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APRESENTACAO

Este relatéorio compde um dos subprodutos do Produto 4 INDICADORES DE SEN-
SIBILIDADE AMBIENTAL, parte integrante do contrato n° 27/2011/AGEVAP, OR-
DEM DE SERVICO concedida em 24.02.2012, celebrado entre essa Associagao e
a Holos - Engenharia Sanitaria e Ambiental Ltda., para realizagdo do ESTUDO DE
AVALIACAO AMBIENTAL INTEGRADA - AAI DAS BACIAS DOS RIOS PIABANHA,
PARAIBUNA e PRETO, POMBA, MURIAE.

Seguindo a metodologia aprovada para a elaboracao desse Estudo, sera apresen-
tado inicialmente uma sintese do diagndstico realizado para cada bacia enfati-
zando os aspectos relevantes do quadro atual em que se encontram as diversas
realidades e ecossistemas estudados.

Tal quadro analitico tem, principalmente, duas funcdes: a) serve para a visuali-
zacao de um contexto geral e resumido sobre a caracterizagao e utilizacdao dos
recurso naturais da bacia e a pressao antrépica a que estdo sujeitos; b) auxilia a
visualizagao da selegao dos indicadores de sensibilidade ambiental selecionados e
apresentados na sequéncia.

A segunda parte do relatério apresenta os indicadores selecionados e sua aplica-
¢ao com descricao e mapas.

Dessa forma, esse relatério consolida o cenario atual socioambiental para cada
sub bacia em estudo, retratando-o analitica e sinteticamente, a partir de descri-
coOes resumidas e de indicadores.
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1 SINTESE DO DIAGNOSTICO - ASPECTOS RELEVANTES

Os aspectos relevantes serdao apresentados por bacia e por meio. Observa-se que
para alguns segmentos, principalmente do meio fisico, serao retomados os as-
pectos mais gerais da bacia do rio Paraiba do Sul. Também podera ser utilizado
um recorte espacial de andlise que nao aquele de conformacdo das sub bacias
quando for necessario para a explicacao do tema, como por exemplo, no caso da
socioeconomia, 0 uso do recorte municipal.

1.1 MEIO FISICO

O aproveitamento e uso dos recursos naturais da bacia do rio Paraiba do Sul, e
suas sub-bacias, como relatado nos estudos de AAI realizados anteriormente pe-
la EPE, depende do conhecimento de suas caracteristicas geoldgicas e geomorfo-
l6gicas, tais como tipos de depdsitos sedimentares, de rochas e de estruturas.
Estas caracteristicas geoldgicas influenciam o gradiente hidraulico dos rios, os
regimes de recarga e descarga de niveis freaticos, os fluxos de aguas superficiais
e subterrédneas, as morfologias de canais e padroes de drenagem e as feicoes
topograficas e geomorfoldgicas, dentre outros itens relevantes ao aproveitamen-
to hidrelétrico de uma determinada bacia.

A implantagdo de projetos hidrelétricos deve levar em consideragdao todos estes
itens para maior aproveitamento do gradiente de um rio e para evitar a inunda-
cao de uma area muito extensa, ja que esta serd inutilizada para outro aprovei-
tamento econémico.

Bem como os aproveitamentos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
dependem desse conhecimento para avaliar a capacidade de recarga dos aquife-
ros superficiais e subterraneos, e para caracterizar a disponibilidade dos recursos
hidricos em superficie e subsuperficie, depende também do reconhecimento de
seus distintos padroes de drenagem, os quais sao fortemente influenciados pelo
substrato rochoso (tipos de rochas e suas estruturas) da bacia.

Além do conhecimento desse substrato rochoso, o conhecimento acima referido é
fundamental para a avaliacao do potencial mineral e para a identificagdo dos so-
los mais aptos e também para a identificacdo de areas suscetiveis a erosdo e a
escorregamentos de massa, como 0s que recentemente se verificaram na bacia
do Piabanha, nos municipios de Petrépolis e Sumidouro.

A bacia do rio Paraiba do Sul como um todo insere-se, majoritariamente, numa
regido representada por sequéncias de rochas metamérficas e igneas de idades
Proterozdica a Siluriana relacionadas ao ordgeno colisional Ribeira. Trata-se de
rochas metamorficas de alto grau, com complexa deformacgao, e granitéides vari-
ados, desde os do tipo arco até os pds-colisionais. Estruturas regionais controlam
fortemente a direcao e morfologia dos canais e padrdoes de drenagem, como as
grandes zonas de cisalhamento ducteis e de transcorréncia de direcdo geral NE.
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Mais subordinadamente, a bacia corta um substrato representado pelas rochas
sedimentares suborizontais das bacias do Rifte do Sudeste do Brasil, de idade
Terciaria. As estruturas principais das rochas destas bacias sao falhas associadas
a etapas sucessivas de reativacao tecténica, desde o Mioceno até o Holoceno. As
rochas sedimentares destas bacias estao, geralmente, bastante alteradas e im-
poem padrdes de drenagem dendriticos e morfologias de canal dos tipos mean-
drante e anastomosante a maioria dos rios. Finalmente, junto a foz, os rios da
bacia cortam depdsitos sedimentares areno-siltosos do delta do Paraiba.

A bacia do rio Paraibuna tem suas nascentes situadas nas serras quartziticas do
atual Parque Estadual do Ibitipoca, em altitude de 1500 metros, e conflui com o
rio Paraiba do Sul na cota de 264 metros, perfazendo um desnivel de 1236 me-
tros. Este percurso é realizado, numa distancia reta de 90 km, através de varios
pequenos degraus controlados pelas inUmeras soleiras impostas pela alternancia
de faixas litoestruturais de direcdo SW-NE. Ela sofre, portanto, dois tipos de con-
troles geoldgicos sobre a erosao, pois além do carater estrutural ora descrito,
deve-se, também, considerar a presenca dos quartzitos cujo intemperismo pro-
duz areias quartzosas sem nenhuma coesdo, sendo materiais facilmente erodi-
veis e transportaveis. A disponibilizacdao de areias é ainda reforcada, nesta area,
pelo embasamento granitico com notavel componente quartzosa, cujos mantos
de alteracao estao sendo mobilizados por movimentos de massa onde os feno-
menos de fluidizagdo parecem assumir um papel muito importante.

Quanto a geomorfologia, a regidao consiste num prolongamento da extensa zone
colinosa que caracteriza a depressao do médio vale do rio Paraiba do Sul. Essa
unidade, entretanto, apresenta uma sequéncia de alinhamentos serranos escalo-
nados de diregao WSW-ENE no seu interior, estendendo-se das cidades de Itati-
aia a Trés Rios. Essas serras configuram-se como degraus ou contrafortes da es-
carpa da Serra da Mantiqueira, dissecados de forma diferencial pelos sistemas de
drenagem instalados (Coelho Netto et al., 1997). Nessa unidade, o relevo homo-
géneo de colinas, morrotes e morros baixos alternam-se bruscamente com ali-
nhamentos serranos bastante elevados.

Apenas as areas de declive muito acentuado, hoje boa parte dela integrante do
Parque Nacional do Itatiaia, permanecem preservados.

Como exposto no diagndstico, nas ultimas décadas do século XVIII o modo ina-
dequado de cultivo do café em linhas ao longo das encostas em uma regido de
relevo predominantemente acidentado foi substituido pela pecuaria. O predomi-
nio de solos de baixa fertilidade e a intensa atividade agropecuaria, associados
as areas com relevo forte-ondulado e montanhoso, pode promover forte degra-
dacdo por erosao hidrica.

Os principais aspectos relevantes no que concerne a geologia, geomorfologia da
regiao estao relacionados aos seguintes temas; hidrogeologia, tipos de solos e
erodibilidade, transporte de sedimentos, potencial hidraulico, e recursos mine-
rais.
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o Erosdao: A erosao e escorregamentos dos solos que atuam, principal-
mente, através do escoamento concentrado, provocam o aparecimento
de sulcos e ravinas nas encostas mais ingremes, onde ocorrem, tam-
bém, deslizamentos de terra, ocasionando instabilidade dessas areas.
Em alguns pontos da bacia os declives das encostas sdo mais ingremes
e mais suscetiveis aos processos erosivos € movimentos de massa.
Nesses setores a erosao tornou-se acelerada com a utilizagao agrope-
cuaria, que tem conduzido a um desmatamento generalizado;

J Descargas Superficiais: A grande degradagao da cobertura vegetal tem
aumentado o escoamento superficial e diminuido a capacidade natural
de regularizacao da bacia e seus contribuintes;

J Aptiddao dos solos: A geomorfologia da bacia nao possibilita uma agri-
cultura rentavel, comparativamente a outras regides do Brasil. Apds a
retirada da vegetacao a fertilidade dos solos se esgota rapidamente, e
hoje onde ja houve amplas areas de cultivo de café sé se verificam
pastagens para o gado criado de forma extensiva;

J Transporte de sedimentos: A grande alteragao do uso do solo promovi-
da ao longo dos anos tem aumentado o transporte de sedimentos onde
se pode verificar o assoreamento de tomadas d "agua para sistemas de
abastecimento e irrigagao;

. Potencial hidraulico: Pela sua formacao pretérita (que encerra majorita-
riamente rochas metamorficas de alto grau que foram deformadas for-
temente, o que resultou em diversas estruturas, como bandamentos
gnaissicos, foliacdes, dobras, cisalhamentos, falhas e fraturas de dife-
rentes estilos) criaram-se condicOes favoraveis a instalacdo de empre-
endimentos hidrelétricos devido a ocorréncia de diversas quedas e cor-
redeiras;

. Recursos minerais: A formacao pretérita possibilitou também a existén-
cia de potencial para exploracao de rochas (“pedreiras”) e no caso da
regido sedimentar e margens dos rios, de um grande potencial de ex-
ploragdao de areias para emprego na construgao civil, o que pode acar-
retar conflitos de uso na bacia, inclusive com reservatérios das usinas
hidrelétricas.

1.1.1 Recursos Hidricos

A apresentacao se inicia a partir dos aspectos relevantes dos principais elemen-
tos correlatos da AAI do Paraiba do Sul, visando dar coeréncia a esse estudo de
AAI da bacia do rio Piabanha, e para que o estudo se insira has mesmas premis-
sas e percepgoes, evidentemente detalhando as suas peculiaridades.

No tocante aos Recursos Hidricos, foram destacados como mais relevantes ao
final da etapa de caracterizacdao ambiental da bacia na AAI do Paraiba do Sul, os
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aspectos apresentados a seguir acrescidos os aspectos particulares identificados
na bacia do rio Preto

1.1.1.1 Pontos de Controle do Comportamento Hidrolégico

A area da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, com aproximadamente 61.000
km?2 tem grande dimensdo e, por isso, apresenta uma grande variabilidade em
seu comportamento hidrossedimentoldgico. Por essa razao, julgou-se necessario
estabelecer pontos de controle com boa distribuicao espacial na bacia, que per-
mitissem um conhecimento amplo dos recursos hidricos nas diversas sub-bacias
e, posteriormente, nas subareas.

Para o rio Paraiba do Sul, foram definidos pontos de controle do comportamento
hidroldgico, visando a quantificacao das alteracdes de regime fluvial e do com-
portamento sedimentoldgico:

e locais das barragens dos 10 aproveitamentos hidrelétricos com poténcia
superior a 30 MW em operagao na bacia;

e locais dos 17 aproveitamentos hidrelétricos com poténcia superior a 30
MW previstos (em construcdo, projetados ou inventariados). A UEL Vigario
(Usina Elevatoria) nao foi considerada ponto de controle devido a auséncia
de dados hidroldgicos para a mesma;

e postos fluviométricos com o maior periodo de observacao disponivel, que
complementassem a rede dos pontos de controle listados anteriormente,
de modo que cada sub-bacia de maior relevancia tivesse pelo menos cinco
pontos de controle distribuidos ao longo do rio principal.

Esses pontos de controle hidrolégico foram importantes na Avaliagdo Ambiental
Integrada (AAI) do rio Paraiba do Sul para avaliacao das alteracdes de regime
fluvial e comportamento sedimentoldgico provocadas pelos aproveitamentos hi-
drelétricos em operacao e planejados para a bacia.

Esse aspecto também é chave para a bacia do rio Preto, e dentro desse contexto,
e apos a etapa de Diagndstico, foi feita uma selecdo dos postos relevantes nessa
bacia.

A Tabela 1, a seguir, lista os pontos de controle e suas principais caracteristicas:

Tabela 1: Pontos de Controle da bacia do rio Preto
Pontos de Controle \

Cédigo Nome | Obs. Rio Principal Area de Drenagem (km2)
1 58530080 | Fumaca UHE Preto 382
2 58535000 | Zelinda Posto Preto 412
3 58550001 | Rio Preto Posto Preto 1.804
4 Santa Fé Posto Paraibuna
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Esses postos foram selecionados por sua localizacdo estratégica no que tange ao
controle da bacia do rio Preto e sua conexdao com o rio Paraiba do Sul.

A essa rede, considerada aqui como minima, devera ser agregada a informacdo
do monitoramento das PCHs, no caso aquelas do Paraibuna, ja que no rio Preto
nao existem usinas implantadas.

Essa rede é fundamental para acompanhar as mudancas de uso e disponibilida-
des, mas também para dar suporte aos trabalhos de monitoramento da qualida-
de da agua.

Uma particularidade que deve ser considerada no caso dessa bacia é a necessi-
dade de instalacao de uma rede de alerta de eventos extremos na bacia, pois na
vistoria de campo foram relatados eventos de inundacgao.

A rede devera ser composta por postos de observagao continua de chuva e de
niveis d "dgua a montante e a jusante de areas urbanas.

1.1.1.2 Disponibilidade hidrica

Os dados dos postos da bacia mostram um aspecto fundamental para o planeja-
mento da bacia, ndo s6 no seu aspecto relacionado a geragao de energia e ope-
racao das usinas, um dos focos desse trabalho, mas por sua importancia para os
planos de ocupacgdo da bacia, tanto em suas areas rurais como urbanas.

A bacia apresenta um regime torrencial, como se pode ver pelas curvas de per-
manéncia de vazoes especificas (I/s/km?) dos postos da bacia, tanto préximo as
suas cabeceiras, como no posto de Manoel Duarte, como bem a jusante como no
posto de Rio Preto.

Curvas de Permanéncia Didria

—_— —_—

i o 40 [ a% 1063 L

| s TTL MR A, AAFRITE A UTL DUTEN

Figura 1: Curva de permanéncia diaria nos postos da bacia
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A bacia apresenta também uma sazonalidade muito marcante com periodo de
estiagem entre maio e outubro, como se pode ver pela curva de vazdoes médias
mensais do posto de Manoel Duarte.

160,00

140,00

120,00 —

100,00 —

80,00 — —

60,00

40,00 — —
EDIDD |1 I I -
D,DD T T T T T T T T T
AR ABR MAI JUM JuL AGO SET ouTt MO DE

JAN FEW Il Z

Figura 2: Vazoes médias mensais em Manoel Duarte (m3/s)

Dessa forma, as questfes de geracao de energia, os demais usos da agua ou
mesmo seu controle, sao fundamentais e devem levar a elaboragao de indicado-
res ambientais.

Poderia ser construido um indicador de conflitos de uso das aguas, que avaliasse
o balancgo hidrico, entre demandas e disponibilidades, e outras varidveis como a
qualidade da agua (ou indiretamente pela densidade demografica ou areas agri-
colas). Evidentemente, as areas de lazer e pesca entrariam como restricdes nos
mapas. No caso do rio Preto, seriam incluidas as areas legalmente protegidas.

Conforme o Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica 2006-2015, de maio
de 2006, a bacia do rio Paraiba do Sul representa atualmente 33% (trinta e trés
por cento) da poténcia total instalada na bacia do Atlantico Sudeste, que é de
2.401 MW. E esse é uso que aparecera em destaque nos mapas de indicadores
de impacto, e aqui também serdo delimitados.

A bacia do rio Preto tem varias PCHs e CGHs previstas, mas nenhuma construida
ou em construcao. As usinas serdao avaliadas pelos indicadores de impactos si-
nérgicos e cumulativos.

1.1.1.3 Gestdo de Recursos Hidricos e Conflitos de Uso da Agua

O presente estudo também procurou reunir informacgoes referentes aos conflitos
de uso da agua identificados na bacia do rio Paraiba do Sul, consultando estudos
anteriormente realizados na regiao, com maior detalhamento dos conflitos e sua
gestdao na bacia do rio Preto.
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Os conflitos pelo uso da agua na bacia ocorrem, em geral, em decorréncia de
formas de uso que comprometem a disponibilidade dos recursos hidricos para os
outros usuarios e que degradam a qualidade da agua, comprometendo outros
usos e a saude publica.

Na “Sintese do Documento Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Co-
branca na Bacia do Rio Paraiba do Sul (PGRH-RE-019-R0)”, constituinte do “Pro-
jeto Gestdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul”,
sdo listados como principais conflitos de uso da agua.

e A gestao deficiente dos canais de Campos dos Goytacazes (solucdes indi-
viduais) compromete a eficiéncia dos mesmos e agrava os conflitos pelo
uso da agua;

e Existéncia de graves conflitos nas bacias dos rios Paraiba do Sul e Pirai em
razao da transferéncia de grande parte de suas aguas para o Complexo
Hidrelétrico de Lajes (LIGHT): reducao de vazao a jusante da UEL Santa
Cecilia, inundagdes a jusante da Barragem de Santana, aumento de riscos
a saude, inclusive a identificacdo de novas transposicoes de vazdes da ba-
cia em estudo.

e Conflito entre os agricultores por defensivos agricolas, inclusive em pontos
a montante do ponto de captacdo para o abastecimento publico.

Na bacia do Preto os conflitos mais evidentes referem-se a:

e Atividades agricolas sem controle da qualidade da agua;
e A falta de cadastro dos usos;

e A ocupacao desordenada principalmente nas areas urbanas, mesmo em
cidades voltadas para o turismo, como Penedo;

e E a existéncia de inundacdes periddicas, como relatado na viagem de ins-
pecao e coleta de dados.

A qualidade da &gua sera apresentada no item de ecossistemas aquaticos.
1.1.2 Recursos Minerais

A avaliacdo dos requerimentos realizados junto ao Departamento Nacional de
Recursos Minerais até 12/03/2013 na bacia do rio Preto permitiu constatar a pre-
valéncia dos requerimentos para areia (39), seguidos do minério de ouro (17),
do gnaisse (10), da agua mineral (8), do granito e do minério de manganés (7,
para cada substancia), considerando-se todas as fases de requerimento.

Deve-se alertar que ndo existe relacdo linear entre o niumero de requerimentos e
as superficies de terreno envolvidas, seja devido ao tipo de substancia, que
agrega jazidas mais ou menos confinadas (desenvolvimento horizontal ou verti-
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cal, concentrado ou pulverizado, entre outros), seja em funcao dos métodos de
exploracao, que exigem superficies diferentes.

A grande maioria dos requerimentos se situa ainda nos estagios iniciais do pro-
cesso, o que indica que a pressao antrdépica atualmente exercida pela mineracao
sobre a regido é menor do que o numero global de processos sugere, mas tam-
bém permite projetar um contexto futuro mais drastico, mesmo que este seja
dependente da evolucdo do mercado global de minérios.

Nesse contexto, identificou-se que areia e gnaisse sao as substancias de explora-
¢ao mais consolidada, uma vez que apresentam maior proporcao de processos
em fases mais avancadas (concessao de lavra e licenciamento). No entanto, ob-
serva-se que a agua mineral e os minérios de ouro e manganés apresentam-se
como substancias que devem, num futuro préoximo, adicionarem-se ao panorama
minerario da bacia, pois ja agregam numero elevado de processos em fase de
autorizacdo de pesquisa.

Ainda com base nos requerimentos feitos junto ao DNPM, predomina em termos
de superficie envolvida o minério de manganés (43,99% das superficies requeri-
das), seguido pela bauxita (14,98%), as rochas ornamentais (12,84%), e 0 mi-
nério de ouro (9,29%). Essa prevaléncia de requerimentos de determinadas
substéncias esta intimamente ligada a geologia da bacia e auxilia o0 mapeamento
de possiveis impactos associados a extracdao e ao beneficiamento desses mine-
rais.

A partir do panorama acima sintetizado, destacam-se como aspectos relevantes
dos recursos minerais na bacia do rio Preto:

e A importancia da exploragdao consolidada de jazidas de areia em ambientes
fluviais e também de seu potencial futuro na bacia, atividade que repre-
senta potencial de conflitos de ordem ambiental e socioeconémica com as
usinas hidrelétricas, dadas as possibilidades de intensificacdo do assorea-
mento em reservatorios e de danos as turbinas, e devido a existéncia de
areeiros ao longo dos principais cursos de agua da bacia, sobretudo o rio
Preto;

e O potencial de exploracdo de bauxita e de minério de manganés, dadas as
fases predominantemente precoces de requerimentos minerarios associa-
dos e as areas correspondentes relativamente extensas face as areas ocu-
padas pelas demais substancias. Com o predominio de requerimentos as-
sociados a essa substancia, vislumbra-se a possibilidade de conflito com as
usinas hidrelétricas e de impactos ambientais na bacia, em ambos os ca-
sos devido a extensdo das jazidas e ao potencial poluente das aguas que
transitam pelas barragens de contencao de rejeitos;

e O potencial de exploracdo aurifera na bacia, dadas as fases predominan-
temente precoces de requerimentos minerarios e as areas corresponden-
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tes em relacdo as demais substancias requeridas, e a possibilidade de ris-
cos de assoreamento dos reservatorios e danos as turbinas devido ao
aporte de argilas e areias ligado a extracdo quando em ambiente fluvial;

e Embora haja substancias com exploracdao consolidada na bacia e outras
com potencial para tanto, a area ocupada pelos requerimentos minerarios
€ comparativamente menor do que aquelas das demais sub-bacias avalia-
das neste estudo.

O indicador ambiental que se propde, neste caso, é a distribuicdo dos recursos
minerais agrupados por tipologias semelhantes, conforme consta do texto do Di-
agndstico Ambiental da bacia do rio Preto.

Pode-se também associar os distintos minerais a diferentes niveis de sensibilida-
de dos recursos hidricos, dado o potencial poluidor de algumas atividades mine-
rarias, e a sensibilidade por conflitos pelo uso da dgua, em se tratando da natu-
reza de exploracao de alguns minerais.

1.1.3 Geologia

Na bacia do rio Preto, o substrato rochoso é constituido por um grande numero
de complexos, suites e corpos igneos e metamorficos, ou igneometamorficos pro-
terozoicos. A grande maioria dos litotipos existentes corresponde a corpos igneos
variavelmente metamorfizados, com destaque para granitos e granitoides.

A composicao litoldgica da bacia do rio Preto se organiza em dois dominios prin-
cipais que compdem duas faixas de direcao SW-NE, alternadas de norte para sul.

A porgao setentrional ocupa a margem esquerda da sub-bacia do rio Preto, cons-
tituida por rochas metamoarficas a igneometamorficas, onde predominam imbri-
cacOes tectOnicas complexas de unidades rochosas ligadas principalmente ao
Grupo Andreléandia, e, secundariamente, aos complexos Varginha-Guaxupé e
Mantiqueira, introduzem uma grande variabilidade litolégica com rochas meta-
morficas do tipo quartzitos, xistos, migmatitos, ortognaisses e anfibolitos, entre
outros. Também, deve-se ressaltar que a organizacao sob forma de faixas SW-
NE foi, neste caso, foram substituidas por estruturas dobradas complexas dese-
nhando formas de letra Z.

O dominio litolédgico meridional ocupa toda a margem direita desta sub-bacia,
incluindo a sub-bacia do rio das Flores. Neste dominio, a organizacdo da litologia
volta a assumir as estreitas faixas de direcao SW-NE, onde alternam, por um la-
do, unidades igneopluténicas do Complexo Juiz de Fora, e de suites igneas como
a Quirino, e, por outro lado, rochas do Complexo Paraiba do Sul (Neoproterozoi-
co). Nota-se que, de modo relativamente diferente dos outros casos de bacias
avaliadas no contexto deste estudo, as faixas litoldgicas sdao muito mais estreitas
e numerosas, sao delimitadas por densas zonas de cisalhamento e incorporam
uma alta variabilidade entre os tipos litolégicos igneos e metamarficos.
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No que tange ao Cenozoico, assinala-se a ocorréncia frequente de pacotes de
sedimentos aluviais alojados nos fundos de vales alveolares delimitados por so-
leiras rochosas e, provavelmente, tectbnicas. No caso desta bacia, deve-se aten-
tar para a producao de areias, decorrente do intemperismo dos quartzitos do
Grupo Andrelédndia, que devem transitar em meio aos allvios. Esses podem estar
interdigitados com coberturas coluviais, de composicao textural variada, configu-
rando formas de relevo do tipo rampas-terracos. Por outro lado, espessos paco-
tes eluviais, que correspondem a mantos de intemperismo e solos, escondem o0s
afloramentos de rocha, podendo atingir espessuras superiores a 100 metros.

Do ponto de vista tectdnico, a bacia apresenta uma compartimentacdo em dois
dominios caracterizados por estruturas pré-cambrianas diferenciadas e cujos li-
mites correspondem aos dos dominios litoldgicos, sendo: (a) dominio de uma
tectOnica caracterizada por falhas de empurrao com direcdo geral SW-NE, mas
tracados sinuosos, e vergéncia para NW, relacionadas com o evento Brasiliano;
(b) o dominio das zonas de cisalhamento e falhas compressionais com direcao
SW-NE, ligadas a Zona de Cisalhamento Cataguases, principalmente, e, secunda-
riamente, a Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul na area de confluéncia com o
rio homonimo.

Como aspectos relevantes associados a geologia desta bacia, destacam-se:

e A favorabilidade a instalagao de usinas hidrelétricas, devido a predominan-
cia de litotipos igneos, principalmente na média bacia, os quais oferecem
bom suporte fisico a ancoragem de estruturas de concreto, além de condi-
¢Oes para uma boa estanqueidade dos reservatdrios, na medida em que se
avaliem as condigdes geomorfoldgicas locais e se realizem estudos sismo-
tectonicos;

e A predisposicao da geologia local a instalacdo de processos de erosao co-
mo deslizamentos e vogorocas (explicado por espessos perfis de solos e
pela existéncia de rochas maficas);

e A relacdo entre a geologia e as aguas subterraneas, que nesta bacia se
traduzem por aquiferos predominantemente fissurais, devido a prevaléncia
de rochas igneas e metamorficas.

Como indicador ambiental de cunho geoldgico, sugere-se a distribuicao dos litoti-
pos existentes na bacia em rochas maéficas e félsicas, as quais determinam me-
nor ou maior resisténcia ao intemperismo, respectivamente, e, assim, influenci-
am a organizacao morfoldgica da superficie.

Outro indicador ambiental possivel a partir da geologia é o agrupamento das ro-
chas detectadas em tipo igneo e metamorfico, os quais se prestam para apontar,
no presente caso e em linhas gerais, a organizacdo de unidades hidrogeoldgicas
na bacia do rio Preto.
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1.1.4 Hidrogeologia

A bacia do rio Preto, pela sua constituicdo geoldgica predominantemente graniti-
ca e igneometamorfica, tem suas aguas subterraneas alojadas em aquiferos do
tipo fissural.

Os aquiferos do tipo fissural apresentam forte descontinuidade, pois as aguas
sdo retidas em fraturas, diaclases, juntas e falhas, podendo ser livres ou confi-
nados. Sdo, portanto, fortemente anisotrépicos e heterogéneos. O confinamento
pode derivar da ocorréncia de algum nivel de rochas de baixa permeabilidade.
Neste tipo de aquifero, a porosidade e a permeabilidade sdo secundarias e resul-
tantes dos esforgos tectonicos.

Por outro lado, em conformidade com a situagao especifica da area de interesse,
os terrenos igneometamorficos ndo tém condicdes de abrigar um aquifero regio-
nal. No entanto, por possuirem condicdes aquiferas locais, podem entdo ser ex-
plotados por certo numero de pogos tubulares, o que lhes pode conferir relevan-
cia local. Em zonas de falhamentos e fraturamentos com condigdes de forte in-
temperismo, ocorrem boas condicdes para a circulacdo das aguas subterréneas,
0 que viabiliza a implantagao de pogos profundos.

Isto se deve a superposicao de dois estratos no mesmo sistema aquifero. O es-
trato superior, relacionado ao pacote de materiais oriundos do intemperismo das
rochas igneometamorficas, apresenta uma porosidade primaria, granular, geral-
mente bastante heterogénea. E um estrato que se comporta como aquifero livre
e que, na regidao, pode atingir espessuras superiores a 100 metros. Abaixo deste
estrato, as rochas sds, e/ou pouco intemperizadas, apresentam uma criptotopo-
grafia composta por cristas e vales, esses Ultimos correspondendo as linhas de
maior aprofundamento do intemperismo, onde se alojam os volumes de agua
infiltrados. Os dois estratos sao, geralmente, conectados, mas situacdes de con-
finamento parcial podem ocorrer. No caso da area de interesse, a interpretagao
dos relatos da bibliografia parece indicar a predominancia da situacao de cone-
Xao.

Em geral, os pocos abertos neste tipo de aquiferos costumam fornecer baixos
rendimentos, da ordem de alguns m3/h, com forte rebaixamento de nivel. Quan-
do bem localizados, principalmente com relacao as redes de anisotropias geradas
pelos lineamentos tecténicos, eles podem ser responsaveis por rendimentos bem
mais altos, que podem, como na area de interesse, atingir 90,0 m3/h (AGEVAP,
2007 e EPE, 2007).

Em estudo elaborado pelo INEA (2012) para o estado do Rio de Janeiro, as ro-

chas igneas e metamorficas sao apontadas como detentoras de média a alta fa-

vorabilidade a explotagcao, podendo produzir vazdes até 5,00 m3/h ou mesmo

maiores. Por outro lado, o mapeamento hidrogeolégico brasileiro de CPRM

(2002) com base na litologia aponta aquelas rochas como as produtoras de me-

nor rendimento dentre os aquiferos fissurais, e estas como detentoras de maior
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potencial produtivo. De qualquer maneira, vale ressaltar que as vazdes médias
passiveis de ser explotadas em aquiferos desse tipo, seja de origem ignea, seja
metamorfica, ndo alcancam aquelas produzidas por sistemas sedimentares de
boa qualidade, conforme destacou INEA (2012).

Dois trabalhos recentes, realizados para determinadas areas de contribuicao dos
rios Pomba e Muriaé (Gongalves et al., 2005, 2008), detectaram maiores rendi-
mentos especificos associados a descarga de base em cursos de agua daquela
bacia em relacao aos desta, além de coeficientes de esgotamento menores, o
que indica a existéncia de condi¢cdes para uma grande capacidade de infiltracdo e
armazenamento. Sabendo-se que as constituicdes litoldgicas em ambas as bacias
sao semelhantes, o que poderia explicar maior favorabilidade a producao aquife-
ra na bacia do rio Pomba seria a importancia de seu recobrimento por materiais
de intemperismo, como os latossolos dominantes na mesma. Na bacia do rio Pre-
to, espera-se que ocorra comportamento hidrogeoldgico semelhante ao da bacia
do rio Muriaé, pois em ambas as areas, as coberturas pedoldgicas sao constitui-
das de solos argilosos e de espessura reduzida, o que nao confere nem porosida-
de e nem volume suficientes para a constituicdo de um aquifero com caracteristi-
cas de granular superficial. As condigOes gerais desta bacia apontam, portanto,
para a predominancia de comportamento hidrogeolégico em conformidade com
aquiferos fissurais, comparavel ao da bacia do rio Muriaé.

De qualquer forma, pode-se obter rendimentos razoaveis caso se instalem pogos
em planos de falhas e fraturas nesta sub-bacia, conforme mostra o Mapa de Fa-
vorabilidade Hidrogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro (CPRM, 2000), elaborado
no ambito do Projeto RJ (CPRM, 2001), e onde constam espacializados diversos
pocos levantados pela CPRM. Percebe-se que a maioria dos pogos localizados na
porcao fluminense da bacia do rio Preto situa-se sobre sistemas de falhas e fra-
turas de abrangéncia regional, produzindo vazdes entre 10,0 m3/h e 50,0 m3/h.

Finalmente, no presente estudo foi elaborado um mapa de densidades de pocos
cadastrados seja no IGAM, seja no SIAGAS. Por meio desta representagao, ob-
servou-se que, diferentemente das demais sub-bacias avaliadas neste estudo,
nao ha importantes concentracdes de pocos, a excecao de Valenca, principal ci-
dade desta area. Essa constatacdao pode estar ligada ao numero reduzido de cen-
tros urbanos na bacia e a existéncia de areas de conservagdao ambiental em parte
de suas cabeceiras (APAs e PARNA Itatiaia). Por outro lado, devido as diferentes
bases de dados sobre pocos que foram utilizadas nesta AAI e a escassez de es-
tudos hidrogeoldgicos na regido, ndo é possivel afirmar que haja peculiaridades
geoldgicas locais ou regionais nesta sub-bacia em relacdo as demais que expli-
guem a baixa densidade de pocos para explotacao de agua subterranea.

Com base nessas informagdes, destacaram-se como aspectos relevantes dos re-
cursos hidricos subterraneos os seguintes elementos:
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O carater fissural dos aquiferos bem afirmado, além da possibilidade de
fornecimento de rendimentos expressivos, embora de importancia locali-
zada;

e A baixa utilizacdo da dgua subterranea, comparativamente as demais sub-
bacias avaliadas;

e A divisdo dos aquiferos em duas porcoes, de acordo com a litologia da
area: aquiferos em rochas metamdérficas e em rochas igneas. A favorabili-
dade a producao de agua subterranea depende de uma série de fatores
além da litologia, e pode variar significativamente dentro de cada dominio
ora definido;

e Segundo EPE (2007), "De acordo com a metodologia e indices de potabili-
dade propostos em termos de salinidade, dureza e adsorcdo de sédio, a
porcao correspondente ao trecho mineiro da bacia do Paraiba do Sul apre-
senta predominéncia de aguas favoraveis para irrigacdo. Ha predominan-
cia de areas com aguas de boa qualidade (superior a 90%) para o abaste-
cimento publico, encontrando-se em alguns trechos aguas com qualidade
inferior, porém toleraveis, para o abastecimento”.

1.1.5 Solos agricolas

Outro aspecto relevante da bacia refere-se ao uso agricola dos solos, no diagnds-
tico, avaliado pela aptidao agricola.

A bacia hidrografica situa-se em uma regidao de relevo acidentado (montanhosa),
com a predominancia de morros, juntamente com a dominancia de solos com
baixa fertilidade e intensa atividade agricola e pecuaria, que intensificam a ocor-
réncia de processos erosivos e de degradacdo das areas agricultaveis.

Os solos que predominam na area da bacia hidrografica sdo os Latossolos Ver-
melho-Amarelos e Argissolos Vermelho-Amarelos, situados nos relevos mais mo-
vimentados, de ondulado a montanhoso, desenvolvidos principalmente em mate-
riais derivados de granitos, gnaisses e xistos. Nas partes onde o relevo apresenta
um declive ainda mais forte predominam os Neossolos Litdlicos e os Cambissolos,
os quais limitam a utilizagdo dos solos para agricultura.

Nas areas de menor declividade prevalecem os Gleissolos e Neossolos Fluvicos,
ambos com aptidao restrita a lavouras; e ainda tém-se os Neossolos Quartzaré-
nicos que devem ser mantidos para preservagao da fauna e flora locais.

A classificacdo da aptidao agricola dos solos da bacia revela que a area tem pou-
ca aptidao para agricultura. Dos solos presentes dentro dos limites da bacia, ne-
nhum possui aptidao regular para culturas de ciclo curto e longo e 30,78% da
area tém aptidao restrita (classe 3) para lavouras. Cerca de 40 % das terras tem
aptidado regular para lavoura.
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Tabela 2: Classificacao dos solos na bacia do rio Preto
Aptidao

Porcentagem

Unidade de Mapeamento (%)

Classes de aptidoes agricolas

agricola

Terras com aptidao restrita para
PVAe2 3(abc) lavoura em todos os niveis de mane- 0,20
jo

LVAd4, LVAd7, LVAd2, LVAd3, Terras com aptidao restrita para

LVAd6, Lvdl, PVAd3, LVAd1 3(bc) lavoura nos niveis de manejo B e C 11,72
Terras com aptidao restrita para
GXbd 3(bc)** lavoura nos niveis de manejo B e C. 0,1

Presenca de unidades de solos com
aptiddo inferior a representada.

A facilidade de instalacao de processos erosivos se deve ao favorecimento da
ocorréncia de enxurradas, dada a declividade elevada, a auséncia de praticas
conservacionistas e o uso inadequado do solo, além da sua capacidade de supor-
te.

Deslizamentos de encostas em estradas e cidades, assoreamento dos cursos
d’agua, grande extensao de terras improdutivas, decadéncia da atividade agro-
pecuaria e éxodo rural sdo os principais impactos negativos da erosdao acelerada
das terras na bacia e que vém se acumulando e se agravando ano apds ano.

Os estudos de suscetibilidade a erosdo dos solos da bacia hidrografica do rio Pre-
to revelam que cerca de 80% das terras da bacia tém suscetibilidade forte a mui-
to forte a erosdo, o que torna este fator importante para o gerenciamento do uso
e ocupagao do solo.

Segundo a avaliagao feita no diagndstico cerca de 18% da area da bacia tem ca-
racteristicas de forte a muito forte de suscetibilidade a erosao das terras.

Tabela 3: Tipo de solo suscetivel a erosdao na Bacia do rio Preto

Unidade de Mapeamento ' Suscetibilidade a erosdo Porcentagem (%)

GXbd Nula 0,10
LVAd4, LVAd5S Moderada 4,04
LVAd7, LVAd2, LVAd3, LVAd6, LVAd1, Lvdl,

LVd2 Forte 7,66

PVAe2, PVAd3, PVAd1, PVAe3, PVAd2 forte/muito forte 1,80

AR1, AR2, CXbd7, RLd, CXbd1,PVAel,CXbd4, .

CXbd2, CXbd6, CXbd5, CXbd3 muito forte 15,73

Dessa forma de um indicador de suscetibilidade a erosdo mostrara as areas mais
sensiveis a erosao e podera servir de base também ao mapeamento de escorre-
gamentos de massa.

20
Avaliacdo Ambiental Integrada das Bacias dos rios Muriaé, Pomba, Piabanha, Paraibuna e Preto.
AGEVAP - Agéncia da Bacia do Rio Paraiba do Sul




AGEVAP Lol o

coure
DA BACIA HDROORAFICA Enganharia Saniino o Ambienial Lido.

-----

1.2 MEIO BIOTICO

1.2.1 Qualidade da Agua

O presente estudo teve por objetivo tracar um panorama das condigdes hidricas
da bacia do rio Preto por meio do uso de indicadores de qualidade da agua, os
quais permitem avaliar e interpretar de forma mais objetiva as condicdes do re-
curso em meio a um amplo conjunto de parametros analisados. Esses indicado-
res configuram um valioso instrumental de analise, uma vez que permitem tracar
uma linha evolutiva das interferéncias das atividades produtivas no ambiente e
avaliar a efetividade das agdes sobre a qualidade das aguas. Quanto aos ambien-
tes aquaticos formados pelos reservatérios, foram lancadas bases tedricas e me-
todoldgicas que auxiliem na avaliacdo futura do diagndstico e progndstico de
qualidade das aguas nas represas de empreendimentos hidrelétricos existentes e
planejados nas sub-bacias de interesse.

O diagnodstico de qualidade da agua se baseou na avaliacdo de um conjunto de
dados obtidos de estacdes de monitoramento geridas pelos 6érgaos estaduais
gestores de recursos hidricos IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) e
INEA (Instituto Estadual do Ambiente - Rio de Janeiro).

Para calculo dos indicadores selecionados, foram selecionados os parametros que
eram concordantes nos planos de monitoramento dos Estados de Minas Gerais e
Rio de Janeiro. Os analitos foram extraidos, consistidos e analisados estatistica-
mente, optando-se por utilizar o histérico de dados mais recente, correspondente
aos anos completos de 2009, 2010 e 2011. Ademais, realizou-se uma analise do
conjunto geral dos dados incluindo-se o monitoramento referente ao ano de
2012, este com dados historicos incompletos.

Os resultados obtidos foram utilizados para a confecgdao dos seguintes indicado-
res de qualidade da agua: (i) Indice de Qualidade da Agua (IQA), o qual repre-
senta as condicOes de qualidade da agua através do produtério dos valores pon-
derados de nove parametros pré-estabelecidos (coliformes termotolerantes, pH,
DBOS5, nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez, sélidos totais e oxi-
génio dissolvido); (ii) Indice de Estado Tréfico, que exprime o grau de fertilizacao
do corpo de agua, associando pardmetros que remetem a causa (nutriente limi-
tante - Fésforo Total) e a consequéncia (concentracdo de Clorofila a) do processo
de potencial eutrofizacdo, tendo sido utilizado somente o primeiro parametro
mencionado no presente caso; e (iii) Indice de Conformidade ao Enquadramento
(ICE), que caracteriza a condicao de aderéncia das condicdes de qualidade da
agua do corpo hidrico ao enquadramento atualmente vigente ou proposto.

Na bacia do rio Preto, foram identificadas somente trés estacdes de monitora-
mento de qualidade da agua, todas elas pertencentes ao IGAM. Duas delas, por
terem tido a operacgdo iniciada em meados de 2011, ndo puderam ser incorpora-
das ao estudo. A estacdao remanescente localiza-se no baixo curso do rio Preto,
proximo a sua foz no rio Paraibuna.
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O panorama elaborado a partir dos referidos indicadores na bacia do rio Preto
permite definir como aspectos relevantes de qualidade das aguas superficiais os
elementos a seguir:

e IQA bom, IET mesotréfico e ICE ruim, para o periodo que engloba desde
2009 até parte de 2012;

e Auséncia de monitoramento em outros cursos de agua da bacia, como o
rio das Flores, que recolhe drenagens menores que passam pela cidade de
Valenca;

e Monitoramento recente na alta e média porcdo do rio Preto (de meados de
2011 em diante), o que dificulta o estabelecimento do comportamento
médio desse curso de agua em sua maior extensao;

e Apesar do monitoramento predominantemente recente, alguns parametros
ultrapassaram limites de classe em algumas medigdes, como coliformes
termotolerantes, fésforo total, ferro dissolvido e mercurio total, e devem
ser objeto de atencdo na analise de resultados nas proximas campanhas;

e O panorama de qualidade das aguas na bacia do rio Preto é, de forma ge-
ral, mais favoravel do que nas demais sub-bacias, devido a baixa densida-
de de ocupacdao humana em sua area, a predominancia de campos e pas-
tagens e a elevada declividade do curso de agua, fator que favorece a au-
todepuracao.

Nesse caso, sugere-se a adogao do IQA e do IET como indicadores ambientais de
qualidade das aguas superficiais.

Em adicdo, pode-se elaborar um indicador de sensibilidade da qualidade da agua
para os ecossistemas aquaticos a partir das seguintes variaveis: IQA, IET, pro-
ximidade de areas urbanas e industriais, e também de areas agricolas.

1.2.2 Ecossistemas aquaticos

A bacia do rio Preto, assim como o todo o sistema do rio Paraibuna, apresenta
origem geoldgica mista, sendo parte derivada de captura de cabeceiras da bacia
do rio Grande e outra associada a evolugao da calha do rio Paraiba do Sul.

Existem fortes indicios de que o Rio Preto tinha seu atual alto curso direcionado
para o Rio Grande e, portanto, fazia parte da grande bacia interiorana do Rio Pa-
rand. Essa ligacdo pretérita entre o Rio Preto e o Rio Grande foi rompida por uma
captura fluvial que direcionou as aguas da alta bacia do Rio Preto para a depres-
sdo tectbnica do Rio Paraiba do Sul, e consequentemente, causou uma notavel e
imediata migracao do divisor regional rumo ao interior continental. Como resul-
tado deste evento formou-se, na retaguarda da borda de falha da Bacia de Re-
sende, o vale suspenso do alto Rio Preto.
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Como destaca REZENDE (2013) Uma evidéncia desta captura é a presenca de
um knickpoint no Rio Preto que marca a transicdao brusca do seu alto curso locali-
zado no vale suspenso para o seu médio curso ja inserido na depressao do Rio
Paraiba do Sul.

Nesta acentuada ruptura de declive o Rio Preto apresenta aspecto encachoeirado
em uma imponente queda de quase 300 m. O limite oriental do vale suspenso
encontra-se a 900 m de altitude e marca o inicio do trecho localmente conhecido
como Cachoeira da Fumacga.

Na base do trecho encachoeirado, a 620 m de altitude, o rio apresenta um gradi-
ente moderado, que ja se mostra parcialmente adaptado ao nivel de base da de-
pressdo tectonica (REZENDE, op. cit).

Por outro lado, os cursos médio e inferior fazem parte da histéria de formacgao de
parte do proto-Paraiba do Sul, integrando um sistema que, apds receber a dre-
nagem do Paraibuna e Piabanha fluia em sentido contrario ao atual, desaguando
nas proximidades da baia de Sepetiba.

Esta histéria geoldgica encontra-se até o presente refletida no padrao de distri-
buicdo das ictiocenoses.

Assim, verifica-se que, em termos funcionais, o rio Preto atua como um continuo
do rio Paraiba do Sul representando corredor de fluxo de fauna até as proximida-
des de Santa Rita do Jacutinga. Em paralelo, deste ponto para montante e em
sua rede de drenagem da margem esquerda observa-se alto grau de endemis-
mos com grupos ictiofaunisticos que sdo testemunhos das capturas fluviais.

Sua porcao inferior integra o conjunto de ambientes que, originalmente, garanti-
am a produtividade do Dominio das Corredeiras (sensu BIZERRIL, 1997) do rio
Paraiba do Sul.

1.2.3 Ecossistema Terrestre

A Mata Atlantica é formada por varios ecossistemas diferentes que conferem ao
Bioma uma grande diversidade de paisagens. Definidas pelo CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) em 1992, os ecossistemas que compdem a Mata
Atlantica sdo: Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Om-
brofila Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual,
Mangues e Restingas. A protecdo do CONAMA se estende ndo sé a mata prima-
ria, mas também aos estagios sucessionais em areas degradadas que se encon-
tram em recuperacao. A mata secundaria é protegida em seus estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo.

Dentro da riquissima fauna existente na Mata Atlantica, algumas espécies possu-

em ampla distribuicao, podendo ser encontradas em outras regides, como sao 0s

casos da onga-pintada, onca-parda, gatos-do-mato, anta, cateto, queixada, al-
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guns papagaios, corujas, gavidoes e muitos outros. Esse bioma inclui também
1020 espécies de passaros, 261 espécies de mamiferos, 197 de répteis, 340 de
anfibios e 350 de peixes. Das 1711 espécies de vertebrados, 700 sdo endémicas,
sendo 55 espécies de mamiferos, 188 de aves, 60 de répteis, 90 de anfibios e
133 de peixes. De acordo com Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis (Ibama), a Mata Atlantica abriga hoje 383 dos 633 ani-
mais ameacados de extingdo no Brasil. Desses, pelo menos 28 espécies estao
criticamente ameacadas, dos quais metade sdo pdassaros (Brooks & Balmford,
2003).

Além de apresentar uma fauna bastante diversificada, é rica em espécies endé-
micas, sendo o bioma que apresenta maior diversidade. Sdo os casos das 73 es-
pécies de mamiferos, entre elas 21 espécies e subespécies de primatas. No total,
a Mata Atlantica abriga quase mil espécies de aves, 370 espécies de anfibios,
200 de répteis, 270 de mamiferos e cerca de 350 espécies de peixes (Apremavi).

Segundo levantamento da Conservacao Internacional, a maior parte das espécies
da lista publicada pelo Ministério do Meio Ambiente habita a Mata Atlantica. Do
total de 265 espécies de vertebrados ameacgados, 185 ocorrem nesse bioma
(69,8%), sendo 100 (37,7%) deles endémicos. Das 160 aves da relacdo, 118
(73,7%) ocorrem nesse bioma, sendo 49 endémicas. Entre os anfibios, as 16
espécies indicadas como ameacadas sdao consideradas endémicas da Mata Atlan-
tica. Das 69 espécies de mamiferos ameacados, 38 ocorrem nesse bioma (55%),
sendo 25 endémicas, como muriqui, também conhecido como mono-carvoeiro
(Brachyteles arachnoides), o maior primata do continente americano e o maior
mamifero endémico do territdrio brasileiro. Entre as 20 espécies de répteis ame-
acadas, 13 ocorrem na Mata Atlantica (65%), sendo 10 endémicas, a maioria
com ocorréncia restrita aos ambientes de restinga, um dos mais pressionados
pela expansao urbana. Estdo nessa categoria espécies como a lagartixa-da-areia
(Liolaemus lutzae), a jibdia-de-Cropan (Corallus cropanii) e a tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea).

Quanto a fauna do médio Paraiba do Sul, os animais que ocorriam originalmente
na regiao permanecem representados nas areas de preservacdo ambiental e nas
matas esparsas, apesar de certas espécies encontrarem-se, atualmente, em
acentuada fase de extincdo, devido a precariedade das condicdes ecoldgicas.
Dentre os mamiferos, a capivara, o cachorro do mato, a onga parda ou suguara-
na, o porco do mato, a queixada ou cateto, o cachingelé ou esquilo, a paca, a
lontra, a preguica, o gato do mato, o veado mateiro, a cutia, o furao, o taman-
duad mirim, a jaguatirica, a onga pintada e os macacos - saua, mono ou muriqui,
bugio ou barbado e o mico ou sagui estdao entre os que se acham em processo de
decréscimo populacional, juntando-se ao mao pelada, ao tatu-molita do rabo
mole, ao ourico caixeiro, ao préa, ao gamba, ao coelho tapiti, a cuica e ao prego.

Dos répteis — jacaré, jabuti, cdgado, camaledo e lagarto, somente este ultimo
ndo se encontra ameacado.
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Da enorme variedade de aves existentes na regiao, 50% correm o risco de ex-
terminio, devido a caca predatdria e a poluicao ambiental. Na categoria das aves,
o ireré€, o anu branco e preto, o peixe frito, o mergulhdo e a saracura estao entre
0S que se encontram preservados, assim como o canario, o gaturano, a saira, o
tico-tico, o trincaferro, o coleiro, o sabia, o jodo-de-barro, o bem-te-vi, o melro,
0 sanhaco, o tié sangue e o tiziu, 0 mesmo nao sucedendo com o curid, o pintas-
silgo, o pichochd, o macuco, o inhambu, o chorord, o guacu, o chita, a garca, o
socd, o vavacu, o marreco toucinho, o biguatinga, o frango d’agua azul, o colhe-
reiro, o cabega seca, o jaguagu, o uru, a alma de gato e a jagana. Algumas vari-
edades de gavides, tais como o casaca de couro, o caracara, o pinhe e o carau-
cho nao se encontram em perigo de extingdao, enquanto o pato, o pega macaco e
o real estao em vias de desaparecimento.

Entre os espécimes de corujas ameacados encontram-se a suindara, o corujao da
mata virgem, o morucututu, o caburé do sul, a made da lua e o uruteu. Preser-
vam-se a botaqueira e os curiangus. Também o beija-flor, o pica-pau e os peri-
quitos verde, tuim e maracana. As maitacas e os papagaios nao tiveram a mes-
ma sorte, assim como os tucanos do bico verde e o aracari banana.

1.2.3.1 Cobertura Vegetal

A Mata Atlantica corresponde a aproximadamente 13% do territério brasileiro
(IBGE, 2004). Essa formacao vegetal jd ocupou um espaco geografico bem mai-
or, porém, esta hoje muito reduzida em area (7,2% conforme o INPE). O acesso
e a penetracdo no seu interior € mais facil nas areas de preservacdo ambiental,
como parques nacionais e estaduais e reservas ecoldgicas. Grande parte dessa
floresta remanescente ja teria sido devastada, apresentando-se atualmente na
condicao de mata secundaria. As matas originais acham-se acantonadas nas
gargantas do relevo, nos grotdes e nas escarpas altas e muito ingremes, lugares
de dificil acesso, onde a ocupagdao humana torna-se quase inviavel e desinteres-
sante.

Infelizmente, devido as constantes perturbacdes antrdpicas, a Mata Atlantica é
também o bioma mais ameacado do mundo. Sabe-se que atualmente 60% da
populagao brasileira encontram-se na vasta extensdo desse bioma.

Neste bioma encontra-se a maior Reserva da Biosfera em area florestal entre as
440 Reservas declaradas pela UNESCO em 97 paises. A Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica com cerca de 35.000.000 hectares envolve 15 estados brasileiros.
No ambito internacional a Mata Atlantica possui também quatro areas reconheci-
das como Sitio do Patrimodnio Mundial Natural.

A Mata Atlantica detém cerca de 20 mil espécies de plantas vasculares, das quais
aproximadamente seis mil s3o restritas a esse bioma. Além da diversidade das
plantas, o bioma possui uma rica fauna associada.
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Existem diversas fitofisionomias contidas nesse bioma, dentre as quais desta-
cam-se: Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofila
Mista ou Floresta de Araucarias, Floresta Estacional Semidecidual ou Floresta
Tropical Subcaducifdlia, Floresta Estacional Decidual, FormacGes Pioneiras e En-
craves de Cerrado e Estepe e Zonas de Tensdo Ecoldgica.

A estrutura da Mata Atlantica varia conforme os seus subtipos. A floresta ombro-
fila ou higréfila, perenifélia, mantém sua folhagem em carater permanente, pro-
movendo uma intensa evapotranspiracdo, com uma incidéncia de luz solar enfra-
quecida nos seus estratos inferiores. Ja a floresta meséfila subcaducifélia, ou
semidecidua, e a floresta tropdfila, tem comportamento diferente, pois perdem
uma parte consideravel de sua folhagem durante o periodo de estiagem, redu-
zindo a transpiragao e permitindo a penetragao da luz solar no seu interior com
mais facilidade. Nela a competicao pela luz € menor, a floresta fica mais baixa e
ha menor nimero de epifitas. Sua estrutura horizontal ostenta forte densidade,
um carater de mata fechada, justamente pelo fato de haver grande nimero de
espécies vegetais concentradas num pequeno espaco. Soma-se a isso a exube-
rancia permanente da vegetacao, verde e vicosa o ano todo, caracteristica atri-
buida a auséncia de um periodo de repouso vegetativo anual, fato inerente as
regides tropicais Umidas e superimidas. Nenhum periodo de frio rigoroso, ne-
nhuma estacao seca prolongada vem alterar a regularidade climatica dominante
e nem perturbar a continuidade dos processos vegetativos na comunidade flores-
tal (PEREIRA, 2009).

As lianas e as epifitas sao formas de vida que, por estarem competindo pela luz,
se agregam aos estratos médio e superior. Tudo nessa folhagem favorece o livre
escoamento das aguas pluviais: as arvores possuem folhas acuminadas, enquan-
to as folhas das plantas rasteiras sao grandes, lisas e impermeaveis, pelas quais
as aguas escorrem sem se acumular. Ja nos recantos sombrios e Umidos, aonde
a luz chega com dificuldade, proliferam os musgos, liquenes, hepaticas e fungos.

O chdo da floresta, em geral muito umido, é recoberto por uma espessa serapi-
Iheira ou manta, constantemente reabastecida pelos troncos e galhos caidos, pe-
las folhas caducas e outros detritos organicos. Todo esse material residual, que
constitui o himus bruto, é logo processado pelos seres saproéfitos ou decomposi-
tores.

Sua composicao floristica é extremamente variada, com grande biodiversidade,
tanto em termos taxonémicos como em termos de formas de vida e de tamanho
dos vegetais. Predominam nessa formacao florestal, dentre as arvores, membros
das familias das leguminosas, bignoniaceas, lauraceas, melidceas, mirtaceas,
apocinaceas, rutaceas, entre tantas outras. No estrato rasteiro, sdo mais fre-
guentes as plantas herbaceas das familias das musaceas (helicbnias), maranta-
ceas, zingiberaceas, begonidceas e algumas espécies de bromelidceas terrestres.
No grupo das epifitas, ocorrem numerosas espécies das familias das araceas (fi-
lodendros), bromelidceas e orquidaceas, que muito contribuem para a ornamen-
tacdo interna da mata. Determinadas plantas destacam-se ora pelo seu porte
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avantajado, ora pela sua beleza ou valor econémico, como as figueiras (gén. Fi-
cus e Urostigma), a jucara (Euterpe edulis), o feto arborescente ou samambaiacu
(Cyathea schanschin) e a minuscula bromelidcea pendente, conhecida por “bar-
ba-de-velho” (Tillandsia usneoides), muito comum em algumas arvores da flo-
resta subtropical, na condicao de epifita (PEREIRA, 2009).

Grande parte dos autores que escreveram sobre a Mata Atlantica avaliou a altura
média de suas arvores (dossel) em 25 a 30 metros, porém, esses valores abai-
xam na “mata seca”, na “mata-de-cipd” (15 a 20 metros) e nas matas de altitu-
de ou nebulares (oito a dez metros).

Na Mata Atlantica, sao exploradas inumeras espécies florestais madeireiras e nao
madeireiras (caju, palmito araucaria, erva-mate, plantas medicinais, ornamen-
tais, piacava, cipds, caixeta etc). Grande parte da exploracdo dessas e outras
espécies é feita de forma predatéria do ponto de vista ambiental, social e eco-
nomico, tem carater clandestino e muitas vezes estd associada ao trafico inter-
nacional de espécies.

De acordo com Silva (2003) a Bacia do Rio Preto encontra-se inserida no bioma
da Mata Atlantica onde, originalmente, teria prevalecido uma vegetagao do tipo
Mata Ombrofila Densa e Mata Ombroéfila Montana. Hoje, entretanto prevalece
uma vegetacao marcada por fragmentos florestais e extensas areas coberta por
gramineas, com fundos de vale alagados, brejos e vegetacdo mais rarefeita nos
afloramentos de sedimentos quartziticos. Historicamente esta area foi utilizada
para extracdo de madeiras e criagdo de gado leiteiro (atividade que se encontra
em declinio), explicando, assim, a distribuicdo de pastagens com gramineas.
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Mapa 1: Uso do solo e cobertura vegetal - rio Preto.!

Fragmentos florestais estudados no ambito do processo de licenciamento de pe-
guenas centrais hidrelétricas no ribeirdo Santana apontam para a alta riqueza
bioldgica da fauna remanescente.

1.2.3.2 Areas Protegidas

As Areas Protegidas sdo criadas para garantir a sobrevivéncia da flora e da fau-
na. No Brasil, existem dois tipos de areas protegidas: as publicas e as privadas
ou particulares.

As areas protegidas publicas sdao chamadas de unidades de conservacdo e sao
divididas em diferentes categorias, de acordo com seus objetivos. O Sistema Na-
cional de Unidades de Conservacao (SNUC) institui duas categorias de unidades
de conservagao: Unidades de Protecao Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

Ja as areas protegidas privadas, encontram-se em propriedades particulares e
segundo o Cddigo Florestal, todas devem manter uma area de Reserva Legal e
preservar as Areas de Preservacdo Permanente, além de terem a opcdo de criar
Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN).

Atualmente, segundo o I Relatério Nacional para Convencdo da Diversidade Bio-
l6gica o Brasil conta com 8,13 % do territorio brasileiro legalmente protegidos.
Pode-se verificar que o total de area protegida ainda é insuficiente para a con-

! Este mapa encontra sob nome de AGVP-PRTO-1-10-0800 Mapa Uso do Solo no Caderno de Mapas
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servacao dos recursos naturais e da grande e complexa biodiversidade brasileira
e que as Unidades de Conservacdo ja criadas ainda ndo atingiram os objetivos
efetivamente

Na bacia do Rio Preto, ocorrem diversas areas prioritarias para conservagao de-
terminadas pelo Projeto de Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira — PROBIO (Ministério do Meio Ambiente 1999). Estas areas
representam regides prioritarias para acdes de conservacao da diversidade biolo-
gica, definidas a partir de critérios basicos que dizem respeito a importancia bio-
l6gica desde o nivel de espécies até o das grandes paisagens. As areas mapea-
das pelo PROBIO representam locais de ocorréncia de endemismo, de espécies
raras e ameacadas, de espécies migratdrias e de interesse econdmico, de uso
cultural ou tradicional ou grandes extensdes continuas de cobertura vegetal nati-
va (da ordem de 100.000 ha ou mais), representando corredores biolégicos regi-
onais.

Estas acOes prioritarias para estas areas abrangem a protecao (criacao de unida-
des de conservacgao), o estudo cientifico (inventarios), o uso direto dos recursos
bidticos e a restauracdo ou recuperacao de areas antropizadas. As recomenda-
¢oes agrupam-se especificamente em seis grandes topicos: mudancas de enfo-
que, corredores ecoldgicos e protecao regional, articulacdo de politicas e drgaos
governamentais, legislacao, consolidacao das unidades de conservacdo, inventa-
rios, monitoramento e pesquisa.

Nesse aspecto, ressalta-se a importancia das acdes ambientais existentes na ba-
cia do rio Paraiba do Sul como fundamentais no papel de proporcionar um ambi-
ente preservado e capaz de funcionar como reflgio para as espécies que, por
intervencao antrépica, sao expulsas de seus habitats originais. Esta afirmacao é
feita com base no resultado obtido no levantamento realizado para este estudo,
onde se verificou que hoje a forma mais eficaz de garantir a manutengao da bio-
diversidade que ainda existe nesta bacia é através da manutencao e criagao das
unidades de conservagao.

Na Bacia do Rio Preto, destacam-se quatro areas prioritarias, conforme tabela
abaixo. A Area Tampao Itatiaia apresenta como caracteristica a preservacao de
Fragmentos de Mata Atlantica primaria. Ja conservatéria visa o levantamento de
mamiferos, aves, anfibios e répteis, remanescentes florestais. A regido de Juiz de
Fora tem como caracteristica preservar a alta riqueza de espécies de aves raras
e ameacadas.

Tabela 4: Distribuicdo das Areas Prioritarias que estio inseridas na Bacia do Rio Preto,
de acordo com a Portaria 126, de 27 de maio de 2004, o Ministério do Meio Ambiente.

Nome da area do PROBIO sob
influéncia do trecho estudado

Importancia Prioridade

Area Tampao Itatiaia 376 km2 Muito Alta Alta

Conservatoria Ma 257 602 km2 Muito Alta Muito Alta
Rio Preto (MG) Ma 279 2336 km2 Extremamente Alta Muito Alta
Regido de Juiz de Fora Ma 284 1187 km?2 Alta Muito Alta
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Com o objetivo de proteger os biomas brasileiros, inclusive a Mata Atlantica, vem
crescendo em todo o pais a criacdo de Unidades de Conservacdo com o incentivo
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
Ibama. Tendo por base o Decreto n.© 1.922 de 06/06/96, o SNUC - Sistema Na-
cional de Unidades de Conservagao, Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000 e mais
recentemente a Instrugdao Normativa n.° 24 de 14 de abril de 2004.

De acordo com Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (CNUC) /MMA, na
Bacia do Rio Preto, estao localizadas duas Unidades de Conservagao, no estados
do Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Tabela 5: Distribuicdo das Unidades de Conservagao que estao inseridas na Bacia do Rio
Preto, de acordo com Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (CNUC) /MMA.

Unidade de Conservagao | Municipio/ Estado

PARNA de Itatiaia Bocaina de Minas, Itamonte / MG Mata Atlantica
Itatiaia, Resende / R]

Parque Estadual Serra do Papagaio Aiuruoca, Alagoa, Baependi, Itamonte, Pouso | Mata Atlantica
Alto / MG

O Parque Nacional de Itatiaia tem como objetivo basico a preservacao de ecos-
sistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educa-
cao e interpretacdao ambiental, de recreagao em contato com a natureza e de tu-
rismo ecoldgico. J& o Parque Estadual Serra do Papagaio prop0e proteger a bio-
diversidade da mata atlantica, os campos de altitude, os bosques de araucaria,
as aguas e as belezas cénicas da Mantiqueira, contribuindo para melhoria da
qualidade de vida do entorno, através da valorizacdo das comunidades e das ati-
vidades que gerem alternativas de renda ambientalmente sustentaveis.

Embora o curso superior do rio esteja dentro dos limites do Parque Nacional de
Itatiaia, verifica-se a baixa representatividade de unidades de protecdo integral
na bacia.
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Mapa 2: Unidades de conservacgao - rio Preto?

Fragmentos florestais estudados no ambito do processo de licenciamento de pe-
guenas centrais hidrelétricas no ribeirdo Santana apontam para a alta riqueza
bioldgica da fauna remanescente.

1.3 MEIO SOCIOECONOMICO

A Bacia Hidrografica do rio Preto possui uma area total de 3.392,11 km2 e
abrange 9 municipios cariocas e 12 municipios mineiros. No Rio de Janeiro o mu-
nicipio de Valenca é o que contribui com maior area territorial e em Minas Gerais
a maior contribuicdo é do municipio de Santa Rita do Jacutinga.

Tal como para as demais bacias aqui tratadas se adotou os mesmos critérios vi-
sando definir o territério representativo da bacia do rio Preto — municipios que
participam da bacia com mais de 100km2 de seu territério e com percentual de
contribuicdo de mais de 5%; municipios com areas especiais dentro da bacia; e,
municipios cuja sede municipal é atravessada pelo rio. Com isso foi possivel pri-
vilegiar a especificidade dos processos socioecon6micos e a multiplicidade de re-
lagOes dai decorrentes.

A seguir se pode observar o territdrio integral da bacia e nele a participacao de
cada municipio (Tabela 6). E, na sequéncia, apresenta-se o0 mapa com as princi-
pais cidades da bacia.

2 Este mapa encontra sob nome de AGVP-PRTO-1-10-0802 Mapa Unidades de Conservagado no Ca-
derno de Mapas
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Tabela 6: Malha Municipal do rio Preto
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UF Municipio Area (km2) Hectares (ha) Area Municipio (%)
Rio de Janeiro Barra do Pirai 37,99 3799,40 1,12
Barra mansa 0,14 13,72 0,00
Comendador Levy Gasparian 11,31 1130,99 0,33
Itatiaia 42,05 4204,57 1,24
Paraiba do Sul 53,06 5305,95 1,56
Quatis 75,34 7533,75 2,22
Resende 145,82 14581,70 4,30
Rio das Flores 272,62 27262,42 8,04
Valenca 1114,88 111488,29 32,87
Minas Gerais Belmiro Braga 209,78 20978,25 6,18
Bocaina de Minas 239,23 23922,52 7,05
Bom Jardim de Minas 29,22 2921,58 0,86
Itamonte 0,45 44,94 0,01
Juiz de fora 0,28 27,91 0,01
Liberdade 2,44 243,72 0,07
Olaria 0,58 58,16 0,02
Passa-Vinte 235,59 23559,17 6,95
Rio Preto 340,20 34019,99 10,03
Santa Barbara do Monte Verde 164,72 16471,65 4,86
Santa Rita de Jacutinga 416,38 41638,15 12,28
Simao Pereira 0,03 2,73 0,00

Considerando a integralidade do territdério da bacia tem-se com relacdo ao terri-
torio fluminense que uma parte da area da bacia estad associada ao Eixo Rio de
Janeiro - Sao Paulo cuja dindmica é orientada pela presenca da rodovia a BR-
116 (Rodovia Presidente Dutra) e outra, embora também esteja sob influéncia
dessa rodovia, estabelece, através da rodovia a BR-393, a conexao com a rodo-
via BR-040, que liga o Rio a Belo Horizonte, passando por Juiz de Fora. Essa por-
cao da bacia, abriga uma area bastante industrializada, destacando-se o eixo
Volta Redonda3® - Barra Mansa - Resende. Esses trés municipios juntos influenci-
am diretamente grande parte da regiao e de parcela da regidao Centro-Sul Flumi-
nense. Valenca e Barra do Pirai sdo importantes municipios industriais em ex-
pansdo. Na bacia, além da indlstria, a agropecuaria é outra atividade de desta-
que no Médio Paraiba, sendo a regido uma das maiores produtoras de leite do
Estado.

A ocupacdo da bacia é compartilhada por algumas areas urbano-industrial de
significativo adensamento populacional - Barra Mansa e Resende, no Rio de Ja-
neiro - e areas de producdo agricola. A maior porcao da bacia se insere na Zona
da Mata Mineira e a maior porcao do trecho fluminense da bacia pode ser consi-
derada como uma area contigua e historicamente ligada a Zona da Mata Mineira.
Nesse contexto embora o municipio de Juiz de Fora, detenha o maior contingente
populacional, sua participacdo na bacia é pouco significativa correspondendo
0,01 % de seu territorio; ou seja ndo participa da area representativa da bacia.

A figura a seguir apresenta a integralidade do territério da bacia hidrografica do
rio Preto:

3 Volta Redonda ndo pertencente a bacia do rio Preto.
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Figura 3: Integralidade do territorio da bacia hidrografica do rio Preto

O segmento do eixo no Rio de Janeiro, denominado Vale do Paraiba Fluminense,
é polarizado pela dupla de municipios Volta Redonda e Barra Mansa, onde se
concentra expressivo polo de atividade econbémica. Em torno dessa area situa-se,
ao longo do Vale do Rio Paraiba do Sul, importante regido turistica, com desta-
gue para as velhas sedes de fazendas de café na area de influéncia de Vassou-
ras, municipios de Rio das Flores, Valenca e o Parque Nacional de Itatiaia.

A partir dos critérios adotados se definiu como area representativa da Bacia do
rio Preto aquela integrada pelos municipios de Valenca(R]), Rio das Flores (RJ),
Belmiro Braga (MG), Bocaina de Minas (MG), Passa-Vinte (MG), Rio Preto (MG),
Santa Rita de Jacutinga (MG), area do Parque Nacional de Itatiaia (municipios de
Itatiaia(RJ), Resende(R])).

A regiao mais diretamente vinculada a bacia do rio Preto refere-se a Zona da Ma-
ta, antiga regido mineira de cafeicultora e produgao téxtil. Os municipios inte-
grantes da regido mineira da bacia tém como base uma economia tradicional-
mente apoiada na atividade agropecuaria e mais recentemente no Turismo rural.
Com relagao a porgao fluminense da bacia, se pode observar que a parte dos
municipios associados ao Eixo Rio janeiro- S3ao Paulo - municipios de Barra Man-
sa, Resende, Itatiaia e Quatis - ndo integram o territdrio representativo da bacia,
exceto aqueles que tem area situada no entorno do Parque Nacional de Itatiaia.

Na realidade a organizacao e dinamica da bacia do rio Preto é dada por munici-
pios marcadamente rurais e embora a cidade de Juiz de Fora, seja polo de refe-
réncia, as principais caracteristicas da bacia estdao associadas a dinamica rural.

Nesse contexto a cidade de Valencga, no estado do Rio de Janeiro, pode ser con-
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siderada, como a maior aglomeracdo urbana da Bacia que atende também aos
municipios mineiros, considerando a importancia na bacia dos municipios de por-
te pequeno (com populacdo menor que 15.000 habitantes), especialmente,
quando suas sedes municipais se encontram as margens do Rio Preto ou de seus
afluentes. Isto porque esses locais sdao pontos potenciais para a existéncia de
fontes localizadas de poluicdo e contaminagao das aguas através do lancamento
de efluentes domésticos ou industriais sem tratamento nos cursos d’agua.

A concentracao da populagdo em areas urbanas predomina nos municipios da
bacia, exceto para alguns municipios mineiros ainda marcadamente rurais: Bel-
miro Braga, Bias Fortes e Bocaina de Minas. Contudo, destaca-se a presenca de
municipios marcadamente rurais no sentido de que, a despeito das taxas de ur-
banizagao, os vinculos com o mundo rural prevalece, conforme se pode observar
no grafico a seguir:

Municipios da bacia do rio Preto

4% 4%

M Municipios com mais de 100 mil
13% habitantes

Municipios entre 50.000 a
100.000 habitantes

79% Mur.1|C|p|os de 20 mil a 50 mil
habitantes

Municipios com menos de
20.000 mil habitantes

Figura 4: Distribuicdo dos municipios na bacia do rio Preto

A rede urbana que atende a bacia do rio Preto é pouco diversificada em ambos
os estados, estando o processo de polarizacao concentrado em poucas cidades;
no territério mineiro no municipio de Juiz de Fora e na porcdo fluminense na ci-
dade de Barra Mansa que compartilha com Volta Redonda o atendimento das
demandas regionais.

Aqui a modernizacdo da agricultura, ndo garantiu o crescimento econémico das
pequenas unidades produtivas, com base em mao de obra familiar. Além dos
obstaculos encontrados para obtencdao de financiamentos, essas pequenas pro-
priedades apresentam uma topografia acidentada, que dificulta a utilizagdao de
maquinas e tratores e estimula técnicas tradicionais. As atividades agropastoris
caracterizam o vale do rio Preto tanto pelos municipios fluminenses - Valenca,
Rio das Flores, Quatis, areas rurais de Resende e Itatiaia, quanto pelos munici-
pios mineiros - Bocaina de Minas, Passa Vinte, Santa Rita do Jacutinga, Rio Pre-
to, Santa Barbara do Monte Verde, Bom Jardim de Minas e Belmiro Braga.
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2 INDICADORES SELECIONADOS

O Relatério Composicao de Indicadores e Mapeamento de Sensibilidades (HT-
267-10-M-50-PT-001) apresentou a concepcao metodoldgica para o uso dos indi-
cadores desde a fase de Diagnostico.

Nesse momento, enfatiza-se a utilizacdo dos indicadores de sensibilidade, porém,
apresenta-se novamente algumas consideracdes metodoldgicas no sentido de
contextualizar os quadros e mapas apresentados na sequéncia, € mesmo a defi-
nicao de indicadores de recursos naturais e ndo somente de indicadores de sen-
sibilidade.

A elaboracdo e selecdo de indicadores é uma das etapas mais delicadas do Estu-
do, que merece dedicacdo especifica de cada area tematica e ao mesmo tempo
um trabalho de equipe interdisciplinar para seguir no caminho de uma analise
agregadora, mas que propicie a identificacdo de caracteristicas importantes num
nivel equivalente de avaliagao.

A selegao de indicadores deve refletir a situagao ambiental das sub-bacias com
direcionamento ao planejamento do uso dos recursos, visando seu uso sustenta-
vel e o gerenciamento dos conflitos.

Para tanto procura-se avaliar as potencialidades e limitagdes dos uso de recursos
ambientais, evitando uma andlise limitada ao estado natural ou quantitativo de
um determinado recurso. Neste contexto, desenvolver a analise com indicadores
ambientais selecionados é ao mesmo tempo util e necessario para atender os
objetivos propostos.

A construcao de uma sintese através dos indicadores facilita a ordenacdo ou
comparacdo, mas também envolve a ponderacao dos indicadores, o que acaba
levando a um juizo de valor, isto €, os pesos atribuidos ndo sao neutros e envol-
vem uma arbitrariedade, mesmo que correlacionados a parametros de referéncia
ou tratamento estatistico. Segundo Canter (1996), os riscos da simplificacdo ge-
rados pela agregacao de variaveis podem ser minimizados por uma selecao mais
criteriosa dos indicadores e uma “calibragem” dos resultados, por meio de uma
avaliacao comparativa dos resultados.

Portanto, a selecao dos indicadores exige a diferenciacdao dos seus graus de im-
portancia ou sua ponderacao de forma a obter os sinais de quais sao prioritarios
para os objetivos que se pretende alcancar. A atribuicao de pesos pode ocorrer
de acordo com diferentes critérios e técnicas, mas, de forma geral, ndo é possi-
vel ponderar sem algum nivel de subjetividade nos critérios de avaliagao.

Indicadores sdo parametros representativos, concisos e faceis de interpretar que
sao usados para ilustrar as caracteristicas principais de determinado objeto de
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analise (CEROI, 2004%); sao variaveis que, socialmente dotadas de significado
adicional aquele derivado de sua prépria configuragao cientifica, refletem de for-
ma sintética uma preocupacao social e a insere coerentemente no processo de
tomada de decisao (MMA-Espanha apud Royuela, 2001).

O termo indicador, segundo a Organizagao para a Cooperagcao e Desenvolvimen-
to Econdmico (OCDE, 1994, 1998) remete a um parametro ou valor derivado de
parametros que aponta, fornece informagdes ou descreve o estado de um feno-
meno, ambiente ou area e cujo significado excede aquele diretamente associado
ao valor do parametro. Os indicadores tém a funcdo de sintese e sdao desenvolvi-
dos para propostas especificas. Parametro, por sua vez, é definido como uma
propriedade que pode ser medida ou observada.

De acordo com Royuela (2001)5, as fungdes de um indicador sao: (i) prover in-
formacdes sobre os problemas enfocados; (ii) subsidiar o desenvolvimento de
politicas e estabelecimento de prioridades, identificando fatores-chave; (iii) con-
tribuir para o acompanhamento das acdes definidas, especialmente as de inte-
gracao; e, (iv) ser uma ferramenta de difusdao de informagdes em todos os ni-
veis.

Tabela 7: Requisitos de um bom indicador (OECD, 2002).

Representatividade

Simplicidade

Captar mudangas

Servir de base para comparagées em nivel internacional

Escopo abrangente

Possuir valores de referéncia para dar significacdo aos valores que assume

1. Relevancia para
formulagdo de poli-
ticas

Cientificamente fundamentado

Baseado em padrles internacionais e possuir um consenso internacional sobre sua
validade

Poder ser utilizado em modelos econ6micos, de previsdo e em sistemas de
informacgao

2. Adequacdo a Anali-
se

Viavel em termos de tempo e recursos
3. Mensurabilidade Documentado adequadamente
Atualizado em intervalos regulares

Fonte: Magalhdes, Teixeira e Yamashita, "INDICADORES DE COBERTURA ESPACIAL PARA DIAGNOSTICO DA DOTAGAO DE
ESTRUTURA DE CIRCULAGCAO RODOVIARIA BRASILEIRA”, in Anais do XVII ANPET, 2004

A selecdo e a utilizacdo de indicadores é orientada para comparacgdes inter-
regionais ou interespaciais (entre Identidades Espaciais, por exemplo). Os atri-
butos destacados para a construgao de indicadores podem ser sintetizados da
seguinte forma:

4 - CEROI - Cities Environment Reports on the Internet (2004). Introduction to the Cities State of
Environ-
ment.<http://ceroi.net/reports/johannesburg/csoe/html/nonjava/Introduction/introduction.htm
5 - ROYUELA, M. A. (2001). Los Sistemas de Indicadores Ambientales y su Papel en la Informacidn
e Integracién Del Medio Ambiente. I Congreso de Ingenieria Civil, Territorio y Medio Ambiente.,
p.1231-1256
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» Validade: o indicador deve ser capaz de medir o fenbmeno em observa-
Gao;

» Confiabilidade: os dados que servem de base para o cdlculo do indicador
devem ser confiaveis;

» Sensibilidade: o indicador deve ser capaz de refletir variagdes significativas
em relagdo as mudancas nas condicdes do fendmeno que descreve;

» Possibilidade de agregacao: o indicador deve permitir a agregacao para
distintos niveis territoriais.

*» Mudancas geograficas que porventura ocorram devem ser refletidas na
metodologia empregada para elaboracao do indicador;

» Periodicidade: o indicador deve ser passivel de atualizagdo regular.

Para os Estudos de AAI é interessante que os indicadores escolhidos possam ser
analisados e interpretados com facilidade, e que sejam compreensiveis pelos
usuarios da informagdo. Sao atributos importantes a integridade (dados comple-
tos) e a consisténcia interna (valores coerentes e ndo contraditorios).

Dessa forma, a escolha dos indicadores para esse Estudo considerou os elemen-
tos apresentados a seguir, os quais serao referéncia para a descrigao dos indica-
dores selecionados:

* Variaveis e Conceituacdo: informacdes basicas que deverdo compor o indi-
cador e descricdo das caracteristicas que definem o indicador e a forma
como ele se expressa, se necessario agregando informagdes para a com-
preensao de seu conteudo.

= Interpretacao: explicagao sucinta do tipo de informacao obtida e seu signi-
ficado.

= Usos: principais formas de utilizacdao dos dados, as quais devem ser consi-
deradas para fins de analise.

= LimitagOes: fatores que restringem a interpretacao do indicador, referen-
tes tanto ao préprio conceito quanto as fontes utilizadas.

* Fontes: instituicdes responsaveis pela producdo dos dados que sdo adota-
dos para o célculo do indicador e pelos sistemas de informacgao a que cor-
respondem.

= Método de calculo: férmula utilizada para calcular o indicador, definindo
precisamente os elementos que a compdem.

* Unidades sugeridas para analise: niveis de desagregacao dos dados que
podem contribuir para a interpretacdao da informacao e que sejam efeti-
vamente disponiveis, como sexo e idade.

Dos indicadores que compdem a base de dados, alguns sdo classificados como
indicadores dominantes que sdo, em geral, informacoes relevantes para a anali-
se, como por exemplo, para os indicadores socioecondmicos, demografia, renda,
niveis educacionais, etc., (muito Uteis para a elaboracdao do diagndstico de situa-
¢ao); outros como indicadores diferenciadores, aqueles que se mostraram capa-
zes de associar as variaveis sem perder capacidade de caracterizacao diferencial;
e, ainda um grupo menor denominado de indicadores presenciais, que sao as
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variaveis alcadas a condicdo de indicador pelo seu carater determinante na anali-
se, mas com incapacidade analitica de atribuicdo de graus, exemplificando: a
presenca ou auséncia de populagdes tradicionais, de conflitos, de arranjos insti-
tucionais especificos, etc. Esse ultimo grupo serda basicamente utilizado para
identificar a diferenca entre os diferentes espacos que constituem as bacias es-
tudadas, de modo a possibilitar o recorte de identidades espaciais.

Ressalta-se que, em geral os indicadores de todas as dimensdes estao organiza-
dos na base de dados obedecendo a seguinte sequéncia de agregacdo: variaveis,
indicadores e dimensao. Visando dar transparéncia aos estudos e a possibilidade
de analise critica do percurso definido para a selegao dos indicadores serao tam-
bém indicados: a fonte, os parametros comparagao da informacao e, finalmente,
quando for o caso de avaliacado do indicador o peso a ser atribuido e o seu grau.

O esquema a seguir mostra um exemplo para um indicador de sensibilidade.

Variavel 1 Pressao - P >0

Bacia i

Variavel 2 Estado - E <1 Nacional

Indicador

Ambiental

Variavel 3 Resposta - R Cientifico

1

Variavel ... Restrigdo - Rest 2

Figura 5: Composicao dos Indicadores

Os indicadores selecionados para o mapeamento das sensibilidades estdo apre-
sentados a partir do 2.2 e seguem o modelo apresentado na Figura 5.

2.1 DEFINICOES

Serdao apresentadas a seguir definicdes relacionadas aos Indicadores que pode-
rao ser acionadas em diferentes etapas do Estudo.

2.1.1 Sensibilidade ou Indicadores Ambientais de Recursos Naturais

No documento elaborado pela EPE no que consiste a Avaliagdo Ambiental Inte-
grada do rio Paraiba do Sul, foi utilizado o termo Sensibilidade, definido por a
“propriedade de reagir que possuem o0s sistemas ambientais e os ecossistemas,
alterando o seu estado de qualidade, quando afetados por uma acdo humana.”
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(Iara Verocai. Vocabuldrio Basico de Meio Ambiente. Rio de Janeiro, FEE-
MA/PETROBRAS, 1990).

Visando um melhor entendimento quanto ao uso do termo, define-se para a Ava-
liacdo Ambiental Integrada, o termo Indicador Ambiental de Recursos Naturais.
Este termo sera utilizado neste estudo no momento da descricdo do Cenario Atu-
al com o intuito de identificar, especializar e avaliar a integridade dos recursos
naturais, os aspectos qualitativos da paisagem e as diferentes situagdes socioe-
conOmicas, expressas em diferentes graus de potencialidades ou limitagoes.

2.1.2 Indicadores de Conflito de Uso

A integracao dos Indicadores Ambientais de Recursos Naturais permite a visuali-
zacao dos aspectos identificados de acordo com conflitos pelo uso dos recursos
naturais. Além disso, os indicadores permitem a representacdo integrada das
potencialidades socioambientais encontrada em cada area, a partir das variaveis
selecionadas para a composicao de cada indicador.

Os Indicadores de Conflito de Uso poderao ser utilizados como ferramenta para o
planejamento das bacias em estudo, a fim de estabelecer diretrizes para os Or-
gaos responsaveis quanto ao potencial existente na regidao estudada.

2.1.3 Indicadores de Cumulatividade e Sinergia

Os conceitos de cumulatividade e sinergia partem do principio de que as mudan-
cas ao meio ambiente que sdo causadas por acdes antrdopicas em combinacao
com outras agoes do passado, presente ou futuras podem, de alguma forma, po-
tencializar os efeitos ambientais em uma dada regidao, a partir de processos inte-
rativos e sobreposicdes sucessivas de processos antrdpicos.

Os efeitos cumulativos sdao entendidos como aqueles resultantes da simples so-
ma de outros que vao se sobrepondo em diferentes escalas temporais e espaciais
por interacao, combinagao e composicao, de tal maneira que os efeitos gerados
frequentemente superam a simples soma dos impactos prévios isolados. Ja os
efeitos sinérgicos ocorrem de tal forma que os efeitos gerados a partir dessas
interacdes, combinagdes e composicoes frequentemente diferem da simples so-
ma dos impactos prévios isolados.

2.1.4 Indicadores de Efeitos Ambientais (IEA)

A partir da identificacdo dos principais processos impactantes para a dinamica da
bacia, foram definidas varidveis capazes de representar o efeito possivel de cada
acao antrdpica. Esta avaliagdo, baseada em atributos classificadores, permite a
definicdo da importancia, intensidade e abrangéncia dos empreendimentos sobre
0 meio ambiente em geral.
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Sendo assim, os Indicadores de Efeitos Ambientais permitem a visualizagdao de
forma espacial dos impactos de empreendimentos no que consiste as alteragdes
nos meios fisico, bidtico e socioeconémico de forma cumulativa e sinérgica.

2.1.5 Indicadores de Interferéncia Ambiental (IIA)

Os indicadores de Interferéncia Ambiental sdo os resultados da integracdo dos
Indicadores Ambientais com os Indicadores de Efeitos Ambiental. Eles represen-
tam, portanto, a incidéncia das diferentes intensidades dos efeitos sobre as areas
de diferentes indicadores ambientais.

O termo Interferéncia foi utilizado para identificar situacdes e espacos de ocor-
réncia dos efeitos decorrentes de empreendimentos hidrelétricos em areas ja ca-
racterizadas como de bom potencial ou com alguma limitagao, ou mesmo conflito
instalado.

Dito isso, esse mapeamento permite a contextualizagao dos Indicadores de Efei-
tos Ambientais nas Bacias em Estudo, onde serdo consideradas areas especiais
para planejamento da bacia aquelas onde houver maior influéncia espacial dos
Indicadores de Efeitos Ambientais nas areas de conflitos da bacia.

2.1.6 Indices Ambientais

Os indices ambientais sdo fungdes matematicas baseadas em duas ou mais vari-
aveis. Eles sdo os resultados numéricos de um indicador.

2.2 SELEGAO DOS INDICADORES

A metodologia aqui proposta procurou seguir as orientagdes oriundas do TR e de
nossa proposta de trabalho e também da AAI elaborada pela EPE para a bacia do
Paraiba do Sul.

Na metodologia entao adotada para a bacia como um todo, se procedia a selegao
de uma série de indicadores, feita a partir da avaliacdo dos aspectos relevantes
para os diversos temas que compunham o diagndstico, tais como disponibilidade
hidrica, recursos minerais, ecossistemas aquaticos, e todos que fossem definido-
res de uma caracterizagdo ambiental.

Com exposto no inicio desse item 0, essa selecdo implicava na decisdo de esco-
Iher dentre um dos aspectos ambientais aqueles que pudessem exprimir o estado
atual da bacia e sua evolugao no tempo.

Isto é, tem que ser aspectos que evidenciem:

e O potencial dos recursos naturais e sociais;
e As pressoes a que estao submetidos;
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e Sua espacializagao e sua evolugao no tempo;

Foram selecionados entdo alguns indicadores fundamentais ou bdsicos para
compreender a realidade atual das bacias, sua espacializagdo e num segundo
estagio avaliar sua evolucdo nos cenarios futuros.

Nesse trabalho, no entanto, se decidiu avaliar o potencial dos recursos naturais e
nao tanto a construgao de indicadores de sensibilidade, mas sim de indicadores
de recursos naturais e sociais. A leitura das sensibilidades entao pode ser feita a
partir da avaliacdo de sua variacdao espacial. Onde o indicador aparece mais
pressionado ou explorado seria uma area sensivel. Onde ele esta mais conserva-
do ou mais equilibrado uma area de maior potencial.

Assim uma area ou regidao com remanescentes de vegetacdo importantes ou
mesmo com areas protegidas seria uma area com bom potencial, e portanto me-
nos sensivel, ao passo que uma area com poucos remanescentes e sem qualquer
unidade de protecdo efetivamente indicada seria uma area sensivel.

2.2.1 Indicadores selecionados Meio Fisico-Biotico

A identificacdo dos aspectos relevantes para os ambientes terrestres e aquaticos,
no que consiste igualmente as caracteristicas do meio fisico, permitiu a definicdo
de indicadores. Os critérios utilizados para composicao do indicador e suas res-
pectivas variaveis, é apresentado a seguir. Nota que a utilizacdo das cores sinali-
za a direcao da variavel, sendo o vermelho o mais negativo e verde o mais posi-
tivo.

Agua Mineral, Ouro, Areias e Cascalho

3 Minério de Aluminio, Rochas Carbonaticas, Ferro e
1 Manganés Existéncia
2 | Rochas Ornamentais, Gemas, Minerais Talcosos.
Argilas, Minerais diversos, Minerais ndo identificados

Recursos Tipos de
Minerais Minerais

Superior a 25
Inclinagao em 1 3| 15a25 Bacia
Graus 2|5a15

0as

Declividade

Neossolo
Cambissolo
Latossolo
Argissolo

Cientifico

W (N

Tipos de Solos | 0,3

2100 a 2700
1500 a 2100 Isoietas

1100 a 1500 Regionais
Escorregamento 700 a2 1100

Pluviosidade 0,2

N W

de Massa Superior a 25

L 3/15a25
Declividade 0,1 2153215

0as

Bacia

Corpo Hidrico

2 | Vegetacdo Arbdrea Densa e Esparsa
3 | Campos e Pastagens

Area Urbanizada

Uso do Solo 0,3 Universal
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Planicies Aluviais, Fluviais, FlUvio-Marinhas, Collvios e
aluvio-marinhas
Colinas tabulares, morros, médias, morros baixos, mar
de morros L
Relevo 0,1 - Cientifico
‘ Morros alongados, altos, serras restritas e mar de morro
| = | com serras restritas
‘ Escarpas serranas, serras isoladas e locais, serras
B escarpadas, montanhas
Qualidade da Indl(I:_Z dde d 1 Aceitavel Posto de
Agua Qualidade da ‘ Medicdo
Agua (IQA) Boa
fndice de Aceitdvel Posto de
Qualidade da | 0.4 ‘ MedicSo
Agua (IQA) = Boa G
Ecossistemas 1 Deslocamento de espécies migradoras de pequena
Aquaticos Corredores de | 0.4 distancia. Bacia
q Deslocamento |5 Deslocamento de espécies migradoras de longa
distancia.
Habitats 0.1 Localidades com habitats chaves de espécies e Baci
) - acia
Chaves 5 ambientes aquaticos.
Bl De 0,99 a 40 hectares
Fragmentos 0.3 \ De 40,01 a 200 hectares Bacia
) Florestais ' De 200,01 a 500 hectares
Ecossistemas
4| > de 500 hectares
Terrestres - = -
Unidades de Protecdo Parcial .
~ 0.5 = Bacia
Conservagao P2 Proteco Integral
Conectividade |[0.2 | Conex3o entre fragmentos Bacia

2.2.2 Indicadores selecionados Meio Socioeconomico

Em paralelo aos indicadores do meio fisico-bidtico, com a identificacdo dos as-
pectos relevantes para a socioeconomia, os indicadores selecionados partiram
das informagbes de a organizagao territorial, pressao populacional e territorial,
condicdes de vida, base econdmica e populagdes tradicionais.

Os critérios utilizados para composicao do indicador e suas respectivas variaveis,
€ apresentado a seguir. Nota que a utilizacdo das cores sinaliza a direcao da va-
riavel, sendo o vermelho o mais negativo e verde o mais positivo.

| + 40% Municipios com de + 100.000 habitantes e — 500.000hab.

Padrao 0. + 40% Municipios com + de 50.000 habitantes ou + de 500.000hab Mun
= demografico 5 ‘ + 40% Municipios com - de 10.000 habitantes ou com + de )
5 | 500.000hab
T . - de 10% do territério
3 airl‘ﬁ;dsféiia da g' + 11% e 50% do territorio Mun.
5 | + de 50% do territdrio
B - 20% de Centros Locais + Presencga de Capitais Regionais A e B +
g Presenca de 1 Capital Regional
S 0 5 30% de Centros Locais + Presenga de 20% Capitais Regionais A e B
2 Rede Urbana 3' + Presenca de 1 Capital Regional Mun.
o De 40 a 70% de Centros Locais + Presenca de pelo menos uma

|~ | Capital Regionais Ae B
| + 70% dos municipios Centros locais
== % JTaxa de 0. | - de 50% Mun.
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Urbanizac&o 5 + de 50 e - de 85%
+ de 85%
\ Menor que 0
Incremento 0. De0al,3 Mun
populacional 3 } Del,3a26 '
B8 Maior que 2,6
) | Menor do que 25
DenSIdang 0. Maior do que 25 menor g 55
demografica 5 [Mai Mun.
urbana | 3| Maior do que 55,1 e menor g 100
| Maior do que 100
| - 5% do total de domicilios
Domicilios sem | 0. + 5% e - 8% do total de domicilios M
rendimento 2 | + 8% e — 10% do total de domicilios un.
| + 10% do total de domicilios
Atendimento | - 10% dos domicilios _
Programa Bolsa 0. + de 10% e - 25% dos domicilios Mun.
Familia 2 | + 25 % e - 50% dos domicilios
| + 50% dos domicilios
o | - 10 por 1000 Nascidos Vivos
o Mortalidade 0. [2]|+ 10 e -20 por 1000 Nascidos Vivos Mun
i infantil 1 + 20 e - 50 por 1000 Nascidos Vivos '
© + 50 por 1000 Nascidos Vivos
1§ fndice de Bl - 20% do total de domicilios
| tratamento de |2 + 20 - 40% do total de domicilios Mun.
c esgotos 15 + 40 - 80% do total de domicilios
S + 80% do total de domicilios
fndice de - 20% do total de domicilios __
Abastecimento | ©- + 20 - 40% do total de domicilios Mun.
de Agua 15 + 40 - 80% do total de d9m|C|I|os
+ 80% do total de domicilios
Taxa - 5% do total da populacdo de + de 15 anos
Analfabetismo 0 + 5 - 8% do total da populacdo de + de 15 anos
(populagdo de | + 8 - 10% do total da populaciio de + de 15 anos Mun.
;aolz) de 15 + 10% do total da populagao
Municipios com + 50% setor terciario /25%setor secundario/25%
setor primario
® Composicdao do 0 Municipios + setor secundario /seguido terciario/ setor primario
= Valor 6. Concentragdo no setor terciario /+ 15%setor secundario ou setor | Mun.
@ Adicionado primario
S Concentragdo no setor tercidrio / irrelevante setor primario/ setor
w secundario (- 5%)
A +0.8
2 Indice F|rJ§an de 0. 1 06ec-08
Desenvolvimen Mun.
to Municipal | # +00;14 e- 0.6
Populagdes 0.
3 . |Tradicionais 5 Pontual Mun.
© » ® | Agricultura 0.
g@ ‘3’ familiar 3 Pontual Mun.
F @ Ndmero de 0
a assentan_'\gn_tos 2' Pontual Mun.
por municipio
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3 APLICAGAO DOS INDICADORES NA BACIA DO RIO PRETO

Neste item sdao apresentados os mapas resultantes da aplicagao dos indicadores
selecionados no SIG e a descricao da andlise de cada mapa ou de um conjunto
de indicadores.

Novamente os mapas e analise sdao estdao organizados por meio para cada sub
bacia em estudo.

3.1 MEIO FISICO-BIOTICO

3.1.1 Indicador de Qualidade da Agua

O mapeamento feito com os dados de monitoramento da bacia mostram:

e Falta de monitoramento de qualidade da agua na maior parte da bacia;

e O monitoramento de parametros resultou no calculo de indicadores de
qualidade da dgua como o IQA;

e A contaminacdo da qualidade da agua por efluentes domésticos nao trata-
dos e a capacidade do curso d’agua em depurar parte dessa contamina-
gao.

STl

Gonvengbes Cartografcas. Legenda Wapa ce Stuagio o — T
e [ ——————
et A e Cal 3 7" HgLOS

e _
Aotve
ALACAD.

= MAPA INDICADCR DE QUALIDADE DAAGUA

%;
i

B

Mapa 3: Indicador de Qualidade da Agua®

& AGVP-PRTO-1-10-0907 Mapa Indicador de Qualidade da Agua
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O mapeamento desse indicador mostra esses resultados para o IQA, IET e ICE, e
esta apresentado no Mapa 3.

3.1.2 Indicador de Recursos Minerais
A bacia do rio Preto nao tem um potencial tao relevante do ponto de vista de ge-

ologia e recursos minerais, mas apresenta requerimentos de exploracao nas
areas vizinhas ao rio Paraibuna (ferro e manganés) e de areia.

e

Cliente.
i

i Execugio
" |_ HpLs

Mapa 4: Indicador dos Recursos Minerais’
O Mapa 4 mostra mapeamento desse indicador na bacia doo rio Preto.
3.1.3 Indicador de Suscetibilidade a Erosao
O mapeamento dos solos (uso do solo e cobertura vegetal e hipsometria) permi-
tiu apresentaras areas com maior ou menor suscetibilidade a erosao estando a

maior parte da bacia na classificacdo de alta suscetibilidade, sujeita a erosao nos
eventos de chuvas intensas.

7 AGVP-PRTO-1-10-0908 Mapa Indicador de Recursos Minerais
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Frena00

Mapa 5: Indicador de Susceptibilidade a Erosdao?
3.1.4 Indicador de Escorregamento de Massa

O mapeamento de areas de riscos de escorregamento de encostas ou de movi-
mentos de massa possibilitou a selecao desse aspecto como um indicador ambi-
ental para essa bacia, onde esse problema é mais relevante pela alta precipita-
cao dessa regiao e por sua recente ocupagao de populacao de forma desordena-
da em areas de risco.

Esse mapeamento devera ser cruzado com os indicadores de socioeconomia mas
ja permite a motivacao para a atualizacdo de planos diretores nesses municipios
e para a construcao e operacao de uma rede de alerta.

Como identificado do diagndstico alguns fatores que concorrem para esse feno-
meno:

e Agricultura sem preocupacao com a conservagao do solo;

e Desmatamento das florestas existentes deixando o solo exposto a erosao;
e Desmatamento das matas ciliares que servem de protegao aos rios;

e Assoreamento dos rios devido a erosao;

e Crescimento desordenado das cidades.

Somam-se a esses fatores antrépicos aqueles de ordem natural, dentre os quais
se destacam:

8 AGVP-PRTO-1-10-0909 Mapa Indicador de Suscetibilidade a Erosdo
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e Regido com elevado indice pluviométrico e sujeita a eventos de chuva de
grande intensidade e duracao, estando na faixa de encontro de grandes
massas de ar da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul;

e Topografia excessivamente acidentada, com numerosos rios, propiciando a
formacao de tromba d "dgua ou cabecga d "agua.

Este tipo de fenbmeno acontece em rios de montanha na época de muitas
chuvas e consiste em um aumento momentaneo e violento do nivel de agua por
conta de uma chuva intensa. Pode ficar ainda mais violento se houver um
aumento grande da agua de um rio e romper com uma obstrugao natural,
formada por arvores caidas, pedras e terra. Na enchente normal o rio sobe e
transborda em seu caminho normal. Os americanos consideram esse tipo de
enchente com lama como flash flood, que aparece e se move rapidamente
através do solo, sem indicios claros de sua chegada. Tem um poder destruidor
imensuravel, podendo mover pedras, arrancar arvores, destruir edificios e
pontes. Além disso, pode formar uma parede de agua de 3m a 6m, com enorme
quantidade de detritos.

O mapa elaborado permite ver na escala de trabalho os pontos mais sensiveis a
esse fendmeno e pode servir de base para as diretrizes e recomendacdes do con-
flitos de uso da bacia e para avaliacao dos efeitos das usinas.

aapa oe
ESCORREGAMENTO DE MASSA

e
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Mapa 6: Indicador de Escorregamento de Massa®

9 AGVP-PRTO-1-10-0910 Mapa Indicador de Escorregamento de Massa
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3.1.5 Indicador de Ecossistemas Terrestres

O mapa do indicador de ecossistemas terrestres evidencia a importancia dos re-
manescentes de vegetacdao, notadamente nas vertentes da Serra da Mantiqueira
e presentes nas unidades de conservagao e remanescentes de floresta da bacia.

O mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal, que possuem o maior peso
na construgao desse indicador mostram que ainda existem relevantes remanes-
centes de vegetacgao.

Pode-se notar que os remanescentes estao sob grande pressao por atividades
agricolas.

Ao
| et

Mapa 7: Indicador dos Ecossistemas Terrestres!?

[er—

3.1.6 Indicador de Ecossistemas Aquaticos

A porcao inferior integra o conjunto de ambientes que, originalmente, garantiam
a produtividade do Dominio das Corredeiras (sensu BIZERRIL, 1997) do rio Para-
iba do Sul, o que conferiria a este setor uma condicdo de habitat-chave.

Entretanto, a fragmentagao do sistema do Paraibuna compromete a atuacao ori-
ginal do rio Preto dentro do contexto de dindmica ecoldgica natural do dominio
em questdo.

10 AGVP-PRTO-1-10-0901 Mapa Indicador dos Ecossistemas Terrestres
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Em paralelo, fica magnificada sua importancia como rota de deslocamento de
grandes e pequenos migradores, cujos limites aproximados sao apresentados
nos mapas deste documento. Destaca-se a necessidade de que sejam empreen-
didas analises detalhadas quanto a este aspecto nos principais afluentes do curso
inferior do rio Preto. Na agséncia de dados estes foram mapeados como habitats
de espécies sedentarias. E possivel que endemismos similares ocorram em aflu-
entes na margem direita, porem esta condicdao ainda ndao é conhecida face a ca-
réncia de estudos.

Comparativamente com outros recortes da bacia do rio Paraibuna, o rio Preto
como um todo se destaca pela maior integridade em sua cobertura vegetal, a
despeito da antropizacdo sofrida pelo sistema. Dentro de seus limites a porgao
média e superior da bacia, notadamente sua margem esquerda se destaca como
area de maior relevancia. Em uma boa parte da bacia se pode notar a presenca
habitats ou regides com bom potencial para conservacao da fauna aquatica, sen-
do mapeados para o indicador de ecossistemas aquaticos:

e Os corredores de migracao para espécies de longa média e longa distan-
cia, onde se delimitou as rotas Preto e sua conexao com o Paraibuna;

e Os habitats estratégicos que se pode mapear nessa bacia;

e A baixa contaminacdo e boas condicdes da qualidade da agua, apesar da
existéncia de efluentes domésticos nao tratados;

e E as areas prioritarias para conservacao.
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Mapa 8: Indicador de Ecossistemas Aquaticos!!
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3.2 MEIO SOCIOECONOMICO

3.2.1 Indicador de Organizacao Territorial

Para a construcao do Indicador Organizacao e Dinamica Territorial foi observado
o padrdao demografico, da qualificacdo da rede urbana e da observacao da densi-
dade da malha viaria de modo se especializar na bacia areas mais bem dotada de
condigOes de circulacao de pessoas, servigos e mercadorias. No mapa a seguir se
pode observar que a por¢cao mais dinamica da bacia do rio Preto esta concentra-
da nos municipios da regidao sul fluminense. Nesse contexto € importante consi-
derar que embora presenca do municipio de Juiz de Fora corresponda a uma area
de intensa dindmica, sua participacao no contexto da bacia € muito pequena na
bacia, e desse modo pouco representativa.

Mapa 9: Indicador de Organizacao Territoriall2

3.2.2 Indicador de Pressao Territorial e Populacional

A leitura do territério da bacia do rio Preto através do indicador Pressao Territori-
al privilegiou a observacao da taxa de urbanizacdao, o incremento populacional e
a densidade demografica urbana. O mapa a seguir evidencia a presenca na bacia
de areas ainda de alta pressao que corresponde aos municipios de Resende e
Itatiaia que fazem parte do eixo Rio - Sdo Paulo, uma regiao que atrai populagao
em decorréncia da presenca de varios empreendimentos de grande porte. Na
realidade as areas de pressdao na bacia correspondem aos espacos urbanos-
industriais onde prevalece o adensamento demografico.

12 AGVP-PRTO-1-10-0906 Mapa Indicador de Organizagao Territorial
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Taxa de Urbanizacao Incremento populacional Densidade demografica urbana
0.5 0.3 0.2

Municipios

b
o
50 < x< 85%

55 < x <100

Barra do Pirai
Barra Mansa 99.01 0.41 319.40
Belmiro Braga 32.29 -0.07 2.77
Bias Fortes 39.52 -1.46 5.26
Bicas 94.90 0.65 92.88
Bocaina de Minas 47.85 0.05 4.74
Bom Jardim de Minas 85.77 -0.22 13.99
Comendador Levy Gasparian 96.10 0.32 73.55
Itamonte 68.64 1.39 22.11
Itatiaia 96.60 1.53 122.73
Juiz de Fora 98.86 1.23 353.81
Liberdade 72.37 -0.80 9.67
Olaria 46.40 -1.52 5.09
Paraiba do Sul 88.00 0.94 61.98
Passa-Vinte 62.77 -0.40 5.26
Quatis 94.00 1.77 42.94
Resende 93.80 1.37 100.32
Rio das Flores 69.60 0.29 12.41
Rio Preto 84.10 1.65 12.75
Santa Barbara do Monte Verde 57.74 0.44 3.85
Santa Rita de Ibitipoca 75.18 0.44 11.51
Santa Rita de Jacutinga 75.18 0.23 8.53
Simao Pereira 58.96 0.80 11.05
Valenca 86.60 47.37
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Mapa 10: Indicador de Pressao Territoriall3

3.2.3 Indicador de Condicoes de Vida

Com relagao as Condicdes de Vida disponiveis na bacia o indicador de avaliacao
foi construido considerando as seguintes varidveis: percentual de domicilios sem
rendimentos, percentual de familias atendidas pelo Programa Bolsa Familia, Mor-
talidade Infantil, Taxa de Analfabetismo e Indices de tratamento de esgoto e
abastecimento de agua.

No mapa a seguir se pode observar que a bacia do rio Preto dispde de algumas
areas com condicdes classificadas como médias e ruins. Na realidade as melho-
res condicdes referem-se aos municipios onde se observam caracteristicas rurais
mais marcantes. Dada a pouca pressao de populagao os servicos essenciais dis-
poniveis tendem a atender a demanda da populacédo.

O detalhamento das variaveis tratadas para avaliar as condigdes de vida disponi-
veis na bacia do rio Preto pode ser observado nos seguintes termos:

e As condicoes de rendimento e de acesso ao Programa Bolsa Familia con-
firmam a situacdo comentada. Aqui se tem patamares de médios para bai-
X0, especialmente no que se refere a utilizacdo do Programa Bolsa Familia.

e As condicdes de saneamento disponiveis na bacia sao muito desfavoraveis
no que se refere aos indices de esgotamento sanitario, o que poderd con-

13 AGVP-PRTO-1-10-0902 Mapa Indicador de Pressdo Territorial
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tribuir para a degradacao da bacia nos termos do descarte inadequado de
residuos, especialmente nas cidades situadas as margens do rio.
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Mapa 11: Indicador de Condigdes de Vida4
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Mapa 12: Percentual de domicilios sem Rendimentos!>

14 AGVP-PRTO-1-10-0903 Mapa Indicador de Condicao Social
15 AGVP-PRTO-1-10-0800 Mapa de Populacdo sem Rendimentos
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Mapa 13: Percentual de Familias Atendidas pelo Programa Bolsa Familia 16
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Mapa 14: Indices de esgotamento sanitariol?

16 AGVP-PRTO-1-10-0801 Mapa de Familias Atendidas pelo Programa Bolsa Familia

17 AGVP-PRTO-1-10-0804 Mapa do Panorama da Rede de Esgotamento Sanitario
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Mapa 15: Indices de abastecimento de agua 8
As taxas de analfabetismo ainda sdo muito altas e dramaticas em parcela dos

municipios da bacia, tendendo a piorar se considerado as taxas de analfabetismo
funcional (AGVP-PRTO-1-10-0806 Mapa de Taxa de Analfabetismo).
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Mapa 16: Taxa de Anafalbetismo

18 AGVP-PRTO-1-10-0803 Mapa do Panorama do Abastecimento de Agua
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Com relagao a taxa de mortalidade infantil tem-se situagoes diversas, com pouco
municipios apresentando condigdes criticas.

[ S ———

Mapa 17: Taxa de Mortalidade Infantil®
3.2.4 Indicador de Base EconOmica

O Indicador utilizado para analise da Base Econ6mica foi construido considerando
a forma de composigado do Valor Adicionado, observando a predominancia ou nao
de setores da economia; e o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal. Con-
forme se pode observar no mapa a seguir a diversidade da base econdmica esta
referente ao municipio de Resende, importante polo urbano industrial do eixo
Rio-Sdo Paulo e na area sob influéncia de Juiz de Fora, esta ultima com percen-
tual muito pequeno de contribuigao na bacia.

19 AGVP-PRTO-1-10-0805 Mapa de Mortalidade Infantil
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Mapa 18: Indicador de base economica?°

Conforme mencionado, a observacao detalhada da Base Econdmica foi realizada
a partir da avaliagao do padrdo de distribuicao do valor adicionado e do indicador
FIRJAN de desenvolvimento municipal. Os resultados obtidos apontam para a
constatacdao de que a maioria dos municipios da bacia ainda possui forte concen-
tracdo de atividades no setor terciario e apenas uma minoria possui economia
diversificada. E para a presenca de poucos municipios considerados em boas
condigOes de desenvolvimento, segundo avaliagao da FIRJAN.

20 AGVP-PRTO-1-10-0905 Mapa Indicador de Base EconOmica
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Mapa 20: Iindice de Desenvolvimento Municipal - indice Firjan22

21 AGVP-PRTO-1-10-0807 Mapa de Valor Adicional Bruto por Atividade Econdémica
22 AGVP-PRTO-1-10-0802 Mapa do Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal
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3.2.5 Indicador de Populacoes Tradicionais

Para finalizar, tem-se o registro da presenca de grupos especiais — populacoes
tradicionais, agricultura familiar e dreas de assentamentos. A identificacdo des-
ses grupos ocorreu através de pesquisa em fonte de dados secundarios e segun-
do cadastro do Ministério de Desenvolvimento Social. No contexto da bacia se
destaca que os municipios fluminenses tende a concentrar a presenca do maior
numero de registros.

Inficador de Areas Especas (Concentragio)
-

£ o o
(e menos 1) o263 Acmase)

Mapa 21: Indicador de Populagdes Tradicionais?3

SemAreaEapecm

3.2.6 Consideracoes do Meio Socioecondomico

Destaca-se aqui a composicao dos mapas de Indicador de Base Econdomica e o
Indicador de Condicdes de Vida, que utilizam varidveis de natureza diferentes e
cujas informagdes serdo apresentadas a seguir.

Para o Mapa de Indicador de Base Econdmica, considera-se a composicao do Va-
lor Adicionado, que corresponde a identificagdo do setor da economia responsa-
vel pela produgao da riqueza no municipio; e o Indice de Desenvolvimento Muni-
cipal da FIRJAN, cuja composicao considera como indicadores: Emprego & Ren-
da, Educacdo e Saude, conforme variaveis descritas a seqguir:

e Emprego e Renda: Geragao de emprego formal, Estoque de emprego for-
mal, Salarios médios do emprego formal.

23 AGVP-PRTO-1-10-0900 Mapa Indicador dos Ecossistemas Aquaticos
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e Educacdo: Taxa de matricula na educacdo infantil, Taxa de abandono, Ta-
xa de distorcao idade-série, Percentual de docentes com ensino superior,
Média de horas aula diarias

e Salde: NUmero de consultas pré-natal, Obitos por causas mal definidas,
Obitos infantis por causas evitaveis

Com isso, observa-se que foram descritas varidveis de “caracterizacdo”. Para as
varidveis utilizadas no Mapa de Condicdes de Vida sao variaveis de resultados,
sendo estas: Domicilios sem rendimentos, Atendimento Bolsa Familia, Mortalida-
de Infantil, Indice de Tratamento de Esgoto, Indice de Abastecimento de Agua,
Taxa de analfabetismo (populacao de + de 15 anos).

Nesses termos o Mapa Indicador da Base EcondOmica explicita as condicdes de
desenvolvimento nos municipios, enquanto que o Mapa Indicador das Condigoes
de Vida explicita os resultados dessas condicdes na atualidade. Para ilustrar,
apresenta-se a seguir algumas variaveis e respectivos valores que integram tan-
to o indicador de Base Econdmica quanto o Indicador de Condicdes de Vida.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliacdo dos indicadores permitird estabelecer uma base para discussdo dos
conflitos existentes na bacia, tais como a exploracao do potencial mineral em
algumas areas, a ocupacao desordenada, riscos de inundacao de areas ribeiri-
nhas como relatado na viagem de campo.

Principalmente, permitiu verificar varias situacdes de pressdo ja instaladas, onde
apos a conclusdo dessa etapa pode-se destacar:

A necessidade de um melhor mapeamento da qualidade de agua na bacia,
e a contaminacdo de efluentes domésticos;

O mapeamento das areas mais relevantes para a ictiofauna;

A importancia das areas protegidas da bacia para a qualidade da agua e
dos ecossistemas;

O potencial de recursos minerais e os futuros conflitos na bacia com essa
atividade;

A pressao da ocupacao populacional em alguns municipios, como Juiz de
Fora com problemas verificados em campo de ocupacao desordenada e
riscos de enchentes na bacia;

A importancia do planejamento das areas urbanas;

A relevancia de uma rede de alerta meteoroldgico para as cheias e do mo-
nitoramento das erosdes e escorregamento de encostas.
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