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RESUMO

LIMA, Andrée Luis. Impactos Ambientais Associados & Usina de Trés Irmdos: O
Fenémenoc de Ac¢édo e Reagdo. Facuidade de Engenharia Civil, Universidade de
Campinas, 2003.

Muitos impactos ambientais foram causados pela implantagdo de hidrelétricas no
Brasil entre as décadas de 50 e 80. No Estado de Sao Paulo os grandes reservatérios
somam uma area superior a 8.500Km? de areas inundadas, representando 2,6% da
superficie do Estado. Entretanto, a construgdo de grandes barragens e seus
reservatorios que objetiva 0 beneficio social e econdmico do homem, interfere com o
meio, causando impactos. Um dos principais impactos ambientais refere-se a alteragao
da paisagem das margens pela indugéo de atividades humanas ligadas a presenga dos
reservatorios. Passados alguns anos, esta nova paisagem resulta em novos impactos
que, por sua vez, atuam sobre a qualidade da agua do proprio reservatorio. Este é o

caso-do-reservatério de Trés Irmaos que desde sua constricdo em novembro de 1893,

vem sofrendo um grande numero de impactos, principalmente em relagdo ao uso e
ocupacgéo da terra. Por esta razgo, este trabalho avaliou, qualificou e quantificou 0s
tipos de impactos ambientais decorrentes de acgdes anirdpicas no entorno do
reservatorio, que, de alguma forma, alteram suas caracteristicas naturais, diminuindo,
assim, seu tempo de vida afil. A identificacdo e quantificacdo destes processos
impactantes foram realizados, principalmente, com o trabalho de campo onde os
impactos foram georeferenciados com GPS (Global Positioning System) e com a
elaboracdo de mapas tematicos que foram cruzados através de SIG (Sistema de
Informag@o Geogréfica). Os resultados permitiram relacionar os tipos de impactos
ocorridos com o tipo de uso, apontando os elementos indutores de impactos e os
impactos reais decorrentes das intervengbes humanas e das caracteristicas de
fragilidades dos elementos que compdem o meio, no entorno do reservatéric. Desta
forma delimitando éreas prioritarias para gerenciamento do reservatério. Em suma, este



trabatho ressalta que acao gerencial voltada para usina hidrelétrica, ndoc se deve ater,
exclusivamente, aos impactos conseqiientes a sua implantacdo, mas também aqueles
que resultam da propria alteragéo do meio, induzido por ela. Em outras palavras, para
cada acao originaria desse tipo de empreendimento ha uma reagéo do meio como uma
adaptacdo da nova realidade, mas na maioria das vezes, resuita em um impacto
negativo & prépria usina e seu reservatbrio.

Xiit



1-INTRODUGAOC

Ha milhares de anos barragens s&o construidas para diversas finalidades como
controlar inundagdes, represar aguas como fonte de energia hidrelétrica, para consumo
humano, uso industrial e para irrigagdes.

Entre as décadas de 30 e 70 a construgdo de grandes barragens, em muitos
paises fornou-se sindnimo de desenvolvimento e progresso econdmico. Na década de
50 foi construido um numero cada vez maior de barragens a medida que as populacgdes
aumentavam e as economias nacionais cresciam. Segundo a WCD (Word Commission
on Dams), pelo menos 45.000 barragens foram construidas nesta época em todo o
mundo para atender demandas de agua ou de energia. Esta tendéncia teve auge nos
~anos 70, quando-em media duas-ou trés novas -grandes barragens eram construidas no
mundo a cada dia (Word Commission on Dams, 2000). Porém, nos (ltimos 50 anos 0s
impactos sociais e ambientais ocasionados por estas construgbes tornaram-se
evidentes.

Diversas entidades ressaltam os impactos negativos dos reservatérios, como o
deslocamento e o empobrecimento de populagbes, a destruicdo de importantes
ecossistemas e recursos pesqueiros e a divisdo desigual dos custos e dos beneficios
(ROSA et al., 1988).

Estimativas demonstram que entre 40 e 80 milhGes de pessoas foram
deslocadas pelas construcdes de barragens e que quase metade dos rios do mundo
inteiro possui 20 menos uma grande barragem. Hoje, questiona-se sobre a construgao

de novas grandes barragens em muitos paises, tormmando-se atualmente uma das



questbes mais discutidas na area do desenvolvimento sustentdvel (Word Commission
on Dams, 2000).

O Brasil € um bom exemplo desses fatos, onde a gerac@o de energia elétrica é
tipicamente hidraulica & assim devera ser até que 0s mananciais remanescentes se
esgoiem.

De acordo com a CESP (1986), as alteragbes provocadas pelos reservatorios
no Estado de S&o Paulo estdo ligadas mais aos aspectos socio-econdmico do gue ao
meio natural, uma vez que foram implantados em regides com ecossistemas bastante
alterados, principalmente em decorréncia da ocupa¢do agricola,

A demanda energética em constante aumento tem sido uma das causas
principais da construgdo de indmeros reservatérios no Estade de S3o Paulo. Ao
contrario de outros aspecios da moderna tecnologia, reservatérios artificiais séo
geralmente encontrados em maior numero e em maiores dimensdes em paises em
desenvolvimento (TUNDISI, 1878).

A maioria dos reservatérios de grande porte foram construidos no Brasil para
geracéo de energia hidroelétrica. A importancia dessa energia para o desenvolvimento
social e econdmico brasileiro € evidente. Entretanto, a construcdc de grandes
barragens e seus reservatdrics, que objetiva 0 beneficio social e econdémico do homem,
interfere com © meio ambiente. Estas continuas pressdes exercidas pelo homem sobre
0s recursos naturais, ocasionam sérios impactos acs ecossistemas, principalmente aos
recursos hidricos e na substituicdo indiscriminada da cobertura vegetal nativa, com a
conseqliente redugdo dos habitats, entre outras formas de agresséo ac meio ambiente
(SILVA, 1994; FERNANDES, 1997).

Essa situagdo tem sido observada, exatamente pelo fato de, muitas vezes, 0
homem visar apenas o0s beneficios imediatos de suas agdes, privilegiando o©



crescimento econdmico a qualquer custo e colocando, a capacidade de recuperagio
dos ecossistemas em segundo plano (GODOI, 1992).

Os impactos ambientais ocorridos pela construgdo de reservatérios no Estado
de Sao Paulo tém sido extensivamente estudado por diversas areas que tratam de meio
ambiente. A maioria dessas pesquisas, se ndo a sua totalidade, estdo relacionadas com
0s impacios que estas construgdes ocasionam ao meio ambiente, durante ou logo apos
sua implantacio, como recentemente abordado pelo Relatério da Comissao Mundial de
Barragens (Word Commission on Dams, 2000). Porém, nenhuma delas relaciona os
impactos ambientais decorrentes da alteragio da paisagem’ ap6s a implantacdo das
hidrelétricas sobre os reservatérios, como por exempio; ACKERMAN (1973), TUNDISI
(1978), ROSA et al. (1988), FRANCA et al. (1992), VILLELA (1992), CAUBET & FRANK
(1993), SILVA (1994), ROMANINI & SHIMIZU (1994), FERNANDES (1997), GENOVEZ
et al., (2000), e CESP (1986,1990 e 2001).

No Estado de S&o Paulo os grandes reservatdrios somam uma érea supernior a
6.500Km” de &reas inundadas, representando 2,6% da superficie do Estado GENOVEZ
et al., (2000). Sem dlvida, eles interferiram e interferem no espaco construido e nas

atividades humanas que hoje se consolidam em seus territérios. A regido da Hidreletrica
de Trés Irmdos € um exemplo: tem sofrido importantes mudangas quanto ao uso da
terra, 0 qual o desmatamento para ampliaggo das areas de produgdo agricola e
pecuaria tem sido muito significativo. Estas transformagdes desconsideram préticas
conservacionistas, ocasionando expressivos impactos sobre os cursos d'agua,
comprometendo os recursos hidricos, devido ao assoreamento e contaminagdo dos
leitos dos rios e, conseqgilentemente, expondo o reservatério ao perigo.

Segundo a Folha de Sao Paulo (2003), a ocupac¢@o desordenada e irregular das
margens dos rios e corregos da represa Billings, fez ela perder nos Gltimos 30 anos,

' paisagem: £ uma unidade heterogénea, composta por um complexo de unidades interativas
(ecossistemas, unidades de vegetacdo ou de uso ou ocupacdo das terras), cuja estrutura pode ser
definida pela drea, forma e disposicéo espacial (METZGER, 1998).

3



22% de sua capacidade de armazenar agua. A redugdo do volume ocorre devido ao
assoreamento dos leitos dos rios, causado por depdsitos de materiais de construgao,
areas desmatadas e por poluigdo difusa, principaimente lixo.

Sobre este contexto este trabalho avalia elementcs elou processos nas
margens do reservatério que afetam a eficiéncia e tempo de vida util da usina
hidrelétrica de Trés irmaocs e relaciona a8 mudanca do uso da terra induzidos por esse
empreendimento, através de encaminhamento metodoidgico que define impactos
localizados ou de pequenas areas de abrangéncia, permitindo a qualificacao,
quantificagdo dos impactos ambientais indutores de contaminagdo, degradacdo e

poluicdo. Desta forma propondo areas prioritarias de agéo e manejo para o reservatério,



2 - OBJETIVOS

Sao objetivos deste trabalho:

v Identificar, analisar e avaliar elementos efou processos nas margens do
reservatorio que afetam a eficiéncia e tempo de vida Gtil da usina hidrelétrica de
Trés Irmaos e relaciona-los & mudanga do uso da terra induzidos por esse
empreendimento.

¥ Propor um encaminhamento metodoidgico que define impactos localizados ou de
pequenas areas de abrangéncia permitindo a qualificagdo e quantificagdo dos
impactos ambientais indutores de contaminago, degradagdo e poluicdo desse

reservatono.

v Definir areas prioritarias de acdo gerencial para o conirole de fontes que geram
danos reais ou potenciais a agua do reservatorio.



3 - FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 - Conceitos Sobre impactos Ambientais.

O meio sofre constantes fransformagbes resultantes de sua evolugio natural e
esta sujeiio a constantes alteragbes induzidas pelc homem. Estas fransformagdes
podem ser causadas por fendmenos naturais que se processam lentamente, com
escalas temporais que variam de milhares de anos a poucos dias {(catastrofes naturais),

ou devido a agdes antropicas que costumam ser rapidas e geram grandes impactos
(MOREIRA, 1992).

Existem varias formas de se analisar a questio do impacto ambiental, havendo... .

uma grande diversidade de conceitos na literatura, como exemplifica a Tabela 1.



Tabela 1 — Conceitos de Impacto ambiental.

“‘Impacto ambiental pode ser visto como parte de uma relacdo de causa e
efeito. Do ponto de vista analitico, o impacto ambiental pode ser considerado come a
diferenca entre as condigbes ambientais que existiiam com a implantagdo de um
projeto proposto e as condigbes ambientais que existiriam sem essa agéo”.

Dieffy, 1975

“Qualquer alteragdio no sistema ambiental fisico, guimice, biolégico, cultural
e socio-econdmico que possa ser alribuida a atividades humanas relativas as
alternativas em estudo para satisfazer as necessidades de um projeto”

Canter, 1877

*Mudanga (positiva ou negativa) na salde e bem-estar humano (inclusive a
“satde” dos ecossistemas dos quais depende a sobrevivéncia do homem) que resulta
de um efeito ambiental e esta ligada & diferenca na qualidade do meio ambiente
“com’ e “sem” a ag2c humana em questao”

Munn, 1979

“Impacto ambiental s&o processos gue perturbam, descaracterizam,
destroem caracteristicas, condigbes ou processos no ambiente natural; ou que
causam modificacdes nos usos instalados, tradicionais, histéricos, do solo e nos
modos de vida ou na satde de segmentos da populacdo humana; ou que modifiguem

de forma significativa, opgbes ambientais”

Fearo, 1979

“Qualquer alteracio de condighes ambientais ou criagdo de um novo
conjunto de condicbes ambientais, adversos ou benéficos, causados ou induzidos
[ pela agdo ou conjunto de agdes em consideragio”

Raw, 1980

“Impacto ambiental é a estimativa ou o juilgamento do significado e do valor
do efeito ambiental para 0s receptores natural, socio-econdmico e humano. Efeito
ambiental é a alteragdo mensuravel da produtividade dos sistemas naturais e da
qualidade ambiental, resultante de uma atividade econdmica”

Horberry,
1684

“Mudanga num parametro ambiental, dentro de um determinado periodo e
numa determinada area, resultante de uma determinada atividade, comparada com a
situacdo gue ocorreria se a atividade ndo tivesse sido iniciada”

Wathern,
1988

“Impacto ambiental é toda ag@o ou atividade, natural ou antropica, que
produz alteragbes bruscas em todo meio ambiente ou apenas em alguns de seus
componentes. De acordo com © tipo de alteragdo , pode ser ecoidgico, social ou
econdmico”.

ACIESP, 1987

*Qualquer alterac@o da qualidade ambiental que resulta da modificac8o de
processos naturais ou sociais provocada por uma ago humana”

Sanchez,
1998

“Impacto ambiental é o resultado do efeito de uma agdo antropica sobre
algum componente ambiental bidtico ou abidtico”

Espindola et
al., 2000




Com relacdo 3 terminologia do Direitc Ambiental, a palavra aparece com 0
sentido de “choque, colisdo” de substancias (sdlidas, liquidas e gasosas), de radiagbes
ou de formas diversas de energia, decorrentes de obras ou atividades danosas ao meio
ambiente natural, artificial, cultural ou social (CUSTODIO, 1988).

A legislacac brasileira (Resoluggo CONAMA 001/86) define impacto ambienta!
como sendo "qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meic ambiente, causada por qualquer forma de materia ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:(l) a salde, a seguranca e o
bem estar da populacdo; (ll) as atividade sociais e econdmicas;(ll)a biota; (IV) as
condigBes estética e sanitérias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos
ambientais”.

Entre as definicbes referentes aos conceitos de ‘impacto ambiental’ s&o
freqlentes as referéncias relacionadas as alteragdes ambientais decorrentes da
realizagdo de projetos ou atividades de carater econdémico (DIEFFY,1975;
CANTER,1977, HOSBERRY,1984). MUNN, 1979, ACIESP, 1987 ¢ MOREIRA, 1992
.consideram em-.suas definicbes os - processos geolbgicos naturais como  fatores
impactantes.

Segundo MOREIRA (1992), as alteracdes resultantes da agdo antrépica sdo
usualmente denominadas ‘efeitos ambientais”, enquanto que as alteragbes
significativas no meio ambiente, seriam efetivamente consideradas ‘“impactos
ambientais’. Ja para SILVA (1999), as alteracbes decorrentes de fendmenos naturais
devem ser denominadas “efeitos ambientais” enquantc que as alteractes de origem
antropica seriam consideradas “impactos ambientais”. MUNN (1878) considera ¢ “efeito
ambiental’”, um processo induzido pelo homem. Por essas consideragbes pode-se
observar que ha diferencas conceituais que podem gerar interpretagdes inadequadas.
Este autor ressalta que impactos ambientais ou efeitos ambientais sdo sempre
conseqiiéncias de uma determinada acdo, mas nem sempre uma acao merece ser

considerada como um impacto ambiental. Cita que a selecfo dos fatores € gue levam a



caracterizacdo de um impacto como significativo ou no, e que este processo € muito
subjetivo.

Avaliagido de Impacto Ambiental (1998), também destaca que a palavra
“significative” € muito subjetiva, uma vez que a importancia atribuida pelas pessoas as
alteragdes ambientais chamadas impactos, depende muito de sua percepcéo.

Neste trabalho impacto ambiental € conceituado como as alteragdes no meio
ambiente resultantes de qualquer ag@o ou atividade de natureza antrépica. “Impactos
ambientais” e “efeitos ambientais” foram consideradas expressdes sindnimas, que
traduzem as alteragbes que resultam na mudanga da estrutura e dindmica do meio
natural, social ou humano.

3.2 -~ Caracterizagao de Impactos Ambientais.

nado, fazendo com que tenhamos em mente suas diversas caracteristicas, bem como
suas inter relagdes.

Com o intuito de tratar com maior objetividade as caracterizagbes dos impactos
ambientais, diferentes autores classificam o0s efeitos ambientais segundo diversos
critérios. OREA (1992) e SILVA (1999), por exemplo, descrevem 0s impactos como:
diretos ou indiretos; temporérios; ciclicos ou permanentes; de curto, médio ou longo
prazo; locais, regionais ou estratégicos. Esse conjunto somado diferencia a grandeza
do impacto, entendida por varios autores como magnitude.

Para qualquer tipo de empreendimento os impactos s3o causados por
diferentes tipos de acgbes e muitas vezes estio estreitamente interligados. Para
expressar esse fato alguns autores, como MOREIRA (1992), sistematizam os impactos
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considerando suas caracteristicas de valor, de ordem, espaciais, temporais e dinédmicas
{Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas do impacto.

Caracteristica Tipo Descrigdo
impacto positivo | quande a agdo resulta na melhoria da qualidade do meio
ambiente

Valor impacto quando a agao resulta numa perda da qualidade do meio.
negativo
impacto diretc | quando resulta de uma simples relacio de causa e efeito.

QOrdem
impacto indireto | quando é uma reagdo secundaria em relagdo a acao.
impacto local quando a agio afeta apenas o proprio local ou imediagdes.

EspaciaiS [ impacto regional | quando um efeito vai além do local onde se deu a acao.
impacto quando o impacto ambiental tem importancia coletiva.
estrategico
impacto guando o efeito surge no instante em que se da a agao.
imediato
impacto a médio j quando o efeito se manifesta depois de decorrido um certo
. ou longo prazo [ tempo apds a agio.
Temporais - - - -

irnpacto quando o efeito permanece por um tempo determinado, apds a

_________________ temporario 'execucio da agso
impacto decorrido uma agdo, os efeitos nao param de se manifestar num
permanente espaco de tempo conhecido.
impacto possibilidade de o fator ambiental afetado retornar as suas
reversivel condigdes originais, com intervengéo do homem ou naturalmente

Reversibilidadeimpacto guando cessada a agéo, o fator ambiental ndo retorna as suas

irreversivel condicdes originais.

S ———————Y
Fonte: MORE!IRA (1992) modificado.

Segundo MAIA (Manual de Avaliagdo de Impactos Ambientais, 1999), a
caracterizagc@o dos impactos ambientais também deve considerar a distribuicdo do énus
e beneficios sociais.

Para BURSZTYN (1894), a importéncia de cada impacto pode ser classificado
segundo escalas quantitativas ou qualitativas, ou entéo, através do enquadramento em
categorias de valor (por exemplo. relevante, muito relevante ou pouco relevante),
independentemente do grau de importéncia de cada impacto ambiental em relagdo ao
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fator ambiental afetado, devendo considerar a importancia de cada impacto
relativamente aos demais.

ROHDE (1988), por sua vez, caracterizou os impactos segundo diverses
slementos como tempo, extensdo e duragdo, dando uma nocdo mais real da
compiexidade do que seja impacto ambiental. A Tabela 3 sumariza a descri¢cde de cada
categoria de classificagdo. Esse autor ressalta ainda a importancia de considerar
categorias cumulativas e sinérgicas entre as principais caracteristicas dos impactos.
Entende-se por cumulativo o aumento em intensidade do impacioc por sucessivas
adicbes sem perda ou eliminagdo correspondente e sinérgica como ag@o cooperativa
de duas ou mais substancias, de modo que o efeito resultante &€ maior gue a soma dos
efeitos individuais destas.

Tabela 3 - Caracteristicas dos impactos.

ELEMENTOS DOS IMPACTOS jPOSSIBILIDADES
Desencadeamento imediato, diferenciado, escalonado.
Fregiéncia ou temporalidade Continua, descontinua.

-+ Extensdo e -4 Pontuat,-areakextensivo; linear; espacial.
Reversibilidade Reversivelftemporario, ireversivel/permanente.
Duragao 1 ano ou menos, de 1 a 10 anos, de 10 a 50 anos.
Magnitude (escala) Grande, média, pequena.
importancia Alta, moderada, fraca.

Sentido Positivo, negativo.

Origem Direta {efeitos primarios), indireta {efeitos secundérios, terciarios).
Acumulagao Linear, quadratica, exponencial.

Sinergia Presente ("sim”), ausente (*nao”).

Distribuicdo dos dnus/beneficios [ Socializados, privatizados.

Fonte: ROHDE {1988).

Segundo MOREIRA (1992), deve-se sempre considerar a magnitude e a
importéncia de uma determinada ac¢8o, para caracterizar o impacto como significativo
Ou nao.
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Para essa autora, 2 magnitude & a grandeza de um impacto, definida como a
medida da mudanca de vaior de um fator ou parédmetro ambiental, provocada por uma
acdo. A magnitude do impactc deve ser definida como a diferenca entre os valores de
grandeza apds uma determinada agao, e os valores que seriam observados, caso esta
acdo ndo acontecesse.

A importancia € a ponderagado do grau de significdncia de um impacto em
relagdo ao fator ambiental afetado, neste trabalho a importancia estad relacionada a
qualidade da agua. Pode ser que um impacto de maior magnitude, ndo seja tdo
importante quandc comparado com outro, num contexto de uma dada avaliagio de
impacto ambiental (MOREIRA, 1992).

SILVA (1989), ressalta que o objetivo da classificacdo guantitativa de impactos
ambientais & fornecer uma viséo da magnitude do impacto, ou seja, do grau de

alteracdo no valor de um pardmetro ambiental, em termos quantitativos.

Reservatorios.

Os impactos ambientais ocorridos pelas construgbes de reservatérios tem sido
extensivamente estudado por diversas areas que tratam de meio ambiente. A maioria
dessas pesquisas, se ndo, a sua totalidade, estdo relacionadas com o impacto que
estas construcdes ocasionam ao meio ambiente, como recentemente abordados no
Relatério da Comissdo Mundial de Barragens (Word Commission on Dams, 2000).
Porém, rarissimas vezes relacionam-se 0s impactos que 0s usos de entorno, induzidos
pela propria implantacdo de um reservatdrio trazem para si mesmo e para a produgéo
de energia prevista.
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CAUBET & FRANK (1993), descrevem que uma barragem nao & apenas um
digue com um grande volume de agua represada, mas sim, como uma somatéria de
fatores: uma area a ser inundada, uma populagdo, uma fauna, uma eventualidade de
assoreamento, uma superficie de evaporagdo e a possibilidade de alteragdo micro-
climéatica somadas a ‘" fatores relevantes.

As principais alteragbes que ocorrem com a construgdo de reservatorios tem
sido amplamente discutidas, como em ACKERMAN (1973), CAUBET & FRANK (1993},
ROMANINE & SHIMIZU (1994) e Word Commission on Dams (2000). Uma das mais
importantes entre elas € a modificagdo das condigBes fisicas e quimicas das aguas
onde se instala o reservatdrio, bem como as mudancas nas comunidades aquatica e
terrestre. Ressalta-se, inciusive, como alteracdo do meio 0s interesses e as interacdes
da comunidade humana com o novo ecossistema criado.

Segundo BAHIA (1984) e CESP (1986/1990) a construcdo de grandes

reservatorios promove alteracdes no meio ambiente, em diferentes niveis, resumidos na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Alteracdes gerais resultantes da implantagdo de usinas hidrelétricas e

reservatorios.

Meio Fisico

Geologia
e
Geomorfologia

Instabilidade de taludes naturais
Elevacéo do lengol fredtico
indugdo de sismicidade
Inundacéo de jazidas

Solo

Dinamizacéo dos processos erosivos
Reducio de drea de solo
Alteracdo na capacidade de uso

Recursos
Hidricos

Mudancga de condigbes 16ticas para lénticas
Alteracio da qualidade da agua
Mudanga nas comunidades plancidnicas e bentdnicas

Clima

Aumento da evaporagéo

Elevacdo da umidade relativa do ar
Alteracdo na velocidade do vento
Alteracdo no micro-clima

Meio
Biolégico

Vegetagio

Eliminag&o da vegetacao natural ou implantada

AlteracOes estruturais e funcionais da vegetacio remanescente
Proliferacéo de macréfitas

Mudanca nas comunidades fitoplancténicas e fitobenténicas

Fauna

Alteracdo na composi¢do ¢ nicho ecoldgico da fauna aquatica e
terrestre

Extingdo de espécies

Mudanga nas comunidades zooplanciénicas e zoobenténicas

Sécio-
Economia

|| Organizacéo

Social

Inundacao de nucleos urbanos e terras agricolas
Migragdo das populagdes

Crescimento desordenado daspopulagdes .. ...

Cesemprego

Alteracdo de infra-estrutura regional e recursos comunitarios
Alteracdo do uso e ocupacdo do solo

Mudanca nas relagbes inter-municipais

Estrutura
de
Producéo

Interrupcéo ou desorganizacéo de atividades econdmicas
Perda de areas produtivas
iIsolamentc de péios de
comercializagéo

Diminuico do territorio municipal

producdo, abastecimento e

Satide pdblica

Aparecimento de focos de moléstias
importacdo de novas doencgas
Aumento de acidentes

Educagao

Estrangulamento da rede escolar

Patrimonio
Cultural

Inundagéo de bancos genéticos
lnundacao de sitios de interesse cultural, histérico, arqueolégico,
paisagistico e de lazer

Fonte: CESP {1986) e BAHIA {1984). modificado.
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O Manual de Avaliacdo de Impactos Ambientais (1999), agrupa os impactos
ambientais decorrentes a implantagdo de hidreiétricas enfocando diversas alteracdes,
principalmente relacionadas as questdes sociais, como mostra a Tabela 5.

Taheia 5 - Alteragdes resultantes da implantacdo de usinas hidreiétricas e
reservatorios.

Modificaces na infra-estrutura regional e focal.

Variac&o da producdo econdmica na agriculiura, industria, comércic e
Servicos.

Reassentamentos populacionais involuntarios,
Questdes sociais

Perde de dreas no meio rural e urbano.

implicag@es na satde da popuiacéo.

Influéngcia na pesca para subsisténcia, lazer e comercializa¢o.

ModificagGes gerais na qualidade e habitos de vida da populagéo.

Alteracéo nas condigbes sociais e culturais das comunidades afetadas

Meio Bidtico Alteracio dos ecossistemas — flora e fauna terrestre e aquatica.

Fermagao de novos ecossistemas,

Desmatamento e erosdo de solos,

Meio Fisico Modificacdo na qualidade da agua do rio a montante e a jusante da
barragem.

Alteractes no regime hidrologico do rio e afluentes.

Fonte: Manual de Avaliacdo de Impactos Ambientais {1999), modificado.

ROSA et al. (1988) e GENOVEZ, et al. (2000), citam que as hidrelétricas s&o
causadoras de impactos sociais concretos nas populagdes rurais e urbanas atingidas
pelas grandes barragens, ocasionando efetivas mudancas das relagbes e das proprias
condicbes de sobrevivéncia das populagdes que sdo removidas para a formagio de
reservatorios, e das populacdes ribeirinhas cujas praticas agricolas sio tornadas
inefetivas pela alteracdo do regime do rio. Essas populacdes muita vezes ndo séo nem
cadastradas, ficando fora das estatisticas e do ressarcimento pelo empreendedor
(VILLELA, 1992).
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Estimativas globais sugerem que entre 40 e 80 milhdes de pessoas foram
desiocadas pelas constru¢des de barragens (Word Commission on Dams, 2000).
Segunde VLADUT (1998), a média de populagdo mundial relocada peia construgdo de
barragens & de 224hab/km®. No estado de S&o Paulo, 0,8% da populacdo total
sofreram reassentamentos devido as construgdes de barragens. Em Simplicio e
Sapucaia as duas hidrelétricas inundardo ao todo 28,4km?, deslocando 2249 pessoas e
afetando indiretamente 200.643 pessoas situadas na chamada area de influéncia
(TEIXEIRA, 1998).

QO represamento de um rio, com a conseqlente inundacdo e a formacdo de um
reservatorio, causa inimeras modificagbes, principalmente na sua estrutura ecoldgica.
Dos impactos considerados negativos causados pela construgdo das usinas
hidrelétricas os mais aparentes dizem respeito a perda da biodiversidade de espécies
aquaticas. As construcées das barragens mudam as caracteristicas dos recursos
hidricos de ldticos para iénticos, dificultando inclusive a sobrevivéncia dos peixes de
piracema, que necessitam nadar contra a correnteza para a reprodugdo (ROMANIN! &
SHIMIZU, 1994) e nas inter-relacbes ecossistemas terrestre e lacusire (TUNDISI,

............ 1978).

Outro grande impacto, se ndo o mais evidente, € quanto 0 alagamento e a
perda dos remanescentes florestais e terras agricultaveis, que contribuem para o
empobrecimento da biodiversidade e perda de solos férteis.

Na construcao da hidreiétrica de Balbina, ac norte de Manaus em 1987, teve
uma 4rea inundada de 1580km?, sendo considerado o décimo quinto maior lago artificial
do mundo, onde as inundagdes das florestas representam 15% do territério da Holanda.
Em Tucurui as inundacbes de florestas ultrapassaram os 2000km®, prejudicando
comunidades indigenas e populacdes locais (TEIXEIRA, 1998). A Usina de Trés Irméaos
teve uma darea inundada de 817km? onde a destruicdo de vérzeas ribeirinhas
ultrapassaram 14.000ha e 13.500ha de matas cifiares (VILLELA, 1992). No Complexo
Canoas foram inundados cerca de 360ha de remanescentes de floresta latifoliada e
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334ha de vegetagdo de varzea em uma area que ja se encontra degradada (LIMA et al.,
1995).

Qutro grande problema é o enriquecimento orgénico crescente a que esta
sujeito um reservatério artificial, com o aumento da produgéo de matéria orgénica e a
perda da qualidade da agua. Esse fendmeno é conhecido como eutrofizacdo, que
compreende o processo de enriguecimento orgénico e inorganico dos corpos d'aguas
(TUNDISI, 1978 e ROMANINI & SHIMIZU, 1994).

Deve-se destacar que determinadas atividades humanas que se desenvolvem
nas bordas do reservatdrio podem ser indutoras de contaminagdo e poluicio das aguas
do reservatorio, alterando suas propriedades naturais e comprometendc a qualidade
ambiental das aguas e da vida aquatica.

UUma vez que o processo de enriquecimento artificial € um problema ligado a
acdo do homem, pode-se considerar que © reservatdrio, a partir do momento de
fechamento das comportas, esta iniciando um processo praticamente irreversivel de
1978). Um exemplo € o reservatorio de Avanhandava, localizado a montante de Trés
Irméaos, onde estudos realizados pela CESP (1992), demonstraram que a agricultura é o
principal fator de desenvolvimento econdmico da regido, porém o desmatamento ciliar e
o manejo inadequado do solo sd0 um dos principais fatores para o desenvolvimento dos
processos erosivos e assoreamento, diminuindo, assim, a vazéo de corregos € riachos,
e conseglientemente o volume (fil do reservatério e sua funcionabilidade.
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3.4 — Impactos Ambientais Decorrentes da Implantagdao da UHE
Trés Irmaos e Sobre seu Reservatorio.

A CESP - Companhia Energética de Sao Paulo tem, atuaimenie, uma poténcia
instalada de 6.319 MW gerada por meio de seis usinas hidreléiricas. Trés delas —
Jupia, ltha Solteira (no rio Parana) e Trés Irmdos (préximo a foz do rio Tieté com o
Parana) somam 39 turbinas, com capacidade de 5.802 MW, o que representa cerca de
91% do total de energia gerada pelas seis usinas. Assim, as trés usinas ja instaladas no
extremo oeste do Estado representam hoje a maior fonte de energia produzida por essa
Companhia para o Estado de S&o Paulo (CESP, 2001).

Construida na década de 80 e 90 2 usina hidrelétrica de Trés Irmaos causou
diversos impactos ambientais (CESP,1990). A formagao do reservatério de Trés irmaos
causou alteracbes significativas e de carater permanente no relevo, com a inundagao
das planicies aluviais do rio Tieté. Essas areas abrigavam importantes remanescentes
dos ecossisiemas de varzeas do Ultimo trecho do ric ainda ndo represado,

répragentando mais de 19.000ha da area de inundagdo.

A inundacio dessas areas causa uma diminuicdo na velocidade da corrente
como se fosse uma barreira, desta forma diminui a capacidade de transporte de
sedimentos pelas dguas, favorecendo o aparecimento de novas areas de sedimentagéo
nas desembocaduras dos afluentes, contribuindo diretamente para o assoreamente do
reservatoric (CESP,1990).

Foram também perdidos, mais de 18.000ha de areas com solos de grande
potencial agricola, como Latossolo Roxo e Terra Roxa-Estruturada e solos de menor
potencial como o Latossolo Vermelho-Amarelo, que ocupava mais de 37.00Cha
(CESP,1980).
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Com relacé@o ao lengol freatico, houve uma elevagdo do nivel do lengol d'agua
generalizado devido a construgBio da barragem. Sob a perspectiva da (CESP,1990),
essa elevacdo € benefica na medida que facilita o acesso as aguas subterréaneas,
melhorando as condi¢des de umidade superficial dos solos, porém, por sua vez é
danoso para a agricultura, pois torna a terra mais Umida, facilitando os processos de

erosao.

No que se refere & fauna e flora houve um alagamento da vegetacdo natural
remanescente e sucessional de 7591,11ha, sendo 2446,37ha de mata, 5127,97ha de
capoeira e 16,77ha de cerrado, contribuindo, assim, para a perda de ecossistemas e da
prépria biodiversidade. As areas de varzeas, com suas formacdes vegetais tipicas, que
constituem imporiantes ecossistemas quanto a diversidade faunistica, foi inundada
numa extenséo de 14.273,11ha, praticamente desaparecendo estes ecossistemas na
regido, contribuindo para a perda de espécies rarissimas como: jagand, soco-boi,
gavido-belo, cervo-do-pantanal e onga-pintada (CESP, 1990).

Com o represamento houve uma reducdo do poder de autodepuragdo das

aguas e, conseqlientemente, reducdo-do-teor de oxigénio dissolvido. O langamento in-

natura de esgotos domésticos, industriais e de fertilizantes provavelmente contribuiram
para a proliferac@o de algas e plantas aquaticas (CESP,1990).

Com relagéo as atividades econdmicas o reservatorio inundou 72.725,73ha de
572 propriedades rurais, desaparecendo pastagens, culturas temporarias e
permanentes. O maior impacto sécio-econdmico esta relacionado com 0s pequenos
produtores, que dificiimente encontram forma de se reestruturar (CESP,1990).

O impacto sobre a area urbana principalmente de Pereira Barreto foi imediato e
irreversivel, provocando alteracdes importantes em sua estrutura espacial. A inundagao
do sistema de saneamento basico, do lix3o, de igrejas, de edificacdes, de trechos da
rede viaria e de energia elétrica, causou enormes prejuizos ao municipio e a populacdo
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local, provocando uma pressdo sobre areas disponiveis, com repercussdes no arranjo
da cidade, na valorizacio de suas terras e perda de patriménio cultural (CESP,19890).

Esta nova realidade também gera impactos sobre os recursos hidricos,
induzindo uma necessidade de estudos que fornecam informagdes, conduzindo ao
entendimento, da atual e fulura qualidade ambiental do reservatério, bem como do seu
manejo adeguado.

Um dos principais indicadores dos impactos do meio sobre a usina Trés Irmaos,
& a ocorréncia de determinadas espécies vegetais aquéticas, bem como sua
distribuicdo e concentragdo. Determinadas atividades dentro de sua area de influéncia
podem ser indutoras de contaminag&o e poluicdo das aguas do reservatorio, alterando
suas propriedades naturais e comprometendo a qualidade ambiental das aguas e da
vida aquatica, induzindo o fenémeno da proliferagdo de plantas. Como exemplos dos
usos e atividades do entorno desse reservatorio envolvido com esse problema podem-
se citar: loteamentos que desconsideram critérios ambientais em sua implantagdo
(tratamento de esgotos, manejo adequado do solo e desmatamentos), uso de irrigagéo,
-utilizacéo -indiscriminada - de-agrotbxicos, desmatamento das-areas de preservacdo
ambiental e concentragdo urbana e de atividade industrial em suas margens (LIMA &
SANTOS, 2001).
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3.5 - Uso Agricola do Solo: impactos ambientais

A agricultura intensiva tém sido altamente desfavoravel a natureza a ao homem.
A irrigagdo em grande escala, desenvolvidas por egipcios e babildnicos, ndo sb
possibilitou o surgimento de grandes civilizagbes, como também as fez sucumbir,
devido a salinizagdo dos solos, que os tornou improdutivos, ao assoreamento de
represas e rios, que provocou grandes enchentes e, ao desmatamento de grandes
areas de florestas, aumentando eros@o e diminuindo as chuvas, surgindo assim,
imensos desertos. Da mesma forma, a sociedades pastoris, que se estendiam do Egito
a China, produziram enormes areas desérticas devido ao pastoreio excessivo de seus
animais (PASCHOAL, 1995).

As inovagdes introduzidas na agricultura entre os sécuios Vill e XIX | entre as
quais os usos do arado e da coalheira, tornaram os agriculiores mais eficientes na

producéo agricola , entretanto, mais agressivos contra a natureza, ocasionando uma

Nas colénias européias da América, da Africa e da Asia, os sistemas agricolas
tradicionais foram substituidos pelo sistema progressista da Europa de extensas
monoculfuras, que levaram ao desmatamento de imensas areas, provocando erosdes e
perda rapida da fertilidade dos solos.

Conforme PASCHOAL (1995), com a Revolugdo Industrial, iniciada na
Inglaterra por volta de 1780, as forgas humana e animal, foram substituidas peias forgas
das maguinas, que expandiram rapidamente as fronteiras agricolas. Mas foi somente
ap6s a Segunda Guerra Mundial, que os impactos da agricultura na natureza se
generalizaram, tendo na sua aita produtividade, o seu alicerce, conhecido como
Revolugao Verde. Os adubos soluveis tornaram-se de uso freqlente, produzindo
culturas abundantes, entretanto, levaram os solos a perderem rapidamente sua
fertilidade e sua estrutura fisica, ocasionando erosdes, gue com estes solos adensados,
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erodidos e quase estéreis, a atividade agricola passou entdo, a exigir repetidas
aplicacbes de agrotdxicos, levando a poluicio dos solos e das aguas. No Brasil, durante
o governo militar, no inicio da década de 70, este modelo de agricultura progressista foi
implantado através dos Programas Nacionais de Desenvolvimente (PNDs). Em pouco
tempo o pais passou a ser um grande consumidor de agrotéxicos e de adubos minerais,
que geraram diversas consegiiéncias, j& bastante conhecidas, como a eroséo dos
solos.

Os impactos ambientais causados pela agricultura de um pais ou de uma regiéo
estdo relacionados com 0 modelo agricola adotade. O modelo agricola brasileiro vem
sofrendo mudancas significativas nas ultimas {rés décadas, devido a transformacgdes
sociais e econdmicas. Para atender a demanda crescente de consumo de produios
agricolas, ha duas alternativas: Incorporag@o de novas areas ao processo de produgao
agropecuaric ou aumento da produtividade nas areas ja utilizadas (CAMPANHOLA et.
al. 1997).

Estas duas formas de aumentar a producgéo agricola causam impactos no meio
--ambiente. Nas-areas j&-ocupadas, os-impactos estdo reiacionados principalmente ao
aumento de uso intensivo de insumos agricolas (fertilizantes, agrotoxicos e agua para
irrigac@o). Nas dreas novas incorporadas ao processo produtivo agricola, um dos
principais problemas se refere a perda da paisagem original, onde o retalhamento ou
alteracdo de extensas &areas, ocasiona um desequilibrio, levando a extingdo de
espécies endémicas. A substituigdo da cobertura vegetal e a introdugéo de sistemas de
manejo de culturas alteram o ciclo hidrologico destes agroecossistemas. Os efeitos
negativos destas alteragbes, ocorrem principaimente sobre a biodiversidade aquatica,
ao abastecimento de agua potavel e a utilizacdo dos recursos hidricos para o lazer,
geracéo de energia elétrica e para o transporte fluvial (CAMPANHOLA et. al. 1997).

ASSIS (1995), também ressalta que, os conflitos ou efeifos danosos aos
recursos hidricos estéo relacionados a alta demanda de agua para irrigacdo em regides
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com baixa disponibilidade hidrica, as praticas agricolas inadequadas e a disposicido de
agrotoxicos em lugares impréprios.

Em JORGENSEN S E. e VOLLENWEIDER R. A. (2000), um dos problemas
relacionados com a eutrofizacio de lagos e reservatérios € devido 2 poluigdo difusa de
nutrientes e as descargas de substancias toxicas da agricultura.

SANTA CATARINA (1994) e FLEISCHFRESSER (1996), apontam que uns dos
principais impactos da agricultura, estéo relacionado com a falta de local apropriado
para ¢ descarte do iixo tdxico e pelo abastecimento de pulverizadores que muitas vezes
sdos feitos diretamente nos riachos.

Segundo BRAGAGNOLO & PARCHEN (1991), as implicagbes ac meio-
ambiente ocorrem pela contaminagdo dos recursos hidricos através de diferentes
fatores: (a) aporte de sedimentos provenientes de areas agricolas que sofreram

processo de eroséo e (b) poluicdo direta por agrotéxicos, fruto de manejo inadequado
de pulverizadores e descarte de vasilhames;

FREIRE (1995), relata que na regido QOeste do Estado de S&o Paulo as
pastagens de uso extensivo e as culturas anuais executadas em grande parte, por
pequenos agricultores que ndo tém acesso as praticas conservacionistas de controle da
eroséo, causando perdas alarmantes de solo pela eros&o em sulcos e vogorocas.

Conforme BERTONI, J. & LOMBARI NETO, F. (1999), o Brasil perde
anualmente, pelo menos quinhentos mithSes de toneladas de terra através da erosao,
correspondendo a retirada de uma camada de 15 cm de espessura numa area de
2,8 x 10® metros guadrados de terra. Essa perda de solo influencia diretamente a
produtividade das culturas agricolas, tendo-se em alguns casos de solos seriamente
erodidos e a perda total da capacidade produtiva.
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Segundo CODASP (2003), mais de 80% da area cultivada do Estado de Sao
Paulo ainda tem eros&o acima dos limites de tolerancia e 48,5 mithdes de toneladas de
terra chegam aos mananciais, por ano, fruto da erosao.

Em suma, os impactos ambientais provenientes da agriculiura na regiao de
estudo, estdo relacionados principaimente: ac uso de agrotdxicos indiscriminados, ao
manejo inadequado do solo, oriundos de agricultores despreparados quande ao

manejo, a captagac de agua para irrigacdo e ao desmatamento de matas ciliares para
aumentar a area de plantio (CESP, 2000).

A maior parte do lixo da zona rural do entorno do reservatério de Trés Irmé&os,
considerando os de origem organica, bem como as embalagens plasticas dos
agrotoxicos utilizados nas lavouras, s8o deixados a céu aberio, seja no terreiro ou na
beira de estradas. Uma porcentagem & queimada e muito pouco & enterrado. Em
Lourdes estimou-se que 20% da populagdo joga lixo nos cursos d'agua, em
Guararapes, 50% sao queimados, 30% s8o enterrado e 20% jogados na beira da
estrada, em Pereira Barreto e Sud Menucci 100% do lixo sdo colocados em buracos a
.céu aberto (CESP, 2000).- -

Muitos agrotdxicos, além de poluirem os mananciais de agua, também atuam
sobre a biologia do soio, eliminando ou inibindo determinados grupos de organismo que
auxiliam na agregacio das particulas do solo. Com isso, o solo torna-se mais suscetivel
a erosfo e, consegientemente, ha contaminagdo e assoreamentoc dos mananciais
(CAMPANHOLA et. al. 1997).

DIAS (1997), constatou em seus estudos que as particulas transportadas e
impregnadas de defensivos agricolas e fertilizantes podem ndo sé contaminar os
recursos hidricos como provocar o assoreamento do reservatério, com diminuicao do
tempo de sua vida util.
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1- Area de Estudo

O reservatdrio de Trés IrmBos (Figura 1), esta localizado a oeste do estado de
Sio Paulo a 735 km da capital, entre os municipios de Andradina e Pereira Barreto, a
28 km da confluéncia do rio Tieté com o rio Parand, entre as latitudes 7632000/7734000
e longitudes 594000/464000.

FiGURA 1. RESERVATORIO DE TRES [RMAOS.



As principais caracteristicas relativas ao reservatoric de Trés Irméos estdo
descritas na Tabela 6.

Tabela 6 - Caracteristicas do reservatério de Trés Irmios.

Alturas méximas

IMargem direita 46m
FMargem esguerda 62m
IEstruturas de concreto 83m

Condicdes de montante

Area da bacia hidrogréfica £9.900km?
Area do espelho d'agua (N.A. 328,40 m) 785km?
Volume morto 10.000 x 10°m®
IVolume Gtil 3.450 x 10°m°
Volume reservado para cheia de projeto 350 x 10°m’

Barragem de concreto e de terra

Tipo gravidade

IComprimento no coroamento 3.640,00m

HNt’veis caracteristicos de montante

KN.A, maximo maximorum 328,40m
EIN.A. maximo Gtil 328,00 m
IN.A. minimo utit 323,00m
\Vazdo média a longo termo (MLT periodo 1831 - 1988)% 757m'ls
Vaz&o maxima média didria observada (05/06/83) 6.575m"ls

Condigdes de jusante

MN.A. maximo maximorum 284.75m

N.A. maximo 282 ,40m
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E!N.A. minimo 279.00m
[\/azz‘éo méxima dos descarregadores (N.A. 328,00 m) 9.500m"/s
Vazdo turbinada nominal total (5 maguinas) 2.040 m’fs
Unidades geradoras - turbinas
Tipo Francis
Turbinas 5
Poténcia nominal unitaria 165.000kw
lQueda de referéncia " 42,00m
lEngolimento maximo 440m’fs
Unidadss geradoras - geradores
Tipo ABB/Sismens/Alsthomy
Poténcia nominal 161.500kw
Poténcia nominal tetal instatada 807 .500kw
Orgéos de descarga
iComportas de superficie 4
iDimensées do.vao 15,00 % 18,00m-
Cota da soleira 310,50m
Cota de topo da comporta (parte central) 329,00m
gCota de topo da comporia (junto aos pitares) 329,50m
;lDescarga méxima por véo (N.A. 328,00 m) 2.249m’fs
i’Descarga maxima por vao (N.A. 328,50 m) 2.375m /s

" FONTE: www,cesp.com.br

Sua consfrugac teve Iinicio em 26/06/1980 e teve sua inauguragcdo em
12/03/1991.

A unidade geradora 1 iniciou sua operacao em novembro de 1993, a unidade 2

em maio de 1994, a unidade 3 em agosto de 1998, a unidade 4 em novembro de 1998

& a uynidade 5 em janeiro de 1999,
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Quando estiver em operacdo todas as 8 turbinas, totalizard 1.292mw de
potencia final, o suficiente para atender &4 demanda energética de uma cidade de 1,5
milhdes de habitantes.

Esta € a maior usina construida no Rio Tieté. Atualmente sua poténcia instalada
& de 807 5mw através das 5 unidades geradoras, cada uma com 181,5mw (Figura 2).

Figura 2. Usina Hidrelétrica de Trés Irmios.

Tréusw Irméospossut “uma éarégtera’stica inédita no pais: seu reservatdric &
interligado ao de liha Solteira, através do “Canal de Pereira Barreto” (Figura 3). Este
com 9.6800m de comprimento interligando os reservatdrios de ltha Solteira e Trés
Irmdos, propiciandc a operacdo energética integrada dos dois aproveitamentos
hidrelétricos, além de permitir a navegacdo entre os tramos norte e sul da Hidrovia
Tieté-Parana, possibilifando um incremento no transporte fluvial de 345km para
1.700km.
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Figura 3. Canal de Pereira Barreto.

A ocupacido da regido do entorno do reservatorio de Trés IrmiAos ocorreu,
predominantemente, entre os anos de 1920 e 1960, resultado da expansdo das

- fronteiras agricolas do-Estado-de-S3o Paule, que-visava as-terras férieis-para o plantio-

de café. A regido também se caracterizava pela pecuaria extensiva, muitos latifiindios,
grandes distdncias dos centros urbanos mais significativos e baixa densidade
demogréfica. Na decada de 70 & 90 sua economia passa a ser a agropecuaria, com
destaque para a criagéo de gado de corte e por diversas monocultoras, introduzidas
pela colonizag8o japonesa. Atualmente, a regido tem sofrido importantes mudancas
quanto uso da terra, onde os desmatamenios para ampliacdo das areas de pecuéria
producéo agricola s&o muito significativos.
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4.2 - Descri¢cdo dos Métodos

4.2.1 - Construgdo da Base Cartografica

v Objetivo
Mapeamento da rede de drenagem e curvas de nivel da area do entorno do
reservatério, com o0s principais cursos d'agua e seus afluentes, limites politicos,
aglomerados humanos e principais vias de acesso.

v Método

As informacdes sobre a rede de drenagem, vias de acesso e limites politicos
foram extraidas das cartas planialtimétricas do IBGE (Andradina, Pereira Barreto,
Miranddpolis, Aracatuba, Lavinia, Valparaiso, Guararapes, Birigui, Lourdes, Coroados,

Menucci), na escala 1: 50.000 (Estado de SP). As informagdes como vias de acesso e
aglomerados humanos foram atualizadas através de imagens de satélite LANDSAT-7
(222-074 de 24/09/99; 222-075 de 24/09/99), composi¢do colorida RGB 345,
levantamentos de campo e com a utilizagdo de GPS (Global Position System) Explorer
{l. Todas essas informag¢bes foram digitalizadas em SIG /GEOVEC e V/RAS B, em
layers distintos e posteriormente somadas entre si para elaboragdo da base
cartografica.
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4.2.2 - Mapeamento dos Elementos Indutores de Impactos
Ambientais.

v" QObjetivo

Qualificar os elementos indutores de impactos ambientais® e contaminago do
reservatério de Trés irmaos, através de um diagnodstico que relacione as atividades
humanas com as fragilidades do soio.

4.2.2.1 - Levantamento dos Elementos Indutores de Impactos
Ambientais por Entrevistas.

v Método

As InformagBes como densidade e distribuicdo de ocupacgdo, loteamentos,
terrenos ociosos € area de lazer que potencialmente causam impactos foram obtidas
através de entrevistas de campo junto as liderangas (ou agentes de planejamento)
locais, identificadas em duas vertentes: institucional (prefeitos, secretarios municipais,
vereadores, diretores de orgéos ambientais regionais) e comunitaria, representada por
agentes de diversos segmentos da sociedade dominante (ONG ambiental, lideranga de
produtores agricolas etc.). As informacdes que n&do puderam ser georeferenciadas em
fungao da escala foram representadas por simbolos em mapas croqui.

2 Elementos indutores de impactos ambientais: S&o atividades humanas ou empreendimentos gue,
potenciaimente, podem causar e/ou acelerar efeitos negativos jé instalados.
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4.2.2.2 - Mapeamento dos Elementos Indutores de Impactos
Ambientais em Campo.

v Método

A principio, foram estabelecidos, por meio da interpretacdo de imagem de
satélite, os padrdes de cobertura vegetal, uso da terra e principaimenie areas com
indicios de assoreamento. Com essa pré-andlise pode-se priorizar os cursos d'agua a

serem visitados e aferir em campo os usos e impactos relacionados.

O trabatho de campo foi feito por agua e por terra nos primeiros 10km de
entorno das margens do reservatorio, priorizando-se 0 primeiro quildmetro e os rios pré-
selecionados. Porém, em determinadas areas foi necessario ultrapassar a faixa da area
de estudo em dire¢do as nascentes, com o objetivo de encontrar locais gue apresentam
indicios da dindmica do impacto, como por exemplo, degradacao ciliar.

auxilio de uma Planilha de Campo, apresentadas na Tabela 7 e Anexo A.

Para a qualificacdo e dindmica dos impactos, foram atribuidos diferentes
critérios de acorde com cada impacto diagnosticado em campo, dando lhes, desta
forma, valores mais objetivos para a classificacdo da dinamica e intensidades das
acbes e processos Tabela 8.

As atividades ou processos indutores de impactos identificados em campo
foram georeferenciados através de GPS (Global Position System) Expiorer I e,
posteriormente, espacializados em SIG Geomidia-Pro, possibilitando a consirugdo de
um mapa tematico.
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Tabela 7 - Exemplo de Planiltha de campo.

Reservatorio

Naturai
(N)
implantada
{h
Conservada
€
Degradada
(D}

Aita
susceptibilidade
(AS)
Média
susceptibilidade
(MS)
Baixa
susceptibilidade
(83)

Pequeno porte

(PP) (AD)
Médio porte Media
{MP) densidade
Grande porte (MD)
(GP) Baixa
densidade
(BD)

Alta densidade

Processo ativo

em expansaoc
(PA)
Processo
paralisado
temporariamente
(PT}
Processo estavel
sujeilo a
recorréncia (PR)
Processo estavel
sem atividade
aparente (PE)
Processo
desatevado {PL)

Area instavel
com risco para
as areas
vizinhas (AV)
Area estavel
necessitando
interveng&o (Al)
Area estavel
com
recuperacao
natural (AR)

IDENTIF!CACAO DAS FORMAS DEUSO E OCUPA(}AO DA TERRA

Cobertura Vegetal (presenca e estado de conservacéo)

Florestas Estacional Semidecidua
. T
Tipos de Cerrado Campo Cerrado
Cerrado sensu strictu
Cerrado Arbdreo

Mata de Galeria

Estadios Sucessionais de Florestae

Cerrado

Estadio inicial a médic de regeneracio

Estadio médio a avangado de regeneracio

Uso da Terra (tipo de uso e potencialidade a degradagao ambiental)

Agropecuaria

Agricultura anual/semi-perene | Tipos:
Agriculiura perene Tipos:
Reflorestamento Tipos:
Campo Antrépico

Agropecuaria
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de
producéo ou de subsisténcia

Chacaras pequenaf Tipos:

Adensamentos Humanos

Areas Urbanas Tipos:
Areas de Segunda Residéncia | Tipos:
Loteamenios Tipos:
Areas comerciais Tipos:

Solos Expostos

Para agricultura

Para pastagem

Para agropecuéria

CARACTERISTICAS DO TERRENO (areas susceptiveis & eroséo)

Relevo Colinas amplas

(&reas susceptiveis & Colinas médias

erosao) Terragos

Planicie de inundacgdo

Tipo de margem Margem suave com areia

(dreas susceptiveis & | Margem suave

erosgo) Margem abrupla

Graminea

Arbéreo

Arbustiva

Macrofita

Blocos

AQéES E PROCESSOS POTENCIALMENTE IMPACTANTES

Residuos sélidos

Aterro Sanitario
Depésitos de
fixo Materiais descartaveis
espalhados
Area de Entulho e/ou restos de obra
Descartes [ Bota-fora/ Canteiro de obra
Estruturas Tipos:
degradadas
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Taludes de corte

de aterro
Processos de Ocupagio Qcupacao urbana desordenada
Potencialmente impactantes Casas isoladas de madeira e/ou alvenaria

Barracos de comeércio

Areas de lazer

Aeroportos

Areas industriais

Areas de mineragdo

Areas de agropecuaria

Abatedouros/Frigorificos

Usinas de cana

Estrada
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9¢

Tabela 8 .Classificacdo da Dinamica e Intensi;iade das Agdes dos Processos Indutores de impacto

Elementos
indutores de ) .
Impactos Pequeno Baixa Média ]
Ambientais Porte Médio Porte Grande Porte Densidade Densidade Alta Densidade

Construcbes Construgdes com Construcdes com

Casas isoladas de | rusticas s acabamento s:mpies < | acabamento sofisticado || < 5 casas por { <10 casas por | > 10 casas par

Madeira/Alvenaria | 25m? 100m° > 100m° drea areas drea

Area de Lazer Construgoes s <5 casas por | =10 casas por > 10 casas por
50m? Construgbes 2100m° | Construcdes = 200m° area areas drea

Canal Fluvial Interrupgéo do || Interrupcdo do fluxo do | Interrupgéo do fluxo do  § 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
fluxo dorio ou | rio ou apropriagdo de |} rio ou apropriagédo de acorréncias ocorréncias
apropriagdo de § agua em rios com. Agua em rios com sucessivas sucessivas
agua em rios margem até 10m margem com mais de
com margem f 10m
até 5m
Com Com mstaiagées s Com mstalag:ﬁes > 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
msta!agées < | 5000m’ - 5000m? ocorréncias ocorréncias

Area Industrial 1000m sucessivas sucessivas

Area de Mineragiio [ Com Com mstalagoes s Com msta!agﬁes > 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
instalagdes < | 5000m? 5000m* georréncias ccorréncias
1000m sucessivas sucessivas

Contaminagdo por | Tubulacbes Tubulagtes s 20mm Tubulagdes > 20mm de | 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3

Efluentes in natura | s10mm de de didmetro diametro ocorréncias ocorréncias
didmetro sucessivas sucessivas

Contaminagéo do | Areas < Areas < 1000m* Areas > 1000m* Até 3 tipos Alé 5 tipos Mais de 5 tipos

solo 250m? diferentes de diferentes de diferentes de

materiais materiais materiais
descartaveis descartéveis na || descartdveis
na area area na area

Barracos de Construgbes Construgdes com Construgdes com

Comércio rusticas < acabamento s;mptes s [ acabamento sofisticado || <5 casaspor | <10casaspor [ > 10 casas por
25m° 50m’ > 50m’” area dreas rea

Estradas Estradas de Estradas Estradas pavimentadas [ 1 ocorréncia Ate 3 Mais de 3
terra pavimentadas ‘I apresentando grande ocorréncias ocorréncias
apresentando  § apresentando acumulo § acumulo de sedimento, sucessivas sucessivas




LE

erosdes de de sedimentos ou deterioracao do asfalto

pequeno porte | deterioracéo do asfalto §i ou desbarrancamento
Agropecuaria Criacéo de Criagéo de gado ou Criag8o de gado ou Pouca Média atividade Gll“a.nde

gado ou plantagdo agricola < plantacdo agricola > atividade aparente atividade

plantagdo 10Cha 10Cha aparente aparente

agricola para

subsisténcia

Areas = Areas < 5000m* Areas > 5000m* 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
Area de 1000m? ocorréncias seorréncias
Empréstimo SUCessivas sucessivas
Ocupagdo urbana | Areas < Areas < 1000m- Areas > 1000m* Até 5 moradias { Até 10 moradias || Mais que 10
desordenada 250m? impréprias de improprias de moradias

assentamento |} assentamento improprias de
assentamento

Aeroporto Pista de terra | Pista asfaltada para Pista asfaltada para

para pequenas | pequenas & madias aeronaves de grande

aeronaves e aerohaves com porte com infra-

sem infra- pequena infra- estrutura e angares

estrutura estrutura
Frigorifico Com Com instalagbes < Com instalagfes > 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3

instalagdes s || 5000m? 5000m? ocorréncias ocorréncias

1000m sucessivas sucessivas
Usina de Cana Com Com instalacbes = Com instalagbes >

instalagées s | 5000m? 5000m?

1000m

O numero de ocorréncia foi identificado dentro do

y campo visual que continha o ponto de amostragem.




4.2.2.3 - Mapeamento da Fragilidade do Meio as Atividades
Humanas.

v Meétodo

Objetivando avaliar a relacao entre propriedades do meio fisico e sua utilizagao
pelas atividades humanas foram elaborados cruzamentos de dados relativos a
cobertura vegetal, uso e ocupacédo da terra e potencial de erosdo do solo. Para isso,
foram utilizados 0os mapas relativos a esses temas elaborados pelc Grupc de Gestéo
Territorial — Nucleo de Estudo de Plantas Aquaticas (Cesp, 2000). Os cruzamentos
foram feitos através de SIG IDRISI 2.0, utilizando a técnica de overlay, de forma a
identificar as areas vulneraveis a erosic e hierarquizar unidades territoriais com
diferentes potenciais de impactos e riscos ambientais para o meio terrestre e
reservatério.

Plantas Aquaticas.

v' Método

O primeiro passo foi georeferenciar a imagem de satélite Landsat 7 (222-074 de
24/09/99), a partir da selecao de pontos estratégicos como caminhos, estradas e do
proprio reservatério no SIG IDRISI 2.0. Como os corpos d’agua apresentam uma forte
absorcdo no Infra Vermetho Proximo, foi feita uma mascara utilizando essa faixa
espectral de imagem no modulo RECLASS do SIG IDRISI 2.0, atribuindo-se zero para
0s corpos d'agua € um para o restante da imagem.
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A partir dos modulos FIRST IMAGE e SECUND IMAGE foram cruzadas a
mascara e a imagem da mesma area na banda verde, usando o comando: first covers
second except where zero.

A partir do resultado obtido foi feita uma nova reclassificacdo, utilizando seis
intervalos definidos entre 0 e 248 (nUmeros digitais). Cada faixa reflete a probabilidade
de ocorréncia das plantas aguaticas, que expressaria tambem diferentes
concentragdes.

4.2.3 - Mapeamento dos Impactos Reais.

v" Objetivo

Qualificar e quantificar os impactos reais’ indutores de contaminagio do
reservatorio de Trés Irméos, através de um diagnédstico da situacdo dos elementos efou
processos que, de alguma forma, afetam o seu aproveitamento e tempo de vida (til.

4231 - Levantamento dos Impactos Ambientais por
Entrevistas

v Método

Informagbes como ocorréncia da proliferacdo de plantas aquaticas,
assoreamento, deposito de lixo ou uso de agrotdxicos foram obtidos por meio de
entrevistas de campo junto as liderangas (ou agentes de planejamento) locais, com o
mesmo procedimento descrito para o diagnédstico dos elementos indutores de impactos.

® Impactos reais: S&o considerados como os efeitos negativos resultantes de uma acdo humana
observados e avaliados em campo.
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4.2.3.2 - Mapeamento dos Impactos Ambientais em Campo.

v" Métodos

Foram mapeados os impactos observados nas margens e aguas do
reservatorio, cursos e afluentes na mesma area de acordo com os procedimentos
gerais utilizados para o levantamento dos elementos indutores de impactos em campo.
Em determinadas areas foi necessario ultrapassar a area de estudo em direcdo as
nascentes, com o objetivo de encontrar locais que apresentam indicios da dinamica do

impacto, como por exemplo, perda da cobertura vegetal ciliar e focos de erosdes.

As atividades impactantes diagnosticadas foram catalogadas com o auxilio de
uma Planilha de Campo, apresentadas na Tabela 9 e Anexo B.

Para a qualificacdo e dinamica dos impactos, foram atribuidos diferentes

critérios de acordo com cada impacto diagnosticado em campo, dando ihes, dest_;;\__________

forma, valores mais objetivos para a classificagdo da dinamica e intensidades das
aches e processos Tabela 10.

Os impactos identificados em campo, foram georeferenciados através de GPS

(Global Position System) Explorer Il e posteriormente espacializados em SIG Geomidia-
Pro, possibilitando a construgao de um mapa tematico.
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Tabela 9 - Exemplo de Planilha de campo.

Reservatorio

Local

Margem:

Ponto:
Coordenadas:
Foto:

Classificagdo da Dinamica e intensidade das A¢des e dos Processos

Alta susceptibilidade | Pequeno porte Alta densidade Processo ativo em Area instavel
{AS) PP (AD) expansao (PA) com risco para
Média Medio porte Média densidade Processo paralisado as areas
susceptibilidade {MP) {MD} temporariamente {PT) vizinhas (AV)
(MS) Grande porte Baixa densidade | Processo estavel sujeito | Area estdvel
Baixa (GP) (BD) a recorréncia {PR) necessitando
susceptibilidade Processo estavel sem | intervengdo (Al}
{BS) atividade aparente {PE) Area estavel
Processo desativado com
(FD) recuperacio
natural (AR)
Eroséo laminar
Sulcos e ravinas
Bogorocas
Processos erosivos
Rastgjo e trincas
Escorregamentos
1Queda de blocos
Embate de onda
Assoreamento de rio

de reservatdrio

Desmatamento e/ou interferéncias
na cobertura vegetal natural

Perda de cobertura por corte

Perda de coberiura por queimada

Afogamento

Alagamento parcial

Contaminagac do solo

Aterro Sanitario
Depositos de || ixag
lixo Materiais descartaveis
espalhados
Area de Entulho efou restos de obra
Descartes [ Bota-fora/ Canteiro de obra
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Estruturas Tipos:
degradadas

Contaminagédo por efluentes

Lancamento de esgoto

Langamento de efluentes industriais

Perda de solo

Taludes de corte
de aterro
Canal fluvial barrado

Destruicao da drenagem

Proliferagdo de plantas aquaticas

Diminuigdo da quantidade de agua

Tipo:
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Tabela 10 .Classificagio da Dinamica e !ntens:dade das Agoes dos Impactos Reais.

Plantas

macrofitas em

macréfitas em

Proliferagéo de macréfitas

por m*

individuos por

Elementos
indutores de
impactos § Baixa Média Aita
Ambientais Pequeno Porte Médio Porte | Grande Porte Densidade Densidade Densidade
Processos Eroséo laminar Sulcos e Ravinas | Vogorocas, 1 ocorréncia Ate 3 Mais de 3
Erosivos Desbarrancamento, ocorréncias ocorréncias
Embate de onda sucessivas sucessivas
Proliferagéo de Proliferagéo de Proliferacéo de Até 5 individuos § Até 10 Mais de 10

ingividuos por

Aquaticas éreas < 25m> reas < 100m° em dreas > 100m* m? m
Assoreamento Bancos de areia || Bancos de areia | Bancos de areia com érea * * *
com drea < 26m° | com area s 100m? | > 100m*
Perda da Areas néo Areas ndo Areas ndo destocadas > 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
Cobertura destocadas < destocadas = 1000m? ocorréncias ccorréncias
Vegetal 250m® 1000m? sucessivas sucessivas
Alteracdo da Interrupgéio do Interrupgdo do Interrupgdo do fluxo do rio | 1 ocorréncia Aé 3 Mais de 3
Drenagem fluxo do rio ou fluxo do rio ou ou apropriagdo de agua ocorréncias ocorréncias
apropriacdo de apropriagéo de em rios com margem com sucessivas sucessivas
agua em rios com { agua em rios com || mais de 10m
margem até 5m margem até 10m
Aa’eas < que Areas < que Areas > que 1000m” Até 3 tipos Até 5 tipos Mais de 5 tipos
250m? 1000m? diferentes de diferentes de diferentes de
materiais materiais materiais
Contaminacéo do descartaveis na | descartdveis na § descartaveis
solo area area na area
Contaminagéo Tubulagbes TubulagBes s || Tubulagbes > 20mm de 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
por Efiuentesin | stOmmde 20mm de didmetio || diametro ocorréncias ocorréncias
natura didmetro ; sucessivas sucessivas
Perda de Solo Retirada de terra Retirada de terra. | Retirada de terra em area || 1 ocorréneia Até 3 Mais de 3
em érea <250m° | emdrea < I > 1000m? ocorréncias ocorréncias
1000m? sucessivas sucessivas
Tubulages Tubulagdes s | Tubulagbes > 20mm de 1 ocorréncia Até 3 Mais de 3
Captagéo de 210mmde 20mm de di:&metro digdmetro acorréncias acorréncias
wgua didmetro sucessivas sucessivas

O nUimero de ocorréncia foi identificado dentro dc campo visual que continha o ponto de amostragem.
* A densidade de assoreamento néo foi analisada por motivos de tempo e infra-estrutura.




4.2.4 - Cruzamento de Informacgdes Referentes aos Mapas
Tematicos.

¥ Qbjetivos

Os cruzamentos entre os mapas tematicos possibilitaram a definicdo de areas
prioritarias de a¢&o para o controle de impactos que interferem na qualidade e
quantidade da agua do reservatério.

¥ Método

Foi realizada uma analise integrada dos mapas de impactos reais e dos
elementos indutores de impactos mapeados na etapa anterior, atraves da aplicagéo do
método de “overlay’, em ambiente de SIG IDRISI 2.0. Cada mapa foi representado por
planos de informacgdes individuais, que foram posteriormente cruzados entre si,

segundo ‘uma regra de cruzamento baseada em algebra booleana, gerando novas
classes a partir do cumprimento, ou no, de condigdes estabelecidas.

Foi considerado que os mapas, bem como suas classes de legenda, tivessem
diferentes pesos, pois certos tipos de impactos s30 mais relevantes que outros, ou seja,
estes pesos refletiram a importancia relativa das classes e dos mapas entre si.

Para a aplicacdo desta técnica, cada classe de um determinado mapa tematico
apresentou um valor de potencialidade em fungdo de sua capacidade de gerar dano ao
meio e ao reservatdrio antes e depois da construgio da usina hidrelétrica. Também
foram considerados valores de importancia de cada um dos quatro mapas de impactos.
Apods a ponderacio e definicdo da regra, foi realizado 0 “overlay” dos mapas tematicos,
gerando 0 mapa final, que apontou as areas criticas para 0 manejo ambiental das
margens do reservatorio de Trés Irmaos.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Cenario historico do Baixo Tieté: mudang¢a da paisagem e
a construcao de hidrelétricas.

Estudos realizados pela equipe do Eng. Jorge Black Scorror em 1905,
caracterizaram minuciosamente a paisagem nas margens do rio Tieté (Exploracéo do
Rio Tieté, 1830). Este trabalho descreve que, no comego do século passado, o rio Tieté
caracterizava-se pelas suas margens abruptas, sendo geralmente bem arborizadas,
exceto na margem do lado direito, com um relevo mais amplo por onde se estendiam
grandes campos desdobrando-se em vastos latifindios. Os terrenos na margem direita

“eram bastanteé amplos, formando baixadas e varjoes que durante as enchentes ficava
inundados.

Nos arredores entre Avanhandava e ltapura existiam pequenas indistrias
(olarias e monjolos) e alguns vilarejos de agricultores que eram atraidos pela grande
fertilidade de suas terras roxas. Nesses solos havia plantagoes de cana-de-agucar e
cereais para a fabricagdo de aguardente e rapadura. Também era possivel encontrar
pequenas criacdes de gado espalhadas por toda regido.

De ltapura até as margens do rioc Paran4, todo o terreno era mais abrupto e livre
de inundacbes. Suas terras fambém eram formadas por terra roxa e vermelha
constituindo, assim, uma area de grande fertilidade. Ao longo da margem a vegetacéo
era bem conservada e geralmente alta, enconirando-se com abundéancia: figueiras,
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jataizeiros, ingazeiros e, em menor quantidade, perobas, canelas, ipé, jatoba, aroeira e
coqueiros.

Neste trecho do rio era possivel encontrar algumas tribos de indics e raramente
alguns casebres de pequenos agricultores, pois 0 acesso era quase impossivel e a
regido era bem indspita.

Jodo P. Cardoso chefe da comissBo — Exploragdo do Rio Tieté, descreveu a
regido com palavras que pareciam prever o futuro da regido, gue nao muito longe veio a
se concretizar:

‘O Salto do Avanhandava, que é uma das maiores riguezas que possui ©
estado de S8o Paulo e que aguarda futuro ndo muito remoto para vir contribuir para a
grandeza e prosperidade da indastria na regido. A regido indica que teremos uma
grande fonte de afividades quando houver meios de transporte ou quando suas éguas
passarem por mecanismo e imprimirem forga, produzindo energia elétrica”.

Segundo VILLELA (1992), jA4 na década de 20 comecga 0s processos de
ocupacao da regido, onde o principal motivo foi 2 procura de terras férteis-para o plantio
de cafezais, pois 0 Brasil era caracterizado como um pais agrario, exportador de café. A
regido onde hoje se encontra a usina hidrelétrica de Trés Irmaos estava inclusa nas
fronteiras agricolas a serem conguistadas, resultando na expansdo das fronteiras
agricolas do Estado de Szo Paulo.

Com o término da constru¢céo da Ferrovia Noroeste do Brasil em 1810, houve
definitivamente a consolidagio da ocupagdo do ceste paulista. A presenga da ferrovia e
da colonizacéo japonesa em Pereira Barreto e Aragatuba em 1930, tornou a regido um
importante centro econdmico agrario (Villeia, 1992).

Com a Politica Nacional de Ocupacio da Regido Centro-oeste nas décadas de
40 a 60, a regido teve uma expanséo significativa junto 2 economia paulista, resultando

na fundacédo de trinta e quatro municipios. Mas na década de 60 a regido sofreu
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grandes perdas econdmicas, devido & expansdo agricola em diregdo ao Parand. Com
isto a pecuaria veio substituir os cafezais, resultando um desemprego generalizado, ja
gue a mao-de-obra n&o foi absorvida (Villela, 1992).

Nos anos 70 com a construgao das usinas hidrelétricas de Jupia e llha Solteira,
houve uma perda significativa de terras agricolas devido ao enchimento de seus
respectivos reservatorios, ocasionando uma mudanga na fisionomia agropecuéria das
planicies e terragos, que eram caracteristicas da regido. Porém, a area de estudo ainda
se caracterizava pelos remanescentes florestais e pelos imensos latifindios
agropecuarios.

A regido de estudo no comego da década de 80 era caracterizada ainda por
apresentar uma economia essencialmente agropecuéria, com grandes pastos naturais
ou plantados e imensos milharais, embora o leite, o café, o algodado tivessem um
importante espaco na economia regional, decorrente da capitaliza¢do no campo, em
virtude da politica de incentivos agricolas, aumentando a produtividade principalmente
nas grandes fazendas de gado, tornando a regido um importante centro agropecuario
- do estado de Sao Paulo.

Porém, o fato da capitalizagdo no campo, ocasionou na regido uma
mecanizagdo das lavouras e com a construgao da Usina Hidrelétrica de Trés Irméos
resultaram entre as décadas de 80 e 90 um representativo éxodo rural que se refletiu
num decréscimo da populagao rural da maioria dos municipios em estudo, como mostra
a Tabela 11 e a Figura 4.
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Tabela 11 — Populacao de 1981 e 1999 nos municipios da area de estudo.

Ano de 1981 Ano de 19998
[Municipios Populagao Populagic
Rural | Urbana | Total | Rural | Urbana | Total
IAragatuba 12.542 | 118.957 § 131,489 || 4,889 || 162.314 ) 167.213
iAndradina 5532 } 42.514 | 4B.046 § 4307 | 50.502 | 54.899
Auriflama 4072 || 8.022 12.094 § 1.752 ] 11670 | 13.422
Brejo Alegre —_ —_— — 558 1.732 2.290
Birigui 5489 | 46.972 | 52.461 | 3.491 ] 88545 | 92036
Buritama 2107 4 9569 [ 11676 | 1.246§ 12458 | 13.705
lCoroados 2885 | 2880 5675 | 1151 3.193 4.344
HGuararapes 4961 | 17.867 | 22.828 | 2.877 | 25.702 | 28.579
IGuzolandia 1922 | 2445 | 4367 || 1.044] 3365 | 4.409
Lavinia 2615 | 3.454 6.069 | 1.066 ) 4126 5.192
ﬁLourdes - e — 483 1.486 1.8968
EMirandépoiis 7.343 || 14.415 | 21.758 | 3.827 || 21.964 | 25.791
[Pereira Barreto 5472 | 41.192 | 46671 | 1.847 § 23.249 | 25.006
Santo Antonio do Aracangué — - — 12486 4451 | 8937
Sud Mennucci 3211 || 2.273 5484 11231 8210 7.333
[Valparaiso 3.224 | 10.309 | 13.533 [ 2494 | 15848 | 18.343
TOTAL E 61185 || 320176 | 382161 § 34747 | 436817 | 471564

Fonte - Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE /
Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE
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Figura 4. Populagéo total dos Municipios referentes a area de estudo

Fonte - Fundagéo institutio Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE /

De 1981 para 1999 a populagdo rural teve uma taxa de decrescimento de
43,2% enquanto a populacdo urbana teve uma taxa de crescimento de 36,4%.

Porém, poucas cidades tiveram condices de absorver este excedente de mao-

de-cbra. Os municipios de Aragatuba, Andradina, Buritama e Birigui fizeram com mais

&xito, absorvendo essa mao-de-obra em seus grandes frigorificos, industrias de

calgados e no Comercio.

Com z construgéo do reservatéric a regido sofreu importantes mudancgas

quanto a sua fisionomia e quanto a0 uso da terra, onde os desmatamentos para

ampliagdo das areas de produgdo agricola e pecudria foram muito significativos

(Santos, no prelo).
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Essas transformacgdes no que se refere a pecudria na regido ndo foram muito
significativas, tendo uma perda de 11,7% com reagao ao total de nimero de cabecas de
gado tanio para corte como leiteiro Tabela 12 e Figura 5.

Tabela 12 - Dados Municipais referentes a pecuéria.

Ano de 1981 Ano de 1999
Pecuaria Pecuaria
Municipios Gado Gado Gado Gado
de Leitairo de Leoiteiro
Corte Corte
Aracatuba 218139 ¢ 19.166 103.220 9.400
Andradina 121.300 | 14.560 94.330 8.800
Auriflama 45.502 10.830 48.488 5166
IBrejo Alegre — —m 3.830 690
HBirigu? 62.148 12.200 52.000 9.000
iBuritama 44303 | 8650 | 33763 8.850
Coroados 29.850 5.850 28.668 5.850
| Guararanes T e e
BGuzoléndia 29.135 B.850 33.173 4,200
ILavinia 43.850 3.350 £50.515 8.000
”Lourdes e - 5.764 1.450
iMirandopolis 83122 | 6750 | 82462 9.500
Pereira Barreto 171.136 § 23213 § 119.400 8.500
Santo Antdnio do Aracangual - — 23.200 11.604
Sud Mennucci 47.485 10.050 49.800 4.800
Valparaiso 85.000 3.860 91.000 1.740
TOTAL 1025170 | 133729 )| 919734 1034598

Fonte - Fundacgio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE /
Fundag&o Sistema Estadual de Anslise de Dados - SEADE
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Figura 5. Numero de cabecgas de gado em 1981 ¢ 1999.
Fonte - Fundagdo instituto Brasiisiro de Geografia e Estatistica~ IBGE /
Fundagdo Sistema Estadual de Anslise de Dados - SEADE

Porém, na agricultura € onde houve maiores transformagdes quanto ao uso da

terra. As culturas de milho, café e algodao tiveram perdas significativas quanto a

diminuico de hectares plantados, chegando a 37,4% em relag8o ao milho, 93,6% em

cafés & 81,2% em algodao.

Estas perdas estdo relacionadas principalmente com ¢ aumento de hectares
piantados de cana-de-agtcar @ cana para forragem que, em 1999 representava uma
area de 85.64%ha, tendo um crescimento de 1.288,8% em relacdo a 1981, onde a
plantacéo de cana-de-acglcar e forragem eram apenas de 6167ha, conforme mostra a
Tabela 13 e a Figura 6.

51



Tabela 13 - Dados Municipais referentes a agricultura nos anos de 1981 e 1988.

Ano de 1981 Ano de 1899
Agricultura Agricultura

Municipios o ‘? § OB o7 =z o E % 0 3 z
¢ | s{z 38 3F | 3 & 522 % 2
5 | 5IZ S B 5| 5| 3|38 = B

\Aracatuba 1150 § 993 580 | 120 ) 98 §230271 77 § 250 {12100} 2300 § 8720
Andradina 530 | 1881 -— | 320 @ 380 3140834 60 | 10 § 5650 § 2700 | 2200

Auriflama 2930 540 — | 125] 70 | 841 | 187 | 200 | 277 | 100 | 700
ﬂBrejo Alegrs . wmm e f e f e e f e 30§ - ) 250 | 2800
! Birigui 2266 647 | - | 500 § 400 §5605( 238 25 | 10004 875 | 7500
“Buﬁtama 370 §4323 42 60 § 200 §25225 17 § 4003 217 § 118 } 1865
"Comados 645 4324 -— | 550 | 400 149024128 10 | 681 | 480 { 6000
f Guararapes 1302 § 269 256 | 100 | 875 |63051 20 | 36 [16710{ 3500 § 5200

Guzolandia 1480 {162 § -— 30 70 L 701§ 38 § 30 ) 826 ¢ 138 | 100
Lavinia 730 5_2? 204 § 40 § 262 3383 14 § 40 ) 3550 7 350 | 1400

!Lourdes - et IR I e 2 4§ - } 10568 | 348 | 496

'!iﬁﬁi‘faﬂﬂépciis s L QOO 54TF ez 7014005005108 —- {5600k 71 1800
|Pereira Barreto 295 |1.247F —— | 120§ 235 || 4203] 8 50 § 381 700 § 3700
Santo Antdnio do m——- e g e e e b @17 1 80 115264 1202 ) 2521
Aracangua
Sud Mennucci 741 |1 281§ 334 || 50 | 387 | 897 || 20 | - | 5524 || 160 § 1200
Vaiparaiso 1381 | 513 12,446 130 { 990 6506 | 69 | 50 £16800) 250 & 2640
TOTAL 15660 |6472) 3932 2235} 4777 77960! 1004£121185649 13632 | 48842

Fonte - Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica — IBGE
Fundagio Sistema Estadual de Andlise de Dados - SEADE
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Hectares

Ano de 1981 Ano de 1999

Figura 8. Agricultura dos municipios referente a drea de estudo nos anos de 1981
e 1999.

Fonte - Fundagio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
Fundagéo Sistema Estadual de Andlise de Dados - SEADE

Estas transformacbes como a degradacdo de florestas, perda de fertilidade
agricola, crescimento urbano, ocupacgdes indevidas, expansio de atividades agricolas
com manegjo gue desconsideram praticas conservacionistas ocasionam expressivos
impactos sobre os cursos d'agua, comprometendo os recursos hidricos, devido ao

assoreamento e contaminagdo dos leitos dos rios, conseqlientemente o reservatério.
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§.2 — Caracterizagédo do Cendario Atual

Os dados obtidos por meio de informacdes de fonte secundaria, como
entrevistas feitas junto aos o6rgdos publicos e privados da regido envoltdria & da
populacdo local, resultaram em um levantamenio das principais atividades
agropecuarias e aglomerados urbanos e industriais dos municipios (Figura 7) que, de
acordo com assa amostragem, produzem impactos.

Os levantamentos sobre as atividades agropecuarias dos municipios paulistas
foram realizados nos Escritérios Regionais Agricolas (EDRs) e nos escritdrios
municipais da Coordenadoria de Assisténcia Técnica e Integral - CAT da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S30 Paulo, além de Prefeituras Municipais e
outros Orgéos Pablicos. Os municipios analisados foram: Pereira Barreto, Sud Menucci,
Guzolandia, Auriflama, Santo Antonio do Aracangud, Lourdes, Buritama, Brejo Alegre,
Coroados, Birigui, Aragatuba, Guararapes, Valparaiso, Lavinia, Miranddpolis e
Andradina.

Das dezesseis cidades pesquisadas, tem sua sede inserida dentro da faixa de
entorno do reservatorio de Trés Irm&os e as demais se encontram fora dessa faixa, com
distancias de até 50 km. Entretanto, buscou-se levantar tantc os dados referentes ao
UsC e ocupacac da terra quanto a infra-estrutura basica de saneamento dessas zonas
urbanas, uma vez que esse conjunto pode coniribuir de alguma forma no volume e
qualidade das aguas do reservatdrio.
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Figura 7. Cenério atual da area de estudo.




A area ocupada pela produgdc agropecuaria nesses municipios alcanga
aproximadamente 775.219 ha. Estima-se que um lerco desta area corresponde ac
entorno do reservatorio, ou seja, cerca de 258.400 ha.

A zona rural caracteriza-se por grandes propriedades voltadas principalmente a
pecuaria de corte. As areas com pastagens, que totalizam nos municipios 601.052 ha
estendem-se por todo o entorno do reservatdrio. Além de &dreas com pasto,
representado predominantemente por espécies de Braquidria & Capim Colonido,
destacam-se as culluras de cana de aglcar e mitho, e as de soja, feijdo, laranja,
algodéo e sorgo entre outros (Tabela 14).

Qutra atividade de importdncia econdmica € a cebola, com 400 hectares
concentrados no municipio de Lavinia. Na regido existe também a producgio de
sementes de capim irrigado por pivds, com agua de represa.

A regifo possui algumas usinas de aglcar & alcool (Figura 8). Alguns exemplos
sdo as empresas; Pioneiros em Sud Menucci, Arauco em Santo Antonio de Aracangua
e Destivale em Aracatuba, que plantam ou arrendam. as terras para o-plantio de cana
da regi&o.

Figura 8. Usina de cana na margem do reservatério.
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Tabela 14. Area com as principais culturas nos municipios paulistas do entorno
do reservatorio de Trés lrmdos.

Cultura ToTaL {HA)
{Pastagem 601.052
ICana 90.387
iMitho 51.728
Soja 10.526
Feijao 5.513
W aranja 3.224
Algod&o 2.855
Sorgo 2.559
Seringueira 1711
iManga 989
{Eucalipto 807
Tomate 7895
Abacaxi 549
Cana Forragem 530
Amendoim A80
Goiaba 4114
Cebola 400
Café 341
NArroz 277
[Mitho Silagem 200
Banana macé 50
Lim&o Taiti 15
Total 775219

Além disso, ha uma quantidade grande de produtores ufilizando agua de
cérregos, rios e da represa para irrigagdo de culturas permanentes, temporarias e para
0s animais (Figura 9). No municipio de Psreira Barreto duas fazendas retiram agua da
represa: a Bonanga Pecuaria Dahma, com quatorze pivds para 900 ha de mitho, soja e
alfafa, produzidos para as cerca de 60.000 cabecas de gado confinado. Em Sud
Menucci, a fazenda Dahma possui de 4 a 5 pivSs para irrigar milho e sorgo.
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passaram a utilizar irrigagdo. Em outras palavras, a inducgéo foi na dire¢@o de grandes
propriedades com uso de pivis centrais.

Figura 9. Captac¢io de dgua para agricultura.

A tecnologia utilizada na agricultura e na formagao das areas de pastagem é

das areas de nascentes fica aquém do que é recomendado por técnicos e determinado
pela legislac¢ao.

Uma das maiores preccupagdes refere-se as culturas anuais produzidas nas
proximidades das margens do reservatério, que podem representar risco de
contaminacdo da agua devido ao escoamento superficial que fransporta residuos
guimicos, provenientes da adubagéo e da aplicacdo de defensivos agricolas.

A maior parte do lixo da zona rural nestes municipios, considerando os de
origem orgédnica, bem como as embalagens plasticas dos agrotdxicos utilizados nas
javouras, & deixado a céu aberto, seja no terreiro ou na beira de estradas. Uma
porcentagem € queimada e muito pouco € enterrado. Em Lourdes estimou-se que 20%
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da populag@c ainda joga lixo nos cursos d'agua, fato que pdde ser constatado durante o
estudo de campo.

Qutra grande preccupacdo sdo 0s ranchos de pesca a2s margens dos Cursos
d'aguas e afluentes do reservatdrio, cujas construgdes ndo tém registros nas Prefeituras
Municipais, © que se configura com um problema para as autoridades responsaveis
pelo saneamento e, principalmente, a gerencia da usina de Trés Irmdos (Figura 10).

Figura 10. Ranchos de pesca.

Além dos ranchos, a ocupacé@o das areas que margeiam o entorno de Trés
Irm&os, apresentam algumas particularidades. £ o caso da atividade de pesca
desenvolvida nas grandes propriedades proximas ao reservatdrio. Pouca informacgéo se
tem scbre essa ocupacfo desordenada nos 6rgdos publicos, porém estas atividades
desconsideram praticas conservacionista, contribuindo dessa forma para a degradagdo

do reservatério.
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5.3 - Mapeamento dos Elementos Indutores de Impactos e

impactos Reais sobre o Reservatério de Trés Irmaos

Em virfude da construcao da Usina Hidrelétrica de Trés Irm&os, a regiao sofreu
outro tipo de mudanca em sua economia e paisagem. O turismo & a pesca esportiva
passaram, a partir de entdo, a integrar o rol das atividades econémicas dos municipios,
trazendo riqueza e evidenciando a regido.

Essa mudanga da paisagem provocada pelo reservatdrio produz inumeros
impactos, cuja magnitude n&o depende s da intensidade de mudancga, como também
de sua duracdo. Desta forma as menores mudangas podem, ao longo do tempo, ter
conseqléncias graves.

A regido de estudo € um exemplo tipico desse cendrio, pois, desde guando
comecaram as obras de construcdo da usina hidrelétrica de Trés Irm&os, 0 aspecto da
paisagem da érea de estudo vem se alterando, & um expressivo nimero de impactos
vé'rﬁ”é'ﬁrgindo ho local, criando sérios conflitos.

531 =~ Elementos Indutores de Impactos Ambientais e
Impactos Reais Obtidos por Levantamento de Campo na Area de
Influéncia Direta.

Em uma area de 4.460 km? foram identificados em campo nove tipos de
impactos reais (Tabela 15) e doze tipos de elementos indutores de impactos ambientais
(Tabela 17).
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A Tabela 15 aponta os nove principais impactos verificados em campo a partir
dos 133 pontos de ocorréncias observadas. A identificacdo dos processos erosivos
representam a maior porcentagem de incidéncia entre os nove tipos de impactos
listados (34,58%).

Tabela 15. Porcentagens de ocorréncias dos impactos reais no reservatério de
Trés Irméos.

IMPACTOS OCORRENCIAS PORCENTAGEM
Processos erosivos 46 ' 34,58%
Proliferacdo intensa de plantas aquéticas 33 24 819,
Assoreamento 24 18,00%
Perda da cobertura vegetal 15 11.27%
Alteracdo da drenagem devido 3 10 7 51%
represamento de rio '
Contaminagédo do solo por depésito de 7 5,26%
materiais
Contaminacio por efluentes in natura 5 4. 51%
Perda de solo e mudancga fisiografica 2 1.5%
pela remogdo de terra '
Alteragcdo da drenagem com captagdo 1 075%
| canalizada de agua o ’
Total de pontos levantados 133 100%

A Figura 11 ¢ o Anexo C representam, espacialmente, as ocorréncias de
impactos reais diagnosticados em campo.
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Figura 11. Exemplo da caracterizagdo dos pontos de ocorréncia dos impactos reais no rese

de Trés lrmaos.
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E também importante destacar que a maior parte das atividades de borda no

reservatorio conduz a um tipo especifico de impacto — erosdo/assoreamento. E muito

preccupante o grande nimero de pequenas a médias ocorréncias de erosfo e

assoreamento que, quando somados, podem efetivamente resultar em um impacto de

maior magnitude. Assim, julga-se necessario, para decisGes gerenciais, avaliar os

impactos ambientais reais nao sé sob a é6tica de sua magnitude isolada, mas também

em funcé@o da dinamica e intensidade das a¢bes e dos processos indutores, do conjunto

global das caracteristicas do impacto em si mesmo e da somatdria das acdes ao longo

do reservatorio (Tabela 16).

Tabela 16. Percentuais relativos a classificagdo da dinamica e a intensidade das

acoes e dos processos impactantes.

Impactos Classificagdo da Dindmica e intensidade das acdes e dos Processos
Pequeno | Aita densidade Processo ativo em expansdo (PA)
porte (PP) (AD) Processo paralisado temporariamente (PT)
Medio Média Processo estavel sujeito a recorréncia (PR)
porte (MP) densidade Processo estavel sem atividade aparente
Grande {MD) (PE)
porte (GP) Baixa Processo desativado (PD)
densidade (BD)
Proliferagdo de plantas | 18,00%GP 80,00%AD
aquaticas 40,00%MP 25,00%MD 100%PA
I | 42,00%pP R
Processo0s erosivos 21,73%GP 20,00%AD 100%PA
43,47%MP 30,00%MD
34,77%PP 50,00%BD
Assoreamento 26,16%GP 100%PA
29,16%MP
41,80%PP
Perda da cobertura 46 86%GP 15,00%AD 100%PE
vegetal 40,00%MP 30,00%MD
13,33%PP 55,00%BD
Contaminagdoe do solo | 20,00%GP 20,00%AD 100%PA
40,00%MP 30,00%MD
40,00%PP 50,00%BD
Redugédo do volume 50,00%GP 50,00%MD
devido a captacao 50,00%MP 50,00%BD 100%PA
Alteracdo da drenagem | 50%MP 50,00%MD 100%PA
S50%PP 50,00%BD
Contaminag&o por 16,66%GP 20,00%AD 100%PA
eftuentes 50,00%MP 30,00%MD
33,33%PP 50,00%8BD
Extracao e perda de 100%MP 50,00%MD 100%PA
solo 50,00%BD
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Conforme a Tabela 16, a maioria dos processos e agdes impactantes, podem
ser classificadas como processos ativos e em expansio, sendo a maior parte de alta e
média densidade.

Os elementos indutores de impactos, em virtude da presenga de uma atividade
ou ag¢ao humana, verificados ao longo do primeiro quildmetro das margens do
reservatorio de Trés Irmaos encontram-se listados na Tabela 17. A Figura 12 e 0 Anexo
D representam espacialmente o0s elementos indutores de impactos ambientais
diagnosticados em campo.

Foram diagnosticados doze tipos de ocorréncias em 116 casos identificados,
que envolvem obras, agées ou atividades humanas indutoras de impactos. A Tabela 17
mostra que 43,96% das ocorréncias sdo provenientes da construgdo de casa de
madeira e alvenaria, que acumuiam material e causam eroséo resultante de cortes €
aterros. Se a essas moradias forem associadas as ocorréncias provenientes da
ocupacio urbana e de areas de lazer, esse percentual chega a 55,52%.

............... .. Deve-se observar que essas atividades-tiveram um-crescimento consideravel—
apos a implantacao da usina, conforme aponta SANTOS (2002).
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Tabela 17. Porcentagens de ocorréncias dos elementos indutores de impacto
ambiental referente ao reservatorio de Trés irm3os.

isvantados

ATIVIDADES IMPACTOS POTENCIAIS OCORRENCIAS PORCENTAGEM
Casas isoladas de invasdo gradaiiva da area de 51 43 96%
Madeira/Alvenaria desapropriagio da CESP e

desconsideracio de normas
de engenharia
rea de Lazer invasdo gradativa da drea de 11 9.48%
desapropriacéo da CESP e
desconsideragdo de normas
de engenharia
Canal Fluvial interrupgdo do fluxo do ric e 10 8,62%
apropriagéo da agua
Area Industrial Contaminac&o industrial 9 7,75%
Area de Minsragdo e Retirada de terra e alteragéo 9 7.75%
terrapianagem do leito do rio
e T s N M
Contaminagdo por Contaminagdo das aguas 7 8 03%
Efluentes in natura
Contaminagio do solo Contaminac&o do solo 7 6,03%
por depésito de materiais § podendo alcancar lengal
ciegradéveis fredtico e rios
Barracos de Comércio Acumuio progressivo de lixo e 6 517%
desconsideraco de normas
construtivas, estacionamento
inadequado .
Estradas Eroséo decorrente do fragado 5 431%
T g acumuin de sediment@™ ™™ B
Agropecuaria Inicio de desbharrancamento 3 2,58%
produzido por pisoteio de
gado, podendo induzir eroséo
por ravina e assoreamento.
Area de Empréstimo Retirada de terra e 3 2,58%
contaminagio do solo por
material de bota fora e
descartaveis.
Ocupagdo Urbana Ocupacao desordenada, 3 2,58%
induzindoe varios tipos de
impacto.
Total de pontos 116 100%
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Devemos ressaltar o grande nimero de praias de areia, encontradas em todo o
reservatgrio (Figura 13). Estas praias estdc sempre associadas as areas de lazer,
ocasionando indmeros impactos, tais como: perda da vegetagdo das margens do
reservatorio e assoreamento deQEdo ao transporte de sedimento.

Figura 13. Area de lazer com praia artificial.

Foi constatado em campo, muitas vezes, ¢ desrespeito dos proprietarios aos
limites de propriedade da CESP, assim como da Legislacdo Ambiental em vigor, seja
pelo avango de areas de segunda residéncia e principaimente por dreas de lazer ou
pela agricultura e pecuaria.

Ressalva-se também as a¢Bes combinadas das estruturas voltadas ao lazer e
furismo {&reas com residéncias, producio de efluentes e residuos), que atingem em
cerca de 655% do total dos elementos indutores de impactos. Essas atividades
contribuem com o processo de eutrofizac@o do reservatdrio devido ao lancamento de

esgoeto in natura, contribuindo desta forma com o crescimento das plantas aquaticas.
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O principal indicador de eutrofizacdo das aguas de Trés Irmaos utilizado neste
trabaltho € o grande namero de ocorréncias de plantas aguaticas (Figura 14). A Figura
15 aponta os locais onde foram enconiradas macréfitas aglomeradas e a Figura 16
evidencia as areas ocupadas pelos de aglomerados dessas plantas.

Figura 14. Concentracdo de macréfitas: a) e b) Diferentes espécies de Macrofitas;
¢} & d) Corddo de macroéfitas em &area assoreada pelos processos erosivos
ocorrentes no municipio de Pereira Barreto.
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As figuras 15 e 16 evidenciam uma grande distribuicdo e diversidade de
espécies de macréfitas ao longo do reservatério, porém com mais concentracéo junto a
barragem, fator que causa seérios problemas ao funcionamento da usina. A diversidade
& bastante grande, diferente de outros reservatorios eutrofizados como Salto Grande,
em Americana (SP), que apresenta duas a trés espécies. TURCO (2000), identificou
para este trabalho, espécies que foram consideradas como um atributo de classificagéo
com forme apresenta a figura 15 (Plantas_aquaticas_Tl_properiies). Essas espécies
formam mosaicos, algumas vezes resultantes de um outro impacto, como
assoreamento, conforme citado na figura 14. Os amplos espacos ocupados pelas
macréfitas sobre a lamina d’agua s&o mais evidentes junto a barragem e nos primeiros
afluentes, de acordo com a (Figura 16).

Em uma area de 4.460 km?® foram identificados, 70 pontos de ocorréncia de
plantas aquaticas. Dentre estes pontos foram registradas 52 espécies de plantas
aquéticas. Das espécies encontrada as que tiveram maior porcentagem de ocorréncia
foram: Egeria najas com 16%, Eleocharis minima, Brachiaria mutica com 12% e
Echinochloa cruz-pavoni, Fimbristylis miliaceae, lLudwigia sericea, Polygonum

de ocorréncia, pode-se afirmar que as plantas aquaticas ocorrem, com maior incidéncia,
na margem esquerda do rio Tieté, concentrando-se nos municipios de Pereira Barreto,
Andradina e Aracatuba. Na margem direita do rio Tieté a concentragdo dos pontos estd
no municipio de Pereira Barreto. Apenas nesse municipio, em ambas as margens do rio
Tieté, registrou-se 17 pontos de ocorréncia de plantas aquaticas, sendo que, dentre
estes pontos, foram 137 ocorréncias de individuos, ou seja, esse valor corresponde a
62,5% das ocorréncias em toda a area de estudo. Neste caso, a maior concentragio de
pontos, em toda a area municipal, encontra-se nas proximidades de seu perimetro
urbano. Quira localidade de grande incidéncia estd no municipio de Sud Mennucci,
sendo que todos os pontos encontram-se em canais de primeira e segunda ordem. Os
conflitos encontrados na Area de Influéncia Direta ao reservatdrio de Trés Irméos que
contribuem para a proliferacao de plantas aquaticas, estdo principalmente relacionados

aos problemas de manejo do uso do solo, contaminagdo dos cursos fluviais por

71



atividades urbanas (principaimente efluentes liquidos) e areas rasas devido ao
assoreamento. Uma das maiores preocupag¢bes quanto a agropecuaria refere-se as
culturas anuais produzidas nas proximidades das margens do reservatorio, que
representam risco de contaminagdo da agua devido ao escoamento superficial que
transporta residucs quimicos, provenientes da adubagéo e da aplicacio de defensivos
agricolas. Junto as areas ribeirinhas encontram-se extensas areas de pastagem e
culturas, nas quais, seu manejo indevido, através da sobrelotag@o dos pastos, a ndo
utilizagdo de sistemas de conservag@o dos solos, ndo recuperag¢do da fertilidade dos
solos e o uso de agrotéxicos, resulta num quadro preocupante, gue exige atencéo

No entanto, € necessario fazer uma ressalva. O mapa de plantas aquaticas néo
€ muito eficaz para demonstrar estas concentragbes de macrdfitas, pois os trabalhos de
campo e a observacao das imagens evidenciaram que algumas vezes ocorre confuséo
de interpretacdo, como areas assoreadas sendo classificadas como nicieos de
macréfitas de baixa intensidade. Seriam necessarios estudos mais aprofundados e
especificos, para delimitar com certeza as regides com baixa, média e alta
concentracao de macrofitas. Desta forma, este mapa deve ser entendido como “dreas

de probabilidade” de ocerréncia-e concentragcio de-macrdfitas:

Um dos impactos de maior preocupagdo, que deve contribuir para os valores
percentuais verificados para a incidéncia de plantas aquaticas sdo a erosio e
assoreamento, com 70 ocorréncias ou 52,58% dos impactos identificados. As erosbes
ocorrem nas margens do reservatério de Trés Irm3os sob diferentes formas como
laminar, em sulcos, ravinas, vogoroca e desbarrancamentc por embate de onda e
decorrentes do manejo inadequado do solo (Figuras 17).
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Eig > i
Figura 17. Processos erosivos e assoreamento: a) e ¢) Desbarrancamento,

provocada pelo embate de onda; b) Desbarrancamento provocado por pisotsio

" de gado: d) Assoreamento.

A perda de cobertura vegetal ocorre, basicamente, devide ao alagamento das
arvores, snquanto que a contaminacao do solo ocorre pela ocorréncia de bota-fora e
lixdo (Figura 18). Como ja citado em CESP (2001) e SANTOS (2002) os baixos
percentuais de perda de cobertura vegetal deve-se ao fato de que grande parte da mata
ciliar, mata mesdfila e cerrado da regifio ja haviam sido desmatados antes da prépria
construcdo da usina. O estimulo a agricultura irrigada e as atividades de lazer afetam o0s
remanescentes da borda do reservatorio, mas a a¢80 integrada da CESP e do DPRN
local, objetivando preserva-los, recupera-los acabou assegurando valores que denotam
pouca influéncia para a regiéo de estudo.
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Figura 18. Perda da cobertura e contaminacio do solo: A) Area ndo destocada.
B) Despejo de material em Pereira Barreto

A alteracdc da drenagem verificada em campo ocorreu por assoreamento e
barramento do canal de drenagem para construgclo de agude, enquanto que a
contaminagdo por efluentes e residuos sdlidos, acontecem em funcdo dos nlcleos
urbanos, por presenca de instalagao de redes de esgotos clandestinas, langamento de
efluentes liquidos in natura e materiais descartéaveis (Figura 19).

S Estes impactos que geram -poluigho-dispersa e difusa-no-espago causan—

grandes transtornos para a usina, mas nada mais s8o do que as consegiéncias
estimuladas pela sua propria implantacdo.

Com relacdo as areas industriais na regido de Aragatuba, pode-se constatar
uma razoavel concentracdo de Usinas de cana e estaleiros.

Em relag@o a mineragéo, foram encontrados diversos tipos de exploracdes, tais

como. areia, cascalho, pedra e barro, concentrando-se nas proximidades de Pereira
Rarreto, Santo Antdnio de Aracangua e Aracatuba (Figura 19).
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Figura 19. impactos ambientais diagnosticados em campo; a) Area Industrial
(estaleiro); b) e ¢) contaminagdo do solo por lixdo; d} contaminacdo por
efluentes liquidos; e) assoreamento de canal fluvial, f) Mineragéo.

Estes impactos diagnosticados em campo estdo diretamente ligados com o
reservatorio, pois estdo localizados bem proximos aos cursos d'aguas e do proprio

reservatdrio, contribuindo desta forma para a degradagfo e poluigio do mesmo.
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5.3.2 - Impactos ou Conflitos Potenciais de Uso na Area de

Infludncia indireta do Reservatdrio de Trés irmdos

Os conflitos encontrados na Area de Influéncia Indireta ao reservatorio de Trés
irméos estdc principalimente relacionados aos problemas de manejo do usc dos solos,
junto as areas de mata ciliar e contaminag¢&o dos cursos fluviais por atividades urbanas,
principalmente por efluentes liquidos.

A atividade agropecuaria, desenvolvida na regido, tambem provoca intensos
impactos sobre o reservatério. Deve-se atentar para a pastagem indevidamente
manejada, quandec ha sobreiotagdo dos pastos, ndo utilizagdc de sistemas de
conservacao dos solos, como os terracos em areas declivosa, e solos de textura média
a arenosa e a nao recuperacido da fertilidade dos solos. Destaca-se a presenca de
ravinas formadas pela inadequada implantacdo dos sistemas de terraceamento entre
propriedades agricolas.

Também foram observados em campo problemas resultantes do despreparo de
agricultores quanto a construglo de acudes, cujos rompimentos provocaram a formagao
de vogorocas profundas (Figura 20).
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Figura 20. Vogoroca por manejo inadequado do solo.

A mineracéo de areia tende a alterar o contorno das margens pelo processo de

" abatimento e deposicdo do seu material, principalmente onde as aguas sdoc rasas e 0
material é formado por areia fina a muito fina.

A presenca de areas rasas, devido ac assoreamento, implica em alto risco de
acidentes de navegacgio. Da mesma forma, a presenca de tocos de arvores cortados
rentes ao nivel da agua, dificulta sua visualizacdo e pelas arvores ndo destocadas
representando sérios riscos a pesca, turismo e transporte nautico.

Os efluentes e residuos urbanos representam outro grave conflitc para o
reservatorio, onde os cursos d'agua que passam pelos municipios se apresentam
improprios para o Usc € em alguns casos s80 despejados in natura nos afluentes do
reservatorio ou mesmo na proprio.
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A Figura 21 representa os impactos observados em campo com seus conflitos
potenciais de uso.

Nesta figura foram acrescentados os impactos identificados também na area de

influéncia direta, com objetivo de apontar a somatoria de impactos gue recaem sobre o
reservatério.
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Porém, devemos esclarece que as areas de conflitos ndo tém preciséo
cartografica, apenas nos auxiliam a evidenciar a somatbria e a complexidade dos
processos impactantes.

As areas de conflitos estéo relacionadas principalmente onde estao localizados
os grandes centros urbanos e nas margens do reservatdrio, pois estas regides
centralizam diversos tipos de impactos, ocasionando diferentes conflitos como
contaminacgao e degradacéo do reservatorio.

5.3.3 = Levantamento dos Elementos indutores de Impactos
Ambientais e Impactos Reais de Acorde com a Opinido da
Comunidade.

A Figura 22 se refere ao croqui que refrata a distribuicdo das atividades

comunidade, tanto na zona urbana quanto na rural.

De acordo com a opinido de técnicos locais entrevistados em campo, apesar de
algumas atividades estarem fora da area de estudo, elas possuem uma relacéo direta
com o reservatdrio, pois, muitas delas estdo localizadas proximas a cursos d'agua e
despejam seus efluentes ou retiram agua do mesmo, podendo assim, degradar, poluir e
contaminar o reservatorio.
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Figura 22. Atividades humanas impactantes sobre o reservatério de Trés Irméos.




Pode-se observar por meio da figura 22 que as liderangas e a populacéo local
entrevistadas indicam claramente que os residuos dos frigorificos, E.T.E, aterros, lixbes
e areas de lazer sao elementos indutores de impactos na regido e principalmente em
relacdo aos recursos hidricos.

Apesar de algumas atividades ndo serem impactanies, a populagdo local as
considera como tal, pois elas apontam a estética visual e poluigdo por odor como fonte
de impacto, que € 0 caso das estacdes de tratamento de esgoto.

5.4-Fragilidade dos Terrenos a Erosio e Assoreamento.

Alem da identificagdo dos impactos ou de seus elementos indutores €
necessario entender a susceptibifidade dos atributos naturais do terrenc & erosdo. Por
essa razio, optou-se por definir a fragilidade, ndo em relagdo a cada impacio ou
atividades individuais, mas aquele que mostrou ser ¢ mais predominante e de maior

magnitude, ou seja, a erosdo, como j& citade no item 4.2.2.3.

O mapa tematico vulnerabilidade a erosdoc foi classificado quanto a
potencialidade vista pela fragilidade do terreno as atividades comuns que ocorrem na
area de estudo, sendo classificado em duas grandes manchas, conforme mostra a
Figura 23.
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Figura 23. Mapa de Vulnerabilidade a Eroséo.




A interpretagdo dos resultados levou a identificag8o de dois niveis de potencial
de impacto relativo a eroséo que, na realidade, refletem as areas que, potenciaimente,
mais ou menos coniribuem para o assoreamento do reservatorio.

Toda area de estudo foi classificada quanto & potencialidade de causar erosdo.
O nivel alto & composto de solos de forfe vulnerabilidade & srosio, devida tanto as
caracteristicas do solo quanto a declividade e uso por culturas anuais. O nivel alto, de
maior risco, aparece nas vertentes das colinas medias e amplas em ambas as margens
do reservatério, onde o uso torna ¢ solo vulneravel em praticamente toda a area. Na
regi&o de Aracatuba, no lado esquerdo do rio Tieté, apresenta vulnerabilidade elevada
devido ao usc por culturas anuais e a grande exposicdo dos solos.

O nivel baixo cobre cerca de um tergo da area do reservatério, ao longo de
suas margens € caracteriza-se por um relevo de baixa declividade. A importancia e
caracteristicas deste nivel de prioridade s8c as mesmas que o nivel alto, sendo
diferenciado pela intensidade dos tipos de uso da terra.

5.5 - Determinacao de Areas Prioritarias de Acdo.

Durante todo o desenvolvimento deste trabalho as informacgdes foram dirigidas
para indicar areas criticas e estabelecer prioridades de agio para minimizar impactos
reais e 0s elementos indutores de impactos ambientais que interferermn mais diretamente
com a qualidade de agua e na proliferagcdc descontrolada de plantas aquéticas no
reservatério de Trés Irmaos.

Assim, foram levantados dados que pudessem de alguma maneira, informar as
condicbes terrestres das bordas do reservatério, suas conseqiiéncias, gravidades e
priorizar areas e acdes.
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Os mapas tematicos foram classificados quanto a potencialidade de causar
impactos e sub-divididos em impactos que vieram apds a construcdo do reservatério e
0s que j& existiam antes.

Desta forma foi feito um cruzamento entre os mapas tematicos, onde foram

atribuidos pesos conforme o grau de importdncia dos impactos em relagdo a sua
influéncia no reservatério (Tabela 18).
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Tabela 18. Atribui¢do dos pesos para os mapas tematicos

agropecuaria

Mapas Periodo Tipos de Impactos Pesos
Teméticos Do Impacto
Impactos reais | impactos diretamente ligados a Proliferacdo de plantas aquaticas,
implantacéo do reservatdrio assoreamento, processos erosivos,
perda da coberfura vegetal por o7
afogamento, diminuigao da
quantidade de agua disponivel.
impactos indiretamente ligados ou Contaminacao do solo e efluentes,
sem vinculo aparente com a perda de solo, alteragdc da 28
implantacae do reservatorio drenagem.
Elementos Impactos diretamente ligados a Casas isciadas de madeira e
indutores de | implantagéo alvenariq, drea de lazer, area de 25
Impactos do reservatorio mineracgao, barracos de comercic,
Impactos indirefamente ligados ou Ocupagdc urbana desordenada |
sem vinculo aparente com a area de empréstimo, agropecuaria. |
implantagio do reservatorio canal fluvial, area industrial 4
estradas, residuos sdlidos e 2
liquidos.
Vulnerabilidade | Area de alto potencial de impactos ambientais e
e
Erosio Area de médio potencial de impactos ambientais 2°
impactos impactos diretamente ligados a Area de lazer, assentamento, pivd
identificados | implantacdo do reservatorio central, pisciculiura. 91
pela
comunidade Impactos indiretamente ligados ou Terminal calcério, carvoaria, olaria,
sem vincuto aparente com a usina de cana, aterro, lixdo, ET.E,
implantac&o do reservatorio lagoas, hortifrutigranjeiro, 20

Deste cruzamento foi feito uma reclassificagao, dividindo 0 mapa em trés areas
prioritarias de acdo para manejo (Figura 24), em ordem decrescente de importancia,
onde julga-se que o 6rgdo responsavel deveria concentrar esforcos em relacdo aos
programas de manejo e gerenciamento de borda.

86




L8

Detathamento de uma regido que
concenira areas criticas

Prioridade 1

Prioridade 2

Piioridade 3

Figura 24. Mapa das areas prioritarias para manejo.




5.6 - Determinacido de Areas Prioritarias de Ac¢do e Premissas
para o Gerenciamento.

Em funcdo do conjunto de dados obtidos pode-se inferir que ¢ reservatério de
Trés Irméos & bem complexo. A diversidade de agbes humanas & sua distribuicdo séo
os problemas a serem enfrentados. A area contém pecudria, agricultura de todo tipo e
porte, mineracdo, turismo, piscicultura, granjas, usinas canavieiras, assentamentos,
todos no entorno do reservatdrio.

Na area de estudo, a implanta¢o do reservatorio induziu o estabelecimento de
estruturas voltadas para o lazer, que hoje representam a maior incidéncia de fonte de
impacto. Em outras palavras, as principais atividades que hoje influenciam nas
caracteristicas e qualidade da agua do reservatéric s80 os loteamentos e construcdes
civis induzidos por ele proprio.

Deve-se ressaltar também que as areas de mata c:har e olhos d’agua

encontram se desprovrdas de vegetagao e desprotegidas das mtempenes naturais e
antropicas, resultando em soterramentos e asscreamento dos rios

Junto as éreas ribeirinhas encontram-se exiensas é&reas de pastagem e
culturas, nas quais, seu manegjo indevido, através da sobrelotagdo dos pastos,
desconsideracao de sistemas de conservacio dos solos, ndo recuperacao da fertilidade
dos solos e o uso de agrotdxices, resulta num quadro preocupante, gue exige atengdo e
manejo especial. Assim, 0s problemas de recuperagdo sdco grandes, pois ha
necessidade de reflorestar, recompor e recuperar vegetacfio degradada e assegurar
que essas acgbes de manegjo estejam suficientemente protegidas das atividades
humanas de borda.

Deve-se destacar que a ocupacdo das areas que margeiam o entorno de Tres
irméos apresenta algumas particularidades. A primeira refers-se a atividade de pesca
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profissional em grandes propriedades, a infinidade de ranchos de pesca as margens
dos rios, corregos € da represa, bastante apreciados como area de lazer pela
populagdo local, com ‘pesque-pagues’, tanques-rede e loteamentos atrelados a essa
nova paisagem, cuja infra-estrutura para o esgotamento sanitario € desconhecida pelos
orgéos responsaveis pelo saneamento das cidades.

Algumas cidades estdo implementando complexos voltados ao turismo nas
margens da represa, com loteamentos de alto padrao. Sem ddvida, criam-se impactos
decorrentes da quantidade de tanques e de peixes sobre a cadeia alimentar dentro do
reservatorio, bem como sobre o desenvolvimento de plantas aquéticas. E necessario
gerenciar junto as Prefeituras locais para se ter um cadastro minimo dessas
interferéncias, presentes e futuras, bem como controlar este tipo de ocupacao. Deve-se
também atentar que as prefeituras municipais, especificamente dagueles municipios
que sdo banhados pela represa, tém grande interesse em explorar o turismo.

Qutra grande preocupa¢ao relaciona-se as culturas anuais € semi-perenes
produzidas nas proximidades das margens do reservatério, que podem representar
------ risco -de - contaminagio-da- dgua devido -ac--escoamento superficial -que -transporta
residuos quimicos, provenientes da adubacao e da aplicagdo de defensivos agricolas.
Novamente, alerta-se que ocorre uso de agrotdxicos de alta toxidade no entorno do
reservatorio. Por esta razéo, somada ao habito da queima e exposi¢cdo do solo pelos
agricultores, sdo consideradas areas prioritarias para manejo aquelas que tem culturas
anuais, pastagem e, especificamente, cana-de-aglcar.

8%



6 - PRINCIPAIS CONCLUSOES

A. As mudancas de usc das margens do reservatdrio de Trés Irmaos induziram
impactos que, reconhecidamente, afetam a operacdo ou manejo do
aproveitamento da usina e, portanto, devem ser interpretados em estudos de
plangjamento regional como parte do processo de avaliagéo.

B. O método proposic neste estudo para identificacdo e guantificacdo de impacios
localizados foi eficaz no sentido de permitir uma avaliagdo mais pormenorizada
dos efeitos adversos sobre 0 meio e os reservatérios, que assim conduzem as
alternativas de manejo mais especificas para a propria usina hidrelétrica.
Sugere - se que a proposta metodologica seja estendida aos outros reservatérios

_da regiao, que tem conformacgdes de terrenc e usos da terra semelhantes. -

C. As qualificagbes dos impactos, conduzem a uma melhor interpretacio da
dinamica dos processos impactantes, ampliando assim as possibilidades das
analises comumente feitas em planejamentos ambientais.

D. Entre os impactos ambientais, a quantificacdo de plantas aquaticas, bem como

sua relacdo com os processos indutores de impacto, necessitam de
aprimoramento metodolégico.
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E. A avaliacdo conjunta dos impactos qualificados pelas suas caracteristicas de
acio e pela avaliacdo da dinamica dos processos impactantes permitiu concluir
que a somatoria dos impactos de pequena magnitude podem causar mais danos
que uma a¢éo individualizada de maior efeito, tanto ao recurso hidrico como a
propria usina hidrelétrica.

F. Apesar de ser esperado que a formagao de grandes l&minas d’agua induzam ao
lazer e turismo, de forma geral, os estudos ambientais prévios & instalagdo de
uma usina hidroelétrica n&o estabelecem pianejamentos ou planos de manejo
para essas futuras atividades. Assim, desconsideram critérios ambientais
adeguados para as futuras implantagdes de borda, no manejo adequado do solo
a exigéncia de infra-estruturas basicas de saneamento. A auséncia de um plano
gerencial resulta em conseqgiiéncias danosas a usina hidrelétrica e custosa para
a instituicao responsavel

G. Em suma, este trabalho ressalia que acdo gerencial voltada para usina
hidrelétrica, ndo se deve ater, exclusivamente, aos impactos conseqiientes a sua
implantac@o, mas-também-aqueles que-resultam da propria alteracéio do meio,
induzido por ela. Em outras palavras, para cada agéo originaria desse tipo de
empreendimento ha uma reacdo do meio como uma adaptacdo da nova
realidade, mas na maioria das vezes, resulta em um impacto negativo a prépria
usina e seu reservatorio.
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ABSTRACT

Many environmental impacts were caused by the implantation of hydroelectric in
Brazil among the decades of 50 and 80. In Sao Paulo State the great reservoirs add a
superior area of 6.500Km? of flooded areas, representing 2,6% of the surface of the
State. The importance of that energy for the social and economical Brazilian's
development is evident. However, the construction of great barrages and their reservoirs
that aims for the man's social and economical benefits, it interferes in the environment,
causing impacts. One of the principal environmental impacts refers to the alteration of
the landscape of the margins for the induction of human activities that is linked with the
presence of the reservoirs. Passed some years, this new landscape results in new
impacts that, for your time, act about the quality of the water of the own reservoir. This is
the case of the reservoir of Trés Irmaos that, since your construction in November of
1993, it is suffering a great number of impacts, mainly in relation to the use and
occupation of the earth. For this reason, this work intends to evaluate, to qualify and to
quantify the types of current environmental impacts of human actions around the
reservoir, which, in some way, changes your natural characteristics, decreasing your
time of useful life. The identification and quantification of these impacts were
accomplished, mainly, with the fieldwork where the impacts were mapped through GPS
(Global Positioning System) and with the elaboration of thematic maps that were

--crossed through SIG (System of Geographical Information). The results allowed to make -~

a relation of the types of impacts happened with the use type, pointing the elements
induction of impacts and the real current impacts of the human interventions and of the
characteristics of fragilities of the elements that compose the environment; around the
reservoir. This way delimiting priority areas for reservoir's management.

Key words: reservoir, environmental impacts, hydroelectric plant.



