagdes da Caracterizagdo uma vez
que a representacdo nos mapeamentos dos ISAs é realizada com a reclassificacdo dos bancos de
dados dos mapeamentos tematicos que permanecem acessiveis no SIG;

e identificar as areas de Fragilidade e Potencialidade dentro da UPGRH Alto Paranaiba e Sub-
bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde dentro de cada subarea.
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3.1.2 Integracao dos Indicadores por Temas-Sintese

A integracdo dos mapeamentos seguiu critérios distintos para cada um dos Temas Ambientais:

e Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos: a integracdo considerou trés componentes:
qualidade da agua, conflitos de uso da agua e ecossistemas aquaticos, com pesos distintos
conforme mostra o Quadro 01;

e Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres: também foram considerados trés indicadores: geologia,
erosdo dos solos e ecossistemas terrestres. Os ISAs com seus respectivos pesos sdo apresentado
no Quadro 01;

e Socioeconomia: integrou os indicadores exposi¢do e organizacdo socio-territorial; condi¢coes de
vida; comprometimento do uso econdmico do solo e dos recursos naturais; potencial de conflitos
de uso do solo e potencial de alteracdo ou desarticulagdo das comunidades sensiveis. Os pesos
estdo apresentados no Quadro 01.

0 agrupamento dos Indicadores de Sensibilidade nos Temas Ambientais foi realizado a partir da
integracdo dos Mapas de Sensibilidade conforme o Quadro 03. A integracdo dos Indicadores por temas
gerou entdo trés representacdes, baseadas na soma dos ISAs agrupados. A representacdo baseada na
soma ponderada dos ISAs pode ser entendida como uma sobreposicdo espacial das sensibilidades. Ao
final da andlise, as areas onde se registra uma incidéncia conjunta de elementos de alta sensibilidade
caracterizam-se como regides de Fragilidade.

Em relacdo aos Indicadores de Sensibilidade Positivos, ndo foi possivel realizar uma integracdo, na
medida em que se mostravam associados a temas distintos. Dessa forma, na representacdo integrada
da Potencialidade, optou-se pelo indicador socioeconémico, para o qual também foram estabelecidas
quatro faixas. A faixa de maior sensibilidade foi definida como sendo aquela representativa da area de
Potencialidade Socioecondmica, ou seja, que possuia maior ndmero de varidveis correspondentes que,
de alguma forma, poderiam representar caracteristicas locais capazes de potencializar os impactos
positivos.

A ponderacgdo dos indicadores dentro de cada Tema Ambiental foi feita por meio da atribuicdo de um
valor numérico que representasse a relevancia de cada indicador no tema-sintese em que esta
inserido, sendo a soma dos pesos dos indicadores socioambientais de cada tema-sintese igual a 1
(Quadro 03).
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Quadro 03 Lista de Indicadores de Sensibilidade por Tema Ambiental

Variaveis de Sensibilidade Peso Indicador de Sensibilidade Peso Tema Ambiental
IQA 0,32
Esgoto doméstico tratado 0,31 o ) . .
- - Sensibilidade da Qualidade da Agua Superficial 0,24
Densidade demografica urbana 0,31
Atividades agropecudrias (agroquimicos) 0,06
Balanco Hidrico 0,36
Esgoto doméstico tratado 0,32 Sensibilidade a Conflitos de uso da 4gua 0,16
Densidade demografica urbana

Favorabilidade geolégica a dissolucdo e abatimentos (potencial 0.7
espeleoldgico) e registro de cavidades ’ Sensibilidade geoldgica
Potencial paleontoldgico 0,3
Classes de susceptibilidade a eroséo 1 Sensibilidade a erosio dos solos 0,14 Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres
Densidade demogréafica (habitantes / km?2) - Informacao por setor 054
censitario ’
Taxa média anual de crescimento populacional (2010/2000) (em %) - 009
Informag¢do municipal ’
Sensibilidade relacionada a exposicdo e organizagdo sécio-territorial 0,21
indice de Densidade da Malha Rodoviaria (km/km? - transformado em 014
indice de 0 a 1) - Informagio municipal ’
Proximidade de ntcleos urbanos 0,23 S
% da populagdo com renda inferior a 1 salario minimo 0,34
Indice de acesso ao saneamento basico (indice de 0 a 5) 0,33 Sensibilidade relacionada as condigges de vida 0,4
% da populagdo com 25 anos ou mais sem instru¢do ou com fundamental 033
incompleto ’
Uso do solo 0,63 . ; ; .
gD A 0,14 Sensibilidade relacionada ao co;gg;:;r;:t:;irg?sdo uso econdmico do solo e dos 0,21
Potencial de extracdo mineral 0,23
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Continuacgdo

Variaveis de Sensibilidade Peso Indicador de Sensibilidade Peso Tema Ambiental
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3.1.3 Composicao da Matriz de Indicadores

A Matriz de Indicadores Ambientais foi utilizada para a producdo de mapas e diagramas
representativos das condi¢cdes ambientais da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sado
Marcos e Verde. Estruturada de forma a permitir a hierarquizacdo e ponderacdo das variaveis,
estabelece referéncias para uma avaliacdo comparativa e organizacdo de um banco de dados associado
ao SIG. O processo de composicdo da Matriz se inicia com a selecdo das varidveis que compde cada
ISA, associando cada uma a seu Peso e Grau de Sensibilidade.

A Figura 02 mostra um organograma com a representacdo geral da Matriz de ISAs, explicitando a
forma como as variaveis foram incorporadas na composicdo de cada Indicador, bem como os
principais passos que permitiram a sua avaliacdo por meio de um sistema de definicdo de pesos e
graus de sensibilidade.

Figura 02 Componentes da matriz de Indicadores da Sensibilidade

INDICADOR VARIAVEL PESO PARAMETRO
Varidvel 1 =0 Cientifico
Indicador de Varidvel 2 1 Regional
Sensibilidade
Varidvel .... o Universal
Variavel .... X Combinacdo

Grau de Sensibilidade

BAIXO 1
MEDIO 2
MODERADAMENTE ALTO 3

w

Fonte: EPE (2007) adaptado por SETE (2014).

Para cada tema-sintese foi definido o conjunto de Indicadores de Sensibilidade, que por sua vez
resultam da agregacdo de um conjunto de variaveis. Essas variaveis foram espacializadas, resultando
em mapas do Indicador de Sensibilidade. A agregacdo dos mapas dos Indicadores de Sensibilidade
resultou no mapa de Sensibilidade Socioambiental do tema-sintese.
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Para diferenciar os graus de sensibilidade numa mesma variavel, cada uma das variaveis selecionadas
foi classificada em quatro graus de sensibilidade (Quadro 04): Baixo, Médio, Alto e Muito Alto. Esse
procedimento de qualificar as varidveis em quatro classes distintas é adotado como forma de
normalizar as variaveis utilizadas na elaboracao dos indicadores.

Quadro 04 Composicao dos Graus de Sensibilidade para cada Tipo de Variavel

Grau Qualitativo Classe Significado
Baixo 1 Sensibilidade baixa
Médio 2 Sensibilidade média

Alto 3 Sensibilidade alta

Muito Alto _ Sensibilidade muito alta

Para efeito de comparacio, os Graus foram definidos considerando parametros internos ao Alto Rio
Paranaiba, ou valores estabelecidos por normas técnicas, instituigdes governamentais ou pesquisa
académica. Assim, para a definicdo dos graus de sensibilidade para cada variavel foram utilizados
diferentes fontes de dados, de acordo com a disponibilidade de informagdes secundarias:

¢ Contexto regional: utiliza¢cdo de dados que a varidvel apresenta na regido em andlise - UPGRH Alto
Rio Paranaiba e sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde -, conforme dados gerados na
Caracterizacao;

¢ Contexto nacional: utilizacdo de dados de referéncias adotadas por instituicdes de abrangéncia
nacional a exemplo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), MS (Ministério da
Saude), MMA (Ministério do Meio Ambiente), entre outras;

e Contexto da bacia: utilizacdo de dados que a variavel apresenta na bacia do rio Paranaiba+,
conforme dados levantados na Caracterizacdo; Todos os contextos: utilizacdo de dados cientificos,
de referéncias como pesquisas académicas, publicac¢des cientificas, entre outros.

A partir da definicdo do Peso de cada variavel e das escalas de sensibilidade das informacoes de cada
variavel expresso no Grau de Sensibilidade, pode-se inferir o nivel de sensibilidade de cada ISA.

3.1.4 Mapeamento dos Indicadores

Conforme apresentado no item 8 do Capitulo I (Volume da Caracterizacdo) nesta segunda fase que
corresponde a Avaliacdo Ambiental Distribuida, foram realizadas analises espaciais para elaboragio
dos mapas de sensibilidade, potencialidades, fragilidades, e vulnerabilidades ambientais para cada
eixo tematico: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos; Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres; e
Socioeconomia.
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Os indicadores de sensibilidade foram identificados a partir das variaveis ambientais relevantes
selecionadas com base na caracterizagdo ambiental da area de estudo, na experiéncia dos profissionais
envolvidos e a partir de discussdes em reunides técnicas. Uma analise de consisténcia dos indicadores
foi realizada com a equipe técnica a fim de minimizar a sobreposicio de informac¢des ambientais;
garantir objetividade nos mapeamentos; observar a disponibilidade de informagdes; e averiguar a
possibilidade de espacializacdo das informacgdes.

A representacdo dos indicadores de sensibilidade ambiental foi gerada a partir da andlise
multicritério, possibilitando a identificacdo de areas mais ou menos sensiveis ou frageis e a andlise do
comportamento desses indicadores na bacia, considerados expressivos nas questdes ambientais
analisadas. O detalhamento da analise multicritério pode ser verificada na Estrutura Metodoldgica
Geral (item 8 do Capitulo I).

As matrizes de cada um destes Indicadores de Sensibilidade Ambiental Negativa, com suas Variaveis,
Pesos e Graus, estdo apresentadas por temas-ambientais nos itens 4.1.1 a 4.1.3.

3.2 Definicdo e Analise das Subareas

A paisagem é compreendida como um sistema natural, complexo e integrado, com caracteristicas
associadas a diversos elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos, constituindo um geossistema. A
dindmica existente entre os diversos elementos que compdem a paisagem, bem como o constante fluxo
de matéria e energia, resultam em uma multiplicidade de ambientes com caracteristicas diversas
(Bertrand, 1970).

Apesar da diversidade e heterogeneidade das paisagens que compdem o espaco geografico, é possivel
estabelecer areas com relativa homogeneidade. Desse modo, optou-se por definir as subareas desse
estudo com base nas sub-bacias presentes na UPGRH Alto Rio Paranaiba (MG) e no estado de Goias,
uma vez que a resultante da sensibilidade dos diversos temas ambientais analisados demonstrou uma
significativa heterogeneidade. Sendo assim, os elementos de sensibilidade entraram como
qualificadores, e ndo delimitadores, na definicdo das subareas nesta etapa do trabalho. Considera-se a
bacia hidrografica como a unidade ambiental voltada ao estudo e a interpretacdo do geossistema como
um instrumento viavel ao planejamento e zoneamento ambiental. Trata-se da unidade natural basica
de propostas voltadas ao planejamento e gestdo ambiental e territorial, em vista dos diversos atores
que se relacionam com a mesma e que, direta ou indiretamente, exercem intervencées em sua
dindmica natural.

Portanto, a subdivisdo da UPGRH Alto Rio Paranaiba incluindo a sub-bacia dos rios Sdo Marcos e Verde
no Estado de Goias e Minas Gerais foi subdividida em trés unidades de paisagem distintas: a sub-bacia
dos rios Sao Marcos e Verde; a bacia do rio Paranaiba na sua porg¢ao alta, a montante da confluéncia do
rio Sdo Marcos; e o rio Paranaiba com seus afluentes da margem esquerda, a partir da represa da UHE
Emborcacdo, a jusante da confluéncia do rio Sdo Marcos. A identificacdo e andlise espacial de
diferentes unidades na paisagem apresenta grande importincia por possibilitar o melhor
entendimento das suas caracteristicas e dindmica, e por viabilizar o planejamento do uso de diversos
territérios, em variadas escalas.
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A partir da definicdo dessas subareas, foram incorporados os resultados do mapeamento dos ISAs e a
identificacdo e qualificagdo das areas de fragilidade e potencialidade nas mesmas. Essa divisdo servira
de base para a conclusdo das andlises da AAD, bem como, deverd orientar a organizacio das
informacdes, diretrizes e recomendacdo da AAL

As subareas definidas sdo apresentadas na Figura 17 no item resultados.

3.3 Avaliacao dos Impactos Socioambientais

A avaliacao de impactos socioambientais seguiu as metodologias apresentadas na Avaliacio Ambiental
Integrada - AAI da bacia do rio Paranaiba desenvolvidos pela EPE entre 2006 e 2007. No entanto,
assim como na andlise da sensibilidade, foram necessarias algumas adaptacdes, consideradas
pertinentes no caso da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sio Marcos e Verde e
resultantes das discussodes entre profissionais que integraram a equipe multidisciplinar.

O ponto de partida para a avaliacio de impactos foi a identificacdo dos indicadores de impacto
socioambientais mais relevantes dentro de cada um dos Temas Ambientais apresentados na
metodologia de avaliacdo da Sensibilidade (Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos; Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres e Socioeconomia). Para tanto, foram consideradas as diferentes etapas de
implantacdo de um aproveitamento hidrelétrico, como a construcdo e a operacio, e os impactos
negativos e positivos associados a elas.

Os Indicadores de Impacto selecionados foram submetidos a uma analise de consisténcia pela equipe
multidisciplinar, que avaliou os Indicadores de Impacto dentro de cada Tema Ambiental e dentro do
sistema socioambiental na bacia. Cada indicador de impacto é caracterizado em sua significancia,
intensidade e abrangéncia que, em conjunto, permitem a espacializacdo da incidéncia do impacto. O
agrupamento dos indicadores por temas-sintese é expresso no mapa de impactos referente a cada
Tema Ambiental, como pode ser observado na Figura 03
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Figura 03 Fluxograma da Avaliacdao de Impactos

IMPACTO 1 an...

IMPACTO 1an...
ESPACIALIZADO

3.3.1 Avaliagao da Significancia do Impacto

Considerando-se que ha diferencas nas formas de manifestacdo dos diversos impactos, desenvolveu-se
um sistema de pesos que hierarquizasse os N indicadores de impacto de um determinado tema
ambiental. Essa hierarquiza¢do resultou no que se denominou Significincia. A Significincia é a
resultante da andlise de trés atributos principais: Magnitude, Importancia e Efeito.

Cada um destes atributos foi, por sua vez, representado por um conjunto de outros atributos, como o
tempo e a forma de incidéncia, a probabilidade de ocorréncia, a reversibilidade, a existéncia de
sinergia, entre outros. Para cada impacto em analise, foi atribuida uma nota aquele atributo, de modo
que a soma destas notas representasse a Magnitude ou a Importancia. O Efeito refere-se ao sentido
numérico positivo ou negativo para representar, respectivamente, o aspecto favoravel ou desfavoravel
da alteracdo provocada pelo impacto socioambiental. Assim, quando o impacto é positivo, seu efeito é
(+1) e quando o impacto é negativo, seu efeito é (-1). A agregacao da Magnitude, Importancia e Efeito
na Significancia do Impacto foi feita por meio do produto entre os indices obtidos nos trés atributos
principais mencionados (Magnitude, Importancia e Efeito). A matriz para avaliacdo da Significancia do
Impacto é apresentada no Anexo 1.

No Quadro 05 e Quadro 06 sdo apresentados os critérios de hierarquizacdo dos impactos.
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Quadro 05 Defini¢cdo dos critérios e composicio de notas da Magnitude dos impactos

Critério Definicdo Classificacao Sigla | Composicdo
. . ] DIRETA = quando decorre de uma ag¢do dos DI 1
Forma de Eyldenaa a cadeia do empreendimentos hidrelétricos.
. impacto, focado na
Incidéncia R
causa originaria. INDIRETA = quando é consequéncia de outro IN 2
impacto
PONTUAL= quando se restringe a um ou
. . P 1
mais pontos bem localizados
LOCAL = quando ocorre em dreas menos
circunscritas, porém restritas ao entorno dos L 2
Caracteristica do empreendimentos hidrelétricos.
Abrangéncia impacto quanto ao
alcance de ocorréncia. REGIONAL = quando o impacto tem
interferéncia ou alcance na sub-bacia ou R 4
municipios envolvidos
SUPRA-REGIONAL = quando extrapola a sub- S 5
bacia do empreendimento
. LONGO PRAZO = quando ha uma defasagem
Caracteristica do de tempo entre a acdo geradora e a LP 1
_ Impacto quanto ao ocorréncia do impacto.
Temporalidade tempo de
ma:lge;t?;?ii?;)s a CURTO PRAZO= a alteragdo se manifesta
§a0g simultaneamente ou imediatamente apds a CP 2
ocorréncia da agdo que o desencadeou
TEMPORARIO = o impacto é transitério, ou
Caracteristica do seja, ndo persiste quando cessada a agdo que TE 1
~ impacto que traduz a 0 causou.
Duragao N X
Suapermanenciano | PERMANENTE = a alteragdo persiste mesmo
ambiente quando cessada a atividade que o PE 3
desencadeou
POUCO PROVAVEL = impactos com baixa PP 1
Caracteristica do probabilidade de ocorréncia
impacto que traduz a .
Probabilidade probabilidade de PROVAV}.E[.' = Impactos com ?lta PR 2
A probabilidade de ocorréncia
ocorréncia no
ambiente CERTO - Impactos previstos de ocorrerem CE 3
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Quadro 06 Definicao dos critérios para composiciao da importincia dos impactos

Critério Definicdo Classificacao Sigla | Composicdo
BAIXA= baixa sinergia com outros
Altera¢des ambientais impactos BA 1
que em combinagdo com -
outras aces anteriores, MEDIA = média sinergia com outros ME 5
. ) simultaneas ou impactos
Sinergia .
posteriores, podem ALTA = alta sinergia com outros
potencializar os efeitos impactos AL 3
ambientais em uma dada
regiso. MUITO ALTA = muito alta sinergia com MA 4
outros impactos
Diz respeito a REVERSIVEL = se o meio tem potencial
capacidade do meio de para se recompor quando cessada ou RE 1
o se recompor ou nio apoés controlada a origem do impacto
Reversibilidade p
cessada a fonte geradora | [RREVERSIVEL = quando o impacto se
do impacto ou aplicadas mantém mesmo se controlado ou IR 3
medidas de controle cessada sua origem
MUITO PEQUENA-=relevancia
D MP 1
insignificante
PEQUENA= baixa relevancia PE 2
Relevancia Relev;imc1a do 1rr.1pa.ct.o . MEDIA=relevancia média ME
para a area onde incidira
GRANDE = relevancia significativa GR 4
MUITO GRANDE = Relevéncia muito
o MG 5
significativa

3.3.2 Matriz de Interacdes /Sinergia

Para apoiar as andlises de sinergia entre impactos foi desenvolvida uma Matriz de Interagdes/
Sinergia, que associa os impactos buscando identificar a existéncia de algum tipo de interacdo entre
os mesmos, classificada na seguinte escala (ver Anexo 2, ao final deste documento):

e Nivel 1: Baixa sinergia entre impactos - com uma a quatro intera¢des evidenciadas;

e Nivel 2: Média sinergia - impactos com cinco a oito interacdes que podem eventualmente
(temporal e espacialmente) e pode gerar um nivel médio de interferéncia sobre o meio;

¢ Nivel 3: Alta sinergia- impactos com nove a 12 interagdes identificadas, podendo gerar um nivel
alto de interferéncia sobre o meio;

e Nivel 4: Muito Alta sinergia - impactos com 13 a 16 podendo amplificar muito o seu efeito sobre

0 meio.

A matriz de Interacdes/Sinergia faz uma avalia¢do da sinergia entre os impactos prognosticados tendo
como base a implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos previstos para a regido do Alto
Paranaiba e sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde.
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Considerando as possiveis alteracdes dos sistemas ambientais, destacam-se oito impactos sinérgicos e
cumulativos resultantes da interacdo entre impactos e/ou da implantagdo de varios empreendimentos
nos cendrios futuros, a saber:

e Mudanca e/ou perda de ambientes e de espécies da biota aquatica

A alteragdo do ambiente l6tico para l1éntico (alteracdo da fisiografia fluvial) com a formacao de
reservatorios de aproveitamentos hidrelétricos promove efeitos cumulativos sobre a biota aquatica
que podem ser amplificados quando analisados ndo apenas entre o conjunto dos empreendimentos,
mas considerando-se, também, os efeitos sobre a biota aquatica resultantes das interagdes com outros
impactos, tais como a interrupcdo de rotas migratérias (que também possui efeitos cumulativos), a
alteracdo de regime de fluxo a jusante das barragens em fungao do regime de operac¢do das usinas e em
trechos de vazao reduzida, da alteragdo da qualidade das dguas (que resulta em impacto indireto sobre
a biota aquatica).

Os impactos relacionados ao meio fisico e aos recursos hidricos, envolvendo a geragio, transporte e
deposicdo de sedimentos, a alteracdo do ambiente 16tico em léntico e a alteracdo da qualidade da agua
possuem estreita interacdo, resultando em efeitos sinérgicos expressivos sobre a biota aquatica. A
alteracdo na qualidade da agua, consequéncia da implantacdo de barramento nos cursos d’agua, que
pode gerar processos de eutrofizacdo, soma-se a possibilidade de deposicdo de sélidos nos
reservatorios, em razdo da modificacdo dos usos e ocupagdo dos solos de montante e da erosdo nas
margens dos reservatorios, bem como pela alteracdo do transporte de sedimentos nos cursos d’agua,
com importantes efeitos cumulativos. Este impacto atua diretamente sobre os ecossistemas aquaticos,
uma vez que o comprometimento da qualidade da 4gua dos reservatdérios e a implantacao de barreiras
ao fluxo dos organismos aquaticos contribuem, cumulativamente, para o comprometimento da
diversidade ictiica. Com relacdo a deposicdo de soélidos nos reservatdrios, a existéncia de
empreendimentos a montante constitui barreiras fisicas responsaveis pela retencdo de parte do
volume de sedimentos provenientes das por¢des superiores da bacia para os empreendimentos de
jusante. Sendo assim, os empreendimentos de jusante acumulardo os sedimentos produzidos
principalmente das areas das sub-bacias de contribuicdo direta aos respectivos reservatérios. O
impacto de alteracdo da qualidade das aguas, em sinergia com as influéncias sobre a comunidade
ictfica resultam em potencializacdo de efeitos sobre as condi¢des de vida da populacdo dependente,
por exemplo, da atividade pesqueira. Também pode afetar a pesca de lazer

e Perda de ambientes e de espécies da biota terrestre

A implantacdo de um conjunto de aproveitamentos hidrelétricos implica a cumulatividade dos
impactos relacionados a supressdo de vegetacdo e seus efeitos sobre a fragmentacdo e perda de
habitats e, consequentemente, da diversidade e abundancia da biota terrestre. Quando analisado em
interacdo com a interferéncia em areas protegidas, unidades de conservacao e areas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade verifica-se a ocorréncia de efeitos sinérgicos resultando,
potencialmente, em comprometimento da biota terrestre em sentido mais amplo, com potencial perda
de espécies e areas com importantes fun¢des ecoldgicas
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e Comprometimento sanitario

Foi considerado um efeito sinérgico constituido pela criacdo de remansos dos reservatorios
representando, além de pressdo sobre a qualidade da &4gua, risco para a sadde humana, pelo
favorecimento do crescimento excessivo de macrofitas, eutrofizacdo e proliferacio de insetos e
moluscos vetores de doencas.

e Interferéncia na qualidade de vida das comunidades

Representa a criacdo de reservatérios e formacdo dos espelhos d’agua em areas de ocupacido
residencial e/ou de exploragdo econémica, como areas agricolas ou areas de explora¢do mineral, com
reflexo e alteragdo na rede de relagdes sociais e econdmicas existentes.

Para a populagio, com a implantacido e em especial na fase de obras, ha incomodos aos vizinhos dos
barramentos do aumento do movimento de pessoas e maquinas, e as comunidades ribeirinhas
afetadas pela alteracdo do uso do espaco, com relocacdo de familias e ocupacdo de areas produtivas
para formacdo dos reservatorios. Essas interferéncias refletem em pressées fundiarias e imobiliarias
relacionadas ao valor dos espacgos locais, perda de vinculos sociais e culturais, modificacdo da renda,
interferéncias nos investimentos em infraestrutura, impactos sobre as finangas municipais, dentre
outros.

O incremento da area total atingida pelos reservatdérios na bacia indica maior potencial de
interferéncia nos usos socioeconémicos atuais, e, possivelmente, no nimero de pessoas diretamente
atingidas. Este aspecto é central, pois implica em maior interferéncia direta em vinculos culturais e de
socialidade, componente relevante da Qualidade de Vida de uma comunidade. Alteracido de elementos
referenciais

Com a implantacio dos empreendimentos hidrelétricos, ha potencial de alteracdo de elementos
referenciais (interferéncia em areas protegidas e unidades de conservacdo, perda de elementos do
patrimonio  espeleolégico e paleontolégico e perda de patrimdnio cultural), como
corredeiras/cachoeiras, cavernas, matas, entre outros, os quais representam atrativos para populacio
e referéncias paisagisticas. Este aspecto é ainda mais relevante para aquelas comunidades que tem no
territério um forte elemento de identidade e de reproducgao social, como comunidades ribeirinhas,
quilombolas e indigenas. Este impacto sinérgico, embora destacado, em uma contexto mais ampla
também esta relacionada a alteracio na qualidade de vida.

e Pressdo sobre o uso multiplo das aguas

Foi considerado no ambito desse estudo um impacto cumulativo e sinérgico no entorno dos
reservatdrios. A alteracido do regime hidroldgico do rio no periodo da formacdo dos reservatorios e a
destinacdo da vazdo para a geracdo de energia, embora ndo caracterize um uso consuntivo, pode ser
conflitiva por conta da utilizacdo do rio para outros usos, tais como o abastecimento, irrigacao, diluigao
de efluentes domésticos e industriais e dessedentacdo animal, implicando em aumento dos usos
multiplos localmente ja instalados. Da mesma forma, a alteracdo da qualidade da 4gua pode refletir nas
possibilidades de uso das dguas, em especial para consumo humano e praticas de lazer nos cursos
d’agua.
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o Alteracdo de elementos referenciais

Com a implantagdo dos empreendimentos hidrelétricos, hd potencial de alteracdo de elementos
referenciais (interferéncia em areas protegidas e unidades de conservacdo, perda de elementos do
patrimonio  espeleoldgico e paleontolégico e perda de patrimdénio cultural), como
corredeiras/cachoeiras, cavernas, matas, entre outros, os quais representam atrativos para populacdo
e referéncias paisagisticas. Este aspecto é ainda mais relevante para aquelas comunidades que tem no
territério um forte elemento de identidade e de reproducido social, como comunidades ribeirinhas,
quilombolas e indigenas. Este impacto sinérgico, embora destacado, em um contexto mais amplo,
insere-se também na alteracdo na qualidade de vida.

¢ Pressdo sobre o uso multiplo das aguas

Foi considerado no ambito desse estudo um efeito cumulativo e sinérgico dos impactos de
potencializacdo de conflitos de uso da agua e de alteracdo da qualidade das dguas do conjunto dos
reservatdrios. A alteracdo do regime hidrolégico do rio no periodo da formacdo dos reservatorios, a
alteracdo em decorréncia da formacio de trechos de vazado reduzida, e a destinacdo da vazio para a
geracdo de energia, embora ndo caracterize um uso consuntivo, pode ser conflitiva por conta da
utilizacdo do rio para outros usos, tais como o abastecimento, irrigacdo, diluicdo de efluentes
domésticos e industriais e dessedentacdo animal, implicando em aumento dos usos multiplos
localmente ja instalados. Da mesma forma, a alteracdo da qualidade da agua pode refletir nas
possibilidades de uso das dguas, o que interfere na qualidade de vida das comunidades.

e Pressdo sobre a sociedade e infraestrutura local

Este impacto sinérgico representa o conjunto de impactos associados ao processo construtivos, como
chegada de imigrantes, movimentacdo de pessoas, veiculos, alteracdes no entorno dos canteiros de
obras e barramentos, demanda dos servicos publicos municipais, tendo relacdo direta com os
investimentos envolvidos. E representado pelo investimento previsto para o empreendimento. Ele
também pode se traduzir em efeito sinérgico, na medida em que pode levar ao desequilibrio ou
desestruturacao social de uma comunidade, implicando em situa¢des de vulnerabilidade.

A dinamizacdo do mercado de trabalho ocasionada pela implantacdo dos empreendimentos e a
possibilidade de que parte dos postos de trabalho seja ocupada, na fase de implantacdo dos
empreendimentos, por pessoas de fora, potencializa sua reverberacdo em outros elementos de andlise,
em especial daqueles relacionados a infraestrutura social, como os equipamentos de sadde e
saneamento, e seguranc¢a publica, pressionados pelo maior fluxo demografico que a geragdo de
empregos atraira para a regido (Manara et al., 2005).

e Alteracdo na dindmica socioeconémica (efeitos multiplicadores sobre a renda e emprego,
dinamizacdo dos negbcios)

A geracdo de empregos aparece como um impacto positivo significativo, com efeitos cumulativos e
sinérgicos na regido. Seus efeitos positivos sdo significativamente reduzidos na fase de operacao,
quando a grande parte desses postos de trabalho é desocupada em funcdo da desmobilizacao.
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Um impacto importante e que assume outra magnitude em razdo do nimero de empreendimentos
previstos, é o aumento na arrecadacao tributaria municipal e estadual devido a construgao e operagao
dos empreendimentos, que se reflete como um impacto sinérgico e significativamente positivo para os
municipios afetados (pois incrementa a geracdo de emprego e renda, dinamizando a economia como
um todo) e também cumulativo para aqueles onde se pretende implantar mais de um
empreendimento. Ainda como um reflexo do aumento da arrecadacio tributaria e dinamizacdo do
mercado de trabalho com a geracdo de postos de trabalho, tem-se a dinamizacdo das atividades de
comércio e de servicos durante a construcdo dos empreendimentos. Tais impactos, se bem
administrados e revertidos para os préprios municipios onde serdo instalados os empreendimentos,
podem se reverter em uma melhoria na qualidade de vida das populacdes dessa regiao.

A retracdo das atividades de comércio e de servigos nas localidades préoximas dos empreendimentos é
esperada ao final das obras em funcio da reducdo da massa salarial, que, por sua vez, é decorrente da
desmobilizacdo da mao-de-obra, que pode ndo possuir outras fontes de geracdo de renda. Esse efeito,
se ndo coadunado com firmes posturas das administracdes publicas municipais no sentido de aplicar
adequadamente os recursos arrecadados, de implementar parcerias com os empreendedores e de
acompanhar o sequenciamento da implantacio dos empreendimentos propostos para as
circunjacéncias (caso sejam considerados viadveis), pode comprometer outros impactos positivos
esperados pela implantacdo e operacdo dos empreendimentos. Dentre esses pode ser citado o
fortalecimento do turismo no reservatorio, o qual pode ser revertido por problemas de seguranca, por
exemplo.

3.3.3 Avaliac¢ao da Intensidade

Além da Significancia, os impactos socioambientais também foram representados quanto a sua
Intensidade. Esta expressa a manifestacdo dos efeitos dos impactos dos diferentes aproveitamentos,
podendo ser relacionada a caracteristicas como a area a ser inundada pelo reservatério, a poténcia
instalada, o tempo de residéncia da agua, entre outras.

Para valorar a intensidade, foram identificadas as caracteristicas dos aproveitamentos hidrelétricos
que tivessem relacdo com os impactos socioambientais identificados. Dentre as caracteristicas
utilizadas nesta avaliacdo destacam-se: regime de operagio da usina, tempo de residéncia da agua no
reservatorio, poténcia instalada, area do reservatdrio, existéncia de Trecho de Vazao Reduzida - TVR,
Unidades de Conservagao atingidas pelos reservatérios e proximidade do barramento em relacdo as
comunidades do entorno. Cada uma destas caracteristicas foi classificada em diferentes graus de
intensidade, aos quais foram atribuidas notas de modo semelhante as Variaveis dos Indicadores de
Sensibilidade conforme apresentado no Quadro 07. A definicdo da faixa de valores foi feita a partir de
analise qualitativa, baseando-se em referéncias externas e em aproveitamentos localizados na bacia do
rio Paranaiba. Nesta andlise, buscou-se agregar ndo apenas os conceitos atuais de avaliacdo de impacto
socioambiental, como também adequar os indicadores as condi¢des da UPGRH Alto Rio Paranaiba e
sub-bacias dos rios Sao Marcos e Verde.
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Quadro 07 Composicao da Intensidade dos Impactos Socioambientais por Faixa de Valores

(Nota)

Caracteristicas do
Aproveitamento Hidrelétrico

Classificacdo dos Impactos

Nota

Impactos muito baixos

Impactos baixos

Impactos médios

Impactos altos

Impactos muito altos

(62 BN I OV I I S}

A classificacdo das caracteristicas dos empreendimentos hidrelétricos é apresentada no Quadro 08 .

Quadro 08 Classificacdo das caracteristicas dos empreendimentos hidrelétricos para a
Composicado da Intensidade dos Impactos Socioambientais

Composicao da Intensidade do Impacto

Fio d'4dgua Baixo 2
Regime de Operacao
Regularizacdo Muito Alto 5
A<3 Muito Baixo 1
3<A<30 Baixo 2
Area do Reservatério (km?) 30<A<150 Médio 3
150<A<600 Alto 4
A>600 Muito Alto 5
PI<10 Muito Baixo 1
10<PI<50 Baixo 2
% Potencia instalada (MW) 50<PI<250 Médio 3
2 250<PI<1250 Alto 4
2 PI>1250 Muito Alto 5
% Presenca de Segmentos com Auséncia Muito Baixo 1
= Vazao Reduzida (m) Presenca Alto 4
F_E TR<5 Muito Baixo 1
B 5<TR<10 Baixo 2
Tempo de Residéncia (dias) 10<TR<50 Médio 3
50<TR<100 Alto 4
TR>100 Muito Alto 5
Reservatorio em area de Sem interferéncig em area de Muito Baixo 1
ocorréncia e/ou de alto potencial
potencial espeleolégico e Interferéncia em 4rea de alto :
paleontolégico potencial Muito Alto 5
Vegetac¢do Nativa atingida pelo <100ha Muito Baixo 1
reservatorio 100<VN<1000 Médio 3
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Continuagdo

Composicao da Intensidade do Impacto

Vegetacdo Nativa atingida pelo

. VN>1000 Muito Alto 5
reservatorio

PC<2 km Muito Baixo 1

2<PC<5 km Baixo 2

Prox1m1d§3e;rclij§izcie§:iss distritais 5<PC<15 km Médio 3

15<PC<25 km Alto 4

PC>25 km Muito Alto 5
8
Q
3]
Q.
E
[=]
<
(]
s
]
S
2

% Pastagem Médio 3

— Uso econdmico do solo
(cultivo, cultivo associado com ) ) ]
pastagem e silvicultura) Cultivo, cultivo a.sspaado com Alto 4
pastagem e silvicultura
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Ressalta-se que, alguns aproveitamentos hidrelétricos previstos para serem implantados na UPGRH
Alto Rio Paranaiba e sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde, por estarem em fases iniciais de
inventario ndo possuem alguns dados referentes as caracteristicas dos empreendimentos. Sendo assim
utilizaram-se os critérios para valorar as categorias de impactos destas caracteristicas, conforme
apresentado a seguir:

e Presengca de TVR: Com base no porte dos empreendimentos, para UHEs considerou-se uma
categoria alta; para CGHs e PCHs, considerou-se, respectivamente, as categorias Baixo e Médio.

e Tempo de residéncia: Tendo em vista o porte dos empreendimentos previstos na area em estudos,
considerou-se a categoria Muito Baixo para PCHs e CGHs. Para as UHEs os valores de tempo de
residéncia estavam disponiveis.

3.3.4 Elaboracao da Matriz de Indicadores de Impacto

A integracdo entre a Significincia e a Intensidade foi feita pelo produto entre estas duas varidveis
(Indicador de Impacto = Significancia x Intensidade). O produto resultante foi normalizado, em uma
faixa de 0 a 1, segundo a férmula:

Indicador de Impacto Normalizado = (Valor Observado - Menor valor) / (Maior Valor - Menor Valor)

Uma das vantagens de se realizar o procedimento de normalizacdo acima é o de evitar que seja dada
excessiva importancia aos valores extremos. Os valores obtidos foram entdo distribuidos em quatro
classes (1 = baixo impacto potencial; 2 = médio impacto potencial; 3 = alto impacto potencial e 4 =
impacto potencial muito alto), por meio de uma anadlise de quantis.

Para realizar a espacializa¢do dos valores atribuidos ao produto normalizado entre a significancia e a
intensidade dos impactos, foram definidas areas de abrangéncia a partir da identificacdo de elementos
geograficos que pudessem representar a extensdo dos efeitos. Estas areas de abrangéncia sao
dependentes de cada tipo de impacto, embora haja impactos que apresentem areas de abrangéncia
idénticas ou muito semelhantes como aqueles relacionados a inundagdo provocada pelo
empreendimento. Assim, para a espacializacdo dos impactos foram gerados poligonos em ambiente
SIG correspondentes as areas de abrangéncia dos indicadores de impacto de cada aproveitamento, a
partir dos quais foi possivel identificar as areas em que ocorrem os efeitos cumulativos e sinérgicos
desses impactos. No Quadro 09 sdo apresentadas as abrangéncias dos impactos avaliados no presente
estudo.

Nesta abordagem, considerou-se que haveria efeitos cumulativos entre impactos de mesma natureza
(i.e., avaliados no mesmo indicador de impacto) sempre que existisse mais de um aproveitamento na
bacia ou sub-bacia. Assim, as areas em que os aproveitamentos estiverem mais préximos entre si, ha
concentracao de efeitos cumulativos.
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Enquanto os efeitos cumulativos resultam da soma de varios efeitos individuais em razdo da presenca
simultanea de varios aproveitamentos, entende-se como efeitos sinérgicos aqueles que se combinam,
resultando em um efeito final maior que a soma dos efeitos individuais. A presenca simultinea e,
principalmente, a proximidade entre os aproveitamentos pode alterar o sistema socioambiental da
regido, provocando efeitos que ultrapassam aqueles derivados da soma dos efeitos individuais. E o
caso dos aproveitamentos proximos e em uma mesma subarea. A sinergia é influenciada pelas
caracteristicas de sensibilidade de cada subarea, e ocorre quando existem associacdes entre variaveis,
que interagem e desencadeiam um processo dindmico e multiplicador dos efeitos individuais. Pode
ocorrer em todos os Temas Ambientais, em maior ou menor grau.

A composicdo do impacto sobre o tema-sintese foi realizada por meio da soma ponderada entre os
diferentes impactos. Os pesos atribuidos foram os resultantes da Significancia do indicador de
impacto.

Os impactos socioambientais positivos e negativos foram agregados separadamente, pois a natureza
distinta de ambos ndo permite afirmar que haja interacdo entre eles, ou que um possa afetar a
abrangéncia ou intensidade de manifestacdo do outro. Assim sendo, para o tema Socioeconomia, por
ser o Unico que apresenta impactos positivos, foram gerados dois mapas de impacto socioambiental,
enquanto que para os demais temas-sintese foi gerado apenas o mapa de impactos negativos.
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Quadro 09 Impactos Socioambientais e suas Respectivas Abrangéncias, por Tema Ambiental

Impactos Socioambientais e suas Respectivas Abrangéncias, por Tema Ambiental
Tema . . . Abrangéncia
. Ne Impactos Socioambientais <
Ambiental
UHEs PCHs CGHs
Alteracdo da fisografia fluvial e mudanca da biota associada - - -
% IMP1 e s N & ¢ Reservatorio Reservatorio Reservatorio
g (16tico em 1éntico)
(7]
@ IMP2 Rotas migratorias afetadas Trecho a montante do reservatério Trecho a montante do reservatério Trecho a montante do reservatorio
(2]
(72}
S Influéncia em comunidades ictiicas a jusante em func¢do do . - . g ~ .
0 @ IMP3 . ~ J ¢ 5 km a jusante do reservatoério 2 km a jusante do reservatoério N3ao se aplica
o S regime de operagdo
4 ﬁ Alteracdo da biota em decorréncia da formagio do trecho com . - ~ : Trecho a jusante dos reservatdrios com Trecho a jusante dos reservatorios com
S = IMP4 ~ . Trecho a jusante dos reservatdrios com vazao residual ~ . ~ .
= vazao residual vazao residual vazao residual
g <
E IMP5 Alteracdo no transporte de sedimentos nos cursos d'agua Reservatorio e trecho a jusante (20km) Reservatorio e trecho a jusante (10km) Reservatorio e trecho a jusante (5km)
&
E IMP6 Alteracdo da qualidade de agua dos corpos hidricos Reservatorio e trecho a jusante (20km) Reservatorio e trecho a jusante (10km) Reservatorio e trecho a jusante (5km)
]
= IMP7 Potencializacdo de conflitos de uso da agua Sub-bacia Sub-bacia Sub-bacia
Fragmentacdo e perda de habitats e reducao da diversidade e A Rf 2
o IMP8 gmentag P ¢ Entorno do reservatdrio (5km) Entorno do reservatério (1km) Entorno do reservatério (500m)
£ abundancia da biota terrestre
]
b -
RZ] Interferéncias em Areas Protegidas, Unidades de conservacio e L. , . , .
R IMP9 P P sidas, g : ¢ Entorno do reservatdrio (5km) Entorno do reservatério (3km) Entorno do reservatério (1km)
29 Areas Prioritarias para a conservacao da biodiversidade
g = IMP10 Fungdes reguladoras da perda de cobertura vegetal Reservatorio e entorno (100m) Reservatorio e entorno (100m) Reservatorio e entorno (100m)
S o
- . . . a7 yr )
N2 Desenvolvimento de processos erosivos e de instabilidade , . . Entorno do Reservatorio (30m) e trechoa | Entorno do Reservatorio (30m) e trecho a
[ IMP11 L P Entorno do Reservatério (30m) e trecho a jusante (20km) : ( ) . ( )
° geotécnica jusante (10 km) jusante (5km)
3 Perda de elementos do patrimdnio espeleolégico e Rt 2 Rect
= IMP12 < P P g Reservatorio Reservatorio Reservatorio
paleontolégico
Aumento do risco de proliferacdo de doengas de veiculacdo P R 1. i . A
IMP13 hidrica P ¢ ¢ ¢ Municipio Reservatorio + area de entorno (10km) Reservatorio + area de entorno (2,5 km)
T;E IMP14 Alteracdo nos Aspectos que Conformam as Condicoes de Vida Municipio Municipio Nao se aplica
E
= IMP15 Alteracdo dos sistemas de producdo Reservatorio + area de entorno (1km) Reservatorio + area de entorno (1km) Reservatorio
)
)
é IMP16 Interferencia nos Fluxos de Circulagdo e Comunicagao Reservatorio + area de entorno (5 km) Reservatorio + area de entorno (1 km) Reservatorio
) : T — Tt >
g IMP17 Impacto sobre recursos naturais e potencialidades Municipio Municipio Municipio
(5}
_g IMP18 Interferencia em Vinculos Culturais e de Socialidade Reservatorio + area de entorno (10km) Reservatorio + area de entorno (5km) N3ao se aplica
1%
) S S Rt o
1 IMP19 Aumento da arrecadacgao tributaria Municipio Municipio Municipio
o
g IMP20 Dinamizag¢do do Mercado de Trabalho Municipio Municipio N3ao se aplica
IMP21 Potenciais Usos Multiplos dos Recursos Hidricos Municipio Municipio Nao se aplica
Perda de Patrimonio Cultural (Arqueoldgico, Material e . . . . L.
IMP22 . (Arq & Municipio Municipio Municipio
Imaterial) e Natural
Legenda: * Impactos Socioambientais Positivos. Azul: Tema Sintese Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos; Verde: Tema Sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres; Laranja: Tema Sintese Socioeconomia;
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3.3.4.1 Mapeamento dos Indicadores de Impacto

Os mapas gerados foram objeto de analise detalhada pela equipe técnica multidisciplinar, visando a
identificacdo e correcao de possiveis falhas ou inconsisténcias, e, quando estas se manifestavam, foram
reavaliados os atributos, as notas e os valores. Este procedimento foi repetido tantas vezes quantas
fossem necessarias, até se obter uma Tabela final o mais fiel possivel dos impactos socioambientais
integrados de todos os temas-sintese em andlise. A tabela final apresentando a valoragdo da
intensidade dos impactos por empreendimento, considerando os trés cenarios de analise, é
apresentada no Anexo 3. Vale ressaltar que os empreendimentos dos cenarios de médio e longo prazo
serdo incorporados no estudo na etapa seguinte, ou seja, de Avaliacio Ambiental Integrada.

4.ANALISES DE SENSIBILIDADE E DE IMPACTOS

Esta secdo apresenta a Avaliacdo Ambiental Distribuida propriamente dita, ou seja, as matrizes que
compuseram o sistema de avaliacdo das sensibilidades, bem como os mapeamentos resultantes dos
cruzamentos das fragilidades e impactos .

Com base na Caracterizacdo dos Temas Ambientais - Recursos Hidricos e Ecossistemas aquaticos; Meio
Fisico e Ecossistemas Terrestres; e Socioeconomia (organizacdo territorial; base econdmica e modos de
vida) — foram selecionados indicadores para facilitar a compreensao da regido. A memdria do processo
de construcao destes Indicadores de Sensibilidade (ISAs), que associa os Temas Ambientais e seus
aspectos relevantes, estd apresentada no texto descritivo de cada ISA. As variaveis que compdem
esses indicadores constituiram a base de uma avaliacdo temporal que permitiu analisar o grau de
alteragdo ou protecdo dos sistemas naturais nos cendrios de médio e longo prazo, e a forma de
compreender as condi¢gdes naturais e a integridade dos recursos naturais.

As matrizes dos Indicadores de Sensibilidade sdo apresentadas ao final da descricdo dos mesmos, os
mapeamentos das variaveis de cada indicador sdo apresentados nos Anexos 4 a 14 e os Mapeamentos
referentes aos Indicadores sdo mostrados ao longo do texto.

A seguir, sdo apresentados e descritos os Indicadores de Sensibilidade e suas variaveis, para cada
Tema Ambiental considerado.

4.1 Descricao dos Indicadores e Variaveis
4.1.1 Tema Ambiental Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos
4.1.1.11SA 1 - Sensibilidade da Qualidade da Agua Superficial

A sensibilidade da qualidade da 4gua objetiva avaliar as possibilidades de alteracdo dos parametros ou
variaveis que definem a qualidade da agua dos corpos hidricos no cendrio atual e nos cendarios futuros.
Nesse caso, pretende-se avaliar a possibilidade de alteracdo da qualidade da agua nos reservatérios de
hidrelétricas ou os trechos de rio a montante e a jusante.

As variaveis selecionadas para avaliar essa possibilidade de alteracdo foram: Indice de Qualidade das
Aguas (IQA), lancamentos de efluentes domésticos (se sofrem tratamento ou nio), densidade
demografica urbana (potencial geradora de efluentes domésticos concentrados em uma unidade
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espacial definida) e as atividades agropecudrias (potenciais fornecedores de sedimentos e
agroquimicos para as aguas).

0 IQA mede a qualidade da agua e, na bacia, é aferido de forma regular por amostragens e analises, tendo
sido utilizados dados disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM); as
informacdes sobre esgoto doméstico tratado foram obtidas do Sistema Nacional de Informacgodes
Sanitarias - SNIS, do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba (Cobrape/ANA, 2011) e por meio
da consulta direta as Prefeituras de municipios cujas informacgdes nio estavam disponiveis nas fontes de
consulta citadas; a densidade de popula¢do urbana, pelos dados do Censo Demografico 2010 do IBGE; e as
areas agricolas, pelo mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal elaborado por EPE (2006).

A graduacio do IQA esta estabelecida por parametros nacionalmente aceitos para indicar sua variagao
de graus baixos a altos que indicam a qualidade das aguas. Sua ponderacdo na avaliacdo foi feita pela
variacdo do IQA qualificada com o peso 0,33, o que se justifica pela consideracdo de trés aspectos: o
IQA é de grande relevancia para empreendimentos hidrelétricos; afere de forma direta a qualidade da
agua; e, no entanto, trata-se de um indicador muito dindmico, podendo sofrer varia¢des de acordo com a
sazonalidade e conforme alteragdes do uso e ocupagao do solo.

0 langcamento de esgotos domésticos, como potencial fonte fixa de alteracdo da qualidade das aguas, é
avaliado pelo percentual de esgotos tratados por municipio e recebeu peso 0,31, considerando-se seu
potencial de alterar a qualidade das aguas superficiais uma vez que o lancamento de efluentes sem
tratamento aumenta a carga organica, reduzindo o nivel de oxigénio dissolvido na agua, podendo levar,
também, a alteracdes da biota aquatica. Municipios para os quais ndo se dispdem de informacdo no
SNIS e nio foi possivel obter as informacées junto as Prefeituras Municipais foram incluidos, por
inferéncia, na menor classe de avaliacido da variavel, para efeito de mapeamento.

A densidade da populacdo urbana, obtida por setor censitario, objetiva também avaliar a influéncia de
esgotos domésticos das areas urbanas, considerando-se que o tamanho da populacdo concentrada
nestes setores constitui informacdo relevante sobre a geracdo e lancamento de efluentes
domésticos, o que, confrontado com os dados de tratamento de esgotos, permite estabelecer um
quadro de avaliacdo das condicdes sanitarias, de grande relevancia para o Indicador Qualidade das
Aguas. A densidade demografica urbana foi atribuido peso 0,31,

As atividades agropecuarias, fontes de poluicdo difusa, foram analisadas quanto ao grau tecnoldgico
empregado, considerando-se maior potencial de contaminacdo por agroquimicos (fertilizantes,
defensivos e corretivos) nas areas onde ha mais elevado padrao tecnoldgico. Como indicador auxiliar e
considerando-se o fato de nao caracterizar lancamento direto de efluentes liquidos no corpo d agua,
recebeu peso 0,06.

0 Quadro 10 mostra o conjunto de variaveis utilizadas para a avaliacdo desse Indicador.
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Quadro 10 Variaveis do ISA 1 - Sensibilidade da Qualidade das Aguas Superficiais

Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacio Parametro

Baixo (25<IQA<50)
Médio (50<IQA<70)
Alto (70<IQA<90)
Muito Alto (90<IQA<100)

IQA 0,32 Cientifico

Abaixo de 20%
Entre 20 e 50%
Entre 50 e 70%
Acima de 70%

Esgoto doméstico tratado 0,31 Bacia

Acima de 2.000 hab/km?
Acima de 1.000 hab/km?
Acima de 250 hab/km?
Abaixo de 250 hab/km?

Densidade demogréafica
urbana

0,31 Regional

Agricultura com piv6 central,
silvicultura e agricultura anual
(Alta Produtividade)

Agricultura e Pastagem

Atividades agropecudrias

e 0,06
(agroquimicos)

Bacia

Pastagem plantada

Formagdes vegetais nativas

Os dados de qualidade das dguas para os pontos de afericdo foram extrapolados para a sub-bacia na
qual o ponto se situa, os dados referentes ao percentual de esgoto tratado e a densidade demografica
urbana foram espacializados também, conforme os limites municipais, e as areas ocupadas por
atividades agropecuadrias e formacgoes vegetais nativas estdo espacializadas com base nos mapeamento
do uso do solo e cobertura vegetal, elaborado por EPE (2006) no ambito da AAI da bacia do Rio
Paranaiba. Em relacdo ao percentual de esgoto doméstico tratado, para alguns municipios nio foi
possivel obter a informacdo via SNIS ou diretamente nas Prefeituras Municipais. Nestes casos, por
inferéncia, tais municipios foram incluidos na categoria de maior grau de sensibilidade (4).

As classes estabelecidas para as variaveis Esgoto Doméstico Tratado e para a Densidade Demografica
Urbana sao aquelas propostas por EPE (2006) para a bacia do rio Paranaiba, no ambito da Avalia¢do
Ambiental Integrada da Bacia do rio Paranaiba.

A Figura 04 apresenta o mapeamento da Sensibilidade da Qualidade das Aguas Superficiais. Verifica-
se que as principais areas frageis estdo localizadas no trecho superior do rio Paranaiba, nas sub-bacias
dos rios Santo Inacio, Perdizes e Dourados, nas cabeceiras dos rios Jordao e Bagagem e nas sub-bacias
de pequenos afluentes diretos do reservatoério da UHE Itumbiara, todos afluentes da margem esquerda
do rio Paranaiba. Na margem direita do rio Paranaiba destacam-se trechos da margem esquerda do rio
Verde. O mapeamento das variaveis que compdem a Sensibilidade da Qualidade das Aguas Superficiais
é apresentado no Anexo 4 do presente documento.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-AEL001-AAI-INT-TXT003-F4 51






EMPREENDEDOR
Minas PCH S.A./Energest S.A. (EDP)/AEL Atividade Empresarial

DOCUMENTO
Avaliacdo Ambiental Integrada - AAI dos Aproveitamentos Hidrelétricos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e
Sub-Bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde - Avaliagdo Ambiental Distribuida - AAD

Figura 04 Mapeamento da Sensibilidade da Qualidade das Aguas
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4.1.1.2 ISA2 - Sensibilidade a Conflitos de Uso Agua

O indicador de sensibilidade a potenciais conflitos de uso da 4gua considerou as variaveis relativas a
relacido demanda / disponibilidade natural de agua superficial, esgoto doméstico tratado por
municipio e densidade demografica urbana.

Os dados de demanda/disponibilidade hidrica (balango hidrico) foram obtidas do Relatério do Plano
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba, elaborado por COBRAPE/ANA (2011). Para definicao
das classes de avaliacdo, foram analisados os mapas de Balan¢o Hidrico apresentados no referido
documento, adotando como disponibilidade Qg¢se, € Q7,10, A identificagcdo da concentracdo de cursos d’
agua de mesma classificagdo quanto ao balango hidrico em setores da area de abrangéncia deste AAI
permitiram a identificacido de territérios com balanc¢o hidrico similar, assim, os dados de cursos d’
agua foram extrapolados para o territério adjacente das sub-bacias de drenagem para a gerac¢do do
mapa de balan¢o hidrico que compde o indicador de sensibilidade em andalise. A variavel recebeu
peso 0,71, em vista de sua importancia relativa na composicdo do indicador.

A inclusdo das variaveis relacionadas ao tratamento de esgotos por municipio (dados obtidos em
COBRAPE/ANA, 2011, complementados por pesquisa direta junto aos municipios) e a densidade
demografica urbana (IBGE, 2012) se justifica pela competicdo relacionada ao uso para diluicido de
efluentes. Sdo varidveis complementares, tendo em vista que a densidade populacional urbana
serve como indicador do potencial de geracdo de efluentes domésticos. O peso atribuido as
variaveis esgotos tratados e densidade demografica urbana foram de 0,14 cada um, em vista da
menor releviancia dos mesmos frente aos potenciais conflitos de uso na bacia em analise.

O sistema de gestdo de recursos hidricos, implementado ou em implementacdo é uma variavel
relevante na andlise de potenciais conflitos de usos da dgua. No entanto, somente poderia ser expressa,
com base nos dados disponiveis, pela participacdo dos municipios nos Comités de Bacias, denotando
uma resposta social ou governamental a esse conflito potencial. No entanto, os dados disponiveis
indicam que a excecdo de um municipio, todos os demais inseridos na area de estudo participam dos
comités existentes, sem, contudo, haver indicadores que demonstrem o sentido de valor ou de efeito
desta participacdo com resultados efetivos na gestdo dos recursos hidricos. Diante do exposto, tendo
em vista a incapacidade de marcar diferencas na bacia e de fato caracterizar efeitos praticos sobre a
gestdo hidrica, a variavel foi desconsiderada na composicdo do indicador de sensibilidade.

0 Quadro 11 mostra o conjunto de varidveis utilizadas para a avaliagdo desse Indicador.
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Quadro 11 Variaveis do ISA 2 - Sensibilidade a Conflitos pelo Uso da Agua

Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacio Parametro

Predominio de cursos d’ 4gua com
balango > 100%

Predominio de cursos d’ 4gua com
balango de 50 a 100% Bacia

Predominio de cursos d’ 4gua com
balango de 0 a 50%

Balango Hidrico 0,36

Abaixo de 20%
Entre 20 e 50%
Entre 50 e 70%
Acima de 70%

Esgoto doméstico tratado 0,32 Regional

Acima de 2.000 hab/km?
De 1.000 a 2.000 hab/km?
De 250 a 1.000 hab/km?
Abaixo de 250 hab/km?

Densidade demografica
urbana

0,32 Bacia

As informacdes referentes a densidade demografica e ao tratamento de esgotos foram espacializadas
com base nos territdrios municipais. Em relacdo ao percentual de esgoto doméstico tratado, para
alguns municipios ndo foi possivel obter a informagido via SNIS ou diretamente nas Prefeituras
Municipais. Nestes casos, por inferéncia, tais municipios foram incluidos na categoria de maior grau de
sensibilidade (4).

Os dados de balango hidrico foram apresentados por grupos de sub-bacias que configuram uma
unidade espacial similar quanto a variavel analisada (agrupamentos de sub- bacias para o caso do
balanco hidrico, e pontos ou trechos de bacia para os conflitos existentes de uso da agua).

A Figura 05 mostra o mapeamento da sensibilidade das areas sujeitas a conflito de uso da agua. No
mapa desse Indicador, podem-se notar quatro areas mais sensiveis. A primeira, no trecho superior do
rio S3o Marcos, incluindo a sub-bacia do rio Samambaia, no municipio de Cristalina, em Goias, e o
pequeno trecho do Distrito Federal inserido na drea em estudo. Na margem esquerda do rio Sdo Marcos
se destacam, no territério mineiro, os municipios de Unai e Paracatu. A segunda esta localizada no
trecho superior do rio Paranaiba, abrangendo principalmente parte dos municipios de Rio Paranaiba e
Carmo do Paranaiba. A terceira area corresponde ass sub-bacias dos rios Perdizes e Bagagem
(afluentes da margem esquerda o rio Paranaiba). Com menor expressao, a tltima area destacada ocupa
as cabeceiras dos rios Verde (afluente da margem direita do rio Paranaiba) e Batalha (afluente da
margem esquerda do rio Sdo Marcos).

A demanda de 4gua para uso na atividade agricola é o principal elemento determinante do potencial
conflito de uso da agua nas regides dos rios Sdo Marcos, Perdizes e Bagagem. Nas demais areas
destacadas, os fatores preponderantes sdo o baixo percentual de esgoto doméstico tratado e densidade
demografica mais elevada. 0 mapeamento das variaveis que compdem a Sensibilidade a Conflitos pelo
Uso da Agua é apresentado no Anexo 5 do presente documento.
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Figura 05 Mapeamento da Sensibilidade a Conflitos pelo Uso da agua
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4.1.1.3 ISA3 - Sensibilidade da Biota Aquatica

A sensibilidade da biota aquatica, especificamente para o grupo de ictiofauna, foi criada de forma a
identificar os diferentes niveis de integridade dos ecossistemas aquaticos e, indiretamente, inferir
sobre a atual estrutura e dinimica da comunidade aquatica local, notadamente das espécies de peixes
reofilicas, pois sdo, geralmente, as mais impactadas pela implantacio de empreendimentos
hidrelétricos.

Para a composicio da sensibilidade desses ambientes, foram selecionados trés elementos de
classificagdo:

e [dentificacdo dos trechos ldticos remanescentes que sdo favoraveis para a ocorréncia de
migracdes reprodutivas de longa distancia;

¢ IQA - Indice de Qualidade das Aguas dos principais rios; e
e Areas Prioritarias para a Conservagio da Ictiofauna.

As fontes utilizadas na classificacdo da Variavel referente a identificacio de trechos Iéticos
remanescentes tiveram trés origens distintas:

¢ 0 mapeamento de trechos favoraveis para migracdo reprodutiva de longa distancia buscou
identificar os trechos l6ticos remanescentes nos principais rios, com potencial para a sustentacao
das espécies de peixes com migracdo reprodutiva obrigatéria. De forma conservadora,
considerou-se como barreiras fisicas a migracdo os barramentos existentes. Vale ressaltar que, a
determinacdo de obstaculos naturais a migracdo de peixes, na escala de trabalho, do presente
estudo se mostra inviavel.

¢ Na Avaliacdo Ambiental Integrada do rio Paranaiba (EPE, 2007) é citada como uma potencial rota
para migradores de longa distancia o trecho do rio Paranaiba que se estende desde o reservatorio
da UHE Emborcagdo até seus formadores, englobando seu tributario da margem direita rio Sao
Marcos (até a jusante da UHE Serra do Facdo); Outra area citada como potencial, mas ndo
considerada uma rota de longa distancia é constituida pelo rio Sao Marcos que se estende desde o
reservatério da UHE Serra do Facdo até seus formadores. Vale ressaltar que atualmente este
trecho esta segmentado pela implantagdo da UHE Batalha, localizada a montante da UHE Serra do
Facdo.

¢ 0 presente estudo considerou como rotas migratérias de curta distidncia os trechos ldticos
remanescentes abaixo de 40 km. Entretanto, vale salientar que a possibilidade de existirem rotas
migratorias em extensdes menores que 40 km é real. A potencialidade de ser uma rota migratdria
deve ser avaliada com maior detalhe quando forem realizados os Estudos de Impacto Ambiental
dos empreendimentos previstos para a UPGRH Alto Rio Paranaiba e sub-bacias dos Rios Sio
Marcos e Verde.

Outros trechos com extensdo ldtica remanescente na faixa dos 70 a 100 km sdo representados pelos
rios Verde, Perdizes e Dourados.
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Outro trecho que merece destaque é o trecho do rio Sdo Marcos compreendido entre o reservatdrio da
UHE Batalha até os seus formadores, com cerca de 93 km. No presente estudo considerou-se, de forma
conservadora, como potenciais rotas migratérias de longa distincia os segmentos loticos
remanescentes acima de 180 km, destacando-se, na atualidade, o rio Paranaiba do reservatério da
UHE Emborcacao até os seus formadores que possui cerca de 500 km.

e Para o0 IQA, a principal fonte de dados foi a consulta aos dados existentes para as diferentes bacias.
Complementarmente, foi realizada consulta a dados publicos e privados de monitoramento de
qualidade da agua, de forma a permitir a distribui¢do dos IQAs nas diferentes bacias de drenagem.

e Por fim para as Areas Prioritarias para Conservagio da Ictiofauna, utilizaram-se os dados de
BIODIVERSITAS (2005) para a UPGRH Alto Rio Paranaiba. Vale ressaltar que, para as sub-bacias
dos rios Sao Marcos e Verde localizadas em Goias ndo existe informacdo especifica acerca de
mapeamento de area prioritaria para ictiofauna.

Para a composic¢do do grau e do peso, foram considerados como parametros:

strechos loticos remanescentes - foram estabelecidos quatro niveis distintos, aplicando
pontuacdo maxima para os trechos com potencial para a realizacio de migracdo de longa
distancia (acima de 180 km de trechos l4ticos remanescentes); média para os trechos com
potencial de migracdo de média distincia entre 110 e 180 km, baixa para os trechos l6ticos
remanescentes com entre 40 e 110 km e muito baixa para os trechos 16ticos com menos de 40 km
que por sua vez absorvem processos migratdrios de curta distancia. Em relacdo ao peso, foi
considerado um valor significativo (0,75) para esta Variavel, em fun¢do da sua importancia
para a composicdo da ictiofauna em nivel regional;

¢ IQA - foi também considerado como um item diretamente relacionado com a riqueza da biota
aquatica. Em relacdo ao peso, foi considerado peso 0,07 para esta Variavel, uma vez que se
caracteriza como uma medida indireta de potencial de contaminacido, sem uma analise direta dos
seus efeitos sobre a comunidade aquatica;

e areas Prioritarias para Conservacao da Ictiofauna - Para este quesito a importancia relativa
(peso) foi de 0,18. Foram estabelecidos quatro niveis distintos, sendo importancia maxima a area
prioritaria na categoria especial e a de menor importancia aquelas classificadas como potencial
area prioritaria para a Conservacio de Peixes.

0 Quadro 12 mostra o conjunto de variaveis utilizadas para a avaliacdo desse Indicador.
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Quadro 12 Variaveis do ISA 4 - Sensibilidade da Biota Aquatica

Variaveis Peso Grau Parametro/Fonte
TL > 180 km
Trechos 16ticos 0.75 3 110<TL<180 km Google Earth
remanescentes ’ 2 40<TL<110 km EPE, 2007
TL<40 km
Baixo
3 Médio Cientifico
IQA 0,07 IGAM, 2013
2 Alto SIEG, 2013
Muito Alto

Area Especial para
conservacio da Ictiofauna

Area com importancia
3 Extrema para conservacao da

Areas Prioritarias paraa 018 Ictiofauna Biodiversitas,
Conservacdo da Ictiofauna ’ Area com importéncia Alta e 1998
2 Muito Alta para a

Conservacio da Ictiofauna

Area Potencial para
Conservacgdo da Ictiofauna

Conforme citado anteriormente, para composicdo do grau e peso dos indices de sensibilidade deste
estudo foram consideradas a pontuacdo maxima (alta) para as distincias de migracdo de longa
distancia (trechos l6ticos acima de 180 km), média para os trechos com potencial de migracdo de
média distancia - trechos l6ticos entre 110 e 180 km-, baixa para os trechos l6ticos remanescentes
entre 40 e 110 km e muito baixa para os trechos léticos com menos de 40 km, que por sua vez
absorvem processos migratdrios de curta distidncia. Entretanto, a possibilidade de existirem rotas
migratérias em extensdes menores que 40 km é real.

Vale salientar que a determinagdo do Grau da variavel Trechos Léticos Remanescentes, foi considerada
de forma conservadora, uma vez que alguns autores, como por exemplo, Agostinho et al. (2003),
consideram que trechos superiores a 100 km, na porg¢io alta da bacia do rio Parana sdo suficientes
para efetivacao do ciclo de vida (alimentagao e reproducao) de peixes migradores de longa distancia. A
Figura 06 apresenta o resultado do mapeamento da sensibilidade da biota aquatica (ictiofauna).
Neste mapa pode-se observar que a regido mais sensivel compreende os rios Paranaiba, Santo Ant6nio
das Minas e Santo Inécio, localizados a montante da confluéncia com o rio Sdo Marcos juntamente com o
rio Verde, afluente da margem direita do rio Paranaiba, apresenta neste trecho cerca de 500 km de trecho
l6tico remanescente; considerando-se parte do rio Paranaiba e o rio Santo Inacio tem-se 177 km e parte
do rio Paranaiba e o rio Santo Anténio das Minas tem-se 192 km de trecho l6tico remanescente. Este
resultado é corroborado por BIODIVERSITAS (1998) que considera esta area prioritaria como de extrema
importancia para a conservacgao da ictiofauna.
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Com sensibilidade alta apresenta-se o rio Dourados. Com sensibilidade média destacam-se segmentos
do rio Sdo Marcos a montante da UHE Batalha; e segmentos dos rios Sdo Bento, Bagagem, Jordao e
Perdizes, ambos com trechos 16ticos remanescentes acima de 40 km. As sensibilidades alta e média
estdo associadas a rios com presenca de segmentos livres que podem comportar migracdo de curta e
média distancia. A ocorréncia de habitats especificos para uma ictiofauna especializada em ambientes
com alto gradiente de velocidade da agua, também sdo observados em alguns cursos d’agua com este
grau de sensibilidade.

As areas de menor sensibilidade, cujo trecho 16tico remanescente é menor que 40 km, correspondem
aos trechos do rio Paranaiba entre as UHEs Itumbiara e Emborcacio e o trecho do rio Sio Marcos da
foz como rio Paranaiba a UHE Serra do Facdo além dos ribeirdes Castelhano, das Eguas e Batalha, que
atualmente estdo segmentados pela implantacdo de CGHs. Estes segmentos sdo muito curtos para
subsidiar migracdo de peixes e suas caracteristicas fisiograficas estdo modificadas pela operagio dos
empreendimentos ali existentes. 0 mapeamento das variaveis que compodem a Sensibilidade da Biota
Aquatica é apresentado no Anexo 6 do presente documento.
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Figura 06 Mapeamento da Sensibilidade da Biota Aquatica
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4.1.2 Tema Ambiental Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres
4.1.2.1 ISA4 - Sensibilidade Geoldgica

Este indicador se destina a avaliar a sensibilidade das areas geologicamente relevantes ou “frageis”
pela presenca de feicdes especiais.

As variaveis aqui consideradas foram as condi¢cdes de favorabilidade geoldgica a dissolugdo e/ou
abatimento das rochas, expressa na avaliacdo do potencial espeleoldgico, e a avaliagdo do potencial
paleontolégico. A favorabilidade geoldgica a dissolucdo e/ou a abatimentos indica areas com ma
estanqueidade, o que pode representar risco para os reservatorios. No caso das areas de ocorréncia de
rochas carbonaticas, favoraveis a dissolucdo e a consequente formacao de cavidades e condutos de
drenagem subterrdnea esta questdo pode ser mais critica, incluindo, ainda, maior potencial de
contaminacdo de aquiferos, se as dreas forem conectadas a algum manancial subterraneo. Ressalta-se
que a sensibilidade a contaminacgdo de aquiferos esta tratada em item especifico.

A avaliagdo da favorabilidade geoldgica a dissolucdo e a abatimentos esta diretamente associada,
portanto, ao potencial espeleoldgico, com base nos litotipos presentes.

Avaliacdo do potencial espeleolégico foi pautada na metodologia descrita por Jansen (2011), que
define as classes de potencial espeleoldgico a partir da identificacdo de litologias favoraveis a
formacao de cavidades naturais subterraneas, conforme mostra o Quadro 13.

Quadro 13 Potencial para a Ocorréncia de Cavernas a partir da Litologia

Litotipo Grau de Potencialidade
Calcario, dolomito, metacalcario, evaporito, Formacao Ferrifera Bandada, .
o o Muito Alto
itabirito e jaspilito;
Calcrete, carbonatito, marmore e marga; Alto

Arenito, conglomerado, filito, folhelho, fosforito, grauvaca,
metaconglomerado, metapelito, metassiltito, mica xisto, milonito, quartzito, Médio
pelito, riolito, ritmito, rocha calcilicatica, siltito e xisto;

Anortosito, arcoseo, augengnaisse, basalto, charnockito, dacito, diabasio,
diamictito, enderbito, gabro, gnaisse, granito, granulito, granitéide, hornfels,

. . . . . . .. Baixo
kinzigito, komatito, laterita, metachert, migmatito, monzogranito, olivina
gabro, ortoanfibolito, sienito, sienogranito, tonalito entre outros;
Aluvido, areia, argila, cascalho, lamito, linhito, outros sedimentos e turfa. Ocorréncia Improvavel

Fonte: Jansen (2011).
Como resultado da avaliacdo do potencial de ocorréncia de cavidades foi gerado o Mapa de Potencial

Espeleolégico apresentado no item de Caracterizacdo desta AAl.
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As informacgdes constantes do referido mapa foram agrupadas para andlise do indicador de
sensibilidade em quatro classes, considerando o potencial espeleoldgico e o registro de cavidades,
conforme consta do Quadro 14. Para mapeamento de cavidades foi realizada uma consulta as bases de
dados do Centro Nacional de Pesquisa e Conservagido de Cavernas (CECAV/ ICMBio) para os estados de
Minas Gerais e Goids. As cavernas encontradas no ambito do estudo estdo langadas de modo pontual
naquele mapa.

A presenca de cavernas e sitios paleobiolégicos indica areas frageis do ponto de vista ambiental, e
estdo mapeadas na escala de trabalho da avaliacgdo.

0 mapa de potencial paleobiolégico que subsidiou a avaliacdo do indicador foi elaborado a partir das
classes geradas pela intercessdo das informacdes sobre as unidades estratigraficas e seus litotipos
constituintes, pela presenca de fosseis e o potencial espeleolégico.

Face a conjuncio de dados foram atribuidos valores a cada uma das classes, com indices variando de 1
(representando a classe de menor potencial paleontoldgico) até 4 (cujas condi¢des se mostram muito
favoraveis a ocorréncia de fosseis, seja preservados em meio aos estratos, ou no interior de cavidades
subterraneas naturais).

As rochas igneas e metamoérficas de alto grau e aos sedimentos terciario-quaternarios foi atribuida a
nota 1, (potencial nulo), uma vez que a ocorréncia ou preservacdo de fosseis nesses litologias é
improvavel.

As rochas metassedimentares de baixo grau, ndo calcarias e formadas antes do periodo Cambriano
(arqueanas e proterozdicas) foi atribuida a nota 2 (potencial baixo), pois a ocorréncia e variabilidade
de vida nesses éons era menor. Os registros de vida do Pré-Cambriano, embora existam, ficam
restritos aos estromatdlitos observados em rochas calcarias. Os estromatdlitos sdo estruturas
laminares mucilaginosas formadas a partir do metabolismo de cianobactérias e que fixam o carbonato
de calcio do meio circundante, no caso, mares rasos.

As rochas sedimentares formadas no éon Fanerozéico (paleozoicas, mesozoicas e cenozoicas), sem
registro de ocorréncia de fésseis em banco de dados, foi atribuida a nota 3.

As rochas cujo conteudo fossilifero é conhecido e registrado em literatura, independente das idades, e
aquelas que de alto potencial espeleoldgico ou o local de registro de cavidades subterraneas na area do
empreendimento, atribuiu-se a nota 4, o que indica o potencial maximo para a ocorréncia de vestigios
fosseis. E necessario ressaltar que as cavernas desempenham papel importante na preservacio de
ossos de animais do Pleistoceno, com preguicas gigantes, morcegos e vestigios de vida humana.

0 Quadro 14 apresenta uma descricdo das classes de potencial paleontolégico e seus respectivos
valores.
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Quadro 14 Classes de potencial paleontoldgico e seus respectivos valores

Classe Descricao Valor

Representa as unidades estratigraficas cuja presenca ou preservagio do
contetudo fossilifero é improvavel ou nulo. Estido incluidas nessa classe:
coberturas detrito-lateriticas e depdsitos aluvinares Cenozdicos,
Nulo granitos da Suite Jurubatuba e dos corpos Imaperi e Tambu, rochas 1
alcalinas dos complexos Serra do Salitre, Serra Negra e Cataldaolelle
rochas vulcanicas e piroclasticas da Formacdo Patos (Grupo Mata da
Corda)

Representa as unidades estratigraficas metassedimentares pré-
cambrianas ndo calcarias, com baixo potencial para a preservacao dos

Baixo registros da vida. Estdo inseridas nessa classe: grupos Canastra, Araxa e 2
Ibia, Grupo Paranod indiviso e sua unidade 3 e a unidade B do Grupo
Vazante

Representa as rochas sedimentares fanerozoicas, mas sem registros
fésseis. Esta representado pelos arenitos e rochas vulcanicas do Grupo
Médio Mata da Corda ndo individualizado, a exce¢do do local onde ha 3
ocorréncia de uma cavidade, observada na por¢do nordeste da area de

estudo.

Representa as unidades geolédgicas cuja ocorréncia e preservacao de
fésseis esta registrada na literatura, e aqueles locais onde ha cavernas.
Essa classe de potencial esta indicada pelos dolomitos e marmores da

Unidade 4 do Grupo Paranoa, a Unidade B do Grupo Vazante e do

Subgrupo Paraopeba do Grupo Bambui (preservam estromatoélitos),
Muito Alto pelos arenitos do Grupo Areado (preservam ossos de dinossauros e 4
restos vegetais), pelos intertraps de arenitos em meio aos basaltos da
Formagao Serra Geral (preservam troncos de arvores) e pelos arenitos
da Formacdo Marilia (registros de algas, ostracodes, entre outros) e o

ponto indicativo de cavidade no Grupo Mata da Corda nao
individualizado.

O potencial espeleoldgico e registro de cavidades foram ponderados com peso 0,7, o que se justifica
pela protecdo legal do patrimonio espeleolégico e pela importancia associada a possivel interferéncia
na estanqueidade de reservatdérios. No caso do potencial paleontolégico foi atribuido peso 0,3.

Os recursos minerais, embora associados ao tema geologia, foram analisados no ambito da
socioeconomia como elemento do potencial econdmico e em vista dos potencias conflitos de uso

associados.

0 Quadro 15 mostra o conjunto de Variaveis utilizadas para a avaliacido deste Indicador.
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Quadro 15 Variaveis do ISA 4 - Sensibilidade Geoldgica

Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacdo

Parametro

Presenca de cavidades e potencial

leologi ito alt
Favorabilidade geoldgica a ESPEe0 0gIco murth a0

Cientifico e

dissolucio e abatimentos 0.70 3 Potencial espeleoldgico alto Existéncia
(potencial espeleologico) e ' 2 Potencial espeleolégico médio (para
registro de cavidades . . . cavidades)
1 Potencial espeleolégico baixo e
improvavel
- Alto potencial Cientifico
(para
3 Médio potencial poterA1c1a.l
ocorréncia
Potencial paleontolégico 0,30 ) Baixo potencial por lltO.tlpOS)
e Registro
em
1 Sem potencial publicagoes
cientificas

A Figura 07 mostra que a sensibilidade geolégica muito alta estd presente no setor sudeste da regiao,

nas cabeceiras do rio Paranaiba, na regido dos municipios de Coromandel e Vazante, e ao sul, na regido

do trecho superior das sub-bacias dos rios Perdizes, Bagagem, Jordao, ribeirdes Araras e da Cachoeira.

A sudeste e nos municipios de Coromandel e Vazante a sensibilidade est4 associada ao maior potencial
espeleolégico (indicado pela favorabilidade a dissolugdo e abatimentos das rochas e presenca de

cavidades cadastradas) e ao potencial paleontoldgico. Nas demais areas citadas, a sensibilidade esta

relacionada ao potencial paleontolégico. O mapeamento das varidveis que compdem a Sensibilidade

Geolbgica é apresentado no Anexo 7 do presente documento.
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Figura 07 Mapeamento da Sensibilidade Geolégica
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4.1.2.2 ISAS - Sensibilidade a Erosao dos Solos

O indicador selecionado procura identificar as areas mais frageis do ponto de vista de erosao do solo,
que constituem potenciais fontes de sedimentos para os reservatorios de hidrelétricas e de alteracao
da qualidade das aguas.

Considerando a existéncia do mapa de susceptibilidade a erosido disponivel no Relatério da Avaliacao
Ambiental Integrada da Bacia do Rio Paranaiba (EPE, 2007), conforme apresentado no Capitulo de
Caracterizacdo Ambiental, partiu-se do referido mapa para a analise do indicador de sensibilidade a
erosdo. A partir deste mapa foram analisadas e agrupadas as classes de susceptibilidade a erosio de
maneira a adapta-las a classificacdo geral adotada para os indicadores de sensibilidade, ou seja, foram
definidas quatro classes de avaliacdo, conforme mostra o Quadro 16 a seguir.

Quadro 16 Descricdo dos Elementos de Composicido da Sensibilidade a Erosdo dos Solos

Classe de

Avaliagio Descricao dos Elementos de Composicao Grau

Susceptibilidade a Erosao Forte - Ocorre em relevo ondulado a forte ondulado
Forte normalmente de 13 a 20%. Na maioria dos casos, a prevencdo a erosdo depende
de praticas intensivas de controle.

Susceptibilidade a Erosio Moderada - O relevo é normalmente ondulado, com
declives entre 8 e 13%. Esses niveis de declive podem variar para mais de 13%
quando as condic¢des fisicas dos solos forem muito favoraveis, ou para menos de
Moderada a 8% quando muito desfavoraveis, como é o caso de solos com mudanca textural
Forte abrupta; a
Susceptibilidade a Erosao Forte - Ocorrem em relevo ondulado a forte
ondulado, com declives normalmente de 13 a 20%. Na maioria dos casos, a
prevencido a erosdo depende de praticas intensivas de controle.

Susceptibilidade a Erosio Ligeira - Geralmente os solos possuem boas
propriedades fisicas, variando os declives de 3 a 8%; a

Susceptibilidade a Erosio Moderada - O relevo é normalmente ondulado, com

declives entre 8 e 13%. Esses niveis de declive podem variar para mais de 13% 2

quando as condic¢des fisicas dos solos forem muito favoraveis, ou para menos de

8% quando muito desfavoraveis, como é o caso de solos com mudanca textural
abrupta.

Ligeira a
moderada

Susceptibilidade a Erosdo Nula - Terras nio susceptiveis a erosdo. Geralmente
ocorrem em solos de relevo plano ou quase plano (0 a 3% de declive), e com boa

o permeabilidade; a
Nula a Ligeira N \ v . 1
Susceptibilidade a Erosao Ligeira - Terras que apresentam pouca

susceptibilidade a erosdo. Geralmente os solos possuem boas propriedades fisicas,
em relevo suave ondulado, variando os declives de 3 a 8%.

Tendo em vista a existéncia de um mapa especifico do indicador, ndo foi necessario elaborar um
quadro de composi¢do do mesmo, contendo as variaveis de composicdo e os respectivos pesos para
efeito de mapeamento, de acordo com o modelo dos demais indicadores de sensibilidade ora
apresentados.
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A descricdo das classes de susceptibilidade a erosao apresentada no quadro anterior como elementos
de composicdo das classes de avaliagdo enfoca as principais caracteristicas de cada uma, envolvendo
as condicoes de relevo (declividades) e a erodibilidade dos solos. No entanto, de acordo com EPE
(2007), diversas variaveis foram consideradas para a classificacdo da susceptibilidade a erosao, tais
como as caracteristicas das chuvas, da cobertura vegetal e do tipo de manejo dos solos praticado,
adotando como referéncia basica as unidades e mapeamento de solos (componente principal da
unidade).

A Figura 08 demonstra que a sensibilidade a erosdo é heterogénea ao longo da drea em andlise. Com
baixa sensibilidade a erosdo destacam-se as regides de relevo mais plano com predominio de
Latossolos, presentes de maneira dispersa em toda a regido e com maior expressao territorial nas sub-
bacias dos rios Sdo Marcos e Verde, abrangendo Minas Gerais, Goias e Distrito Federal.

As areas de maior sensibilidade estdo concentradas no setor da margem esquerda do rio Paranaiba a
jusante da sub-bacia do rio Perdizes, com destaque para as sub-bacias dos rios Bagagem, Jordao e
Araguari, tendo como importante fator condicionante as declividades acentuadas nas bordas de
tabuleiros. Outros trechos aparecem distribuidos ao longo da area, associados também, em sua maior
parte, as areas com declividade mais acentuadas, como nas serras e bordas de tabuleiros.
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Figura 08 Mapeamento de Sensibilidade a Erosao
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4.1.2.3 ISA6 - Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

A sensibilidade dos ecossistemas terrestres foi criada de forma a identificar os diferentes niveis de
integridade das diferentes fitofisiomias que compdem a UPGRH do Alto rio Paranaiba e Sub-bacias dos
Rios Sdao Marcos e Verde, bem como avaliar, a partir do conhecimento da distribuicdo e da
biologia das espécies da biota terrestre, as potencialidades e restrigdes dos ecossistemas para abriga-
la.

Para a composicio da sensibilidade dos ecossistemas Terrestres, utilizaram-se trés variaveis distintas:

¢ Potencial de biodiversidade;
e Relevancia para a conservacio (Areas Prioritarias para a Conservacio); e
e Presenca de Unidades de Conservacao.

As fontes utilizadas na classificacdo das Varidveis tiveram trés origens distintas. Para o caso dos
remanescentes de vegetacdo florestal e da paisagem savanica, foi efetuada uma andlise do Mapa de
Uso e Ocupagdo do Solo da Caracterizacdo Ambiental. A localizacdo das Unidades de Conservacao e
suas areas de amortecimento foram retiradas do Mapa de Unidades de Conservacdo do Ministério do
Meio Ambiente, enquanto a localizacio das Areas Prioritarias para a Conservacido do PROBIO/MMA.

O potencial de biodiversidade reflete a capacidade potencial dos habitats para abrigar diferentes
espécies da flora e da fauna. Decorre da maior complexidade estrutural da vegetacdo (diversidade de
microhabitats) que resulta em uma maior disponibilidade de recursos alimentares e locais de reftigio e
reproducdo para a fauna. Resulta também de caracteristicas abidticas especificas que condicionam a
presenca de espécies ecologicamente exigentes, de distribuicdo geografica restrita e, por vezes,
endémicas. Dessa forma, enquadram-se na categoria de maior sensibilidade as areas de vegetacdo
florestal, principalmente fragmentos de maior porte; bem como os cerrados (fitofisionomia original
mais expressiva na regido enfocada). Foram considerados como de sensibilidade média os ambientes
menos preservados (ambientes antropicamente alterados), j4 que ndo apresentam espécies
ecologicamente sensiveis, porém ainda apresentam o potencial para a restauracdo de ambientes
naturais (por meio de reflorestamento, por exemplo). A categoria de baixa sensibilidade corresponde
as areas completamente modificadas em relacdo a suas caracteristicas bidticas originais, com potencial
de biodiversidade muito baixo.

A Relevincia para a Conservagio esta relacionada a presenca de Areas Prioritarias para a Conservagio
de acordo com o Ministério do Meio Ambiente. Em funcio do tipo de classificacdo proposto para a area
de estudo, a categoria de prioridade Extremamente Alta foi considerada como a de maior
sensibilidade, enquanto as areas nio consideradas prioritarias foram enquadradas como de baixa
sensibilidade. Embora a classificacio como “Area Prioritaria” indique o potencial de determinadas
regides para a conservacao, e efetiva protecdo sé se dd mediante a regulacdo do uso do solo e a criagao
de unidades de conservagio. Portanto, a altera¢ido dessas areas diminui sua garantia de protecio.
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A variavel Presenca de Unidades de Conservacdo é um critério importante por considerar a presenca
de areas preservadas e conservadas, sendo, respectivamente, aquelas que consideram a manutengao
integral de ecossistemas (UC de Protecao Integral) e aquelas que preveem a compatibilizacdo da
conservacdo da natureza com o uso sustentavel dos recursos (UC de Uso Sustentavel). Como nas UCs
de Protecdo Integral espera-se a ocorréncia de ambientes com alto grau de conservacdo, esta possui o
maior grau de sensibilidade. Inserem-se nesta variavel como critérios de avaliacdo as areas de
amortecimento das UC, para as quais, no presente caso, considerou-se faixa de entorno de 10 km.

Quadro 17 apresenta as Varidveis que compdem o Indicador, identificando o tipo, o peso com
respectivos multiplicadores, o grau atribuido pela equipe, assim como o parametro utilizado.

Quadro 17 Variaveis do ISA 6 - Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

Variavel Peso | Grau Classe de Avaliacio Parametro

Areas com cobertura vegetal de maior cobertura e
estratificacdo (Floresta Estacional);

3 Areas com cobertura vegetal nativa mais aberta e o
Potencial de menos estratificada (Savana) Cientifico (mapa de
Lo . 0,16 p — — - - uso do solo e
biodiversidade 2 Areas su]elt:els amanejo (Areas agricolas e agricultura | . pertura vegetal)
associada a pastagens, reflorestamentos)
1 Areas desprovidas de cobertura vegetal (nicleos
populacionais)

Area Prioritaria para a conservacio classificada como Base de 4
de Importancia Extremamente Alta pase de areas
prioritarias para a

Relevancia para 1,30 3 Importancia Muito Alta conservacio da
A conservagao 2 Importéncia Alta biodiversidade
1 Fora de Areas Prioritarias (MMA)
- UC de Protegao Integral (Parque, Reserva Bioldgica)
Presenca de 3 Area de amortecimento de UC de PI / UC de uso
Unidades de 0,54 sustentavel (RPPN, APA, ARIE) Base de UCs (MMA)
Conservagao 2 Area de amortecimento de de UC uso sustentavel
1 Fora de UC

Resultaram como areas de baixa sensibilidade aquelas cuja cobertura vegetal nativa ja foi substituida
por ambientes antropizados; a sensibilidade média corresponde aos remanescentes de vegetacdo
savanica, as quais configuram 4reas de alta sensibilidade quando dentro do perimetro de “Areas
Prioritarias” para a conservacdo da diversidade biolégica (afluentes da margem direita do rio Sao
Marcos e regido do rio Araguari - areas de prioridade “extremamente alta”; e areas prioritarias
Goiandira e leste de Coromandel, de prioridade “muito alta”). A sensibilidade muito alta corresponde a
locais de ocorréncia de remanescentes de vegetacio florestal dentro de Areas Prioritarias. O
mapeamento das variaveis que compoem a Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres é apresentado

no Anexo 8 do presente documento.

A Figura 09 apresenta o resultado do mapeamento da sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres.
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Figura 09 Mapeamento da Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres
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4.1.3 Tema Ambiental Socioeconomia
4.1.3.11SA 7 - Sensibilidade relacionada a exposicdo e organizacio sécio territorial

Um aspecto central na avaliacdo socioambiental é o nivel de exposicdo da comunidade, atividades
econOmicas e infraestrutura aos efeitos e impactos diretos e indiretos de empreendimentos.

Para caracterizacdo da Sensibilidade Relacionada a Exposicdo e Organizacdo Sdcio-Territorial foram
definidos quatro indicadores: 1) Nivel de exposicdo humana e domiciliar; 2) Pressido demografica
(potencial de pressdo sobre infraestrutura e habitacdo), 3) Potencial de interferéncia no fluxo de bens,
servicos e pessoas e 4) Potencial de interferéncia no sistema urbano.

7

O nivel de exposicao humana e domiciliar é representado pela variavel densidade demogrdfica
(niimero de habitantes / km?), sabendo-se que ha uma relacdo direta entre o nimero de residentes, o
numero de edificacées e a densidade da infraestrutura existente em uma determinada area. Mesmo se
apenas uma pequena por¢ao do municipio for atingida diretamente pelos efeitos de um ou mais
empreendimentos, caso ela seja altamente adensada, os impactos serdo potencialmente elevados. O
nivel de exposicio humana e domiciliar indica aos tomadores de decisio onde hda maior nimero de
pessoas e bens expostos, dado que existem diferencas de um evento sobre um vazio demografico ou
sobre uma grande cidade. As informacgdes sobre densidade demografica tiveram como fonte o IBGE
(2010). Elas sao apresentadas por setor censitario, tendo em vista a elevada desigualdade
intermunicipal existente na distribuicao da populacgao.

A pressao demografica representa um elemento de intensificagdo no uso dos recursos naturais e da
infraestrutura econdmica. A dindmica populacional de uma regido se reflete nos vetores de expansao
urbana e nas possiveis modificagdes nos padrdes de ocupagio e uso do solo. Neste estudo, a pressao
demografica é representada pela taxa média anual de crescimento populacional. Como periodo de
referéncia, foram utilizados os dois ultimos anos censitarios (IBGE, 2010 e 2000), de forma a se captar
o dinamismo demografico recente das localidades analisadas.

3

O sistema de transportes é a infraestrutura que cumpre essencialmente a fun¢do de conectar os
agentes no espaco. Nas vias, unidades discretas, como carros, dnibus ou caminhdes locomovem-se. As
pessoas, ao se deslocarem de um local para outro, esperam usufruir beneficios no local de destino. A
configuracdo do sistema viario local possibilita a propagacao de efeitos localizados de um evento para
outras areas, aumentando a sua dimensdo. Utiliza-se como variavel para captar o potencial de
interferéncia no fluxo de bens, servicos e pessoas, o indice de densidade da malha rodovidria. A
hipdtese é de que quanto mais densa a malha rodoviaria, maior o nivel de acessibilidade que ela
permite e maior o nimero de conexdes possiveis entre agentes. As ferrovias, embora presentes na
area de estudo, ndo compuseram o indicador pela clara preponderancia que as rodovias ocupam no
Brasil como infraestrutura de transporte.
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0 indice de densidade da malha rodoviaria é representado pela razdo entre o cumprimento total das
rodovias federais e estaduais inseridas no municipio e a area total municipal. Como base para o calculo
foram utilizadas as bases cartograficas do Sistema Estadual de Geoinformacido de Goias - SIEG e do
Sistema Integrado de Informacdo Ambiental - SIAM, ligado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel -SEMAD de Minas Gerais. A variavel bruta encontrada foi transformada
em um indice de 0 a 1 a fim de auxiliar na analise do seu comportamento entre os municipios da area
de estudo. O procedimento de padronizacio é apresentado na equacio abaixo:
Vi ,al- —min .aL-
max a; — min q;

Onde:

v; = Vetor padronizado;

a; = valor observado (valor que se deseja padronizar);

Min a; = valor minimo do vetor de informacgdes que seja deseja padronizar;
Mdx a; = valor maximo do vetor de informacgdes que se deseja padronizar.

Finalmente, o quarto indicador que compdem este fator sintese é o potencial de interferéncia no
sistema urbano. Nas areas urbanas estd concentrado o maior nimero de pessoas, bens, servicos e
edificacdes do municipio. O espaco urbano é uma densa rede de relacées sociais e econdmicas. A
economia urbana se configura como uma rede de atividades conectadas por entre os quais circulam
bens, pessoas, informacdes, servigos e dinheiro. Neste sentido, um impacto natural ou decorrente de
uma atividade antrépica, mesmo que atinja uma pequena area, pode se propagar no restante da
cidade. As consequéncias econ0micas e sociais podem se estender a varios quilometros além da area
efetivamente afetada, exatamente pela cidade se tratar de um sistema interligado. Portanto, a variavel
de exposicao relacionada a localizacdo - niicleos urbanos e drea de entorno - procura refletir a
sensibilidade relacionada a existéncia ou proximidade de um nucleo urbano. A espacializacdo desta
informacao foi realizada com a utilizacdo de bases cartograficas do IBGE e o uso do software ArcGis
(Versao 10.2).

Os diferentes graus de sensibilidade para as varidveis densidade demografica, taxa média anual de
crescimento e indice de densidade da malha rodoviaria foram obtidos por meio de uma andlise de
distribuicio de frequéncia. No primeiro caso, foi observado o comportamento da densidade
demografica nos setores censitarios mineiros e goianos. No segundo, as taxas de crescimento
populacional dos municipios brasileiros. No caso do indice de densidade da malha rodoviaria, o
dominio da variavel limita-se a UPGRH e sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde. Por meio de uma
andlise de distribuicdo acumulada de frequéncia e excluindo-se valores extremos, distribuem-se as
observacdes em quantis, originando as quatro escalas apresentadas no Quadro 18. Em termos
estatisticos, quanto maior o nimero de observacées em analise, maior a quantidade de informacodes
para a compreensdo do fendmeno, evitando-se a ocorréncia de eventuais vieses que possam derivar do
uso de uma pequena quantidade de dados.
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Quadro 18 Variaveis do ISA 7 - Sensibilidade Relacionada a Exposicdo e Organizagao Sécio

Territorial
Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacio Parametro
Maior ou igual a 1.621 hab/km?
Densidade demografica 3 Maior ou igual a 620 e inferior a Estados d
(habitantes / km?2) - 1.621/km? -sta 0s E?
- 0,54 Minas Gerais
Informacdo por setor 2 Maior ou igual a 175 e inferior a e Goias
censitario 620/km?
1 Menor do que 175/km?
- Maior do que 2,6%
Taxa média anual de 3 De 1,3% a 2,6%
crescimento populacional .
0,09 Brasil
(2010/2000) (em %) - 2 De 0 a1,3%
Informagdo municipal
1 menor do 0
Indice de Densidade da . UPGRH e
Malha Rodoviaria (km/km? 3 Indice >0,10 e <=0,20 sub-bacias
- transformado em indice 0,14 - dos rios S3ao
de 0 a 1) - Informacdo 2 Indice <=0,10 Marcos e
municipal Verde
1 -
Buffer de 2 km em relacdo aos nucleos
urbanos
3 Buffer de 5 km em relac¢do aos ntcleos Bacia do
Proximidade de nticleos urbanos Paranaiba
0,23 <
urbanos 5 Buffer de 2,5 km em relacio as (estudo EPE,
rodovias pavimentadas 2006)
1 -

A definicdo da importancia relativa de cada variavel na composicao do indicador sintese, ou seja, a
ponderacao foi realizada com o uso do Processo Analitico Hierarquico ou Analytical Hierarchy Process
- AHP, do inglés. Na andlise do indicador Sensibilidade Relacionada a Exposi¢do e Organizagdo Sdcio
Territorial alcancou-se um grau de consisténcia das respostas de 0,09.

Com base no exposto anteriormente foi elaborada a Figura 10 , que permite verificar a alta
sensibilidade do indicador nos niicleos urbanos e areas de entorno. No estado de Goids, Cristalina e
Catalao se destacam, como esperado. Atualmente, as maiores taxas de crescimento populacional
na area de estudo estdo em Goids, indicando o dinamismo econdmico da regido, mas também um
potencial de pressao sobre a infraestrutura urbana.
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No lado mineiro, Patos de Minas e Araguari sdo os principais nudcleos urbanos. Patos de Minas, que
possui a maior populagdo na area de estudo (exce¢do de distrito Federal), possui capacidade
polarizadora na regido, abrangendo em seu raio de influéncia uma ampla gama de municipios, como
Guimarania, Lagamar, Lagoa Formosa, Presidente Olegario, Carmo do Paranaiba, Rio Paranaiba,
Guarda-Mor, Cruzeiro da Fortaleza e Serra do Salitre.

A regido do alto Paranaiba, ao sul, apresenta maior densidade viaria e maior concentracdo de
nucleos urbanos, englobando Cascalho Rico, Grupiara, Douradoquara, Abadia dos Dourados,
Coromandel, Estrela do Sul e Monte Carmelo.

Com excecdo dos nucleos urbanos, nas demais areas da bacia, a Sensibilidade Relacionada a
Exposicdo e Organizacdo Socio Territorial é baixa, devido a extensdo das areas rurais, com baixa
densidade demografica, de infraestrutura e equipamentos publicos. O mapeamento das variaveis
que compdem a Sensibilidade relacionada a Exposicdo e Organizagdo Socio Territorial é apresentado
no Anexo 9 do presente documento.
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Figura 10 Mapeamento da Sensibilidade relacionada a exposi¢ao e organizacgao sdcio Territorial
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4.1.3.2 ISA 8- Sensibilidade Relacionada as Condi¢des de Vida

Embora o nivel de exposicdo, indicador discutido no item anterior, seja fundamental na definicio da
sensibilidade de um territéorio, se analisado isoladamente, seu alcance torna-se limitado na
identificacdo das fragilidades socioeconémicas de uma regido. Para isto a analise deve incorporar a
compreensao das condicdes de vida ali existentes.

A andlise da sensibilidade relacionada as condi¢des de vida, na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel e levando-se em conta o grau de abrangéncia, periodicidade e consisténcia estatistica dos
dados disponiveis, foi determinada por trés fatores centrais: 1) vulnerabilidade relacionada ao acesso
a renda, 2) vulnerabilidade relacionada ao nivel de acesso aos servicos de saneamento bdsico e 3)
vulnerabilidade relacionada ao acesso a educacio e a informacao.

Portanto, o conceito central seria o de vulnerabilidade, empregado aqui, especificamente, em um
sentido diverso aquele empregado neste estudo (Vulnerabilidade como a interacdo entre impacto e
fragilidade ambiental). A vulnerabilidade estaria relacionada as caracteristicas ou a situacdo de um
sistema social (grupo de pessoas, municipio, comunidade etc.) que o tornariam potencialmente mais
susceptivel aos efeitos adversos de uma ameaga, influenciando em sua capacidade de antecipar, lidar,
resistir e de se recuperar de um potencial impacto (WISNER et al, 2004).

0 acesso a renda é visto como um dos principais indicadores para aferir as condi¢des sociais de uma
determinada populacdo, pois interfere no acesso as oportunidades e, em sentido mais amplo, ao bem-
estar (e.g.: melhores condi¢cdes de moradia, trabalho, acesso a bens de lazer etc.). Ja a desigualdade na
sua distribui¢do se configura como um fator potencializador da pobreza. Dados sobre rendimento, em
nivel municipal, s6 podem ser obtidos, com o necessario grau de confiabilidade por ocasido dos Censos
Demograficos. Nesse caso, na formacdo do indicador foram utilizados os ndmeros relativos ao ano de
2010. Para indicar a vulnerabilidade relacionada ao acesso a renda, os municipios que compdem a area
de estudo foram classificados segundo o percentual da populagdo com renda inferior a um saldrio
minimo a fim de se avaliar o nimero de moradores com capacidade de consumo limitada ao salario
minimo (Quadro 20).

Ja a apreciacdo dos sistemas de saneamento basico é altamente relevante pelo fato de a sua
inadequacdo se constituir num dos maiores problemas ambientais e de satide publica dos municipios
brasileiros. Antes de se chegar ao indice de acesso ao saneamento bdsico apresentado no Quadro 19
foram realizadas algumas etapas metodolégicas.

O indice é formado pela agregacio de dois subindicadores: indice de acesso ao abastecimento de dgua
(1A,) e indice de acesso ao esgotamento sanitdrio (IA.). O primeiro foi calculado a partir do percentual
de domicilios existentes nos municipios que compdem a area de estudo, servidos pela rede geral de
abastecimento de agua. Avaliou-se o esgotamento sanitario segundo o percentual de acesso a rede
geral de esgotamento ou a fossa séptica- estas consideradas duas formas adequadas de esgotamento,
segundo definicdes adotadas pela ONU para acesso “adequado” e “melhorado” aos servigcos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario (ONU,2003).
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Os dois indicadores foram entdo padronizados na escala de 1 a 4, segundo o nivel de atendimento
(Quadro 20). As classes de acesso apresentadas neste quadro foram definidas a partir de parametros
de referéncia utilizados por organismos internacionais (ONU, 2003), mas considerando também a
especificidade do Brasil e, neste caso, foi realizada uma analise de quantis a fim de se verificar como é a
distribuicdo de frequéncia dos municipios brasileiros em termos de percentual de acesso dos
domicilios ao saneamento basico.

Quadro 19 indice de Acesso ao Saneamento Basico: variaveis utilizadas e padronizacio na
escaladela5

Abastecimento de Agua por Rede Geral Esgotamento por Rede Geral ou Fosse Séptica
Percentual de domicilios ) Percentual de domicilios )
com acesso em relagdo ao Indice de Acesso (1Aa) com acesso em relagio ao Indice de Acesso (1A€)
total total
0, 0,
<70% d.o t (?tal de 1 (Muito baixo) < 40% d.o t gtal de 1 (Muito baixo)
domicilios domicilios
270% e <80% 2 (Baixo) 240% e <60% 2 (Baixo)
280% e <90% 3 (Intermediario) 260%e<75% 3 (Intermediario)
290% e < 95% 4 (Alto) 270%e<90% 4 (Alto)
295% 5 (Muito alto) 290% 5 (Muito alto)

Como etapa final, os dois indices foram agregados pelo método do produtério ponderando, recebendo
igual ponderacgao (0,5).

Indice de Acesso ao Saneamento Basico Municipal = [Aa0,5 x [Ae0,5

Sendo que IAa e IAe variam de 1 a 5. O resultado do produtério, ou o Indice de Acesso ao Saneamento
Basico, foi classificado como apresentado no Quadro 19.

Cabe mencionar que o indice de acesso se atém a questdo quantitativa; a questdo qualitativa é tratada
no indicador Sensibilidade da Qualidade das Aguas Superficiais, apresentado anteriormente.

E, finalmente, tem-se o terceiro indicador utilizado para refletir a sensibilidade as condi¢des de vida: a
vulnerabilidade relacionada ao acesso a educacio e a informacido. Indica a possibilidade (ou os
limites) dos individuos interferirem na vulnerabilidade, reduzindo-a. Para isso, o acesso a informacgio
é central. A informagdo possibilita um aprimoramento da percep¢do ambiental e de risco e o
conhecimento de estratégias para lidar com efeitos adversos diversos, evitando-os ou mitigando-os. A
variavel naturalmente mais adequada para representa-lo é o nivel de escolaridade, aqui representada
pelo percentual da populagdo com 25 anos ou mais sem instrucdo ou com fundamental incompleto, este
o segmento populacional mais vulneravel do ponto de vista de acesso a educacao.
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Quadro 20 Variaveis do ISA 8 - Sensibilidade Relacionada as Condi¢coes de Vida

Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacio Parametro
Acima de 45%
% da populagdo com 3 De 35% a 45% Estados de
renda inferiora 1 0,34 5 S Minas Gerais e
salario minimo (em %) 2 De 25% a 35% Goias
1 Menor do que 175/km?
! indice > 4,0 Baseado em
Indice de acesso ao 3 fndice > 3 e indice <=4.0 parametros de
saneamento basico 0,33 Pa— organismos
(indice de 0 a 5) 2 Indice >1,5 e <=3 internacionais
1 Indice <=1,5 (ONU)
% da populagdo com 25 - >75%
anos ou mais sem 3 >65% e <=75% Estado de
instrucdao ou com 0,33 S 5 Minas Gerais e
fundamental 2 >50% e <=65% Goias
incompleto 1 <=50%

Todas as variaveis apresentadas no Quadro 20 tém como fonte de informagdes os dados censitarios do
IBGE (2010). Sua distribui¢do em quatro classes, as quais definem diferentes graus de sensibilidade,
foi realizada por meio da analise de quantis. A excegio é o Indice de Acesso ao Saneamento Basico,
cujos parametros tiveram como referéncia indicadores de organismos internacionais (ONU, 2003).
Observa-se que, para subsidiar a avaliacdo dos municipios que compéem a area de estudo, foi
analisado o comportamento da distribuicdo de renda e do nivel de escolaridade entre os municipios
mineiros e goianos.

Novamente utilizou-se o AHP para ponderacao dos indicadores. Este foi o procedimento utilizado em
todos os indicadores com elevado viés socioecondmico. Avaliou-se que cada uma das variaveis possui
a mesma importancia na composi¢cdo do indicador final, recebendo igual peso. Como esperado, o
indicador GC, que mede o grau de consisténcia das respostas, foi de 0,0.

A Figura 11, elaborada com base nas variaveis selecionadas, evidencia uma menor sensibilidade nas
areas mais dindmicas do ponto de vista econdémico, como Cataldo e Araguari. Cataldo, de fato, se
destaca na area de estudo, pela baixa vulnerabilidade relacionada ao acesso a renda e a educacio.
Uma grande mancha amarela se sobressai no mapa, mostrando sensibilidade intermedidria em uma
faixa que se estende do norte e ao sul da area de estudo, incluindo Cristalina, Coromandel, Monte
Carmelo e Romaria, onde niveis satisfatorios de acesso a educacdo influenciaram na reducdo da
sensibilidade. Tupaciguara e Unai possuem niveis baixos de acesso ao saneamento basico,
pressionando na sensibilidade relacionada as condig¢des de vida (muito alta).

E de se evidenciar, portanto, que a UPGRH Alto Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde
apresentam, em sua maior parte, sensibilidade baixa a intermediaria relacionada as condigdes de
vida.

0 mapeamento das variaveis que compodem a Sensibilidade relacionada as Condicées de Vida é
apresentado no Anexo 10 do presente documento.
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Figura 11 Mapeamento da Sensibilidade relacionada as Condi¢oes de Vida
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4.1.3.3ISA 9- Sensibilidade Relacionada ao Comprometimento do Uso Econdomico do Solo e dos

Recursos Naturais

Como apresentado no ZEE/MG (Scolforo, Oliveira & Carvalho, 2006), a participacdo do componente
natural na composicdo da potencialidade social do Zoneamento Econémico Ecolégico de Minas Gerais
diz respeito, em especial, a utilizacdo econémica dos recursos naturais compreendida pela exploracdo de
minérios, pela intensidade do uso da terra, pela sua forma de ocupagdo e pela preservagdo e conservagdo
do meio ambiente (p.57).

Portanto, a implanta¢do de empreendimentos deve ser avaliada a luz das potenciais interferéncias que
possa causar no uso econémico dos recursos naturais, o qual possui um forte componente territorial e
locacional. A potencialidade natural da regido, como fator de desenvolvimento social, é também um
fator de sensibilidade, na medida em possa haver elemento de pressao, disputa e competi¢do para uso
alternativo da terra e do solo.

Trés indicadores compdem a sensibilidade relacionada ao comprometimento do uso econémico do
solo e dos recursos naturais: 1) uso econdomico atual do solo; 2) potencial de uso econdémico
relacionado as atividades agropecuarias e 3) potencial de uso econdmico relacionado aos recursos
minerais.

O uso econdmico atual do solo constitui indicio do potencial natural da regido. Como ponto de
partida foi utilizado a planimetria das classes de uso do solo e cobertura vegetal (area urbana,
agricultura e agricultura e pastagem associados, pastagem, savanas e florestas). Para cada uma das
classes foi definindo um peso, levando-se em consideracido o potencial econémico da utilizacdo das
terras. O menor peso é o das areas recobertas por vegetacdo nativa (floresta e savana). Em uma
perspectiva estritamente econdmica, essas terras tem um potencial de geracdo de riqueza menor,
comparativamente as demais classes. E assim, sucessivamente, os usos do solo recebem um peso
crescente, devido a sua maior capacidade de geragdo econdmica (Figura 12 ).

Nem sempre ha correspondéncia entre a aptidao agricola e o uso agropecudrio atual, pois este é
definido nio apenas pelos aspectos fisicos, mas também por fatores histéricos, sociais, politicos e
econOmicos. Portanto, incorpora-se a andlise a aptiddo agricola como indicador do potencial de
desenvolvimento de atividades agropecuarias, atual ou futuro, decorrente das caracteristicas
fisicas do territdrio. A avaliagio da aptiddo agricola consiste no enquadramento das terras em grupos,
subgrupos e classes de aptiddo agricola visando mostrar alternativas de utilizacio de uma
determinada extensdo de terra (EMBRAPA, 1995). Esta avaliacdo é feita em funcao da fertilidade
natural, deficiéncia de agua, excesso de agua/deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a erosdo e
impedimento a mecanizagdo. 0 estudo da aptiddo agricola das terras permite uma avaliacdo do
potencial de uso dos solos. Quanto melhor a aptidao agricola, maior é a fertilidade natural dos solos,
maior é o seu potencial para uso com culturas rentaveis de ciclo curto e longo e, naturalmente, maior o
valor da terra. Um maior detalhamento da metodologia para definicdo das classes de aptiddo agricola
estd apresentado na caracterizacdo do meio fisico (item 12.2.6 do Volume I do Capitulo de
Caracterizacdo).
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Completando a sensibilidade relacionada ao comprometimento do uso econémico do solo e dos
recursos naturais, tem-se o potencial de uso econdmico relacionado aos recursos naturais,
representado pelo indicador de potencial de exploracdo mineral. A industria extrativa mineral esta
inserida em uma extensa e complexa cadeia econdmica, com indices de encadeamento e fatores
multiplicadores de produgdo, emprego e renda que se propagam em diversos setores econdmicos, daf
a importancia do indicador na analise.

O potencial de exploracdo mineral foi elaborado a partir das classes geradas pela intercessdo das
informacgdes sobre as unidades estratigraficas e seus litotipos constituintes, dos recursos minerais
oriundos dessas rochas e ocorréncias locais, cujos dados foram obtidos a partir de pesquisa
bibliografica, bem como das extra¢des atualmente em atividade (conforme registro de Processos junto
ao DNPM), plotadas no mapa.

Face a conjung¢io de dados foram atribuidos valores a cada uma das classes de exploracdo mineral,
com indices variando de 1 (representando a classe de menor potencial de exploragio, denominada
muito precaria) até 4 (cujas condi¢cdes se mostram muito favoraveis ao potencial de exploragio).

0 Quadro 21 abaixo apresenta uma descricdo das classes de potencial de exploracdo mineral e seus
respectivos valores.

Quadro 21 Classes de potencial de exploracao mineral e seus respectivos valores

Classe Descricao Valor

Representa as unidades estratigraficas cujo potencial de exploragdo
Muito Precario mineral é muito baixo ou desconhecido. Estdo incluidas nessa classe: as 1
coberturas detrito-lateriticas, os grupos Areado, Ibia, Araxa e Canastra

Representa as unidades estratigraficas com baixo potencial de
exploracdo. Estdo inseridas nessa classe as suites graniticas Jurubatuba,

Precario . . 2
Tambu e Imaperi (rocha ornamental ou material para emprego na
construcdo civil
Representa as unidades de elevado potencial de exploragdo, como agua
. contida nos arenitos da Bacia do Paranad, as rochas ultramaficas alcalinas
Favoravel 3

dos complexos Serra do Salitre e Serra Negra, e os dolomitos do
Subgrupo Paraopeba (Grupo Bambui)

Representam as unidades de elevado potencial econémico de exploracio
e que apresentam extragdes em atividade na area de estudo ou relatadas
em fontes secunddrias. Sdo indicadas pelos aluvides (atividade
Muito Favoravel garimpeira de ouro e gemas), o Complexo Alcalino Cataldo (extragido de 4
nidbio, fosfato e ETR), o Grupo Mata da Corda e a Formacgao Patos
(rochas diamentiferas), e Grupo Vazante (metais base, com zinco e
chumbo e fésforo).
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0 Quadro 22 mostra o conjunto de variaveis utilizadas para a avaliacido desse Indicador.

Quadro 22 Variaveis do ISA 9 - Sensibilidade Relacionada ao Comprometimento do Uso
Econdmico do Solo e dos Recursos Naturais

muito baixo ou desconhecido

Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacao Parametro
Area urbana Parametros
3 Agricultura e Agricultura e scono(;mcos
pastagem associados aseados o
Uso do solo 0,63 potencial de
2 Pastagem geracdo de
valor
1 Savanas e Florestas econdmico
Terras com aptiddo boa e regular
para lavoura (Grupos 1 e 2)
3 Terras com aptidao restrita para Parimetros
uso agricola (Grupo 3) pedolégicos
Aptidao Agricola 0,14 Terras com aptiddo restrita para segundo
2 pastagem plantada e para especificidades
pastagem natural (Grupos 4 e 5) da bacia
1 Terras sem aptiddo para uso
agricola (Grupo 6)
Elevado potencial de exploracao
mineral
3 Médio potencial de exploracio Parér’ne.tros
Potencial de extragdo mineral geologicos
. 1 0,23 X X - segundo
minera 2 Baixo potenqal de exploragao especificidades
mineral da bacia
1 Potencial de exploracdo mineral é

Para ponderacdo dos indicadores foi utilizado o AHP. O uso atual apresenta maior peso por refletir as
relagdes socioeconOmicas, culturais e politicas que levaram a configura¢do do espago tal como ele se
apresenta atualmente. A aptiddo agricola e o potencial de extracdo mineral representam
potencialidades, cujo fator determinante é a condigdo fisica do territério em seu aspecto geoldgico
e/ou pedologico. O potencial de extracdo mineral, pelos efeitos de encadeamento ocasionados pela
atividade mineraria sobre a economia, possui peso igual a 0,24. A aptidao agricola possui o menor peso
na triade, com 0,14. O indicador CG foi de 0,05.

CODIGO DO DOCUMENTO
STE-AEL001-AAI-INT-TXT003-F4

PAGINA
93




EMPREENDEDOR
Minas PCH S.A./Energest S.A. (EDP)/AEL Atividade Empresarial

DOCUMENTO
Avaliacdo Ambiental Integrada - AAI dos Aproveitamentos Hidrelétricos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e

Sub-Bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde - Avaliagdo Ambiental Distribuida - AAD

Conforme a Figura 12, pelo elevado componente fisico do indicador, a regido apresenta uma maior
fragmentacdo em areas de sensibilidade. As regides de maior sensibilidade estao a leste da area de
estudo, nas microrregides de Patos de Minas e Paracatu, o que é determinado, principalmente, pelo
elevado potencial para uso econémico dos recursos naturais, em especial os recursos minerais. Sao
destaque na regido as gemas (ametista, granada e diamante); rochas e minerais industriais (caulim,
argila vermelha e diamante); metais nobres (ouro); metais ndo ferrosos ou semi metais (aluminio,
cobre, chumbo e zinco); insumos agricolas (minerais e rochas fosfaticas, turfa e calcario) e insumos
para construgdo civil (areia, brita, quartzito e cascalho). Manchas de alta sensibilidade estdo
distribuidas na UPGRH Alto Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sio Marcos e Verde, para o que
determinada a boa aptiddo agricola encontrada. De fato, a regido é destaque pelo seu uso
agropecuario, especialmente em Goias e, a leste, na regido de Patos de Minas e Lagoa Formosa.

O resultado é um mapa fragmentado, com areas expressivas de elevado potencial de uso econémico do
solo existente na UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, ou,
inversamente, uma sensibilidade de média a muito alta. Mas observa-se também a presenca de
fitofisionomias preservadas, como o cerrado no Tridngulo Mineiro, o que leva a uma baixa
sensibilidade no indicador. O mapeamento das variaveis que compdem a Sensibilidade relacionada ao
Comprometimento do uso Econémico do Solo e dos Recursos Naturais é apresentado no Anexo 11 do
presente documento.
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Figura 12 Mapeamento da Sensibilidade Relacionada ao Comprometimento do Uso Econdmico do Solo e dos Recursos Naturais
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4.1.3.41SA 10 - Sensibilidade Relacionada ao Potencial de Conflitos do Uso do Solo

Segundo o diciondrio Aurélio, conflito pode ser definido como oposicdo de interesses, sentimentos,
ideias. Englobando a dimensao social de forma explicita e para fins teérico-metodoldgicos, a Comissdo
Pastoral da Terra - CPT conceitua conflitos rurais como as agdes de resisténcia e enfrentamento que
acontecem em diferentes contextos sociais no dmbito rural, envolvendo a luta pela terra, dgua, direitos e
pelos meios de trabalho ou produgdo.

Os conflitos socioambientais sdo conflitos sociais cujo objeto sdo elementos da natureza. Neste item
enfatiza-se um tipo especifico de conflito socioambiental, o conflito pelo uso do solo, ou, mais
globalmente o conflito fundiario. Para Fernandes (2005), o conflito por terra é um confronto entre
segmentos populacionais, modelos de desenvolvimento, por territérios. O conflito pode ser enfrentado
a partir da conjugacdo de for¢as que disputam ideologias para convencerem ou derrotarem as forcas
opostas.

Neste estudo, definiram-se quatro aspectos relevantes para sensibilidade relacionada ao potencial de
conflitos dos usos do solo: 1) Potencial de interferéncia em 4drea de assentamentos; 2) potencial de
interferéncia na geracdo de valor agropecuario; 3) Potencial de comprometimento do uso atual do
estabelecimento agropecuario e 4) potencial de intensificacdo de conflitos por terra existentes.

Estes quatro aspectos indicam duas questdes potencialmente geradoras de conflito considerando
eventuais efeitos e impactos da implantacdo de empreendimentos hidrelétricos: a produtividade da
terra, ou seja, sua capacidade de gerar valor, e a existéncia de maior fragmentacdo fundiaria, o que
indica maior nimero de agentes envolvidos em um potencial processo de negocia¢do. Esta linha de
analise é a mesma adotada por EPE (2006), embora tenham sido feitas adaptacdes no presente estudo,
considerando suas particularidades.

O potencial de interferéncia em area de assentamentos é representado pela razdo entre a drea
ocupada por projetos de assentamentos e a drea total de estabelecimentos agropecudrios. Os
assentamentos representam, por si sd, o jogo das forcas sociais definido pelos poderes das classes em
conflito (FERRANTE & SILVA, 1988). O potencial de interferéncia na geracio de valor
agropecuario é indicado, tal como no EPE (2006), pela produtividade agricola, ou seja, o valor
Adicionado Agropecudrio / Area de Agricultura e Pastagem. Ja o potencial de comprometimento do
uso atual do estabelecimento agropecuario tem forte relacdo com a area do estabelecimento
agropecudrio (embora, claramente, ndo seja o Unico fator) e aqui se utiliza o indicador de
fragmentacdo fundiaria (drea de propriedades com menos de 100 ha / drea total de estabelecimentos
agropecudrios), tendo também como referéncia o estudo da EPE (2006). E, por ultimo, ha o potencial
de intensificacdo de conflitos por terra existentes, considerando que um conflito ja existente é um
alerta para a possibilidade de sua intensificacdo ante as mudancas no uso do solo. Neste caso, foram
utilizadas informagdes sobre o niimero de familias atualmente envolvidas em conflitos por terra nos
municipios em andlise (Quadro 23).
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Quadro 23 Variaveis do ISA 10 - Sensibilidade Relacionadas ao Potencial de Conflitos pelo uso

do Solo
Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacio Parametro
Percentual de area ocupada por projetos de >20%
= UPGRH
] assentamento >10% e <=20% b €
{Xrea ocupada por proj.eto de assentamer}t(.)s 014 7 0% e <—10% sgos railglsa
Area total de estabelecimentos agropecuarios _ S30 Marcos
X 100 Sem projeto de
1 . . e Verde
(em %) assentamento identificado
D
Produtividade Agricola = 3 >=R$1500/he UPGRH e
Valor Adicionado Agropecuario 023 <R$2500/ha Sgb'b?aa
Area de Agricultura e Pastagem ’ 2 >=R$800/ha e oS Thos
<R$1500/ha Sdo Marcos
(Em R$1000/ha) e Verde
1 <R$800/ha
Fragmentacdo Fundiaria =
Area de propriedades com menos de 100 ha 3 >=50% e <75% Bacia (,10
Area total de estabecimentos agropecuarios 0,54 Paé‘gg?ba
2 >=25% e <50% !
x 100 o Y 2006)
(Em %)
1 <25%
- Mais de 400
3 De 200 a 400 UPGRH €
e a _haci
Nudmero de familias atualmente envolvidas sub b?aa
flitos por terra 0,09 . dos rios
ém con p 2 Menos de 200 familias S30 Marcos
e Verde
1 Sem conflito identificado

As informagdes para composicdo das varidveis tiveram como fonte o Censo Agropecudrio (IBGE,
2006), INCRA (2014) e Comissdo Pastoral da Terra (2014), todas acessiveis por meio da Internet. As
variaveis brutas integrantes do indicador Sensibilidade Relacionadas ao Potencial de Conflitos pelo Uso
do Solo foram distribuidas em quatro graus, como apresentado no Quadro 23, com o uso da andlise de
quantis.

Para ponderacdo das variaveis utilizou-se o Processo Analitico Hierarquico. A importancia relativa da
fragmentacdo fundiaria na composicdo do indicador é destacada, a exemplo da analise realizada em
EPE (2006). O grau de consisténcia da analise foi de 0,08.
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No caso do potencial de conflitos relativos a terra, ao sul, no Tridngulo Mineiro se observa maior
susceptibilidade a esse tipo de situacdo, onde ha um grande nimero de movimentos sociais (EPE,
2006). Conforme a Figura 13, Lagoa Formosa se destacou pela fragmentacio fundiaria existente, o
que, associado a geracdo de valor agropecudrio relativamente elevado, deve ser um ponto de
atencao para o potencial de ocorréncia de conflitos. Ouvidor, em Goias, possui maior fragmentacao
fundiaria do que seus vizinhos goianos, o que interferiu em seu nivel de sensibilidade. Em
Cristalina, o grande numero de Projetos de Assentamento localizados na area de estudo e a
elevada geragdo de valor agropecudario na regido intensificam sua sensibilidade em relagdo ao
potencial de conflitos. O resultado é uma sensibilidade de baixa a média a ocorréncia de conflitos,
fazendo a ressalva de que durante a elaboragdo dos estudos para fins de licenciamento ambiental
cada municipio devera ser diagnosticado em relacdo aos movimentos sociais, as for¢as e grupos
politicos existentes. O mapeamento das varidveis que compdem a Sensibilidade relacionada ao
Potencial de Conflitos pelo Uso do Solo é apresentado no Anexo 12 do presente documento.
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Figura 13 Mapeamento da Sensibilidade relacionada ao Potencial de Conflitos pelo uso do Solo

f -49°0'0" -48°0'0" -47°0'0" 7
Taragua Pirénopolis [ Padre Bernardo v Fdrmosa
N
Sensibilidade relacionada ao potencial Cocalzinho A
de Goias . Buritis
de conflitos de uso do solo Aguas W i
I'd Cabeceiras
8 saixa Lln‘glas de
& Goias Formosa
Média 2
Corumba k
|| B9 Al de Goids frings
cl| @B Muitoalta |
o
w Valparaiso ) Cabecei Uruana
Alexénia santo v RS Cldade £ Grande de Minas
Anténio do G:::: Ocidental 2
\ Descoberto "
> Unai
. Abadiania Riachinho
Luzidnia
Bonfindpolis
Silvania e Mias
Natalandia

Crt

-17°0'0"
T

Piracanjuba

Morrinhos

s -
| Goiatuba

-18°0'0"

Panama
-

Cristalina

Vianépolis Brasilandia

de Minas

Paracatu

Jodo
Pinheiro

Santa Cruz
de Goias

“legre de
Goias|

Ipameri Guarda-Mor
Lagoa

Grande

Local de Armazenamento: \\SERVER2\geoprocessamento\3-Formatos\templates\

Presidente
Itumbiara @ Olegario
TN LAY an Abadia dos : e
i : g
4 . o . 1ok Varjao B
fArapora S b Araghari ; S =~ de Minas.|
i, 4 - 2 Patos g
Centralina deMinas g
3
Canépolis Monte . §
Alegre de : 2
Minas Carmo do S
| Paranaiba “‘%
5 T Patrocinio 2
al Uberlandia
" |tuiutaba Irai de
B Minas
Nova Serra do 'g
Ponte 5 Pedrinépolis Salitre RIIN o
Paranaiba ﬁ'
[=]
4]
p g
Santa @
Juliana S
Paracatu =
o g
gI
Ibid Ll 5
MG imo 2
Uberaba Araxa E
atos de Minas| 3
a
hio K
Sacramento Pratinha 2
Conquista Tapirai 3
Ita icdo Agua Tapira IS}
E 4 ! Pirajuba das Alagoas T Delta g
rd K \-\'l'raju T ag Comprida, -k " N
D Area de estudo da AAI Convengdes cartograficas 0 15 30 45 km
Curso d'agua  —" m—
() corpod'agua GCS WGS 1984
D Limite municipal
D Limite estadual
. S
CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA

STE-AEL001-AAI-INT-TXT003-F4

101






EMPREENDEDOR
Minas PCH S.A./Energest S.A. (EDP)/AEL Atividade Empresarial

DOCUMENTO
Avaliacdo Ambiental Integrada - AAI dos Aproveitamentos Hidrelétricos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e
Sub-Bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde - Avaliagdo Ambiental Distribuida - AAD

4.1.3.51SA 11 - Sensibilidade ao Potencial de Alteracao ou Desarticulacao de Comunidades

Sensiveis

Este indicador de sensibilidade procura refletir a presengca de comunidades com caracteristicas e
vulnerabilidades especificas, as quais podem ser particularmente sensiveis a um cenario de
transformac¢do econOmica, com potencial de interferéncia nos modos de vida e na alteracdo ou
desarticulagdo das relacdes familiares. Sio comunidades com relagdes territoriais especificas, que na
ocupacgdo e uso das terras garantem sua reproducao fisica e social.

Considerando a escala nas quais sao discutidas as relagdes sociais para o estudo, quatro grupos sociais
foram considerados na andlise: comunidades quilombolas, indigenas, familias assentadas e
agricultores familiares. Deve ser feita a ressalta da nao inclusdo dos pescadores artesanais como
objeto nesta analise, decorréncia das dificuldades para se encontrar informacgdes sistematizadas, por
municipio, para este segmento populacional.

Nos municipios que compdem a UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde
ndo foram identificadas comunidades indigenas, segundo as fontes consultadas (ver item 12.3.8, do
Volume II da caracterizagdo socioecondmica).

As comunidades quilombolas possuem trajetéria histérica proépria, ocupam areas detentoras de
recursos ambientais necessarios a preservacdo dos seus costumes, tradicGes, cultura e lazer,
englobando espacos de moradia e, inclusive, espagos destinados aos cultos religiosos e os sitios que
contenham reminiscéncias histéricas dos antigos quilombos (Freitas et al., 2011).

Familias residentes em projetos de assentamentos criados pelo INCRA podem possuir origens,
motivacdes e tradigdes culturais diversas, entretanto, como elemento comum esta o longo processo da
luta pela terra, a singular relacdo destes pequenos produtores com o Estado, o ineditismo da
experiéncia, e a origem destes homens que muitas vezes passaram do campo para a cidade,
retornando ao campo com relagdes com a terra diferentes das de seus antepassados (Veiga &
Burlandy, 2001). Sdo aspectos que distinguem estas familias dos demais grupos sociais, até mesmo de
pequenos agricultores vizinhos.

Finalmente, optou-se por incluir na andlise também os agricultores familiares, embora englobe uma
ampla gama de tipos de unidades de producao, que abarcam desde a agricultura de subsisténcia até
aquela intensiva em tecnologia voltada para o mercado.

Por agricultura familiar entende-se, em termos gerais, uma unidade de produc¢ao onde trabalho, terra e
familia estdo intimamente relacionados. O que confere uma identidade social aos agricultores
familiares é o fato de que um vasto contingente deles possui acesso precario, parcial ou insuficiente
aos meios de produg¢do, como terra e capital produtivo, bem como canais de escoamento para os
produtos. A forca de trabalho da familia é seu principal fator produtivo abundante e as relagcdes de
consanguinidade e parentesco funcionam como cimento e fator de coesdo do grupo social (Schneider &
Niederle, s.d.). As informagdes pertinentes a agricultura familiar para este estudo foram obtidas a

partir do Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE, que utiliza como conceituacdo para agricultura
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familiar conceito adotado pela Lei n? 11.326, mais restritivo do que aquele empregado por outras
organizacdes, como FAO e INCRA, e pelo Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
-Pronaf.

0 Quadro 24 mostra o conjunto de variaveis utilizadas para a avaliagio desse Indicador.

Quadro 24 Variaveis do ISA 11 - Sensibilidade Relacionadas ao Potencial de Altera¢ao ou
Desarticulaciao de Comunidades Sensiveis

Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacdo Parametro
= 1000 famili
Z aminas Bacia do
3 >=300e <1000 i
Numero de familias assentadas 0,27 Paranaiba
2 >=50e <300 (EPE,
2006
<50 )
Acima de 4
3 De2a4d Bacia do
Numero de comunidades especiais 061 Paranaiba
(quilombolas e/ou terras indigenas) ’ 2 1 (EPE,
2006)
1 0
Numero de estabelecimentos com agricultura 3 >=80% e <90% N(Iilinl\l/[cilggs
familiar / Nimero total de estabelecimentos 0,12 Gerais e
agropecuarios*100 2 >=60% e <70% .,
Goias
1 <60%

Informacgdes sobre o nimero de familias assentadas podem ser obtidas junto ao INCRA (2014); sobre
comunidades quilombolas e terras indigenas, na Fundacdo Palmares (2014) e no Instituto
Socioambiental - ISA (2014). Dados referentes aos estabelecimentos com agricultura familiar sao
obtidos em consulta ao Censo Agropecuario (IBGE, 2006), como ja mencionado.

A distribuicdo das varidveis em graus teve como referéncia, principalmente, informacdes de EPE
(2006), exce¢do da variavel Numero de estabelecimentos com agricultura familiar/Nimero total de
estabelecimentos, que foi analisada para o conjunto dos municipios mineiros e goianos para, em
seguida, ser realizada sua reparticdo em quantis.

As variaveis foram ponderadas pelo método AHP, alcancando grau de consisténcia nas respostas de
0,09. A presenca de comunidades quilombolas e indigenas tem destaque no indicador de sensibilidade,
o que decorre como referido anteriormente, das particularidades destas comunidades em sua relacao
com o territério, que incorporam valores culturais, simbodlicos e histdricos. Esta relevancia é
reconhecida no aparato legal que regula as relagdes destes povos, suas comunidades e individuos com
a sociedade e com o Estado Brasileiro.
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Conforme Figura 14 , observa-se que a regido apresenta uma baixa sensibilidade ao potencial de
desarticulagdo de comunidades sensiveis, o que estd relacionado, principalmente, ao pequeno
numero de comunidades quilombolas existente, fator determinante na magnitude do indicador,
como exposto anteriormente. As comunidades quilombolas estio presentes em Paracatu,
principalmente (cinco comunidades), e em Cristalina (uma comunidade). Cristalina se destaca pelo
elevado niumero de familias assentadas (848). Ja a densidade de estabelecimentos com agricultura
familiar, relativamente elevada em grande parte da area de estudo, possui menor peso no
indicador, pela propria diversidade existente entre este segmento em termos de sensibilidade ou
vulnerabilidade. O mapeamento das variaveis que compodem a Sensibilidade relacionada ao Potencial
de Alteracdo ou Desarticulacio de Comunidades Sensiveis é apresentado no Anexo 13 do presente
documento.
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Figura 14 Mapeamento da Sensibilidade relacionada ao Potencial de Altera¢do ou Desarticulacdo de Comunidades Sensiveis
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4.1.3.6 ISA 12 - Sensibilidade aos Efeitos Econémicos Positivos dos Empreendimentos

Este indicador sintese trata tanto da capacidade de absor¢do ou mitigacdo dos efeitos negativos da
implantacdo e operacdo de empreendimentos hidrelétricos, quanto do potencial de internalizar, ou
mesmo de potencializar, os seus efeitos positivos. A hipdtese central é de que as caracteristicas
socioecondmicas das comunidades atingidas que atuam no seu nivel de resiliéncia, também favorecem
os efeitos positivos dos empreendimentos em analise.

Adota-se aqui o conceito de resiliéncia utilizado por PELLING (2003), como a capacidade do grupo
social de se ajustar a ameaca (ou perigo, ou impactos) e de mitigar ou evitar danos. Refere-se a
capacidade do sistema social, quando impactado negativamente, em retornar as condi¢des anteriores a
ocorréncia do evento. Compdem esta analise quatro aspectos, lembrando que a unidade de analise
utilizada é o municipio: 1) capacidade municipal de geracdo de valor, 2) dinamismo econ6mico, 3)
desenvolvimento humano municipal, 4) capacidade financeira para desenvolvimento de investimentos
e projetos. As variaveis identificadas para refletir cada um destes cinco aspectos sdo apresentadas no
Quadro 25.

O Produto Interno Bruto - PIB é uma medida classica utilizada na macroeconomia com o objetivo de
mensurar a atividade econdmica de uma regido. Além do valor bruto da producio anual, a sua taxa de
crescimento nos ultimos dez anos indica o dinamismo econdmico do municipio em analise. Valores
elevados do PIB e altas taxas de crescimento representam a melhor situacdo do ponto de vista de
geracdo de valor. O crescimento do PIB foi analisado em termos reais, ou seja, descontando-se o efeito
da inflacdo dos udltimos 10 anos sobre o valor da produgdo. Para deflacionar os valores foi utilizado o
indice Geral de Precos- Disponibilidade Interna (IGP-DI), calculado pela Fundagio Gettlio Vargas.
Entre 2000 e 2010, o IGP-DI apresentou crescimento de 130,38%.

Apesar da sua importancia, o PIB recebe criticas por parte de varios economistas pelo seu carater
estritamente econémico. O Indice de Desenvolvimento Municipal - IDH é uma medida socioecondmica
que procura avaliar o progresso humano e as condi¢cdes de vida das pessoas, utilizando outras
dimensdes além do tamanho do Produto Interno Bruto (PIB). Segundo seus idealizadores, enquanto o
PIB tem como foco o crescimento econdmico ou renda, a IDH enfatiza o ser humano e a qualidade de
vida. O IDH-M combina trés componentes basicos do desenvolvimento humano do municipio -
longevidade, educacgdo e renda. Quanto mais proximo de 1 o valor desse indicador, maior sera o nivel
de desenvolvimento humano do municipio.

Para definicdo do grau de sensibilidade relacionado a magnitude do IDH-M, considerou-se a sua
classificacdo entre muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo, de acordo com os critérios adotados
pelos seus idealizados (PNUD, FJP & IPEA, 2010). A variavel diretamente relacionada a capacidade
financeira para a realizacdo de investimentos, programas e projetos é a receita orcamentdria
municipal. Quanto maior sua magnitude, maiores os meios financeiros para o municipio alcangar o seu
desenvolvimento socioecondémico.
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Complementando a potencialidade econémica, humana e financeira, tem-se a capacidade institucional.
Como descrito em Scolforo, Oliveira & Carvalho (2006), o componente institucional representa a
capacidade dos municipios em atender aos cidaddos em suas demandas, sejam de carater social,
ecoldgico, econdmico, politico ou cultural. Mensurar a capacidade institucional exige a utilizacdo de
uma multiplicidade de indicadores, os quais devem ser avaliados estatisticamente, padronizados e
ponderados, a exemplo do Indice Mineiro de Responsabilidade Social - IMRS, calculado pela FJP, e o
Indice de Desempenho dos Municipios - IDM, criado pelo Instituto Mauro Borges de Estatisticas e
Estudos Socioecon0micos para os municipios goianos. Primeiramente, pensou-se em utilizar ambos os
indices na andlise por meio da criacio de uma escala padronizada. Entretanto, diferencas
metodoldgicas expressivas na construcdo destes dois indicadores inviabiliza sua utilizacdo para fins
comparativos. Sem um indice ou indicador confiavel de capacidade institucional que compreenda toda
a area de estudo, optou-se pela sua nio inclusdo na analise. Esta op¢do também se justifica pelo fato de
a capacidade institucional ja estar presente, indiretamente, como atributo de variaveis analisadas,
como IDH e nivel de escolaridade, ja que a magnitude destas reflete, em alguma medida, a eficicia ou
ndo das institui¢des na gestao municipal.

Quadro 25 Variaveis do ISA 12 - Sensibilidade aos efeitos econémicos positivos dos

empreendimentos
Variaveis Peso Grau Classe de Avaliacio Parametro
0,35
© Estado de
PIB (Em milhdes de reais de 2010) - 3 >=0,35 e <0,55 Minas
(Padronizado entre 0 e 1) ’ 2 >=0,55 e <075 Gerais e
1 2075 Goias
< 0,00
3 0,0% 2,5% pacia do
>0, e<., r
Crescimento real anual do PIB (2000-2010) ’ ’ Paranalea
0 . 0,11 (Adaptagio
(% anual) 2 >=2,5% e < 10% de EPE,
2006)
1 >5%

Baixo IDH (Abaixo de
0,499)

Médio IDH (Entre 0,500 ¢ | Critérios

3 -
IDH-M (2010) 0,699) do IDH-M
co 0,19 (PNUD, FJP
(Indice entre 0 e 1) 2 Alto IDH (Entre 0,700 e e
0,799) IPEA,2010)
1 Muito alto IDH (Acima de
0,800)
m -
. - R Estado de
Receita Orgamentfma Total (Em milhdes de 3 >=0,35 e <0,55 Minas
reais de 2010) 0,35 .
. Gerais e
(Padronizada entre 0 e 1) 2 >=0.55 e <075 Goids
1 >=0,75
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As fontes dos dados utilizados para comporem as variaveis indicadas no Quadro 25 foram o IBGE
(2010), PND, FJP & IPEA (2010) e Secretaria do Tesouro Nacional (Finangas do Brasil — FINBRA,
2010).

Em relacdo aos graus das varidveis, cabem consideracdes. A definicdo das quatro classes de
crescimento do PIB em termos reais teve como referéncia escala utilizada no estudo da EPE (2006),
sendo, entretanto, ajustada por meio de uma analise do comportamento da variavel nos municipios
mineiros e goianos.

N

Para o vetor de informagdes relativas ao PIB e a receita orcamentaria (o qual englobava,
respectivamente, o PIB e a receita orcamentaria de todos os municipios mineiros e goianos) foi
realizada primeiramente uma padronizagao dos valores entre 0 e 1, segundo o critério:
v a; —min q;
=90 °Percentil a; — min q;

Onde:

v; = Vetor padronizado;

a; = valor observado (valor que se deseja padronizar);

Min a; = valor minimo do vetor de informacdes que seja deseja padronizar;

902 Percentil a; = valor correspondente ao 902 percentil no vetor de informagdes que se deseja
padronizar (utilizou-se o 902 percentil e ndo o valor maximo do vetor, por ter sido observada a
influéncia de valores extremos na padronizacio);

Encontrados os valores padronizados entre 0 e 1 para o PIB e a receita orcamentaria e analisado o seu
comportamento, foram entdo definidas as classes (ou diferentes graus de sensibilidade), como
apresentado no Quadro 25.

Como procedimento de ponderacdo utilizou-se, como nos demais indicadores, o AHP. O grau de
consisténcia das respostas foi de 0,00. Observa-se que o PIB e a receita orcamentaria apresentam peso
mais elevado na composicdo do indicador sintese. De fato, estas duas variaveis sio altamente
correlacionadas e elas indicam tanto a capacidade de suporte da localidade em termos de
infraestrutura econdmica, como a possibilidade de realizacao de investimentos para eventuais ajustes
ante a ocorréncia de alteracdes nas condicées de oferta e demanda de bens, forca de trabalho e
servicos. O IDH, com peso 0,19, indica as condi¢cdes existentes em termos de acesso a educacio, renda
e saude do municipio. Caso o estado atual ja seja restritivo, a eventual chegada de imigrantes pode
levar a uma situacdo critica no nivel de acesso aos servicos sociais. A taxa de crescimento possui
menor peso, pois, embora represente dinamismo econdmico, ela pode estar relacionada a uma
economia restrita e de pequena dimensao.
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O mapeamento do indicador na bacia pode ser visualizado na Figura 15 . Distinguem-se, nesse
desenho, dois grandes espacos da regido com sensibilidade mais elevada a efeitos econémicos
positivos dos reservatorios:

¢ Ao norte, na faixa que se estende de Cristalina, passando por Unai, Paracatu e Catalao;
¢ No Tridngulo Mineiro, os municipios de Patos de Minas, Patrocinio e Monte Carmelo.

Sao regides com elevada geracdo de valor adicionado, dinamismos econémico - especialmente Catalao
e Cristalina, maior desenvolvimento humano e elevada capacidade financeira para realizacdo de
investimentos.

Coromandel e Tupaciguara, embora relativamente menos sensiveis do que o grupo anterior, também
se destacam pela capacidade em absorver e potencializar os efeitos positivos da instalacdo de
reservatorios. Sao municipios com similaridades em termos de valor adicionado e capacidade
financeira. Incrustada nestas areas, observa-se uma regido continua com predominio de economias
mais frageis, como Abadia dos Dourados, Douradoquara, Grupiara, Cascalho Rico, Estrela do Sul,
Romaria e, em Goids, Davindpolis e Ouvidor. Outras pequenas porc¢oes de sensibilidade muito baixa
estdo distribuidas pela area de estudo, como Guarda Mor, ao Lado de Cataldo, e Lagamar, préxima a
Patos de Minas.

0 mapeamento das variaveis que compdem a Sensibilidade aos Efeitos Positivos dos
Empreendimentos é apresentado no Anexo 14 do presente documento.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-AEL001-AAI-INT-TXT003-F4 112



EMPREENDEDOR
Minas PCH S.A./Energest S.A. (EDP)/AEL Atividade Empresarial

DOCUMENTO
Avaliacdo Ambiental Integrada - AAI dos Aproveitamentos Hidrelétricos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e
Sub-Bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde - Avaliagdo Ambiental Distribuida - AAD

Figura 15 Mapeamento da Sensibilidade aos Efeitos Econdmicos Positivos dos Empreendimentos
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4.2 Indicadores de Impacto

Os Indicadores de Impacto constituem o segundo eixo de andlise da AAD, associando os
empreendimentos existentes que compdem o chamado “cendrio atual”. A partir das caracteristicas
basicas dos empreendimentos, foi realizada uma série de avaliacGes com objetivo de, entre outros,
identificar a potencialidade dos impactos, os efeitos sinérgicos e cumulativos, além de gerar a
espacializacdo das informacdes.

Assim, o principal componente da Avaliacdo de Impactos foi a Matriz de Impactos Ambientais,
desenvolvida em diversas fases, que é apresentada no Anexo 1, ao final deste documento.

Com base nos Indicadores avaliados, foram elaborados ainda os mapas da incidéncia de impactos por
Temas ambiental e um final que integra a espacializagdo dos diversos impactos num tnico mapa.

A seguir é apresentada a descricdo dos principais impactos identificados para a UPGRH Alto Rio
Paranaiba e sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde, por tema sintese, de modo a identificar os
principais efeitos e aspectos associados.

4.2.1 Impactos sobre Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos
4.2.1.1IMP 1 - Alteracao da Fisiografia Fluvial e Mudanca da Biota Associada

A ictiofauna de um reservatério tem sua origem no sistema fluvial onde ele se situa, podendo o
processo de ocupacdo ser visto como colonizacdo ou simplesmente uma reestruturacdo das
assembleias locais (Agostinho et al.,, 1999). Sendo assim, a altera¢do do regime l6tico para o léntico
constitui um impacto significativo para os ecossistemas aquaticos, pois boa parte das espécies nao
consegue se adaptar ao novo ambiente e, portanto se extinguem localmente.

As rapidas transformagdes que ocorrem logo no inicio do enchimento de um reservatério sio
decorrentes da diminuicdo do tempo de renovacdo da agua, visto que um ecossistema ldtico
transforma-se repentinamente em outro com caracteristicas lénticas. Consequentemente, padroes
verticais decorrentes da formacdo de estratificacdo térmica, e que afetam a ciclagem de nutrientes e
distribuicdo de organismos, sdo acrescidos aos vetores predominantemente longitudinais, existente
antes do fechamento da barragem (Agostinho et al., 2007).

Neste indicador, objetivou-se analisar a modificacdo do ambiente provocado pela formacio do
reservatdrio, pois a mudanga na dindmica da 4gua tem grande influéncia na abundéancia e diversidade
(ocorréncia) das espécies aquaticas locais a curto e longo prazo, tanto nas camadas verticais quanto
nas camadas horizontais do reservatdério. Salienta-se aqui a perda de ambientes que corroboram com a
diversidade de espécies tais como a perda de trechos de corredeiras cuja fauna tende a ser mais
especializada.
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Observa-se neste impacto a possibilidade de ocorréncia de efeitos sinérgicos e cumulativos, uma vez
que em cendrios futuros, poderd aumentar, neste trecho da bacia do rio Paranaiba, o nimero de
ambientes lénticos proporcionando a modificacido da biota aquatica associada a esses ambientes. Além
da cumulatividade de ambientes lénticos, a interacdo com os impactos de interrupgdo de rotas
migratorias, alteragdo do fluxo da dgua a jusante das barragens em fungdo do regime de operagdo das
usinas (onde aplicavel), a formagdo de trechos de vazdo reduzida (onde aplicavel), a alteragdo do
transporte de sedimentos e a alteragdo da qualidade das dgua pode produzir efeitos sinérgicos sobre a
mudanca e/ou perda de ambientes e de espécies da biota aquatica, bem como sobre a pesca.

4.2.1.2 IMP 2 - Rotas Migratodrias Afetadas

Segundo Britski (1993), uma das consequéncias mais discutidas decorrentes da construcdo de
barragens é a interrupc¢do do fluxo migratério dos peixes. Em geral, a subida dos peixes em rios de
planalto obedece a impulsos de natureza reprodutiva: na época das cheias muitas espécies migram rio
acima e, durante esta subida, ocorre o amadurecimento das gonadas; quando alcancam as regides
superiores e propicias, ocorre a desova. As barragens interrompem o ciclo anual dessas migragdes,
afetando o recrutamento das espécies.

Sendo assim, as altera¢des na composicido original de comunidades bioldgicas em decorréncia da
implantacdo dos reservatérios abrangem também outras areas a montante e a jusante dos
reservatorios. A criacdo de barreiras artificiais dificulta e/ou impede a migracdo reprodutiva de
espécies reofilicas e, portanto, gera efeitos nocivos a estrutura da comunidade ictiofaunistica original,
notadamente para as espécies de peixes migradoras de longa distancia. Além disso, pode restringir o
acesso de determinadas espécies a regido de montante da barragem e, por outro lado, impedir
espécies de montante de acessar trechos localizados a jusante. Sendo assim, a fragmentacdo de um
curso d’agua, fato inevitadvel nos represamentos, leva a formacdo de metapopula¢des nao naturais,
acelerando a perda da heterogeneidade genética (Hedrick & Gilpin, 1997).

No que concerne a migracido de peixes, ha de se destacar que a bacia do rio Paranaiba apresenta
atualmente segmentos fragmentados tendo em vista o grande nimero de empreendimentos
hidrelétricos implantados na sua calha principal, bem como nos seus principais afluentes.
Especificamente na area de estudos da presente AAI observa-se a segmentacdo do rio Paranaiba pelos
UHEs Itumbiara e Emborcacio e no principal afluente do Alto Paranaiba, o rio Sdo Marcos, apresenta-
se segmentado pelos UHEs Serra do Facdo e Batalha. Na Avaliagdo Ambiental Integrada do rio
Paranaiba (EPE, 2007) é citada como uma potencial rota para migradores de longa distancia o trecho
do rio Paranaiba que se estende desde o reservatério da UHE Emborcacdo até seus formadores,
englobando seu tributario da margem direita rio Sdo Marcos (até a jusante da UHE Serra do Facio);
Outra area citada como potencial, mas nio considerada uma rota de longa distancia é constituida pelo
rio Sdo Marcos que se estende desde o reservatdrio da UHE Serra do Facdo até seus formadores.
Entretanto, vale ressaltar que atualmente este trecho estd segmentado pela implantagio da UHE
Batalha, localizada a montante da UHE Serra do Facdo. Vale destacar que sob o ponto de vista de rota
migratoria, as PCHs Lago Azul e Pissarrdo e CGHs PG2, Batalha, Lages e Parque Hotel Serra Negra, ndo
apresentam impactos significativos para a ictiofauna. Apenas a CGH Sao Bento que fragmenta um
trecho l6tico no rio de mesmo nome que possuia antes da sua implantagdo 102 km.
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Observam-se neste impacto efeitos sinérgicos e cumulativos, uma vez que, a possibilidade de
implantacdo de novos empreendimentos hidrelétricos neste trecho da bacia do rio Paranaiba,
fragmentara ainda mais os sistemas loticos observados, aumentando a importéancia dos trechos l6ticos
remanescentes apos a implantacdo de novos empreendimentos. Além da cumulatividade resultante da
crescente fragmentacdo dos trechos l6ticos dos cursos d’agua, a interagdo com os impactos de
alteragdo da fisiografia fluvial e mudanga da biota associada, alteragdo do fluxo a jusante das barragens
em fungdo do regime de operagdo das usinas (onde aplicavel), a formagdo de trechos de vazdo reduzida
(onde aplicavel), a alteragdo do transporte de sedimentos e a alteracdo da qualidade das dguas pode
produzir efeitos sinérgicos sobre a mudanca e/ou perda de ambientes e de espécies da biota aquatica,
bem como sobre a pesca.

Tendo em vista esta situacdo do Alto Paranaiba devera ser avaliada posteriormente em maior detalhe,
na fase de licenciamento ambiental dos empreendimentos futuros, a necessidade ou nao de
implantacdo de sistemas de transposicio de peixes com vistas a proporcionar o manejo da
comunidade de peixes migradores neste trecho da bacia do rio Paranaiba.

4.2.1.3IMP 3 - Influéncia em Comunidades Ictiicas a Jusante em Fun¢ido do Regime de Operacao

As caracteristicas hidroldgicas de um rio modelam os componentes fisicos, quimicos e biolégicos dos
ecossistemas fluviais (Petts, 1984). Velocidade da agua, variabilidade na descarga em diferentes
escalas temporais, frequéncia de vazdes extremas exercem um controle fundamental sobre a natureza
dos habitats e dos organismos presentes (Neiff, 1990). Em sistemas naturais, onde as comunidades
presentes sdo resultantes de um longo processo evolutivo, as espécies tém seus ciclos de vida
fortemente associados a dindmica do regime hidrolégico (Junk et al., 1989 e Neiff, 1990).

Os represamentos, independentemente de suas finalidades, alteram a distribuicao natural das vazdes
no tempo e no espago, comprometendo os aspectos da dindmica dos rios que sdo fundamentais para a
manutengao das caracteristicas dos ecossistemas aquaticos (WCD, 2000), incluindo a ictiofauna e seus
habitats.

Embora o controle de vazdes, incluindo a época, a frequéncia e a intensidade dos pulsos, seja a
principal fonte de impacto no trecho a jusante do reservatorio, outras fontes sdo também relevantes,
com destaques para o bloqueio de rotas migratérias de peixes e a qualidade da agua liberada a jusante
dos reservatorios.

A regulagdo no regime de cheias nos trechos a jusante é uma decorréncia esperada de qualquer
represamento (Ward & Standford, 1995). Assim, além de alguma reducdo na descarga, os
represamentos afetam o regime hidrolégico natural, atenuando e retardando os picos de cheias
(Agostinho et al, 2007).
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Na atenuacdo da intensidade das cheias, com as vazées minimas sendo elevadas e as maximas
reduzidas, ocorrem perdas significativas de habitats, especialmente se o segmento de jusante contiver
uma planicie de inundagdo. Nesse caso, extensas areas estardo alagadas durante a seca, perdendo sua
dindmica sazonal, enquanto outras ndo serdo alagadas (reducdo da vazdo durante as cheias),
reduzindo a conectividade do rio com a sua planicie de inundagdo (Ward e Standford, 1995).

No caso especifico da UPGRH Alto Rio Parnaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, atualmente,
tem-se no rio Paranaiba os empreendimentos UHE Itumbiara e UHE Emborcacdo que possuem
regularizacao de vazdo. No rio Sdo Marcos tem-se hoje as UHEs Serra do Facdo e Batalha que também
regularizam a vazao.

Vale ressaltar que sdo previstos efeitos cumulativos, referentes a este impacto, com a possibilidade de
implantacdo de novos empreendimentos hidrelétricos nos cenarios futuros. Em conjunto com os
impactos de interrupgdo de rotas migratorias, de alteragdo da fisiografia fluvial e mudanga da biota
associada, da formagdo de trechos de vazdo reduzida (onde aplicavel), da alteracdo do transporte de
sedimentos e da alteragdo da qualidade das dguas pode produzir efeitos sinérgicos sobre a mudanca
e/ou perda de ambientes e de espécies da biota aquatica, bem como sobre a pesca.

4.2.1.4IMP 4 - Alteracao da Biota em Decorréncia da Formagao do Trecho com Vazao Reduzida

A formacio de trechos com vazio residual a jusante dos barramentos provoca a perda de ambientes
estratégicos e especificos para uma ictiofauna especializada em habitat geralmente, com alta
velocidade da agua. A complexidade da fisiografia fluvial no local do barramento de alguns
aproveitamentos contribuira para a perda de ambientes estratégicos para alimentacio, reproducio e
abrigo de uma ictiofauna por vezes endémica e adaptada a tais tipos de ambiente.

De acordo com EPE (2007), o rio Perdizes perdera trechos de rios que atualmente abriga habitats
especificos, destacando entre eles segmentos com altos gradientes de velocidade da agua
(corredeiras). Esta perda refere-se a trechos que sofrerdo reducdo de vazdo para implantacdo de
quatro PCHs, a saber: Perdizes, Lajinha, dos Tocos e Pirapetinga. No rio Jorddo também serdo
implantadas PCHs com TVR a saber: Cachoeira Calimério, Barra do Bom Jardim, Maua, Tenente e
Paineiras. Atualmente, a PCH Pissarrao também apresenta TVR e no cenario de médio prazo destaca-
se a CGH Dourados. Tendo em vista a localizacdo e o porte dos empreendimentos, prevé-se que os
trechos de vazdo reduzida nio serdo muito extensos.

Vale ressaltar que sdo previstos efeitos cumulativos, referentes a este impacto, com a possibilidade de
implantacdo de novos empreendimentos hidrelétricos nos cenarios futuros. Esta cumulatividade esta
relacionada ao fato que, geralmente, estes trechos de vazao residual estdo localizados em segmentos
de rios com ambientes especificos como corredeiras, fazendo com que a biota associada seja
modificada, apés a formacio do trecho de vazio residual. Em conjunto com os impactos de interrupcdo
de rotas migratorias, de alteragdo da fisiografia fluvial e mudanga da biota associada, da alteragdo de
regime de fluxo a jusante das barragens devido ao regime de operagdo (onde aplicavel), da alteragdo do
transporte de sedimentos e da alteragdo da qualidade das dguas pode produzir efeitos sinérgicos sobre
amudanca e/ou perda de ambientes e de espécies da biota aquatica, bem como sobre a pesca.
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Este impacto apesar de ser local, é aqui considerado um impacto de alta magnitude para as
ictiocenoses que ocupam, principalmente, ambientes de corredeiras.

4.2.1.5IMP 05 - Alteracio no Transporte de Sedimentos nos Cursos d'agua

O barramento dos cursos d’ 4gua para a formacdo de reservatérios de aproveitamentos hidrelétricos
acarreta uma alteragcdo no transporte de sedimentos fluviais. Com a formacdo do reservatorio, a
dindmica de transporte e deposicdo de sedimentos sofre alteragdes que estdo relacionadas a mudanca
do regime hidrico envolvendo trés fatores principais determinantes da intensidade das alteragdes
produzidas: volume do reservatdrio; vazdes liquidas; quantidade e granulometria dos sedimentos
transportados.

De acordo com EPE (2007), reservatérios de maior volume tendem a provocar uma reducio maior na
velocidade de escoamento, resultando na deposicao de maior quantidade de sedimentos. Por outro
lado, se as vazdes do curso d’agua sdo de grande porte, a capacidade do reservatério em alterar as
velocidades fica minimizada. Portanto, a capacidade de retencdo de sedimentos de um reservatério
varia diretamente com o seu volume total e inversamente com as vazdes em transito.Quanto aos
sedimentos transportados, rios com maior concentracdo de sedimentos (mg/L) e/ou com sedimentos
de maior granulometria tendem a sofrer maior alteragdo com a formacdo do reservatério, pois quanto
maior o tamanho dos grdos transportados, maior a sedimentacdo provocada pela reducido da
velocidade de escoamento, ou seja, sob condi¢des de fluxo mais lento, materiais mais grosseiros
sedimentam mais rapidamente.

Dentre as consequéncias ambientais da alteracdo da dinamica sedimentar pode-se citar:

e Aumento de frequéncia e intensidade de inundag¢des na zona de remanso dos reservatdrios, fato
mais critico na presenca de zonas urbanas. Nos trechos de remanso pode ocorrer a deposicdo dos
materiais mais grosseiros e pesados, promovendo o assoreamento e consequente elevacdo do
nivel da 4gua e seus efeitos sobre as inundagdes nos trechos a montante;

e Assoreamentos de trechos de remanso de reservatérios podem favorecer a alteracdo da qualidade
da agua e das comunidades hidrobiolégicas, a proliferagdo de macréfitas aquaticas, a criagio de
ambientes favoraveis a proliferacdo de vetores de doengas e efeitos sinérgicos indiretos sobre a
biota aquatica.

A retencdo de sedimentos no reservatério leva a mudanga do comportamento hidrossedimentolégico
a jusante da barragem, podendo alterar areas de deposicdo e de erosdo. As 4guas com menor carga
sedimentar a jusante das barragens podem trazer efeitos indiretos sobre a biota aquatica, areas de
reproducdo, predacao, etc.

Em interacdo com os impactos que envolvem a perda de ambientes e/ou de espécies da biota aquatica
(interrupgdo de rotas migratorias, alteragdo da fisiografia fluvial e mudan¢a da biota associada,
alteracdo de regime de fluxo a jusante das barragens devido ao regime de operagio (onde aplicavel),
alteracao da biota em decorréncia da formacao do trecho com vazio reduzida (onde aplicavel)), e com
a alteracdo da qualidade das aguas pode produzir efeitos sinérgicos sobre a mudanca e/ou perda de

ambientes e de espécies da biota aquatica, bem como sobre a pesca.
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4.2.1.6 IMP 06 - Alteracido da Qualidade de Agua dos Corpos Hidricos

Os reservatdrios, de modo geral, acarretam inevitavelmente uma modificacdo das velocidades em
transito nos rios e, consequentemente, do transporte de sedimentos e nutrientes dos cursos d’agua.

A maior ou menor alteracdo da qualidade de agua provocada pelo reservatério é decorréncia da
presenca de um conjunto de condi¢des propicias. De forma semelhante ao impacto anterior, entre
diversos fatores, a intensidade dessa alteracido esta relacionada ao volume do reservatério, as vazoes
liquidas em transito, a quantidade de carga poluente transportada e a forma do reservatdrio.

O potencial de alteracdo da qualidade de dgua pode ser avaliado pelo tempo de residéncia da dgua
no reservatorio, definido pela relacdo entre o seu volume e as vazdes em transito. Quanto maior o
tempo de residéncia da dgua, maior é o potencial do reservatorio de alterar a qualidade da agua,
devido a retencdo de nutrientes, principalmente fésforo.

Quanto a forma, os reservatorios mais profundos tendem a ficar estratificados, resultando em
agua de baixa qualidade nas camadas mais baixas. Os reservatérios mais dendriticos tendem a ter
bracos com muito pequena circulacdo de agua, gerando processos de eutrofizacdo que resultam na
deterioracdo da qualidade de agua.

A natureza e quantidade de cargas poluentes afluentes ao reservatério sdo determinantes da
capacidade de recuperac¢do da qualidade de suas aguas. Quanto maior a afluéncia de poluentes, maior
o comprometimento de sua qualidade.

A implantacdo de reservatérios em alguns casos gera uma situagdo contraditéria. O corpo do
reservatério pode apresentar um forte processo de eutrofizacdo, com alto comprometimento de sua
qualidade, no entanto, podem ocorrer processos bioldgicos de depuracdo, de tal modo que o efluente
do reservatdrio pode apresentar melhor qualidade que os volumes afluentes.

Além dos reservatdrios, os aproveitamentos hidrelétricos podem alterar a qualidade de 4gua quando
apresentam um trecho de vazao reduzida no arranjo de suas estruturas. O trecho de rio com vazoes
muito baixas tem diminuida sua velocidade e sua capacidade de diluicdo de poluentes.

A formagdo de ambientes Iénticos no alto Paranaiba, constitui efeitos cumulativos para este impacto,
com a possibilidade de implantacido de novos empreendimentos hidrelétricos em cendrios futuros.

Em interacdo com os impactos que envolvem a perda de ambientes e/ou de espécies da biota aquatica
(interrupgdo de rotas migratdrias, alteracdo da fisiografia fluvial e mudanga da biota associada,
alteragdo do fluxo a jusante das barragens devido ao regime de operagdo (onde aplicavel), alteracdo da
biota em decorréncia da formagdo do trecho com vazdo reduzida (onde aplicavel), e com a alteragdo no
transporte de sedimentos nos cursos d’dgua pode produzir efeitos sinérgicos sobre a mudanga ou perda
de espécies da biota aquatica, bem como sobre a pesca.

Ja quando analisado em interagdo com o impacto de potencializacdo de conflitos de uso da agua, pode
gerar, como efeito sinérgico, a pressdo sobre o uso dos recursos hidricos. Agregando a estes dois os
impactos de alteracdo da fisiografia fluvial, a perda de funcées reguladoras da cobertura vegetal e o
aumento do risco de proliferagdo de doengas de veiculagdo hidrica, como efeito sinérgico considera-se o
comprometimento sanitario.
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4.2.1.7 IMP 07 - Potencializa¢io de Conflitos de Uso da Agua

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos pode levar a intensificacdo de conflitos existentes e
potenciais relacionados ao uso da agua. Embora AHEs ndo caracterizem uso consuntivo das aguas
superficiais, a necessidade da 4gua para operagdo dos empreendimentos pode promover a competi¢cao
pelo recurso, frente a demandas existentes na bacia.

A possibilidade de implementacio de novos empreendimentos, podera levar a intensificacdo de
conflitos relacionados ao uso da agua em cenarios futuros, determinando efeitos cumulativos e
sinérgicos para este impacto. Como efeitos sinérgico da implantacdo do conjunto dos
empreendimentos nas sub-bacias e da interacdo com os impactos sobre a alteracdo da qualidade das
aguas, tem-se a potencial pressao sobre o uso multiplo das aguas.

4.2.2 Impactos sobre Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

4.2.2.1IMP 08 - Fragmentacdo e Perda de Habitats e Reducio da Diversidade e Abundancia da

Biota Terrestre

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos provoca alteracdes na composicdo original dos
ecossistemas terrestres em funcao, principalmente, da formacao de reservatorios. A perda de habitats
resulta na perda de espécimes da flora e da fauna, podendo comprometer a conservacgdo de espécies,
principalmente aquelas com maiores restricdes ambientais, associadas a habitats melhor conservados.
Destacam-se as formacdes florestais, de maior complexidade estrutural; as formagdes savanicas tipicas
da regido do estudo; e vegetacdes associadas a condi¢des abiodticas especificas e restritas, como as
veredas e campos rupestres, que abrigam elementos da flora e da fauna particulares.

No contexto da UPGRH Alto rio Paranaiba e das Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, este impacto
¢ de grande relevancia, uma vez que os remanescentes de maior expressdo em termos biol6gicos sao
os florestais, distribuidos, em sua maioria, nas margens dos rios, na forma de matas ciliares. A partir da
perda desses “corredores”, a tendéncia é a fragmentacdo de ecossistemas e o comprometimento da
distribuicdo de elementos da fauna dependentes desses ambientes ombréfilos, com o gradual
empobrecimento dos ecossistemas.

Este impacto apresenta efeitos cumulativos, tendo em vista a possibilidade de implantacdo de novos
empreendimentos hidrelétricos, Uma vez que, a perda de fragmentos florestais neste segmento da
bacia do rio Paranaiba, que na atualidade ja se encontra com as formacdes florestais fragmentadas,
podera apresentar reducao da diversidade e abundancia da biota terrestre em cenarios futuros. Em
interacdo com o impacto de interferéncia em areas protegidas, unidades de conservacdo e areas
prioritarias para a conservacio da biodiversidade, com a perda das func¢des reguladoras da cobertura
vegetal, com o potencial de instabilidade geotécnica e de erosdo e com a alteracdo da qualidade das
aguas, a sinergia dos impactos pode levar a perda de ambientes e de espécies da biota terrestre mais
importante do que a simples soma da perda de areas afetadas diretamente pelos empreendimentos
hidrelétricos ou por cada impacto isoladamente.
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4.2.2.2 IMP 09 - Interferéncias em Areas Protegidas, Unidades de Conservacao e Areas

Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade

Este impacto esta relacionado a intervencdo de empreendimentos hidrelétricos em areas legalmente
protegidas. Em funcdo de proibicdo legal, ndo se insere no contexto qualquer possibilidade de
intervencdo em UCs de Protecdo Integral. Nesse contexto, reconhece-se a possibilidade de intervenc¢ao
em Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel (de acordo com a Lei n° 9.985/00 - SNUC), zonas de
amortecimento de Unidades de Conservacgio de Protecdo Integral, Areas de Protecio Permanente
(APP) e areas de Reservas Legais. A magnitude da interven¢do dependera da extensao afetada, do seu
estado de conservacao e das propostas de zoneamento para a area atingida.

A interferéncia em areas protegidas e prioritarias para a conservacdo em sinergia com a fragmentacio
e perda de habitats pode levar a uma amplificacdo do efeito da perda de ambientes e de espécies da
biota terrestre e aquaticas. A estes dois impactos, para ecossistemas terrestres, se associam a perda de
funcdes reguladoras da cobertura vegetal, a alteracdo da qualidade das aguas e o potencial de
instabilidade geotécnica e de erosdo, com efeitos potencialmente amplificados sobre os ambientes e
sobre a biota terrestre. Para ecossistemas aquaticos destacam-se, principalmente, a interferéncia na
rota migratoria de espécies reofilicas com potencial perda destas espécies.

4.2.2.3IMP 10 -Perda de Func¢oes Reguladoras da Cobertura Vegetal

A supressdo da cobertura vegetal na Area Diretamente Afetada por empreendimentos hidrelétricos,
além da perda da diversidade associada, resulta na perda de fung¢des ecoldgicas importantes
desempenhadas pela cobertura vegetal nativa, principalmente no caso de formacdes arboreas e
florestais: ciclagem de nutrientes, captura de carbono, protecdo do solo contra erosao, equilibrio micro
e mesoclimatico, etc. No contexto paisagistico da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sao
Marcos e Verde, destaca-se a importancia das matas ciliares na manutenc¢io da qualidade das aguas da
bacia.

A perda de fungdes reguladoras da cobertura vegetal analisada em associagdo com a interferéncia em
areas protegidas e prioritarias para a conservagdo, com a fragmentacido e perda de habitats, com a
alteracdo da qualidade das dguas e com o potencial de instabilidade geotécnica e de erosao, pode gerar
por efeito sinérgico do conjunto das alteracdes, a amplificacdo da perda de ambientes e de espécies da
biota terrestre.
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4.2.2.4IMP 11 - Potencial de Instabilidade Geotécnica e de Erosao

A formacdo de reservatoérios, bem como a operagdo das usinas, leva a alteracdes nas condicdes de
estabilidade das encostas marginais, com o potencial surgimento de feicdes de erosdo e/ou de
instabilidade geotécnica. Nos empreendimentos cujo regime de operacao implica a oscilagdo do nivel
da agua estes fendmenos podem ser mais intensos na faixa de deplecao. Também se destacam como
mais propensos aos fendmenos de instabilidade, os reservatdérios maiores nos quais ha geracdo de
ondas, uma vez que o embate das ondas nas encostas marginais favorece a erosdo e, como
consequéncia do solapamento da faixa de terrenos em contato com a 4gua, os movimentos de massa.

A jusante dos reservatdrios, os processos erosivos podem também ser intensificados em decorréncia
da alteracdo do regime hidrolégico, da retencdo de sedimentos no reservatoério, das oscilagdes de
vazdo em empreendimentos que operam em regime de ponta, entre outros fatores.

Os processos erosivos e de instabilidade geotécnica tem importante papel no assoreamento de
reservatdrios e comprometimento da vida util, na alteracdo da qualidade das aguas e seus efeitos
sobre a biota aqudtica, além da degradacdo dos terrenos, perdas de solos e riscos de perdas
patrimoniais (elementos de infraestrutura e benfeitorias, etc). Além dos efeitos indiretos
mencionados, em sinergia com os impactos de fragmentacdo e perda de habitats, interferéncia em
areas protegidas, unidades de conservacdo e areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade,
perda de funcdes reguladoras da cobertura vegetal e alteracdo da qualidade das aguas, imprime efeitos
amplificados sobre os ambientes e as espécies da biota terrestre.

4.2.2.5IMP 12 - Perda de Elementos do Patriménio Espeleoldgico e Paleontologico

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos em regides de ocorréncia de cavidades e de fosseis
implica a interferéncia e/ou perda destes elementos legalmente protegidos. No caso das cavidades,
ressalta-se, adicionalmente, que cuidados especiais devem ser tomados no que tange a estanqueidade
dos reservatoérios implantados sobre areas com favorabilidade geolédgica a dissolugdo e a abatimentos.

Analisadas as interacoes deste impacto com os impactos de perda de patrimoénio cultural e natural e
com interferéncias em dareas protegidas, unidades de conserva¢do e dareas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade considera-se, como efeito sinérgico, a alteracdo de elementos
referenciais para a populacao local
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4.2.3 Impactos sobre Socioeconomia e Patrimonio Cultural
4.2.3.1IMP 13 - Aumento do Risco de Proliferacio de Doencas de Veiculagio Hidrica

As alteragdes promovidas pela formacdo dos reservatoérios e as agdes necessarias a sua implantacao,
como a supressdo vegetal, poderdo provocar a disseminacdo de doencas de veiculagdo hidrica e alterar
a sua distribuicdo geografica. A geracdo e acimulo de lixo e dejetos, instalacdo de caixas d’ agua e
cacimbas nos canteiros de obras podem criar ambientes propicios a proliferacio de vetores
entomolodgicos. Caso cheguem a regido, trabalhadores ja contaminados por doencas transmissiveis por
vetores (como leishmaniose, febre amarela e malaria), ha risco de aumento da incidéncia de endemias,
desde que tais individuos sejam picados pelos mosquitos transmissores.

Durante a operacdo, conforme destacado em EPE (2006), “os trechos de vazdo reduzida geram
situagdes de aguas salobras ou aguas limpas paradas, pocas d’agua em meio a formagdes rochosas do
antigo fundo de rio, areas assoreadas com materiais contaminados, que tendem a se transformar em
viveiros de hospedeiros e transmissores de doencas endémicas, especialmente por meio da
proliferacdo de mosquitos. Tal situacdo representa um risco de aumento de endemias e de prejuizos a
saude e ao bem-estar da populacio”.

Cabe ressaltar que, a partir de informacgdes obtidas pelo Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificagdo (SINAM) para a notificacdo das doencas amebiase, ancilostomiase, cdlera,
esquistossomose, febre tifoide e paratifoide, febre amarela, hepatites virais, malaria, peste,
poliomielite aguda e leptospirose, notou-se que os municipios da area de estudo tiveram poucos casos
notificados em 2013. Afora os casos registrados no Distrito federal, que possui apenas uma pequena
porcdo situada na area de estudo, foram registrados apenas dois casos de leptospirose em Lagoa
Formosa e um em Presidente Olegario, considerando-se todas as doeng¢as mencionadas e todos os 33
municipios. A situacdo em relacdo a dengue exige maior aten¢do, como apresentado na caracterizagdo
do meio socioeconémico e cultural, no item relativo as doencas de veiculacdo hidrica. Em varios
municipios houve registro da doen¢a, sendo que em alguns deles o nimero de notificacdes foi
relativamente elevado (quando comparado ao porte populacional do municipio), como em Arapora e
Tupaciguara.

Este impacto, em conjunto com outros, como a dinamizagdo do mercado de trabalho, que intensifica a
chegada de imigrantes, e o comprometimento dos fluxos de circulagdo e comunicagdo, que interfere na
infraestrutura existente, pode ter como efeito sinérgico uma pressdo sobre a infraestrutura local. Esta
pressdo sera tanto maior, quanto maior a magnitude dos impactos e menor a capacidade de suporte
das comunidades envolvidas. O detalhamento dos efeitos sinérgicos dos impactos é apresentado no
item 7.5.1 da Avaliagdo Ambiental Integrada.
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4.2.3.2 IMP 14 - Alteracao nos Aspectos que Conformam as Condicdes de Vida

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos em determinada regido pode provocar alteracdo em
aspectos da vida cotidiana da populacdo afetada. Com o aumento do ndmero de imigrantes ha risco de
incremento na demanda por servicos sociais basicos, em especial saide e segurang¢a, com
possibilidade de piora no nivel de atendimento da populacio local, caso as condi¢cdes existentes sejam
limitadas e ndo haja novos investimentos. Ha potencial de conflitos socioculturais entre a populagao
local e imigrantes e podem ocorrer efeitos indesejaveis, como o aumento da prostituicdo, da
exploracdo sexual, da gravidez infanto-juvenil e introdu¢do ou recrudescimento de doengas
transmissiveis para as populagdes locais.

O alagamento de areas interfere no bem estar de todas as familias que possuem relagdo com a area
afetada, seja para consumo, trabalho, gera¢do de renda ou moradia. Caso haja uma unidade econdmica
na area afetada (estabelecimentos agropecudrio, indudstria, comercio ou servicos), havera perda do
valor gerado pela atividade. Se ha necessidade de relocacio, as pessoas podem ser deslocadas para
ambientes onde as suas habilidades de produgdo sio menos aplicaveis e a competicdo pelos recursos
maior, com consequente diminui¢cdo no nivel de renda. O deslocamento destas familias também pode
impactar as atividades econémicas remanescentes, caso elas representem uma parcela significativa do
seu mercado consumidor.

Como apresentado nos indicadores de sensibilidade, algumas familias sdo particularmente sensiveis
aos efeitos adversos da implantacido de reservatérios. Normalmente sdo aquelas com acesso restrito as
oportunidades de aquisi¢do de renda, aos recursos e a qualificacdo. Ou seja, o impacto pode ser mais
ou menos severo segundo os diferentes grupos sociais e econémicos (Wisner et al, 2004).

A Alteragdo nos Aspectos que Conformam as Condigées de Vida, em conjunto com varios outros
impactos ambientais (como aqueles que afetam o volume pesqueiro, a qualidade de agua, a flora, a
fauna e os vinculos sociais e economicos) tem como efeito sinérgico uma diminuicdo da qualidade de
vida, em suas varias dimensdes (econOmica, espiritual, fisica, emocional etc.) da populacido impactada.
O detalhamento dos efeitos sinérgicos deste impacto, quando associado a outros, é apresentado no
item 7.5.1 da Avaliagdo Ambiental Integrada.

4.2.3.3IMP 15 - Alteracao dos Sistemas de Producao

Como uma das caracteristicas basicas de um aproveitamento hidrelétrico é a inundacao de terras que
podem estar ocupadas com atividades antroépicas, identifica-se, em decorréncia, alteracio nos sistemas
de producdo. Para a UPGRH Alto Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, essa alteracao
esta associada, principalmente, a perda de areas com atividade agropecuaria, mineraria e nucleos
urbanos.
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No caso das atividades agropecudrias, o impacto tende a ser mais significativo nas pequenas
propriedades, ja4 que poderia inviabilizar o uso atual do estabelecimento. Como apresentado em
capitulo anterior, 20 municipios que compdem a area de estudo tém mais de 20% de sua area total
ocupada por pequenas propriedades. Em Lagoa Formosa, Irai de Minas, Guimarania e Trés Ranchos,
este percentual é superior a 40%. Areas diretamente afetadas de pequenas propriedades, com
producdo para consumo proprio ou para comercializacio como fonte de renda, podem ocasionar
situagoes de vulnerabilidade, levando a necessidade de uma reestruturacio do sistema produtivo para
que responda a sobrevivéncia das comunidades. Sobre grandes propriedades produtivas, presentes,
por exemplo, em Cristalina, ha potencial de perdas econémicas relevantes; se ha concentragdo de
determinado tipo de cultivo na area afetada, podera ocorrer restricio de oferta, com impacto sobre
consumo, renda e pregos.

Areas de mineracdo, principalmente pequenas extracdes de insumos para construgao civil, como areia,
basalto, cascalho, granito e quartzito, também podem ser atingidas, com impactos sobre a renda e
geracdo de emprego. Inundagdes de areas urbanas ou periurbanas impactam uma densa rede de
relacoes sociais e econémicas, formadas por unidades econdmicas, domicilios e toda a infraestrutura
social e econémica que acompanha o processo de urbanizacio no espaco.

A Alteragdo dos Sistema de Produgdo, assim como a Alteracdo nos Aspectos que Conformam as Condigdes
de Vida, em sinergia com outros impactos, como aqueles que interferem nos vinculos culturais e de
socialidade da comunidade, na pesca, na qualidade da 4agua utilizada pelas familias e na flora e fauna
da regido onde a comunidade esta inserida, levam a uma alteragdo da qualidade de vida das familias
afetadas pelos empreendimentos. A alteracao dos sistemas de produc¢do impactaria principalmente o
acesso a renda, dimensao relevante da qualidade de vida. O detalhamento dos efeitos sinérgicos deste
impacto, quando associado a outros, é apresentado no item 7.5.1 da Avaliagdo Ambiental Integrada.

4.2.3.4 IMP 16- Comprometimento dos Fluxos de Circula¢ao e Comunica¢ao

A inundacdo de areas com a formacdo dos reservatdrios dos aproveitamentos hidrelétricos pode
causar inundacdo de trechos de estradas vicinais e mesmo de rodovias. Qutros elementos podem ser
impactos, como linhas de transmissdo e pontes.

Se elementos da infraestrutura sdo afetados, podera ocorrer piora ou paralisacdo na sua provisio
dentro e fora da regido inundada, mesmo se durante um periodo limitado. Em consequéncia, as
prestadoras sofrem perda de consumo e de receita e, os consumidores, falta de servigo adequado. A
interrupcido ou perturbacdes nas vias pode levar a ocorréncia de custos de transporte adicionais
(custo material) e de oportunidade causados pelo maior tempo de deslocamento ao destino (custo do
tempo adicional), o que interfere no nivel de bem estar. O sistema viario e trafego local possibilitam a
propagacdo de efeitos localizados de um evento para outras areas, aumentando a sua dimensdo.
Claramente, a magnitude do impacto dependera do tipo de infraestrutura afetada, da intensidade de
uso, e da dependéncia da comunidade em relagdo a infraestrutura afetada.
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Como serd detalhado na Avaliagdo Ambiental Integrada, item 7.5.1, esse impacto possui efeitos
sinérgicos com os impactos relacionados a Dinamizagdo do Mercado de Trabalho, Aumento do Risco de
Proliferacdo de Doengas de Veiculagdo Hidrica e Comprometimento dos Fluxos de Circulagdo e
Comunicagdo, tendo como efeito potencial a Pressdo sobre a Sociedade e Infraestrutura Local.

4.2.3.5 IMP 17 - Impacto sobre Recursos Naturais e Potencialidades

A area de estudo apresenta regides com potencial de extragdo mineral e boa aptidao agricola. No caso
do potencial minerario, tal fato estad relacionado a presenca de unidades de elevado potencial
econOmico de exploracdo, como o Complexo Alcalino Cataldo, o Grupo Mata da Corda e a Formacao
Patos. Como apresentados no capitulo referente a caracteriza¢io, foram localizados 2.032 processos
distribuidos nos estados de Minas Gerais, Goias e Distrito Federal, ao longo da area de estudo, além de
55 processos em fase de disponibilidade, porém sem maiores informagoes.

Em relacdo ao potencial relacionado ao desenvolvimento de atividades agropecuarias, foi apresentado
que 69,19% dos solos da area em analise tém aptiddo para lavoura. Deste total, 10,98% correspondem
a terras classificadas no grupo 1 de aptidao agricola, isto é, terras boas para culturas de ciclo curto e
longo, em um ou mais sistemas de manejo, sem considerar irrigagio. Areas de elevada aptidio agricola
estdo distribuidas em toada a area de estudo, com destaque para as sub-bacias dos rios Sdo Marcos e
Verde.

Sendo assim, a inundacgao de areas com potencial natural, ou seja, potencial uso econémico de recursos
naturais representa impactos associados aos aproveitamentos. Trata-se de um custo de oportunidade
causado pela renuncia de uma alternativa que poderia gerar maior renda, mesmo se a médio ou longo
prazo.

Assim como a Alteracdo dos Sistemas de Produc¢do, o Impacto sobre os Recursos Naturais e
Potencialidades interfere na qualidade de vida, em sua dimensao econémica. Outros impactos também
se relacionam a qualidade de vida, atuando de forma sinérgica, como a Alteragcdo nos Aspectos que
Conformam as Condi¢coes de Vida e Vinculos Culturais e de Socialidade Comprometidos. O
detalhamento da analise de sinergia de impactos é apresentado no item 7.5.1 da Avaliagio Ambiental
Integrada.

4.2.3.6 IMP 18 - Vinculos Culturais e de Socialidade Comprometidos (desestruturagio social,

conflitos)

O comprometimento de vinculos de socialidade propicia a mensuracdo das interferéncias nas redes
sociais, culturais e econdmicas estabelecidas nas comunidades e que possam provocar transformacoes
nos seus modos de vida, na sua estrutura produtiva e em outros aspectos da vida social. Estas
transformacoes sdo decorrentes ndo s6 de perda de areas de producio, como de interferéncias nos
modos de vida e no bem estar. Se a exigéncia de relocacdo da populagdo, as estruturas comunitarias
podem ser enfraquecidas, os grupos de parentesco sdo dispersos e a identidade cultural e o potencial
de assisténcia mutua sdo reduzidos. Resultam na ruptura dos relacionamentos estabelecidos no
interior das comunidades e das formas de apropriacido dos recursos naturais, diferenciados das formas
estabelecidas no dmbito de uma economia voltada predominantemente para o mercado.
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Familias residentes em projetos de assentamento, comunidades quilombolas, pequenos agricultores e
a pescadores artesanais sdo particularmente sensiveis, pela especificidade histérica e nas relacoes
territoriais, que na ocupac¢do e uso das terras garantem sua reproducdo fisica e social. Para a
comunidade pesqueira, o conhecimento sobre o rio e as formas de pesca é um valor cultural e social,
sendo o seu saber sobre a atividade motivo de orgulho pessoal e elemento de identidade e socialidade.
Esse saber envolve a perspectiva do rio como um territdrio, sendo comum os pescadores criarem uma
relacgdo afetiva com o curso d’agua tal qual sua conformacgéo original.

A par disso, o afluxo de populacdo migrante em fun¢do da implantacdo das obras pode provocar
conflitos sociais entre a populacao chegante e as comunidades locais.

Este impacto apresenta elevada sinergia com outros impactos sobre o meio socioeconémico
prognosticados, como Alteragdo dos Sistemas de Produgdo e Alteragdo nos Aspectos que Conformam as
Condicdes de Vida, tendo como efeito uma interferéncia da qualidade de vida das familias impactadas.

4.2.3.7IMP 19 - Aumento da Arrecadacéo Tributaria

A implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos propicia aumento da arrecadacdo tributaria dos
municipios onde se inserem. Na fase de implanta¢do, quando sdo realizadas as obras civis de
construgdo, o destaque é o Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN), principal imposto
municipal, que representa o ingresso direto de recursos financeiros para a Fazenda Municipal.

A par os impostos gerados pela maior demanda de bens e servicos durante a fase de implantagao,
durante a fase de operagio a geracdo de eletricidade pelos empreendimentos hidrelétricos aumentara
o valor adicionado fiscal (VAF) das economias onde se localizam a areas afetadas pelos
empreendimentos, de modo a contribuir para o aumento do repasse do ICMS, recolhido pelo governo
do estado, para a prefeitura municipal. Essa transferéncia esta legalmente vinculada ao VAF de cada
municipio componente da unidade da federagdo. Adicionalmente, os municipios, ao cederem areas
para a formagdo de reservatdrios, tém direito ao recebimento de transferéncias da Unido por conta da
“Compensacdo Financeira pelo Uso da Agua para Geragio de Energia”. Distribuido pela ANEEL, o fluxo
dessa compensacgdo para os municipios equivale a 2,7% do valor da energia gerada, rateados com base
em critério que leva em conta a drea inundada de cada municipalidade. Quanto maior a capacidade de
geragdo de cada usina, maior serd o valor transferido aos municipios afetados por seu reservatorio (EPE,
2006).

Para proceder a avaliacdo do impacto, adotou-se como area de abrangéncia os municipios atingidos
pelo barramento do aproveitamento, pois as arrecadacdes tributarias sdo direcionadas essencialmente
as localidades que abrigam o nucleo de apoio, o canteiro de obras, o barramento e a casa de forca. No
caso da UPGRH Alto Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, atualmente ha quatro
aproveitamentos.
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Por se tratar de incremento na arrecada¢do municipal, gera condi¢des de suprir varias demandas da
populacdo, relacionadas principalmente a infraestrutura basica, servicos de educag¢do, saude,
saneamento, entre outros, especialmente nas areas de maior concentracdo populacional,
potencializando e desencadeando processos de aquecimento economico. Em municipios de base
econOmica e fiscal mais fragil, a compensacdo financeira poderd promover efeitos positivos
significativos, gerando estimulos sociais e econdmicos. Prevé-se, desta forma, que haja retornos
significativos em termos de melhorias socioeconémicas associadas aos impactos positivos do aumento
arrecadacao.

O incremento na arrecadagdo tributdria, em sinergia com outros impactos positivos esperados com a
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, como a dinamizagdo do mercado de trabalho e mesmo
a possibilidade de usos miiltiplos dos reservatdrios, se reflete em uma alteracdo da dindmica social da
comunidade, que serd tanto maior, quanto mais elevada a magnitude dos impactos, seus efeitos
multiplicadores sobre a economia, e as caracteristicas da estrutura econémica da regido onde se
inserem os empreendimentos hidrelétricos.

4.2.3.8IMP 20 - Dinamizac¢ao do Mercado de Trabalho

A implantagdo de aproveitamentos hidrelétricos, principalmente aqueles de maior porte, resulta em
incremento na demanda por mao de obra, em especial aquela voltada para a construcio civil. E certo
que se trata de uma demanda por determinado periodo de tempo. Ainda assim, o efeito positivo faz-se
sentir em termos de ampliacdo da renda (crescimento da massa de salario) que redunda em maior
movimentacdo econdmica na regido onde se inserem os aproveitamentos.

Normalmente ocorre uma demanda de servigos inexistentes ou precarios no local das obras,
especialmente alimentacdo, hotelaria e lazer, além dos servicos a familia, como educacdo, saude,
habitacdo, saneamento, entre outros. A dinamizacdo do mercado tem uma relagdo direta com o
aumento de renda, com a consequente melhoria de qualidade de vida, que resulta em efeitos positivos
importantes. Estes efeitos poderdo ser sentidos principalmente nos nucleos urbanos localizados
proximos aos empreendimentos hidrelétricos, onde ha populacdo ndo ocupada.

Como ja mencionado, a dinamizagdo do mercado de trabalho possui sinergia com o incremento na
arrecadagdo tributdria e com a possibilidade de usos miiltiplos dos reservatérios, o que pode levar a
efeitos sensiveis sobre a dindmica social da comunidade.

4.2.3.9 IMP 21 - Potenciais Usos Miiltiplos dos Recursos Hidricos

Os potenciais usos multiplos dos reservatérios foram considerados como impactos positivos a medida
que se trata de uma alternativa para o melhor aproveitamento dos recursos hidricos, favorecendo o
desenvolvimento de atividades econOmicas produtivas e de prestacdo de servicos. Na UPGRH Alto
Paranaiba e sub-bacia do rio Sdo Marcos, hd uma menor disponibilidade hidrica especifica na regiao
das cabeceiras do rio Sdo Marcos e do rio Paranaiba.
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Os usos potenciais avaliados, levando-se em conta as caracteristicas da UPGRH Alto Paranaiba e Sub-
bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, foram: geracdo de energia, recreacdo, abastecimento publico,
regularizacio de enchentes, aquicultura e producio de fertilizantes (criacdo de aguapés).

Cabe destacar o potencial de desenvolvimento de atividades recreativas aquaticas (pesca esportiva,
recreacdo de contato, esportes nauticos, etc.) com a presenca de reservatoérios. A dinamizacdo da
atividade incrementa o desenvolvimento do setor de turismo e lazer, especialmente quando
acompanhado de instalacdes de locais de apoio (clubes nauticos, urbanizacdo de orlas). Como
apresentado em EPE (2006), o aproveitamento desse potencial terd impacto relativo maior (gerando
percepcdo local mais intensa de “desenvolvimento”) nos municipios de menor expressdo econdmica e
menor arrecadagio publica.

Os potenciais usos multiplos dos recursos hidricos interferem no bem estar e na geracdo de renda da
comunidade. Portanto, em sinergia com outros impactos que levem a um incremento na renda, como a
dinamizagdo do mercado de trabalho e o aumento da arrecadagdo tributdria, podem levar a uma
dinamizagdo socioeconémica na comunidade.

4.2.3.10 IMP 22 - Perda de Patriménio Cultural (Arqueoldgico, Material e Imaterial) e Natural

Com relagdo ao Patriménio Cultural (Arqueolégico, Material e Imaterial) da UPGRH Alto Rio Paranaiba
e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde, verifica-se uma grande diversidade de registros e
manifestacdes, apesar de bastante pontuais e relacionados a estudos especificos. O diagnéstico indica
que houve uma importante ocupacdo pretérita na regido e que a mesma, também guarda relevantes
registros materiais que documentam diferentes momentos historico-arquiteténicos, assim como
preserva festas, modos de fazer e criar herdados dos antepassados.

Apesar disso, verifica-se que ndo ha um conhecimento mais aprofundado e homogéneo sobre a
ocupacao, o uso do territdrio e articulacdes dos diferentes e diversos aspectos culturais.

Considerando os cenarios de implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos atual (2014), de médio
prazo (2024) e de longo prazo (2032), que devera ocorrer um aumento da pressdo sobre elementos de
Patriménios Cultural (Arqueoldgico, Material e Imaterial) e Natural, em funcdo da intensificacdo e
aceleracdo das intervencdes na paisagem, das intervengdes a serem provocadas sobre os elementos de
patrimoOnio, e da mudanca de habitos e valores das comunidades envolvidas. Pode-se prever a
ocorréncia de impactos de diversas propor¢oes, desde pequenas alteracdes indiretas até a supressao
de bens de interesse cultural, sejam eles de natureza arqueoldgica, material ou imaterial, e de
elementos do Patriménio Natural.

Considerando que o estudo ora apresentado possui um carater regional, tendo sido elaborado com
base em dados secundarios, e que as informac¢des atualmente disponiveis sobre os empreendimentos
previstos sdo pontuais e muitas vezes, bastante superficiais ou preliminares, nio ha como avaliar com
maior precisdo os reais impactos. Essa avaliacdo sé podera ser realizada a partir de estudos especificos
que contemplem o levantamento de dados primarios em campo nas areas que vierem a ser alvo de
qualquer tipo de interferéncia na paisagem.
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Assim, a medida que forem sendo desenvolvidos estudos em escala local e pontual novos
sitios/vestigios e bens de interesse cultural poderdo vir a ser identificados, conhecidos e terem suas
informacoes preservadas.

Assim, ha um grande potencial ainda desconhecido na regido, que demandara especial cuidado com a
identificacdo, protecdo e salvamento durante a implantagdo dos empreendimentos hidrelétricos.

A Perda de Patriménio Cultural e Natural possui efeitos sinérgicos com as Interferéncias em Areas
Protegidas, Unidades de Conservacdo e Areas Prioritdrias para a Conservacdo da Biodiversidade e Perda
de Elementos do Patriménio Espeleolégico e Paleontoldgico, pois potencializa a possibilidade de
Alteracdo nos Elementos Referenciais para a comunidade, marcos na paisagem, elementos dotados de
valor cultural e de uso para os moradores.

4.3 0 Cenario de Avaliagdo Atual

O Cenario Atual, utilizado para a Avaliacdo Ambiental Distribuida, é composto pelos empreendimentos
que estavam implantados e operando até 2014, que é o ano de referéncia para a maioria das
informacoes utilizadas na Caracterizacdo e na composicdo da sensibilidade ambiental.

A Figura 16 apresenta o conjunto de empreendimentos no cendrio atual.
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Figura 16 Empreendimentos do cenario atual na UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sao Marcos e Verde
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Quanto aos impactos Cumulativos e Sinérgicos, é possivel observar interacdes dentro de cada sub-
bacia com o conjunto de empreendimentos implantados. O Quadro 26 apresentado a seguir
apresenta a relacdo dos empreendimentos hidrelétricos por bacia no cenario atual.

Quadro 26 Relacio atual (2014) de empreendimentos em operacio por curso d’agua

Empreendimentos Curso d’agua Status
UHE Emborcagio Rio Paranaiba Em Operagio
UHE Itumbiara Rio Paranaiba Em Operagao
UHE Batalha Rio Sdo Marcos Em Operagdo
UHE Serra do Facdo Rio Sdo Marcos Em Operacao
PCH Pissarrao Rio Jordao Em Operacao
CGH Parque Hotel Serra Negra Corrego Bebedouro Em Operagio
CGH Lages Ribeirao das Lages Em Operagdo
CGH Sao Bento Rio Sdo Bento Em Operacao
CGH Batalha Ribeirao da Batalha Em Operagdo
PCH Lago Azul Ribeirao Castelhano Em Operagdo
CGH PG2 Ribeirdo das Eguas Em Operacio

5. RESULTADOS DA AVALIACAO AMBIENTAL DISTRIBUIDA

Este item apresenta os principais resultados da Avaliagdo Ambiental Distribuida, entre os quais se
destacam a identificacdo de:

e Subdreas;

e Efeitos Sinérgicos e Cumulativos;

e Principais areas de Fragilidade e Potencialidade;

e Principais areas de Vulnerabilidade e Potencialidade.

Esses resultados sdo apresentados para o cendrio atual sendo considerados os aspectos
socioambientais que compodem atualmente o panorama da UPGRH Alto Paranaiba, em Minas Gerais, e
a Sub-bacias dos Rios Sao Marcos e Verde no Estado de Goids e no Distrito Federal.

As analises demonstram de que forma se estabelecem as principais relagcdes entre os conjuntos de
empreendimentos e as condi¢des ambientais em cada uma das subareas.

Assim, os resultados da fase de AAD antecedem a etapa seguinte, de Avaliacdo Ambiental Integrada,
na qual sdo incorporados outros cenarios e também realizadas analises qualitativas das principais
alteracdes ambientais provocadas pelas interacdes sinérgicas e cumulativas; a partir dai podem ser
definidas diretrizes para o desenvolvimento do setor elétrico, bem como apresentadas
recomendacdes do ponto de vista dos aspectos que merecem um maior detalhamento em outras
escalas de trabalho, como no dmbito de Estudos de Impacto Ambiental e outros instrumentos de

verificacdo da viabilidade ambiental das usinas hidrelétricas.
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5.1 Subareas de Analise

Conforme apresentado no item 3.2, optou-se por definir as subareas desse estudo com base nas sub-
bacias presentes na UPGRH Alto Rio Paranaiba (MG) e no estado de Goias, uma vez que a resultante da
sensibilidade dos diversos temas ambientais analisados demonstrou uma significativa
heterogeneidade. Sendo assim, os elementos de sensibilidade entraram como qualificadores, e ndo
delimitadores, na definicdo das subareas nesta etapa do trabalho.

Portanto foram dados pesos iguais para os trés temas ambientais analisados (Recursos Hidricos e
Ecossistemas Aquaticos, Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e Socioeconomia).

A Figura 17 apresentada a seguir mostra a divisdo das subareas. Essa divisdo foi também incorporada
aos mapeamentos integrados realizados nesta fase.
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Figura 17 Subareas da area de estudos da UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos Rios Sdo Marcos e Verde
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Entre as principais caracteristicas de cada uma das subareas apresentadas, podem ser destacadas as
seguintes:

e Subarea 1 — Sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde - Territorio definido pelo rio Sdo Marcos
e seus afluentes, nos Estados de Minas Gerais e Goias e no Distrito Federal, e pelo rio Verde nos
Estados de Minas Gerais e Goids. Em relagdo aos recursos hidricos e ecossistemas aquaticos, esta
subdrea se caracteriza como a mais sensivel sob o ponto de vista de conflitos de uso das aguas,
com a presenca de areas de sensibilidade muito alta no trecho superior da sub-bacia do rio Sao
Marcos, abrangendo territorios dos estados de Minas Gerais e Goids e do Distrito Federal. Nos
trechos médio e baixo desta sub-bacia, a sensibilidade aos conflitos de uso da agua é ainda alta,
sendo que em ambas as regides os conflitos estdo atrelados principalmente a demanda de agua
para a agricultura. Ainda no trecho médio da sub-bacia do rio Sdo Marcos, a regido das cabeceiras
do rio Batalha, tributario da margem esquerda, apresenta sensibilidade muito alta, similar ao que
ocorre nas cabeceiras do rio Verde, onde os indicadores da sensibilidade estdo associados a
geracdo e ao tratamento de esgotos. Do ponto de vista de ecossistemas aquaticos destaca-se como
mais sensivel o trecho das cabeceiras do rio Sao Marcos, a montante da UHE Batalha. Este
segmento do rio Sao Marcos apresenta trechos ldticos remanescentes com a ocorréncia de
habitats especificos (corredeiras) além de suportar migracdo de curta e média distincia para
espécies migratorias. Para o meio fisico e os ecossistemas terrestres, esta subarea apresenta
amplas areas onde as condicdes de solos e de relevo sdo favoraveis ao aproveitamento agricola
das terras. Sdo encontradas amplas areas agricolas com alto nivel tecnolégico irrigadas pelo
sistema de piv0 central e areas de agricultura associada a pastagens plantadas. Nestas areas a
susceptibilidade a erosao é predominantemente nula a ligeira, condi¢ao fortemente determinada
pelo relevo. As areas de solos mais fracos, tais como os Cambissolos e Neossolos Litdlicos, sem
aptidio para lavoura, coincidem com aquelas mais susceptiveis a erosido. Nelas predominam os
usos para pastagem e a preservacio de formagdes vegetais nativas (formagdes savanicas). Nesta
subarea sdo encontrados alguns dos principais trechos de relevancia para a conservacdo da
biodiversidade.

Em termos socioecondmicos, a regido é caracterizada pela elevada capacidade financeira, reflexo
do valor econdmico gerado, principalmente em Cristalina e Cataldo. A producao de soja, cana de
acucar, milho, batata-inglesa e feijdo é relevante na subarea. Em Cristalina, o destaque é a
pecudria de corte e a agricultura intensiva em capital e de elevada produtividade. Cataldo se
destaca nos trés setores da economia. A soja é o principal expoente da agricultura do municipio,
no setor industrial, além da participacdo da mineracdo de nidbio, de fosfato e de fertilizantes,
tem importancia a fabricacdo (ou nacionalizacdo) de veiculos e de maquinas agricolas. Em
Ouvidor, destaca-se a mineracao de fosfato. Municipios de base econdémica mais restrita também
estdo presentes na subarea, como Davindpolis e mesmo Ouvidor, cujas economias gravitam em
torno de Cataldo e Goidnia.

e Atualmente esta subarea apresenta seis empreendimentos em operacdo: UHE Serra do Facio,
UHE Batalha, PCH Lago Azul, CGH PG2, CGH Batalha e CGH Sao Bento.
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e Subarea 2 — Alto rio Paranaiba a montante da confluéncia do rio Sao Marcos- Territério
definido pelo rio Paranaiba e seus afluentes, a montante da sub-bacia dos rios Sdo Marcos e rio
Perdizes. Do ponto de vista dos recursos hidricos e ecossistemas aquaticos, o rio Paranaiba nesta
subarea constitui atualmente o trecho ldtico remanescente de maior importincia na area
estudada, pois pode proporcionar migracdes de longa distdncia para as espécies ictiicas ali
existentes.. Trés afluentes do Paranaiba que merecem destaque nesta subarea sio representados
pelos rios Santo Antonio das Minas, Santo Inacio e Dourados que, devido as suas caracteristicas
fisiograficas, proporcionam diversos habitats especificos para uma ictiofauna especializada em
ambientes de corredeiras. Apresenta, também, um trecho no extremo sudeste da area, de
cabeceiras do rio Paranaiba, caracterizado por apresentar alta sensibilidade a conflitos de uso da
agua, decorrente, principalmente, da demanda de agua para irrigacdo de lavouras. Quanto a
sensibilidade da qualidade das aguas superficiais, esta subarea corresponde, também, aquela com
maior presenca de trechos de sensibilidade muito alta, no setor do alto curso do rio Paranaiba e
nas sub-bacias dos tributarios rio Santo Inacio e rio Dourados. Do ponto de vista do meio fisico e
ecossistemas terrestres, corresponde a subarea de maior ocorréncia de remanescentes de
vegetacdo savanica, associada a dreas de dominio de Cambissolos, Neossolos Litdlicos e Argissolos
Vermelho-Amarelos, com restricdes ao aproveitamento agricola, mais indicados para uso com
pastagem natural e para preservacao da flora e da fauna.

7

Do ponto de vista socioecondmico, Patos de Minas é o polo de influéncia da regido do Alto
Paranaiba, mas Patrocinio também apresenta dinamismo e estrutura economica diversificada,
exercendo influéncia em municipios de menor base econémica, como Cruzeiro da Fortaleza e
Serra do Salitre. Na agropecuadria, a regido se destaca na producdo de sementes, batata inglesa,
soja, milho, cebola, café em grao e na pecudria leiteira. No setor industrial, a industria de
alimentos (leite, carne e derivados), a minerac¢do, a producdo de ferroligas e a fabricacdo de
desdobramentos e artefatos de madeira. A presenca de minas de fosfato e calcario dolomitico
elevam o valor adicionado industrial de alguns municipios. Localidades com menor nivel de
desenvolvimento econémico estdo situadas na por¢do norte da subarea, como Guimaranea,
Cruzeiro da Fortaleza e Serra do Salitre.

Atualmente, ha dois empreendimentos, de pequeno porte, em operacdo nesta subarea: CGH
Lages e CGH Parque Hotel Serra Negra.

e Subarea 3 — Rio Paranaiba a jusante da confluéncia do rio Sdo Marcos - territério definido
pelo rio Paranaiba e seus principais afluentes da margem esquerda, a jusante da sub-bacia do rio
Sao Marcos, todo compreendido no Estado de Minas Gerais. Os afluentes do rio Paranaiba neste
trecho, como por exemplo, os rios Perdizes,Bagagem e Jordao, apresentam trechos léticos
remanescentes que podem ser utilizados como rota migratoria de curta e média distancia para a
ictiofauna regional. Nesta subarea as sub-bacias do rio Perdizes e Bagagem se destacam pela alta
sensibilidade a conflitos de uso da 4gua, decorrente da grande demanda de dgua para a atividade
agricola. No que se refere a qualidade das aguas, se destacam como mais sensiveis nesta subarea
a sub-bacia do rio Perdizes, além de trechos de cabeceiras dos rios Bagagem e Jordao, do corrego
Picarrao (afluente do rio Jordao) e de pequenos tributarios da UHE Itumbiara. As caracteristicas
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o fisicas, sobretudo declividades acentuadas, condicionam trechos localizados de sensibilidade a
erosdo muito alta. A subarea agrega remanescentes de cobertura vegetal savanica parcialmente
inseridos em areas prioritarias para a conservacio da biodiversidade e areas antropizadas.

Na subarea, o municipio de Araguari se destaca em termos de capacidade financeira e geracido de
valor. A localidade possui um parque industrial diversificado, principalmente quanto a industria
metalirgica e as agroindustrias (frigorificos e sucos), dispondo de diversas empresas de
armazenamento de grios, cargas secas e refrigeradas Em seu raio de influéncia estdo municipios de
base econdmica mais restrita, como Cascalho Rico e Grupiara. A regido tem elevada influéncia de
Uberlandia, polo regional situado no Triangulo Mineiro. Neste trecho da bacia do rio Paranaiba had em
operacdo dois empreendimentos de grande porte, UHE Itumbiara e UHE Emborcacdo e um
empreendimento de pequeno porte - PCH Pissarrao.

Com base na definicdo das subareas, foi realizada a etapa seguinte de avaliacdo das fragilidades
ambientais em cada uma dessas regides, bem como a identificacio dos efeitos sinérgicos e
cumulativos, itens conclusivos da Avaliagdo Ambiental Distribuida.

5.2 Fragilidade e Potencialidade por Subarea

Este item apresenta a identificagdo das areas de fragilidade e potencialidade da UPGRH Alto Rio
Paranaiba (PN1) e sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde.

A identificacdo das areas de fragilidade foi baseada na sobreposicdo das areas de alta sensibilidade
mapeadas, ou seja, aquelas que apresentavam maior nimero de aspectos ambientais e recursos
naturais classificados como de maior sensibilidade. Por outro lado, as areas de maior potencialidade
correspondem aquelas que apresentam maior concentracdo de aspectos de sensibilidade positiva.

5.2.1Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos

A avaliacdo do conjunto de indicadores de sensibilidade dos recursos hidricos e dos Ecossistemas
Aquaticos deu origem ao mapa de fragilidades mostrado na Figura 18 . A composi¢do do mapa esta
fortemente relacionada aos ecossistemas aquaticos, que tiveram peso maior na ponderacdo dos
indicadores de sensibilidade. Em relagdo aos recursos hidricos destaca-se a participacdo na
composicdo do mapa de fragilidades a sensibilidade aos conflitos de uso das aguas, por sua vez
fortemente influenciado pelo balanco hidrico que traduz a forte demanda de 4gua, principalmente,
para a agricultura.

Do ponto de vista dos ecossistemas aquaticos apesar de ndo se tratar ainda da avaliacdo de impactos, a
presenca dos AHEs existentes influenciou na fragilidade das subareas, principalmente em relagdo ao
quesito trechos léticos remanescentes.
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Na subarea 1 (sub-bacias dos rios Sdo Marcos e Verde), a existéncia de dois empreendimentos no seu
curso principal j& implantados atribui menor fragilidade a este segmento, uma vez que a rota
migratéria de longa distancia foi eliminada, restando apenas um trecho médio de ambientes com
caracteristicas loticas a montante da UHE Batalha com cerca de 93 km. Destaca-se como uma
fragilidade muito alta o rio Verde que juntamente com o rio Paranaiba , possui um trecho lético com
cerca de 220 km. As duas regides no setor do alto rio S3o Marcos caracterizados como de alta
fragilidade refletem a sensibilidade muito alta aos conflitos de uso das aguas. Este indicador de
sensibilidade tem destaque nesta subarea, sendo fortemente influenciado pelo balango hidrico que
traduz a grande demanda de agua para a agricultura. Destaca-se, neste contexto, a regido do alto rio
Sdo Marcos com sensibilidade muito alta. Ha registro, junto ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), de quatro declaracoes de area de conflito (DAC) de uso da 4gua nesta subarea.

A subarea 2 (Alto Parnaiba) é a mais fragil, principalmente em funcio da existéncia de um
remanescente 16tico, com cerca de 500 km, além dos tributdrios Santo Inécio e Santo Anténio das
Minas, que juntos contribuem para a manutencdo de rotas migratérias de espécies de peixes
migradores de longa distancia. Outro ponto que merece ser destacado é a sub-bacia do rio Dourados
que possui caracteristicas fisiograficas que apresentam habitats especificos. Além disso, este afluente
apresenta um trecho l8tico remanescente médio, com cerca de 95 km, que pode ser utilizado por
espécies migradoras de curta e média distancia. No que tange a qualidade da agua, esta subarea se
destaca, com énfase para o ter¢o superior da mesma, regido das cabeceiras do rio Paranaiba, além das
sub-bacias dos rios Santo Inacio e Dourados, com trechos de sensibilidade muito alta. O trecho
superior do Alto rio Paranaiba apresenta sensibilidade alta, também, em relacio a conflitos de uso da
agua, com grande demanda hidrica principalmente para irrigacdo. Nesta subarea ha registro, junto ao
IGAM, de trés declaragdes de area de conflito de uso da dgua (DAC).

0 que merece destaque na subarea 3, a jusante da confluéncia do rio Sdo Marcos, é o rio Perdizes, que
possui, assim como o rio Dourados, caracteristicas fisiograficas importantes para a manutencdo de
uma ictiofauna com caracteristicas morfolégicas adaptadas a ambientes com altos gradientes de
velocidade (corredeiras) e por vezes endémicas a este tipo de ambiente. Além disso, os rios Perdizes e
Bagagem que apresentam trechos l6ticos remanescentes médios, com cerca de 97 km e 101 km,
respectivamente, que pode ser utilizado por espécies migradoras de curta e média distancia. A
sensibilidade a conflitos de uso da agua destaca nesta subarea, a segunda mais importante quanto a
este indicador, as sub-bacias do rio Perdizes e Bagagem (afluente do rio Paranaiba logo a jusante do
rio Perdizes), classificadas como areas de muito alta sensibilidade em decorréncia do balango hidrico
que traduz a grande demanda de agua para uso na agricultura. Nestas sub-bacias ha registro de trés
declaragdes de area de conflito de uso da adgua (DAC). Outras trés DACs foram registradas na regiao
das sub-bacias do rio Jordao e do ribeirdo Araras, afluentes da margem esquerda do rio Paranaiba na
Subarea 3. Destaca-se, ainda, nesta subdarea, a sub-bacia do rio Perdizes e as cabeceiras do rio
Bagagem, setores de sensibilidade muito alta da qualidade das aguas, refletindo na fragilidade dos
recursos hidricos e ecossistemas aquaticos.
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Figura 18 Mapa de Fragilidade de Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos no cenario atual na UPGRH Alto Rio Paranaiba e Sub-bacias dos

rios Sao Marcos e Verde
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