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1 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

A bacia do Rio Paraiba do Sul tem forma alongada, com comprimento cerca de trés vezes
maior que sua largura maxima, sendo limitada ao Norte pelas bacias dos rios Grande e
Doce e pelas serras da Mantiqueira, Caparad e Santo Eduardo. Ao nordeste, a bacia do rio
ltabapoana estabelece o limite da bacia. Ao Sul, o limite é formado pela Serra dos Orgéos e
pelos trechos paulista e fluminense da Serra do Mar. Ao Oeste, pela bacia do rio Tieté, da
gual é separada por meio de diversas ramificacdes dos macicos da Serra do Mar e da Serra
da Mantiqueira. Esta situada em uma regido de relevo muito acidentado, chegando a mais
de 2.000 m nos pontos mais elevados, onde se destaca o Pico das Agulhas Negras, ponto

culminante na bacia, com 2.787 m de altitude, situado no Macico do Itatiaia.

O rio Paraiba do Sul é formado pela unido dos rios Paraibuna e Paraitinga, na Serra da
Bocaina, no Estado de Sao Paulo, a 1.800 m de altitude, e 0 seu comprimento, calculado a
partir da nascente do Paraitinga até o seu desague no norte fluminense, no municipio de
Sdo Joao da Barra, é de mais de 1.100 km. Os principais afluentes da margem esquerda
sdo: Jaguari, Paraibuna, Pirapetinga, Pomba e Muriaé. Os principais afluentes da margem

direita sdo: Una, Bananal, Pirai, Piabanha e Dois Rios.

Predomina o clima subtropical quente e Umido, com variagcdes determinadas pelas
diferencas de altitude e entradas de ventos marinhos. Verificam-se os maiores indices
pluviométricos nas regides do Macico do Itatiaia e seus contrafortes, no trecho paulista da
serra do Mar e na serra dos Orgdos (trecho fluminense da serra do Mar), onde a
precipitacdo anual ultrapassa 2.000 mm. Essas regifes de elevadas altitudes apresentam
também as temperaturas mais baixas, com a média das minimas chegando a menos de
10°C. As menores pluviosidades ocorrem em uma estreita faixa do Médio Paraiba (entre
Vassouras e Cantagalo, RJ) e no curso inferior da bacia (regides norte e noroeste
fluminense), com precipitagdo anual entre 1.000 mm e 1.250 mm. As mais altas
temperaturas ocorrem na regido noroeste (RJ), especialmente em Itaocara, na confluéncia

dos rios Pomba e Paraiba do Sul, com média das maximas entre 32°C e 34°C.

A bacia esta inserida na area de abrangéncia do bioma Mata Atlantica, que ocupa hoje
cerca de 11% da area, onde 0s remanescentes mais expressivos estao restritos as areas de

mais dificil acesso, nas serras do Mar e da Mantiqueira, parcialmente protegidos em
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Unidades de Conservagdo de importancia nacional, como os Parques Nacionais do lItatiaia,

da Bocaina e da Serra dos Orgéos, e internacional, como a Reserva da Biosfera.

Ocorrem na bacia duas categorias de floresta: a floresta ombrofila, sob influéncia de um
clima mais umido, e a floresta estacional, nas areas de clima mais seco, com periodos
pronunciados de baixas pluviosidades (< 60 mm mensais) nos meses de inverno (julho a
setembro). Do que resta de florestas na bacia, a floresta ombréfila ocupa maior area (67%
dos remanescentes), com 52% no trecho paulista, 46% no trecho fluminense e 2% no trecho
mineiro. A floresta estacional, que ocorre em maior parte nas sub bacias dos rios Pomba e
Muriaé, apresenta 51% de seus remanescentes no trecho mineiro, 47% no trecho
fluminense e apenas 2% no trecho paulista da bacia. Além das florestas, ha na bacia
pequenas areas de outros ecossistemas integrantes do bioma Mata Atlantica: campos de
altitude (acima de 1.500 m), vegetacdo de varzea (quase completamente destruida pelas
ocupagbes com lavouras, mineracdo, cidades, estradas e industrias) e as restingas e

manguezais no curso final do rio Paraiba do Sul.

Ocupando maior area do que os remanescentes florestais, verifica-se a ocorréncia da
“vegetacdo secundaria”’, compreendida por diversos estagios de sucessdo da floresta, que
podem ser resultantes de cortes seletivos ou de regeneragéo de areas desmatadas. Apesar
das florestas da bacia ja terem sido drasticamente reduzidas, a destrui¢cdo persiste, tanto por
exploracdo de madeira e lenha como por gueimadas e substituicdo por pastagens ou

agricultura.

No que consiste o Regime Fluvial, a principal variavel descritiva é a vazao média de longo
termo, indicativa da disponibilidade hidrica superficial. Como a vazao média cresce com a
area de drenagem, é comum expressar a disponibilidade hidrica em termos de vazéo
especifica média, que € a relagcéo entre a vazdo média e a area de drenagem, expressa em

I/s.kmz.

De uma forma geral, a disponibilidade hidrica especifica decresce das cabeceiras para a
foz, pois normalmente as maiores precipitacdes ocorrem perto das nascentes, que possuem
maiores altitudes, temperaturas mais amenas e efeitos orograficos que intensificam os
eventos pluviais. Numa bacia hidrografica do porte da bacia do rio Paraiba do Sul,
entretanto, cada afluente pode apresentar seu proprio regime fluvial, sendo importante este

conhecimento especifico para a gestao dos recursos hidricos.
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A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma disponibilidade hidrica média de 14,6 I/s.km? em
sua foz, mas esse valor varia bastante ao longo das sub bacias, podendo alcancar valores
maximos da ordem de 53 |I/s.km2 na cabeceira da sub bacia do rio Piabanha, e valores
minimos em torno dos 9 I/s.km? na sub bacia do Médio Vale do Paraiba. A Tabela 1.1 a

seguir, mostra as vazoes especificas médias em diversos locais da bacia.

A bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul conta com a mais densa rede de monitoramento
hidrologico do pais. Isto se deve muito a sua localizagdo entre os mais importantes centros

econdbmicos: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

A administracdo desta rede é feita por 6rgaos federais, setoriais, estaduais e particulares,
gue enviam os dados coletados (consolidados e consistidos) para a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), que assegura que estes dados sejam efetivamente armazenados,

processados, interpretados e difundidos entre todos os segmentos interessados.

A rede hidrométrica da &area abrangida pelo CEIVAP é constituida por 1468 estacdes

hidrometeoroldgicas, das quais 651 estdo em operagéo.

Nos capitulos seguintes deste documento apresenta-se a caracterizacdo, de uma forma
geral para a area abrangida pelo CEIVAP e detalhada para os sete comités das bacais
afluentes e para o CBH Guandu — Sub-bacia Rio Pirai, da hidrografia, clima, geomorfologia,
geologia, hidrogeologia, solos, aptidao agricola dos solos, recursos minerais, vulnerabilidade

a eroséo, vegetacao natural e ecossistema aquatico.
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Tabela 1.1 Vazdes Médias de Longo Termo (QMLT) e Vazdes Especificas Médias

AREA DE | PRECIPITAGAO VAZAC
COMITE LOCAL RIO DRENAGEM | MEDIA ANUAL Q“g” ESPECIFICA
(Km?) (mm) (m3/s) MEDIA
(L/s/Km?2)
Sao Luiz do Paraitinga | Paraitinga 1954 1447 29,5 15,1
Paraibuna Paraibuna 1572 1582 37,1 23,6
Santa Branca Paraiba do Sul 4935 1453 81,8 16,6
CBH [ Guararema Paraiba do Sul 5203 1445 91,9 17,7
Z‘gzgf‘ Igarata 1 Jaguari 689 1710 19,1 27,7
(SP) Pindamonhangaba Paraiba do Sul 9557 1455 167,0 17,5
Cachoeira Paulista Paraiba do Sul 11491 1448 196,0 17,1
Cruzeiro Paraiba do Sul 12169 1453 217,0 17,8
Queluz Paraiba do Sul 12764 1458 221,0 17,3
Itatiaia Paraiba do Sul 13505 1469 228,0 16,9
Resende Paraiba do Sul 13896 1475 2440 17,6
CBH Barra Mansa Paraiba do Sul 15748 1494 294,0 18,7
Pl\gregk())a Volta Redonda Paraiba do Sul 15991 1492 296,0 18,5
do Ssul Barra do Pirai Paraiba do Sul 17646 1487 155,0 8,8
Paraiba do Sul Paraiba do Sul 19319 1463 170,0 8,8
Trés Rios Paraiba do Sul 19435 1461 178,0 9,2
Petrépolis Piabanha 41 1936 2,31 56,3
Pedro do Rio Piabanha 411 1704 11,0 26,8
CBH el Piabanha 511 1612 126 247
Piabanha - -
Tristdo Camara Piabanha 1030 1521 21,2 20,6
Moura Brasil Piabanha 2050 1477 36,7 17,9
Santa Rita do Jacutinga | Preto 356 1896 11,8 33,1
Rio Preto Preto 1803 1849 56,9 31,6
CBH Manuel Duarte Preto 3119 1667 82,2 26,4
Preto Afonso Arinos Preto 3387 1634 87,0 25,7
Paraibuna | jyiz de Fora Paraibuna 984 1504 21,9 22,3
Torredes do Peixe 1714 1629 37,2 21,7
Santa Fé Paraibuna 8572 1531 186,0 21,7
. Conselheiro Paulino Bengala 174 1779 4,48 25,7
CBH R0 g Jardim Grande 554 1620 145 26,2
Dois Rios — ——
Dois Rios Dois Rios 3113 1326 44,0 14,1
Piau Piau 483 1570 13,6 28,2
Tabuleiro Formoso 318 1562 8,19 25,8
CBH Rio Novo Novo 794 1542 17,6 22,2
Compé | Cataguases Pomba 5859 1477 104,0 17,8
(MG) | Muriaé Muriaé 1083 1407 23,5 21,7
Patrocinio do Muriaé Muriaé 2665 1369 47,4 17,8
Carangola Carangola 765 1356 12,3 16,1
Santo Anténio de Padua | Pomba 8242 1407 128,0 15,5
CBH Porcilincula Carangola 1332 1308 20,0 15,0
Baixo Itaperuna Muriaé 5814 1324 95,5 16,4
Paraiba | Cardoso Moreira Muriaé 7267 1281 92,5 12,7
do Sul ['sa0 Fidélis Paraibado Sul| 46727 1428 651,0 13,9
Campos Paraiba do Sul 55450 1397 812,0 14,6
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2 HIDROGRAFIA DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Preferiu-se neste tépico do Diagndstico o termo Hidrografia (em vez de Hidrologia) em
virtude de temas como postos fluviométricos e balanco hidrico (entre outros) serem
estudados, em detalhes, mais adiante. Simplificadamente, a Hidrografia funciona como a
impresséo digital da Natureza nos terrenos da regido. E a base dos estudos hidroldgicos
(hydor = agua + aulos = estudo) e, muitas vezes, a simples visualizagdo da elevada
densidade de drenagem leva a associacao com terrenos impermeaveis (rochas cristalinas) e
alta pluviosidade ou, o formato arredondado de uma bacia a sua maior suscetibilidade a

enchentes.

2.1 CBH PARAIBA DO SUL — (SP)

A Figura 2.1 apresenta a hidrografia do trecho paulista do rio Paraiba do Sul destacando,
em azul claro, os rios Paraitinga e Paraibuna que, ao se juntarem, formam o rio Paraiba do
Sul. Curiosamente, os rios Paraibuna/Paraitinga e Paraiba do Sul sdo paralelos, mas correm
em sentidos contrarios na maior parte dos seus trechos, por imposi¢céo topografica do relevo

regional.
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Figura 2.1 Hidrografia do trecho paulista do Paraiba do Sul

A bacia do rio Paraiba do Sul se estende por territérios pertencentes a trés estados da
Regido Sudeste: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. A parte paulista da bacia esta
localizada entre as coordenadas 22°24’ e 23°39’ de latitude Sul e 44°10' e 46°26’ de

longitude Oeste, abrangendo uma &area de drenagem de 13.944 km?.

O rio Paraiba do Sul é formado pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, que tém
seus cursos orientados na diregcdo Sudoeste, ao longo dos contrafortes interiores da Serra
do Mar. Apos essa confluéncia, e ja denominado Paraiba do Sul, o rio continua seu curso
para Oeste, até as proximidades da cidade de Guararema, onde é barrado pela Serra da
Mantiqueira, que o obriga a inverter completamente o rumo do seu curso, passando a correr

para Nordeste e depois para Leste, até a sua foz no Oceano Atlantico.
Seus principais afluentes, no trecho paulista da bacia, sdo os rios Jaguari e Buquira.

O Diagrama Topolégico do CBH-SP, mostrado na Figura 2.2, teve como base o Diagnéstico
da Rede Fluviométrica da Bacia do Rio Paraiba do Sul (Desenho DE-1012-0702-0601-001),
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feito pela COHIDRO, em 24/06/13, para a AGEVAP e, também, mapas digitais elaborados
pela COHIDRO com base em arquivos disponibilizados pela ANA.
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Figura 2.2 Diagrama Topolégico dos Rios do Comité

2.2 CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

A area de atuacdo do CBH — Médio Paraiba do Sul, é a Regido Hidrogréafica do Médio

Paraiba do Sul, constituida pela (metade da) bacia do Rio Preto e pelas bacias dos rios

afluentes do curso médio superior do rio Paraiba do Sul no Estado do Rio de Janeiro.

A Figura 2.3 apresenta a hidrografia do Médio Paraiba do Sul, com destaque, em azul claro,

para o tracado do rio principal. Esta regido apresenta trés curiosidades; uma por imposi¢ao

geopolitica, outra, topografica e uma terceira, hidrolégica. A primeira, diz respeito aos limites

fronteiricos entre os Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, obrigando que todos os rios

da fronteira ao Norte, afluentes pela margem direita do Rio Preto, que pertence ao Estado

de Minas Gerais, sejam incluidos no Comité de Bacia que atende ao Estado do Rio de

Janeiro. A outra, que ndo se encontra no mapa da Figura 2.3, diz respeito ao Comité

Guandu — Sb-bacia Rio Pirai, cuja area, embora relativamente pequena, tem importancia
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estratégica pela demanda de &gua transposta do rio Paraiba do Sul para abastecer a
populacdo da cidade do Rio de Janeiro e sua regido metropolitana. O terceiro fato que
merece destaque € a relativamente baixa densidade de drenagem, quando se compara a

regido deste CBH com a do trecho paulista, por exemplo.
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Figura 2.3 Hidrografia do CBH Médio Paraiba do Sul

A calha principal do rio se forma ainda no estado de Sdo Paulo e percorre todo o estado do
Rio de Janeiro, delimitando a divisa deste com o estado de Minas Gerais ao longo da regido
serrana. Desta forma, a por¢éo fluminense da bacia do rio Paraiba do Sul caracteriza-se por
estar a jusante das porgdes paulista, formada principalmente pelos rios afluentes Paraitinga
e Paraibuna, e mineira, formada principalmente pelos rios afluentes Preto, Paraibuna,
Pomba e Muriaé.

Assim sendo, este Comité administra o trecho fluminense do Rio Paraiba do Sul, entre as
sedes dos municipios de Itatiaia — RJ e Trés Rios — RJ, bem como, as areas de todas as
bacias localizadas na margem direita do Rio Preto, desde a montante da cidade de Passa-

Vinte — MG até o trecho que fica ao Sul de Simao Pereira — MG.
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Vale observar que os rios Paraiba do Sul e Preto, correm de Oeste para Leste e séo
praticamente paralelos, na regido do CBH Médio Paraiba do Sul.

A Figura 2.4 apresenta o diagrama topologico dos rios que pertencem ao CBH-Médio

Paraiba do Sul, destacando claramente que engloba apenas os afluentes do Rio Preto pela
margem direita.
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Figura 2.4 Diagrama Topoldgico do CBH Médio Paraiba do Sul

2.3 CBH - GUANDU - SUB-BACIA RIO PIRAI

A Figura 2.5 mostra a hidrografia do rio Pirai, principal formador da regido do CBH —
Guandu Sub-bacia do Rio Pirai.
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Figura 2.5 Hidrografia da Sub-bacia do Rio Pirai

A Figura 2.6 apresenta o diagrama topoldgico dos rios que pertencem ao CBH — Guandu —
Sub-bacia Rio Pirai, destacando claramente que engloba apenas os afluentes do Rio Pirai.
Na Figura 2.3, o Rio Santana é o afluente do Rio Pirai situado no extremo NE do mapa, e
gue banha a sede do municipio de Mendes; o Rio Parado é o terceiro afluente do Rio Pirali,
pela margem direita, a partir da sua nascente e o Ribeirdo Passa-Trés é o afluente direito do
Pirai logo a jusante do municipio de Rio Claro. O Ribeirdo dos Coutinhos é o primeiro

afluente pela margem esquerda do Rio Pirai.
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Figura 2.6 Diagrama Topol4gico da Sub-bacia do Rio Pirai.

A Figura 2.7 apresenta o esquema de desvio das aguas do Rio Paraiba do Sul e do Rio
Pirai para o complexo hidrelétrico de Lajes, na bacia do Rio Guandu. (Fonte: ONS RE-
3/219/2012 - ATUALIZACAO DE SERIES HISTORICAS DE VAZOES - PERIODO 1931 A
2011).
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Figura 2.7 Esquema da Transposi¢éo para a Bacia do Rio Guandu

2.4 CBH PRETO-PARAIBUNA

O Comité de Bacia dos Rios Preto e Paraibuna reline os afluentes do Rio Paraibuna, maior
afluente em descarga do Rio Paraiba do Sul, jA que o Rio Preto é um afluente do Rio
Paraibuna. Como o Rio Preto faz divisa dos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro,
apenas os afluentes da margem esquerda pertencem a este Comité; o outro, pertence ao
CBH Médio Paraiba do Sul e esta localizado no Estado vizinho do Rio de Janeiro.
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Figura 2.8 Hidrografia do CBH Preto-Paraibuna

O rio Paraibuna nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Antdnio Carlos, numa
altitude de 1.180m. A partir das nascentes, seu curso tem orientacdo W-E até proximidades
da divisa dos municipios Antonio Carlos e Santos Dumont. A partir dai, assume a dire¢éo
NW-SE, passando por Juiz de Fora a 680 m de altitude. Em seguida recebe as aguas do rio
do Peixe e do rio Preto pela margem direita e o rio Cagado pela margem esquerda, onde
assume o sentido N-S até a foz, no Paraiba do Sul. Seu trecho final, numa extensao de 44
km, corresponde a divisa entre os Estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro. Da
nascente até a foz, na cota altimétrica de 258 m, tem comprimento da ordem de 170 km e
declividade variada, sendo que nas proximidades de Juiz de Fora é de aproximadamente 1

m/km e no baixo curso é de aproximadamente 5 m/km.

A Figura 2.9 apresenta o diagrama topoldgico dos rios que pertencem ao CBH Preto-

Paraibuna.
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Figura 2.9 Diagrama Topolégico do CBH Preto-Paraibuna

2.5 CBH PIABANHA

A Figura 2.10 apresenta o mapa com a hidrografia da regido do Co

mité de Bacia do Rio
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Figura 2.10 Hidrografia do CBH Piabanha
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A regido do CBH-Piabanha, localizada no extremo Sul da bacia do Rio Paraiba do Sul,
abrange os municipios fluminenses de Areal, Carmo, Petrépolis, Sdo José do Vale do Rio
Preto, Sumidouro e Teresoépolis. Seu principal afluente é o rio Paquequer, com cerca de 75

km de curso, que banha Teresopolis e Sdo José do Vale do Rio Preto.

O Caderno de Acbes Bacia do Rio Piabanha elaborado pela COPPETEC para a AGEVAP
em 12/12/2006 (R10), considerava apenas as areas drenadas pelos rios Piabanha e
Paquequer. Neste estudo, entretanto, foram acrescentadas na regido do CBH-Piabanha, as
bacias hidrogréficas dos rios Calcado e Sao Francisco, afluentes da margem direita do rio

Paraiba do Sul e localizados na porcao Nordeste da regido do Comité.

A Figura 2.11 mostra o Diagrama Topolégico da regido do CBH Piabanha.
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Figura 2.11 Diagrama Topoldgico do CBH Piabanha

2.6 CBH COMPE (MG)

A Figura 2.12 apresenta a hidrografia da regido do CBH Compé (MG). Os estudos
apresentados neste relatério referem-se a area de atuacdo do Comité Bacia Hidrografica
dos Afluentes dos Rios Pomba e Muriaé — COMPE. A éarea de atuacdo do COMPE abrange

as bacias mineiras dos rios Pomba e Muriaé.
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Figura 2.12 Hidrografia da Regido do COMPE (MG)

BN

O rio Pomba nasce na Serra Conceicdo, pertencente a cadeia da Mantiqueira, em
Barbacena, a 1.100m de altitude. Apresenta uma declividade relevante, uma vez que a
cerca de 90 km da nascente atinge a altitude de 200 m. Em Cataguases esté na altitude de
165 m e em Santo Anténio de Padua de 90 m. Depois de percorrer 265 km, atinge a foz no

Paraiba do Sul. Seus principais afluentes sé@o os rios Novo, Piau, Xopotd, Formoso e Pardo.

O rio Pomba drena uma bacia com &area de 8.582 km® e desenvolve-se ao longo de
aproximadamente 290 km. Em seu percurso mineiro estdo situadas as cidades de Rio

Pomba, Leopoldina e Cataguases.

O rio Muriaé é formado pela confluéncia dos rios Bom Sucesso e Samambaia, cujas
nascentes localizam-se no municipio de Mirai a 900 m de altitude. Na Serra das Pedras,
derivacao da Mantiqueira, passa a ser denominado de Muriaé quando se encontra com 0 rio
Santo Anténio, a 300 m de altitude. A cerca de 5 km a jusante da cidade de Muride recebe o
rio Gloria, seguindo para leste e recebendo as aguas de outro importante afluente, o rio

Carangola.
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O rio Muriaé € o afluente da margem esquerda do rio Paraiba do Sul localizado mais a
jusante. Com extens&o aproximada de 300 km e area de drenagem de 6.145 km?, o Muriaé
desenvolve-se primeiramente no trecho mineiro, atravessando ndcleos urbanos como Mirai
e Muriaé, em uma regido de relevo acidentado e de varzeas extensas que concentram

principalmente atividades agropecuérias.

A Figura 2.13 mostra o Diagrama Topologico do CBH-Compe(MG). O encontro dos rios
Muriaé e Pomba com o Paraiba do Sul ocorre a montante da cidade de Campos dos

Goytacazes e a jusante de Itaocara, respectivamente.
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Figura 2.13 Diagrama Topoldgico do CBH COMPE(MG)

2.7 CBH RIO DOIS RIOS

A Figura 2.14 apresenta a hidrografia da regido do CBH Rio Dois Rios. O rio Dois Rios €
formado pelo encontro das aguas dos rios Negro e Grande, cujas bacias de drenagem
fazem parte da Regido Serrana, percorrendo, desse ponto até a sua foz no Paraiba do Sul,
0 percurso de aproximadamente 35 km. Sua bacia hidrografica tem uma area de drenagem
de 3.147 km?, que abrange 11 municipios fluminenses: Nova Friburgo, Cantagalo, Cordeiro,
Duas Barras, Macuco, Bom Jardim, S&o Sebastido do Alto, Santa Maria Madalena, Trajano

de Morais, ltaocara e Sao Fidelis.
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Figura 2.14 Hidrografia da Regido do CBH Rio Dois Rios

A Figura 2.15 mostra o Diagrama Topolégico da regido do CBH Rio Dois Rios.
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Figura 2.15 Diagrama Topolégico do CBH Baixo Paraiba do Sul

2.8 CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

A Figura 2.16 apresenta a hidrografia da regido do CBH Baixo Paraiba do Sul. No Caderno
de Acdes Area de Atuacdo do GT-Foz (anexo 7 do relatorio R-10), elaborado pela
COPPETEC para a AGEVAP em 2006, a area de atuacdo do GT-Foz correspondia as
por¢cdes mais a jusante da bacia do rio Paraiba do Sul e dos rios Muriaé, Pomba e Dois
Rios, também conhecida como Baixo Paraiba, contida integralmente em territério
Fluminense entre os municipios de Itaocara, Porciincula e Santo Antbnio de Padua,
desenvolvendo-se até a foz, no Oceano Atlantico. Recentemente, foi incluida na regido do
CBH Baixo PS, uma extensa area situada logo abaixo desta, englobando a hidrografia dos
municipios fluminenses de Trajano de Moraes, Conceicdo de Macabu, Carapebus,
Quissama, Sao Jodo da Barra, Sdo Francisco de Itabapoana e de Campos dos Goytacazes,

municipios costeiros, com excecao de Trajano de Moraes e Conceicao de Macabu.
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Figura 2.16 Hidrografia da Regido do CBH Baixo Paraiba do Sul

A Figura 2.16 deixa bem clara essa inclusao, pelo contraste na maior densidade da rede de
drenagem da porcéo antiga (com base em arquivos digitais da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, na escala 1:250.000) quando comparada com a baixa densidade no restante da regido
e elaborada pela COHIDRO.

Campos dos Goytacazes desenvolve-se ao longo das margens do rio Paraiba do Sul, em
cota inferior & do rio. Toda a cidade é protegida por diques construidos pelo DNOS na
década de 1970. A drenagem urbana é realizada através de canais que conduzem as aguas
para as lagoas existentes no municipio (lagoas Feia e do Jacaré, na margem direita do
Paraiba do Sul, e lagoas do Vigario, do Parque Prazeres, do Brejo Grande e do Campelo,

na margem esquerda).

A Figura 2.17 mostra o Diagrama Topolégico da regido do CBH Baixo Paraiba do Sul.
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Figura 2.17 Diagrama Topolégico da bacia do Baixo OS

Por estar localizada na foz do rio Paraiba do Sul, esta regido apresenta municipios
abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira no que respeita as regras de uso e

ocupacéo, conforme a Lei N°. 7.661/86.

Em outubro de 2007, a Camara Técnica de Gerenciamento Costeiro — CTCOST definiu a
aprovacgdo da versdo final da Proposta de Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH, para estabelecer diretrizes adicionais a serem incluidas nos planos de
recursos hidricos das bacias costeiras, a ser aprovada pelo CNRH. A Proposta de
Resolucdo apresenta os diversos antecedentes e base legal pertinente a gestdo integrada,
bem como as definicbes dos conceitos relacionados e os topicos necessarios para compor
um diagnostico que integrard o Plano de Recursos Hidricos de uma bacia costeira. Na
Proposta de Resolucdo foram consideradas trés potenciais zonas de interacdo: a Zona de
Influéncia — ZI, a Zona Dinamica - ZD e a Zona Critica - ZCR (Tabela 2). A Figura 2.18

mostra essa Tabela.

A principal zona para gestao integrada € o sistema estuarino representado pela ZCR, onde
ocorrem as principais interacdes dos processos naturais e atividades humanas na interface

das bacias hidrogréficas e suas zonas costeiras.
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Tabela 2: Definicoes e critérios para delimitacio da area de integragio da gestao de

recursos hidricos e da zona costeira.

Table 2: Definitions and criteria for delimitation of the integration management area of water

resources and coastal sone.

Zona Justificativa Finalidade Critérios para
Delimitacio

Influéncia (ZI)
Area composta Abordagem Definigdo da drea de Bacia lhidrogrifica
pela(s) bacia(s) ecossistémica abrangéncia da e ambiente
hidrogrifica(s) pelo  empregada nos bacia hidrogrificae mannho adjacente,
mar territorial, que  processos de Zzona costeira, representado pelo
tem influéncia plangjamento e identificando a drea  mar territorial.
direta ou indireta gerenciamento de de acdo da gestio
sobre as Zonas bacias hidrograficas costeirae de
Critica e Dindmica e zona costeira. recursos hidricos.
Dinimica (ZD)
Area circunvizinha ~ Ambiente de Gerenciamento de Areas de
a Zona Critica, transi¢io entre usos e recursos dada  Preservacio

composta pelos
ecossistemas
ripirios, dreas
umidas, sistemas
lagunares e
segmentos terrestre
e marinho da orla
costeira adjacente,
onde ocormre
influéneia de
processos naturais e
de atividades
humanas sobre as
caracteristicas e
recursos estuarinos
€ costelros.

Critica (ZCR)
Corpo d’agua do
sistema estuarino
caracterizado pela
ocorréncia da
mistura de dgua e
sedimentos fluviais
e marinhos.

sistemas terrestres e
aquaticos. Conexio
por fluxos
hidrologicos (i.e.,
superficiais e/ou
subterrianeos)
contendo dgua e
substincias
dissolvidas e
particuladas.
Funciona como uma
zona de
amortecimento dos
impactos na zona
critica.

Geralmente possui
alto valor e
vulnerabilidade
ecologica e esta
sujeita a pressio
antropica.

a possibilidade de
influéncia de
atividades humanas
€ processos naturais
nos ecossistemas e
recursos costeiros.

Ordenamento dos
usos dos recursos
aquaticos com
énfase nos recursos
estuarinos
(conectividade entre
o sistema fluvial e
as dguas costeiras
adjacentes).

Permanente fluvio-
marinhas e areas
umidas
delimitadas nas
Aareas dos
municipios que
compdem a Zona
Costeira. Critérios
de delimitacio da
orla maritima,
definidos pelo
Decreto N°
5.300/04.

Gradiente de
salinidade e pluma
estuarina.

www.aprh.ptirgci/pdfirgci-115_Nicolodi.pdf

Figura 2.18 Tabela 2 referente as Zonas Costeiras
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A Figura 2.19 mostra os tépicos necessarios ao diagnéstico dos recursos hidricos dessas
bacias.

Tabela 3. Topicos necessarios para composicao do diagnostico que integrara o
Plano de Recursos Hidricos (modificado da Proposta de Resolucio da
CTCOST).

Table 3. Topics required for the diagnosis that incorporate the Plan of Water Resources
(modified from the Proposed Resolution - CTCOST).

 Inventario dos rios, aqgiiiferos, lagoas, estuarios, baias e pralas, bem como dos seus
diferentes usos situados na area de interagcio que trata o inciso | deste artigo,
considerando os aspectos socioecondmicos, fisicos, quimicos, biologicos,
geologicos, geomorfologicos, hidrodinimicos e de balneabilidade;

» Avaliagio das potencialidades, vulnerabilidades e tendéncias predominantes nas
areas definidas no inciso | deste artigo;

* Avaliagio da influéncia de reservatonos na retengio de sedimentos e na alteragio do
regime hidrico e seus impactos sobre a zona costeira;

¢ Levantamento do uso atual e das condigdes de utilizacio e de protecio das aguas
subterrineas, identificando as regides sujeitas 4 intrusio salina, nas zonas critica e
dindmica de gue trata o inciso | deste artigo;

e [dentificagdo das areas prioritanas para conservagio e das Unidades de Conservagio
ja estabelecidas nas areas definidas no inciso I deste artigo;

e [dentificacdo das acdes e atividades que contribuem para processos de degradacio e
de poluigio nas zonas critica e dindmica definidas no inciso | deste artigo;

# |dentificacio dos arcabougos legais e institucionais das politicas de
desenvolvimento urbano, rural e de uso e ocupagio do solo;

. Identificagio dos planos de emergéncia, planos de gestio de incidentes
ambientais, e outros instrumentos para prevengio e combate a acidentes ambientais

fluviais, terrestres e costeiros.

www.aprh.ptirgcilpdfirgci-115_Nicolodi.pdf
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Figura 2.19 Tépicos para o Diagndstico dos Recursos Hidricos de bacias costeiras

Com o reconhecimento de uma zona comum de gerenciamento, a ZCR e a ZD, facilita-se a
cooperacgdo entre as duas equipes visando o planejamento e o gerenciamento regional do

continuo flavio-marinho (Figura 2.20).

Tabela 4: Informacgdes necessarias para diagnéstico de Bacias Hidrogrificas e Zonas Costeiras
Table 4: Main Information for River basins and Coastal Zones diagnosis.

Tépico Temas
Fisiografia da unidade Caracterizagdo climatica, geomorfologia, hidrografia
hidrografica e ecossistemas associados.
Ambiente socioeconémico da Demografia, atividades economicas, usos do solo,
unidade hidrografica: usos da agua, estrutura institucional e administrativa

e planos, programas e projetos.

Fisiografia da zona costeira Caracterizagdo  oceanografica, = geomorfologia,
adjacente ecossistemas associados.
Ambiente socioecondémico da Atividades econdmicas, usos dos recursos marinhos e
zona costeira adjacente estrutura institucional e administrativa e planos,

programas € projetos.
www.aprh.pt/rgci/pdfirgci-115_Nicolodi.pdf

Figura 2.20 Informag®@es para o diagnoéstico das bacias costeiras

A Resolugdo CNRH 148/2012, de dezembro de 2012, aprovou o Programa IX - Gestdo de
Recursos Hidricos Integrados ao Gerenciamento Costeiro, incluindo as Areas Umidas.
Porém, a forma como tal Resolugéo definiu sua implementacéo, através de projetos pilotos
no Espirito Santo (bacia do Rio Doce), Rio Grande do Sul e em Alagoas, com visando a
consequente definicdo de um roteiro metodologico, inviabiliza a tentativa, nesse momento,

dessa integracao pelo PIRH e PARH do Baixo Paraiba do Sul/ltabapoana.
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3 CLIMA

3.1 INTRODUCAO

Clima é o resultado de uma série de fenbmenos atmosféricos, oceanicos e continentais, que
ocorrem na crosta terrestre ou proximo dela. Entre eles podemos relacionar os seguintes:
insolacdo, precipitagdo, temperatura, ventos, umidade, pressdo atmosférica, evaporacao,
balango hidrico (climatico), circulacdo na atmosfera (massas de ar), correntes maritimas e
outros. Variam de lugar para lugar e, alguns, sédo grandemente influenciados pela latitude,
altitude, indice de cobertura vegetal e acdo antropica. Esses dados sdo medidos nas
Estagbes Agroclimatologicas que, no Brasil, sdo coordenadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET. O seu estudo/efeito esta diretamente relacionado a producédo
agropecuaria, a producdo de agua nas bacias hidrogréficas, ao regime pluviométrico, a
erosao do solo e ao conforto térmico (dos homens e animais).

Existem vérias ClassificagBes para o clima e, uma das mais usadas, é de Koppen. A Figura

3.1 mostra o mapa do Brasil e a Classificacdo de Koppen
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Figura 3.1 Classificagéo Climética de Koppen
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O climograma (ou grafico termopluviométrico) € uma ferramenta classica de representacéo
do clima que permite uma compreensado mais facil do perfil climatico de determinada regiéo.
Através do climograma pode se representar graficamente as variagbes de temperatura e
precipitacdes durante um determinado periodo de tempo, geralmente de 1 ano. No
climograma, a temperatura (média do ar, mensal) geralmente é representada por um grafico
linear sobreposto a um grafico de barras (histograma) que representa as precipitacdes (total

médio mensal, em milimetros) ao longo do periodo estudado.

Neste Diagnéstico, na regido de cada Comité de Bacia, sera escolhida uma Estacdo
Climatol6gica do INMET — localizada, prioritariamente, nas proximidades do centroide do
poligono formado pelos limites da regido — que fornecer4 os dados de precipitagdo e
temperatura, para alimentar o climograma, que serd em seguida interpretado. Concluindo a
andlise climatica da regido do CBH, esses mesmos dados alimentardo uma planilha que
procederd ao Balanco Hidrico Climatico da Regido, com base no método de Thorntwaite &
Matter.

Devido & configuracdo geomorfolégica do Vale do Paraiba, isolado por duas grandes
cadeias de montanhas, a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira, aliada ainda a influéncia

da proximidade do litoral, esta area possui uma feicéo climatica especial®.

A area do Vale do Paraiba, da Mantiqueira, Litoral e Planalto Atlantico Norte, incluem-se nos
climas controlados pelas massas de ar tropical e polar e no subgrupo do clima tropical

umido das costas orientais e subtropicais dominados largamente pela massa tropical.

O regime de ventos do Vale do Paraiba mostra uma predominancia de calmarias e,
secundariamente, ventos de NE. Eventualmente registram-se ventos de SE ou SW.
Ocasionalmente quedas dos totais pluviométricos, diminuicdo dos dias de chuvas e

abaixamento da temperatura, com eventuais formagdes de geadas.

Toda a rede hidrografica do rio Paraiba do Sul esta sob influéncia das chuvas de verao,

sendo os meses de dezembro, janeiro e fevereiro os mais chuvosos.

O clima? da bacia hidrogréfica do Paraiba do Sul é caracterizado como subtropical quente,
com temperatura média anual oscilando entre 18°C e 24°C. As méaximas precipitacdes
ocorrem nas cabeceiras mineiras da bacia e nos pontos mais altos das serras do Mar e

Mantiqueira, chegando a valores de 2.250 mm/ano. O periodo de verdo é caracterizado
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como chuvoso com precipitacdo acumulada entre 200 e 250 mm/més, nos meses com
méxima precipitacdo (dezembro e janeiro), enquanto que no inverno temos o intervalo entre
0s meses de maio a julho o periodo mais seco, com precipitacdo acumulada inferior a 50

mm/més.

A analise dos elementos climaticos da bacia do rio Paraiba do Sul permite dividir a bacia em

dois setores.

Setor 1. a Oeste do meridiano de 43 graus e 30 minutos, mais chuvoso e frio.

Setor 2: a Leste do meridiano de 43 graus e 30 minutos, mais seco e quente.

A Regido Sudeste, de maneira geral, € caracterizada por diversificacdo climéatica e por
apresentar predominantemente clima tropical quente e Umido, apresentando variacdes

determinadas pelas diferencas de altitude e entradas de ventos marinhos.

A bacia do rio Paraiba do Sul apresenta clima tropical com temperatura média anual que
oscila entre 18°C e 24°C. As mais altas temperaturas ocorrem na regido de Itaperuna, na

bacia do rio Muriaé, com média das méaximas situada em torno de 32°C.

Os maiores indices pluviométricos ocorrem no trecho paulista da serra do Mar, nas regides
do macico do Itatiaia e seus contrafortes e na Serra dos Org&os, trecho da Serra do Mar que
acompanha a Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, onde a precipitacdo anual
chega a ultrapassar 2.000 mm. Nessa trés regides de altitudes elevadas, a média das

temperaturas minimas chega a menos de 10°C.

3.2 CBH - PARAIBA DO SUL (SP)

A Figura 3.2 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH Paraiba

do Sul (SP), com destaque para a Classificacao Climética de Thornthwaite.
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CBH - Paraiba do Sul (SP)

Distribui¢ao Climatica e Isoietas das Médias Anuais N
Figura 1 1

Legenda
Divis&o Climatica - ite (IBGE 2002 - Reviséo)
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando
I 1édia entre 10 e 15° G, super-tmida sem seca
[ média entre 10 € 15° G, super-amido subseca

Média entre 10 e 15° C, amido 1 a 2 meses secos

Média entre 10 e 15° C, amido 3 meses secos
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Mediano
- Média > 10° C, super-Umido sem seca
Tropical Brasil Central - Subquente

Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, semi-imido 4 a 5 meses secos
- Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, Gmido 1 a 2 meses secos
[ Média entre 15 e 18 ° G em pelo menos 1 més, tmido 3 meses secos
- Média entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més, super-Umido sem seca
- Média entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més, super-Umido subseca
[JcaH - paraiba do Sul (SP)

ESCALA 1:750.000 2P Massa dagua
rﬁ

0 15 £ 60 ... Isoietas (mm)

Figura 3.2 Precipitagdes e Clima da Regido

Para representar o clima desta regido, selecionamos o Posto Climatol6gico de Taubaté-SP,
de onde transcrevemos os dados de temperatura e precipitacdo para compor 0 seu

climograma. A Figura 3.3 mostra o Climograma da regido do CBH.
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Temperatura media (oC): 20,4

Total precipitagées (mm)  1396,8

Chuva (mm)| Trimestre | % do Total |Temperatura Més
JAN 2335 233 MNormal
FEV 1921 235 MNormal
MAR 173,56 5991 429 229 MNormal
ABR 671 20,8 MNormal
MA 40,9 15,1 MNormal
JUM 283 137.3 9.8 16,7 SECD
JUL 311 16,4 SECD
AGD 417 15,2 MNormal
SET 54,0 136.8 9.8 20,0 MNormal
ouT 132.8 20,7 MNormal
NOW 1462 21,7 MNormal
DEZ 244 B h23.6 375 227 MNormal

Total 1396,8 100 (o)

Figura 3.3 Climograma do CBH Paraiba do Sul (SP)

O total anual de chuva, de 1.396,8 mm, por ultrapassar o limite de 1.100 mm/ano,
representa um clima muito Umido. As percentagens do total anual no segundo e terceiro
trimestres, sendo inferiores a 12,5%, configuram-se como secos. A temperatura média
anual, de 20,4°C, por estar na faixa de 15 a 21°C, pode se comparar a de um clima
temperado.
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O Climograma Ombrotérmico de GAUSSEN, considera um més como sendo SECO, se o
total mensal das precipitagcbes é igual ou menor que o dobro da temperatura média
(P<=2.T), sendo uma indicacdo da época de estiagem tipica da regido. Os meses de junho e
julho (os menos chuvosos e mais frios do ano) sdo considerados SECOS. Se as chuvas
fossem igualmente distribuidas ao longo do ano, cada trimestre receberia 25% do total
anual. Os valores de 9,8% obtidos no 2°. e 3°. trimestres, indicam a ocorréncia de uma

estagdo seca bem definida na regido.

Em continuacdo a caracterizacdo climatica regional, sera utilizado o Balanco Hidrico
Climatoldgico de Thornthwaite (1948), para uma capacidade de agua disponivel (CAD) de
100 mm, com a evapotanspira¢do potencial (ETP) estimada pelo método do autor. Pelo

gréfico, observa-se que ha déficit de umidade no solo nos meses de agosto a setembro.
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\ 5

BALANGO HIDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE (1348)

Balango hidnco de Thomthwaite para a regifio do CBH Paralba do Sul (SP) Taubaté - 5P

[ i EP f |Epc] P |P-EP | ARM | ALT ER | DEF | EXC
J [23.3] 10.7 100] 1.12] 112] 2335 | 121.1] 100 0.0 112 ol 1211
F1235] 108 102| 0.98] 100 192.1| 91.7] 100.0 0.0 100 0 91.7]
MI2239] 104 96| 1.05] 101] 173.5 [ 72.2] 100.0 0.0 101 0 72.2
A1208] 9.0 77) 0.98] 76| 671 46 914 8.6 il 0 0.0
Ml181] 7.3 56| 0.98] 55| 409 [ -139] 715 -13.9 55 0 0.0
J [167] 64 46| 0.84] 44) 283 | -144] 831 144 44] 0 0.0
J 1 164] 62 45) 0.97) 43] 311 | -121] 510 -12.1 43 0 0.0
Al182] 7.3 57 1] 57 41.7 | -150{ 36.1 -15.0 5T 0 0.0
S| 20| 85 710 1.00] 71) 640 £5] 26 5.5 i 0 0.0
01207 89 T6) 1.07) 82) 1328 | 51.1] 807 51.1 B2 0 0.0
Ni217] 96 85 1.07] 91] 1462 | 55.1) 1358 55.1 91 0 0.0
Dl227) 103 95] 1.12] 106] 2446 | 136.7) 100.0 -35.8 106 0] 1745

20411054] 906.6) - | 937] 1397 | 459.5| 965.2 0.0 937 0] 459.5

1 = Temperatura; P = Precipitagdo; EP = Evapotranspiracio; ARM = Armazenamento de dgua no

selo; ALT = Alteracio do contedde de umidade; ER = Evapotranspiragiio Real, DEF = Deficiincia

hidnca; EXC = Excego de dgua no solo; i = fator de temperatura da equagdo de Thomthwade; f =

censtante climatica da equaclio de Thormthwaite (1948). Epe = EP'Y.

QBS. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrades) ¢ as da
equagdo de Themthwaite. Os dades em amarelo podem ser modificados, com o local

VERIFICAGOES:
T P=F EP+F (P-EP) ok! TLEP=FER+TDEF oM
2 AT =10 oK T P=FER+T EXC on
Equagiio de Thomthwaite:
a= 23 1= (L5154 ETP =16 (10t/Ipa I= 1054
BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
300
= 250
E
8 150 \ /._—-"
- = _-h_ _ﬂ:%—/__-
3 =
L] T v T v T T T T v
J F M A M J J A 8 ©0 N D
MESES

Figura 3.4 Balango Hidrico Climatico na regido do CBH-SP

3.3 CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

A Figura 3.5 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH Médio

Paraiba do Sul, com destaque para a Classificagdo Climatica de Thornthwaite.
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Distribui¢ao Climatica e Isoietas das Médias Anuais x
CBH - Médio Paraiba do Sul “%E

Figura 3 !

ESCALA 1:500.000

10 20
—

Legenda
Diviséo Climatica - (IBGE 2002 - o)
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando Tropical Brasil Central - Quente DCBH - Médio Paraiba do Sul
- Média entre 10 e 15° C, super-Gmido sem seca || Média > 18 C em todos os meses, semi-Umido 4 a 5 meses secos ’ Massa d'dgua
[ Média entre 10 e 15° C, super-Umido subseca Tropical Brasil Central - Subquente “. |soietas (mm)
- Média entre 10 e 15° C, imido 1 a 2 meses secos Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, semi-imido 4 a 5 meses secos
Média entre 10 e 15° C, imido 3 meses secos B media entre 15 & 18 ° C em pelo menos 1 més, Gmido 1 a 2 meses secos
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Mediano [ Mmédia entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, Umide 3 meses secos
- Média > 10° C, super-imido sem seca - Meédia entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més, super-Umido subseca
o g
e P — 2

Figura 3.5 Precipitagdes e Clima da Regido

A Figura 3.6 apresenta o Climograma da regido do CBH Médio Paraiba do Sul. A Unica

Estacdo Climatoldgica situada nas imedia¢des do centroide da érea foi a de Resende — RJ.
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300 120
e | Resende- RJ
- 100
240 A
220
200 - - B0
180 -
:ig L g0 ===l Precipitacbes
- Temperatura
120 -
100 - i - 40
80 -
60 -
40 —_— - 20
20
0 : e - 0
Jan Fewv Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez
Temperatura media (oC) 211
Total precipitagtes ([mm) 15524
Chuva (mm)| Trimestre | % do Total [Temperatural Més
JAN 279.0 23.8 Mormal
FEV 208.7 242 MNormal
MAR 213.9 7016 452 236 MNormal
ABR 102 5 215 Normal
Al 404 19,2 MNormal
JUN 292 1721 111 17.7 SECO
JUL 20,0 17.4 SECO
AGOD 30,0 18,9 SECO
SET 58.8 108.8 7.0 204 Mormal
ouT 131.1 214 MNormal
NOV 1777 224 Mormal
DEZ 2611 5699 367 231 MNormal
Total 1662 4 100 (oC)

Figura 3.6 Climograma do CBH Médio Paraiba do Sul

Como pode ser visto no total da terceira coluna da tabela da Figura 3.6, o total anual de
precipitacdo € de 1.552,4 mm e, por ultrapassar 1.100 mm/ano, representa um clima
considerado muito_Umido. Por sua vez, a temperatura média anual, de 21,1°C, por

ultrapassar o limite de 21°C, é tido como um clima quente.

Na mesma tabela desta Figura 3.6, os meses de Junho, Julho e Agosto sdo tidos como

secos, em virtude das respectivas alturas de chuva serem inferiores a duas vezes o valor da
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temperatura média, segundo o critério de GAUSSEN. Considerando que o acumulado de
chuva no 3°. e 4°. trimestres, tomados individualmente, séo inferiores a 12,5%, conclui-se

gque existe uma estacdo seca bem definida na regido, confirmando a presenca dos meses

considerados “secos” pelo indice de Gaussen.

Em continuacdo a caracterizacdo climatica regional, sera utilizado o Balanco Hidrico
Climatol6gico de Thornthwaite (1948), para uma capacidade de agua disponivel (CAD) de
100 mm, com a evapotanspiracdo potencial (ETP) estimada pelo método do autor. Pelo
grafico da Figura 3.7, observa-se que h& déficit de umidade no solo nos meses de Maio a

Setembro.

BALANGO HIDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE {1948)

Balango hidrico de Thomthwaite para a regiso do Midic Paraiba do Sul Resende - RJ

1 [ EP f | Epc P |P-EF | ARM ALT ER DEF EXC

J [238] 111 104] 1.12] 117] 279.0 [ 162.5] 100 0.0 117 Q] 162.5
Fl242] 113 108] 098] 106 2087 | 1025 1000 00 106 o] 1025
M[{236| 10.9 102] 1.050 107] 2139 ] 106.9] 100.0 0.0 107 Q] 1059
Al215] 9.5 81] 0.98] 79 1025] 23.0] 100.0 0.0 79 [1] 3.0
M|192] T8 61| 0.596] 60| 404 | -198] B02 -19.8 60 0 0.0
J [1T.7] 7.0 £0] 0.94] 47| 292 | -181] 621 -18.1 47| [1] 0.0]
J [174] 6.8 48] 0.97] 47| 2000 | -268] 354 -26.8 47 [1] 0.0]
A 1189 TE 59 1 &9 300 | -291 6.3 -29.1 59 0 0.0
S[204] 87 71] 1.00] 71| 588 | -125 0.0 6.3 65 3 0.0
O[214] 94 80] 1.07] 86| 1311 453] 453 453 86 a 0.0]
MN{224] 101 90] 1.07] 96 177.7| 81.8] 1271 818 96 [1 0.0
D23.1] 105 A7) 1.12] 108] 261.1 | 152.8] 100.0 271 108 [1] 179.9)

211011100 922 - 9B4| 1552 | 5666 B564 0.0 978 ] 5748
t = Temperatura, P = Precipitagio. EP = Evapetranspiracio. ARM = Armazenamento de dgua no

solo; ALT = Alteragdo do conteddo de umidade: ER = Evapotranspirac o Real: DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Excego de dgua no solo; | = fator de temperatura da equagdo de Thomthwaite; f =

constante chrmdtica da equagiio de Thomthwaite (1948); Epc = EP™

0BS. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrados) e as da
equagdo da Thormthwaite. Os dados em amarelo podem ser madificades, com o local

VERIFICAGOES
ZP=FTEP+FT(P-EP) oM T EP=FER+T DEF on

Y AT =0 OK! T P=TER+TEXC M

Equagdoe de Thomthwaite:
a= 25 i = (US54 ETP=16{10t/Ira I= 1110

BALANCO HIDRICO - MODELD DE THORNTHWAITE

g

[
z 2
R

=3
=

DADOS (mm)
g

e 2

Figura 3.7 Balancgo Hidrico Climatico na regido do CBH Médio Paraiba do Sul
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3.4 CBH GUANDU SUB-BACIA RIO PIRAI

A Figura 3.8 mostra o Climograma da regido da sub-bacia do Rio Pirai, localizada no CBH —
Guandu, a partir de dados das Normais Climatoldgicas (periodo de 1969/78) da Estacdo

Agrometeorologica de Pirai (cédigo 82757).

240
220
200
180
160
140 -
120
100
&0
60
40
20

b Precipitagoes
e Temperatura

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez

Temperatura media (oC): 20,9

Total precipitagdes (mm) 1322,2

Chuva (mm)| Trimestre | % do Total |Temperatura Més
JAN 2227 24.0 Mormal
FEV 1734 24.0 Normal
MAR 148.5 544 6 41.2 23.7 Normal
ABR 100,7 21,7 Normal
Al 52.8 19,1 MNormal
JUN 31.6 185.1 14.0 17.4 SECO
JUL 28.8 16.7 SECO
AGO 373 18,2 Mormal
SET b7 123.8 54 19,6 Normal
ouT 99,7 20,9 Normal
NOV 152.8 222 MNormal
DEZ 216.2 468.7 354 23.2 Normal

Total 13222 100 (oC)

Figura 3.8 Climograma da regido da sub-bacia do Rio Pirai

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
35



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

Considerando que a precipitacdo total anual supera a marca de 1.100 mm, a interpretacdo
do Climograma conduz a classificacdo do clima da regido como muito Umido. Quanto a
temperatura média mensal, por ser maior que 200C, pode ser considerado quente. A
amplitude térmica mensal (23,70C — 16,70C = 7,00C), por ser menor que 80C, é

considerada baixa.

A Figura 3.9 apresenta o Balanc¢o Hidrico Climatico (de Thornthwaite — 1948) da regido da sub-
bacia do Rio Pirai.
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BALANCO HIDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE (1943)

Balanco hidrico de Thornthwaite para a Bacia do Rio Pirai- R (Pirai - RJ)

t i EP f |Epc| P |P-EP [ ARM ALT ER DEF EXC
J12a0] 1.2 107) 1] 118 2227] 103,3] 100 0,0 115 0f 1033
Fla4nf 11,2 107) 098] 105 173.4] &68,9| 1000 0,0 105 0 65,9
M| 237 11,0 103) 1.1 108( 148,5] 39.9| 1000 0,0 108 0 399
AT 86 &4 1 &2 100.7) 18,7( 1000 0,0 &2 0 18,7
LNEN [ g2 1 80] 528) -75| 825 -1.5 60 0 0,0
J 174 6,8 43|1084) 48] 316[ -148) 778 148 45 0 0.0
J 16,7 6,4 45 1| 43| 288) -144| 835 =144 43 0 0,0
Al182 73 39 1 55] 373 75 4610 -17.5 i) 0 0.0
5196 8,2 G5( 1,000 85| 577 -78] 383 -1.8 63 0 0,0
02048 5.0 78] 11) 82 85 7[ 178| 582 175 &2 0 0.0
M|222 9.9 83)1,07) 85] 1528 582 1144 58,2 85 0 0,0
D232 108 83] 1,1] 110] 216.2( 106,1] 1000 -14,4 110 0f 1205

20,9 108.2] 83895) - | 871] 1322] 351,3| 98838 0,0 a7 0f 3513

t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP = Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de dgua no

solo; ALT = Alteracdo do conteddo de umidade; ER = Evapotranspiracdo Real, DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Exceco de dgua no solo; i = fator de temperatura da equacdo de Thornthwaite; f =

constante climatica da equacdo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

0B5. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrados) e as da
equacdo de Thornthwaite. O dados em amarelo podem ser modificados, com o local.

VERIFICAGOES:

S P=FE+Y(P-EP)  ou TEP=-FER+YDEF o

¥ OAT =10 QK > P=2ER+% EXC g

Equacdo de Thornthwaite:
a= 24 i=(t/5y"1,54 ETP=16 (10t/Iya I= 1082

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

250
200 4> 2

150 \ /
100 \ /

DADOS (mm)

/
|

Figura 3.9 Balancgo Hidrico Climatico da Sub-bacia do Rio Pirai — RJ
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3.5 CBH-PRETO - PARAIBUNA

A Figura 3.10 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH Preto-

Paraibuna, com destaque para a Classificacdo Climatica de Thornthwaite.

Distribuigdo Climatica e Isoietas das Médias Anuais N

CBH - Preto Paraibuna “%g
Figura 4

Legenda N

Divisao Climatica - Thornthwaite (IBGE 2002 - Revisao) |:|CBH - Preto Paraibuna
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando ™.~ Isoletas (mm)
I Média entre 10 e 15° C, super-Gmido sem seca

Média entre 10 e 15° C, super-omido subseca

Média entre 10 e 15° C, Gmido 1 a 2 meses secos

Média entre 10 e 15° C, Gmido 3 meses secos
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Mediano
Média > 10° C, super-Umido sem seca
Tropical Brasil Central - Quente
Média > 18° C em todos os meses, semi-Umido 4 a 5 meses secos
Tropical Brasil Central - Subquente
Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, semi-Gmido 4 a 5 meses secos
I média entre 15 e 18 © C em pelo menos 1 més, Gmido 1 @ 2 meses Secos

(] 125 2 50 Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, imido 3 meses secos

ESCALA 1:600.000

AP COHIDRO

Figura 3.10 Precipitacdes e Clima da Regiao

A Figura 3.11 apresenta o Climograma da regido do CBH Preto-Paraibuna. A Estagao

Climatol6gica considerada foi a de Juiz de Fora — MG.

Como pode ser visto no total da terceira coluna da tabela, o total anual de precipitacdo € de
1.597 mm e, por ultrapassar 1.100 mm/ano, representa um clima considerado muito Umido.
Por sua vez, a temperatura média anual, de 19,3°C, por situar-se entre os limites de 15°C

20°C, é tido como um clima temperado.

Na tabela, os meses de Junho, Julho e Agosto sdo tidos como secos, em virtude das
respectivas alturas de chuva serem inferiores a duas vezes o valor da temperatura média,

segundo o critério de GAUSSEN. Considerando que o acumulado de chuva no 3°. e 4°.
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|
trimestres, tomados individualmente, sdo inferiores a 12,5%, conclui-se que existe uma

estacdo seca bem definida na regido, confirmando a presenca dos meses considerados

“secos” pelo critério de Gaussen.

300 120
280

o Juiz de Fora - MG 100

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

80

&0 el Precipitagoes
= Temperatura

40

20

Jan Fewv Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura media [oC): 19,3

Total precipitacées [mm) 1597

Chuva (mm)| Trimestre | % do Total |Temperatura Meés
JAN 286.7 21.9 Normal
FEV 1813 22.4 Normal
MAR 186.4 654.4 41.0 214 Normal
ABR 92,5 19.5 Normal
MAI 48,6 17,6 Normal
JUN T 172,68 10,8 16,5 SECO
JUL 23.2 16.1 SECO
AGOD 22.1 17.2 SECO
SET 75.8 1211 7.6 18.0 Nermal
out 1552 19.4 Normal
NOV 216.4 20,3 Normal
DEZ 2771 648.7 40,6 211 Normal

Total 1597 100 (oC)

Figura 3.11 Climograma da regiéo do CBH Preto-Paraibuna
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A Figura 3.12 mostra o Balanco Hidrico Climatico da regido do CBH Preto-Paraibuna.

Em continuacdo a caracterizagdo climatica regional, serd utilizado o Balango Hidrico
Climatol6gico de Thornthwaite (1948), para uma capacidade de agua disponivel (CAD) de
100 mm, com a evapotanspiracdo potencial (ETP) estimada pelo método do autor. Pelo

gréafico, observa-se que ha déficit de umidade no solo nos meses de Maio a Agosto.
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BALANGO HIDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE (1948)

Balanco hidrico de Thornthwaite para a regido do CBH Preto Paraibuna Juiz de Fora - MG

t i EP f Epc P P-EP ARM ALT ER DEF EXC
J[219]| 97 90| 1,12| 101 286,7 | 185,6 100 0,0 101 0 185,6
Fl224| 10,1 95| 0,98| 93| 181,3| 88,6/ 100,0 0,0 93 0 88,6
M|21,4| 94 86| 1,05 90| 186,4| 96,2| 100,0 0,0 90 0 96,2
A [195 8,1 71 0,98] 69| 92,5 23,3 100,0 0,0 69 0 23,3
M| 17,6 6,9 57( 0,98 56| 48,6 -7,2 92,8 -7,2 56 0 0,0
J | 16,5 6,3 50( 0,94] 47| 31,7 -15,0 77,8 -15,0 47 0 0,0
J [16,1 6,1 47( 0,97] 46| 23,2 -22,6 55,3 -22,6 46 0 0,0
Al17,2 6,7 54 1| 54| 22,1 -32,1 23,1 -32,1 54 0 0,0
S| 18 7,2 60| 1,00 60| 75,8 16,1 39,3 16,1 60 0 0,0
0]19,4 8,1 70| 1,07 75| 155,2 80,4/ 119,7 80,4 75 0 0,0
N|[20,3| 8,7 77| 1,07 82| 216,4 | 134,1| 100,0 -19,7 82 0 153,8
D[21,1] 92 83| 1,12| 93| 277,1| 183,7| 100,0 0,0 93 0 183,7

19,3| 96,4| 839,4| - 866| 1597 | 731,1| 1007,9 0,0 866 0 731,1

t = Temperatura; P = Precipitagdo; EP = Evapotranspiracao; ARM = Armazenamento de agua no

solo; ALT = Alterac&o do contetdo de umidade; ER = Evapotranspiragdo Real; DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Excego de agua no solo; i = fator de temperatura da equacao de Thornthwaite; f =

constante climatica da equacéo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

OBS. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrados) e as da
equacao de Thornthwaite. Os dados em amarelo podem ser modificados, com o local.

VERIFICACOES:

S P=>EP +> (P-FEP) OKI Y EP=>ER+Y DEF o
>AT =0 OKI > P=>ER+> EXC  qu

Equacéo de Thornthwaite:
a= 21 i = (51,54 ETP =16 (10t/ I)"a I = 96,4

BALANGO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

DADOS (mm)

w
0 T T T T T T T T T T T
J F M A M J J A S O N D
MESES

Figura 3.12 Balango Hidrico Climatico da regido
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3.6 CBH PIABANHA

A Figura 3.13 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH

Piabanha, com destaque para a Classificacdo Climatica de Thornthwaite.

Distribuigao Climatica e Isoietas das Médias Anuais y

CBH - Piabanha «7‘@%
Figura 5 \

/Legenda \

Divisao Climatica - Thornthwaite (IBGE 2002 - Revisao)
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando
. I média entre 10 e 15° G, super-umido sem seca
,,,,, 2 o8 [ Media entre 10 e 15° C, super-imido subseca
Média entre 10 e 15° C, imido 1 a 2 meses secos
Média entre 10 e 15° C, imido 3 meses secos
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Mediano
- Média > 10° C, super-Umido sem seca
Tropical Brasil Central - Quente
Média > 18° C em todos os meses, semi-Umido 4 a 5 meses secos
Tropical Brasil Central - Subquente
Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, semi-0mido 4 a 5 meses secos
- Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, imido 1 a 2 meses secos
- Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, imido 3 meses secos

- Média entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més, super-imido subseca
ESCALA 1:400.000 [JcBH - Piabanna

0 10 20 40 Q-u Isoietas (mm) /

AGEVAP

s —

Figura 3.13 Precipitacdes e Clima da Regiao

A Figura 3.14 apresenta o Climograma da regido do CBH Piabanha. A Estag&o
Climatol6gica considerada foi a de Teresoépolis - RJ. A Figura 3.15 apresenta o Balanco

Hidrico Climatico para a regiao.
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440 120
420
400 -
ol - 100
340 -+
|
320 ~
300 1| L N
280 4 o
240 -
220 - = = = | g0 b Precipitaces
200 4 —T
280 1 HE emperatura
160 - =
120 - H E
120 -l u =
100 1 H Bn
il H u
80 o Lkl - 20
T uE
ap - | | N
o | M il Hu I B EEF
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mov Dez
Temperatura media (oC): 17,7
Total precipitagdes (mm)  2774,4
Chuva (mm]| Trimestre | % do Total [Temperatura] Més
JARN 401.9 207 Mormal
FEV 3226 20,8 Mormal
MAR 2633 957.8 356 20,2 Mormal
ABR 226.3 17.9 Mormal
MAI 1207 15,8 Mormal
JUM 69.8 4168 15.0 14,9 Mormal
JUL 83.4 14.3 Mormal
AGO 101.3 16.6 Mormal
SET 143.7 3284 11.8 16.7 Mormal
ouT 264.5 17.5 Mormal
MOV 3515 18.3 Mormal
DEZ 4254 1041.4 375 19,7 Mormal
Total 27744 100 {oC)

Figura 3.14 Climograma da regido do CBH Piabanha
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Teresépolis - RJ

t i EP f | Epc P |P-EP | ARM ALT ER DEF EXC

J 20,7 89 85| 1,12] 95| 401,9 | 306,8 100 0,0 95 0 306,8
F120,8] 9,0 86| 0,98| 84| 322,6 | 238,6] 100,0 0,0 84 0 238,6
M|20,2| 8,6 81| 1,05| 85[263,3| 178,1| 100,0 0,0 85 0 178,1
Al179] 71 65| 0,98| 63| 226,3 | 162,8] 100,0 0,0 63 0 162,8
M|158| 59 51| 0,98| 50| 120,7| 70,4 100,0 0,0 50 0 70,4
J[149]| 54 46| 0,94| 43| 69,8 26,6/ 100,0 0,0 43 0 26,6
J|143| 50 43| 0,97] 41| 834 42,1| 100,0 0,0 41 0 42,1
A[156]| 58 50 1| 50[101,3| 51,2 100,0 0,0 50 0 51,2
S|16,7| 64 57] 1,00 57| 143,7| 86,8 100,0 0,0 57 0 86,8
O0]175]| 6,9 62| 1,07| 66[ 264,5| 198,1| 100,0 0,0 66 0 198,1
N|183| 74 67] 1,07| 72| 351,5| 279,3| 100,0 0,0 72 0 279,3
D|[19,7| 83 77] 1,12| 87| 425,4| 338,7[ 100,0 0,0 87 0 338,7

17,7| 84,6] 770,3| - 795| 2774 11979,6[ 1200,0 0,0 795 0] 1979,6

t = Temperatura; P = Precipitagdo; EP = Evapotranspira¢éo; ARM = Armazenamento de &gua no

solo; ALT = Alteragé&o do contelido de umidade; ER = Evapotranspiracdo Real; DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Exceco de agua no solo; i = fator de temperatura da equag&o de Thornthwaite; f =

constante climatica da equagéo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

OBS. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrados) e as da
equacao de Thornthwaite. Os dados em amarelo podem ser modificados, com o local.

VERIFICAGOES:
SP=3FP +>(P-FP) q YEP=YER+YDEF o
> AT =0 OKI >P=>ER+> EXC (g
Equagéo de Thornthwaite:
a= 1,9 i = (5)1,54 ETP =16 (10t/ I)"a = 84,6
BALANGO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
450 —
400
E 350 \\ //
£ 300
;)/ 250 S 4
O 200 )\ 4
A 150 AN 4
< 100 AN .
\/
50
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Figura 3.15 Balango Hidrico Climatico da regido do CBH Piabanha

Como pode ser visto no total da terceira coluna da tabela da Figura 3.14, o total anual de
precipitacdo € de 2.774,4 mm e, por ultrapassar 1.100 mm/ano, representa um clima
considerado muito Umido. Por sua vez, a temperatura média anual, de 17,7°C, por situar-se

entre os limites de 15°C 20°C, é tido como um clima temperado. Em nenhum dos meses o
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total precipitado foi igual ou inferior a duas vezes a temperatura média e, portanto, ndo ficou

configurado qualquer més considerado seco na regiéo.

3.7 CBH COMPE (MG)

A Figura 3.16 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH Compe

(MG), com destaque para a Classificacdo Climatica de Thornthwaite.

Distribuigdo Climatica e Isoietas das Médias Anuais
CBH - COMPE (MG)
Figura 6

ESCALA 1:750.000

0 15 30 60

Legenda
Divisdo Climética - Thomthwaite (IBGE 2002 - Reviséo)
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando
Média entre 10 e 15° C, semi-imido 4 a 5 meses
Média entre 10 e 15" C, imido 1 a 2 meses secos
Tropical Brasil Central - Quente
Média > 18" C em lodos os meses, imido 3 meses secos
Média > 18" C em todos os meses, semi-imido 4 a 5 meses secos
Tropical Brasil Central - Subquente
Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, semi-Umido 4 a 5 meses secos
Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, imido 3 meses secos
[ cBH - COMPE (MG)

.« Isoietas (mm)

AP 9 COHIDRO

Figura 3.16 Precipitag@es e Clima da Regido

A Figura 3.17 apresenta o Climograma da regido do CBH Compe (MG). A Estacédo

Climatologica considerada foi a de Cataguases - MG.
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220 | 120
200 Y
150 - Cataguases- L 100
160
140 - 80
120 .
- 60 ke Precipitagoes
100 - Temperatura
20 | 40
60
40 - 20
20
0 T T T T . T T T T T T 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Age Set Out Mov Dez
Temperatura media {oC) 231
Total precipitagées (mm)  1179,5
Chuva (mm)| Trimestre | % do Total |Temperatura Més
JAN 1862 26.0 MNormal
FEV 187.9 261 Mormal
MAR 114.9 439 41.5 25.6 Mormal
ABR 46.0 23.5 SECO
Al 28,3 21,1 SECO
JUN 12,3 86,6 7.3 19,7 SECO
JUL 24,6 19.4 SECO
AGO 18,7 20.6 SECO
SET 40.0 83.3 7.1 22,2 SECO
out 102.9 23.6 Mormal
NOV 201.8 24,5 Normal
DEZ 2159 5206 44.1 25.3 Mormal
Total 1179.5 100 {oC)

Como pode ser visto no total da terceira coluna da tabela da Figura 3.17, o total anual de

Figura 3.17 Climograma da regido do CBH Compe(MG)

precipitacdo é de 1.179,5 mm e, por ultrapassar 1.100 mm/ano, representa um clima tido

como muito umido. Os totais de chuva do 2°. e 3°. trimestres, inferiores a 12,5% do total,

sdo considerados secos. Por sua vez, a temperatura média anual, de 23,1°C, por

ultrapassar o limite de 21°C, é considerado clima guente. Nos meses de Abril a Setembro

o total precipitado foi igual ou inferior a duas vezes a temperatura meédia e, portanto, s&o

considerados meses secos.
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A Figura 3.18 mostra o Balanco Hidrico Climatico da regido do CBH Compe (MG), que
apresenta déficit de 4gua no solo nos meses de Abril a Agosto.

BALANCO HIDRICO CLIMATICO DE THORMTHWAITE (1548)

Dalango hidice de Themthwaite para a regilio do CONH Sompe(MG) Dairbroceina-MG

1 i EF f [Epc] P [P-EF [ ARM | AT ER | DEF | EXC
J [202] #& 1 1.12] o0 2519 | 1616 100 0.0 a0 o] 1518
Fl20s] 88 83| pog| g1 weo| 0977 1000 0. 81 [] 97.7
Ii_gﬂ 8.5 73] 1.05] &3 1370 53.3] 100.0 I 53 53,9
l; 8. ] [AEENEEETT 4B w4 -4.6 =] 0.0]

6.3 G2 ﬂl 098 53| 3% -13 - - Q
J [152] E£c& 47| Do  44] 24 T T ;H._a J’l 0,0
J [T 53 44| 8a7 43 20 | 219] 407 1.5 43| a,0]
A[161] &1 53| 1] s3] 206 | -39 &8 -:11.14 53 0 0,0
Ela7 | &k EG| 10| EA| 62X ] I q z [ i}
o[&A] 73 BE| 1,07 0| 1303 | G027 73 02 T [ [T
H[ig8] 78 7l 107 76| 2300 | 1538] 2273 1539 76 [ 0.0]
| NEX] BN T8l 102] #a| 2448 | 160.0] oo 1273 54/ [ za‘r.:ll
| 11r.9] B58] TrsD 00| 1401 | B00.5] 10052 0.0 B0 0 E00.5

t = Temparatra: P = Preciptacio. EP = Bvapatransperacin: ARM = Armarenamento de dgua no
sale: ALT = Aloragis do contodde do wmidado, ER — Evapotrancperagde Real; DEF = Doficsincia
hihive, EXC - Enveyy de dyua nw s, i = Falor de lenpersluma da egoeySu de Thonillrraile, [ -
constame chimatica da equacdo de [hoimiwaite (1343), Epc = EFTT

0BS. Todas as unidades em milimetros (mm). exceto 8 Temperatura (graus Centigrados) e as da
arpianin ds Themtlbrnite N dadne amoamaein pedem aer modificadns. cnmon lseal

VERIFICAGOES
2 FP=2EP + 3 (F-EP) k! P EP=)}ER+¥ DEF oM

L LT =0 UK T FPaTER+TEAC ok
Equagio de Thomiwaite:
a= 19 i = (V51,54 ETP = 16 (101 / Ipa I= 858

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

0
250 =
200
130
100

DADOS (mm)

Figura 3.18 Balanco Hidrico Climético da Regido
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3.8 CBH RIO DOIS RIOS

A Figura 3.19 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH Rio
Dois Rios, com destaque para a Classificacdo Climatica de Thornthwaite.

Distribuigao Climatica e Isoietas das Médias Anuais N

CBH - Rio Dois Rios w%,
Figura 7

ESCALA 1:400.000

L} 10 20 40

/Legenda \\

Divisdo Climatica - Thornthwaite (IBGE 2002 - Revisao)
Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando
I Média entre 10 e 15° C, super-Umido sem seca
- Média entre 10 e 15° C, super-imido subseca
- Média entre 10 e 15° C, imido 1 a 2 meses secos
Média entre 10 e 15° C, imido 3 meses secos
Tropical Brasil Central - Quente
[ Média > 18° C em todos os meses, imido 3 meses secos
- Média > 18° C em todos os meses, semi-imido 4 a 5 meses secos
Tropical Brasil Central - Subquente
Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, semi-umido 4 a 5 meses secos
I Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, amido 1a 2 meses secos
0 Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, mido 3 meses secos
- Média entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més, super-imido subseca
[—JcBH - Rio Dois Rios
2 Massa dagua
“™.«Isoietas (mm) /

AGEVAP

Figura 3.19 Precipitacdes e Clima da Regiédo

A Figura 3.20 apresenta o Climograma da regido do CBH Rio Dois Rios. A Estagéo
Climatoldgica considerada foi a de Nova Friburgo - RJ.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FISICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
48



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

240 120
220 :
o0 Nova Friburgo-RJ ||
180
160 - 80
140 -
120 L B0 el Precipitagdes
100 e Temperatura
80 - 40
60
40 - 20
20
0 Y -0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura media (oC): 18,0
Total precipitacoes (mm)  1279.8
Chuva ([mm)| Trimestre | % do Total |Temperatura Meés
JAN 2321 21,2 Mormal
FEV 165,2 21.2 MNormal
MAR 154 6 5519 431 208 Mormal
ABR 614 18.5 Mormal
Al 39,8 16,0 Mormal
JUN 323 133.5 10.4 14,6 MNormal
JUL 247 14.1 SECO
AGO 23.7 15.3 SECO
SET 524 100.8 7.9 16,6 Mormal
our 86,3 18,2 Mormal
NOV 186.1 19.3 Mormal
DEZ 2212 493.6 38.6 20.3 MNormal
Total 1279.8 100 (oC)

Figura 3.20 Climograma da regiéo do CBH Rio Dois Rios

Como pode ser visto no total da terceira coluna da tabela da Figura 3.20, o total anual de
precipitacdo é de 1.279,8 mm e, por ultrapassar 1.100 mm/ano, representa um clima tido
como muito umido. Os totais de chuva do 2°. e 3°. trimestres, inferiores a 12,5% do total,
sdo considerados secos. Por sua vez, a temperatura média anual, de 18°C, ficando entre
15°C e 20°C, é considerado temperado. Nos meses de Julho e Agosto o total precipitado foi
igual ou inferior a duas vezes a temperatura média e, portanto, sdo considerados meses
Secos.
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A Figura 3.21 apresenta o Balanco Hidrico Climatico da Regiéo.

BALANGO HIDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE (1348}

Balango hidnco de Thomthwaite para a regeio do CBH Rio Deis Rios Nova Friburgo - RJ

t | i | EP | F [Epc] P [P-EP [ ARM | ALT ER | DEF | EXC
J [212] 83 88 1.12] 98] 2321 133.7 100 0.0 EL o] 1337
Fl212] 83 8a[ 098] 86[1652] 79.1] 1000 0.0 (3 o 791
Ml208] 9.0 850 1.05] 89| 1546] 65.7] 100.0 0.0 a9 o] 857
AJ185] 75 58] 0,98 &5] 614 4.8 9.1 49 66| 1] 0.0
M| 16 6.0 51] 098] 50| 398 | -105] B4 6 -10.5 50 0 a0
J [146] 52 43/ 0%4] 40] 323 | 82 T6d 8.2 40 [i 0.0
g [1a1] a9 a0/ 097] 39] 247 | 144] e21] 144 L] [i 0.0
A(153] 56 a7 1] 47 237 | -234] 387 234 47 [v) 0.0
S|166] 63 55[ 1.00] 55| 524 | -28] 361 -2.6 55 [i 0.0
oj182| 7.3 66| 1,07 70| 863 16.1] 522 16,1 T0 0 0.0
N|19.3| B0 73 1.07] 79] 1861 107.5] 159.7 107.5 -] 1) 0.0
Dl203] 87 81[1.12] 91| 221.2] 130.6] 100.0] -59.7 1 o] 1904

10| 870 7847T| - | 811] 1280 | 468.8] 1004, 0.0 an 0] 4538

t = Temparatura, P = Preciplagdo, EP = Evapotranspiragdo; ARM = Asmazenamento de dgua no

sola; ALT = Aleragdo do conteddo de umidade; ER = EvapotranspiracBo Real; DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Excego de agua no solo; i = fator de temperatwa da equagdo de Thomthwaite; f =

constante chmaética da equagdo de Thornthwaite (1948). Epc = EPY

0B85, Todas as unidades em milimetras (mm). exceto a Temperatura (graus Centigrados) & as da
equagdo de Thomthwaite. Os dados em amarelo podem ser modficados, com o lecal

VERIFICAGOES
T P-F EP +F (P-EP) Ok! T EP=3 ER+3 DEF ol

LA =0 OK! T P=¥ ER+T EXC 0K
Equagdo de Thomthwaite
a= 19 1= (UEP1 54 ETP=16{10t/Ipra I= 7.0

BALANGO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

200 X

¥

DADOS (mm)

(=3

Figura 3.21 Balanco Hidrico Climatico da Regido

3.9 CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

A Figura 3.22 apresenta a distribuicdo das chuvas médias anuais na regido do CBH Baixo

Paraiba do Sul, com destaque para a Classificacdo Climatica de Thornthwaite.
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Distribui¢ao Climatica e Isoietas das Médias Anuais 3
CBH - Baixo Paraiba do Sul n%g

Figura 8 !

Legenda \
Divisao Climatica - Thornthwaite (IBGE 2002 - Revisdo)

Tropical Brasil Central - Mesotérmico Brando

Média entre 10 e 15° C, super-imido subseca

Média entre 10 e 15° C, imido 1 a 2 meses secos

Média entre 10 e 15° C, amido 3 meses secos
Tropical Brasil Central - Quente
I Média > 18° C em todos os meses, Gmido 1 a 2 meses secos

Média > 18° C em todos 0s meses, Umido 3 meses Secos

Média > 18° C em todos os meses, semi-imido 4 a 5 meses secos
Tropical Brasil Central - Subquente

Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, semi-imido 4 a 5 meses secos
I Média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, Gmido 1 a 2 meses secos

Média entre 15 e 18 * C em pelo menos 1 més, tmido 3 meses secos
I védia entre 15 e 18° C em pelo menos 1 més, super-imido subseca
] cBH - Baixo Paraiba do Sul
2 Vassa dagua

“™. Isaietas (mm) /

ESCALA 1:700.000

0 15 30 60

I AGEVAP
=, WICRHIDRQ

-~ 5y &

Figura 3.22 Precipitagéo e Clima da Regido

A Figura 3.23 apresenta o Climograma da regidao do CBH Baixo Paraiba do Sul. A Estacao

Climatoldgica considerada foi a de Campos dos Goytacazes - RJ.
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200 120
180 Campodos Goytacazes - RJ
160 - 100
140 . 80
120 A
100 - - 60 ===l Precipitagies
90 4 = T emperatura
60 - - 40
40 - L 20
20
0 - 0
lan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temperatura media (oC): 23,7
Total precipitagées (mm} 1055,
Chuva {[mm)| Trimestre | % do Total [Temperatura Més
JAN 1351 26,2 Mormal
FEV 75,4 26,6 Mormal
MAR 731 283.6 26,9 26,3 MNormal
ABR 84,4 243 Mormal
WA 56,6 22,6 Mormal
JUn 29,9 171.9 16,3 214 SECOD
JUL 47,3 20,7 Mormal
AGOD 33.3 21,6 SECD
SET IR 138.3 131 222 MNormal
ouT 118,3 23,2 Mormal
NOV 185,8 24 4 MNormal
DEZ 157 4 461.5 437 253 Mormal
Total 1055.3 100 [oC)

Como pode ser visto no total da terceira coluna da tabela da Figura 3.23, o total anual de

precipitacdo é de 1.055,3 mm e, por estar na faixa de 800 a 1.100 mm/ano, representa um

Figura 3.23 Climograma da regido do CBH Baixo Paraiba do Sul

clima considerado Umido. Por sua vez, a temperatura média anual, de 23,7°C, por

ultrapassar 21°C, é tido como um clima guente. Nos meses de Junho e Agosto o total

precipitado foi igual ou inferior a duas vezes a temperatura média e, portanto, foram

considerados secos na regiao.
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A Figura 3.24 mostra o Balanco Hidrico Climatico da Regiéo.

BALANCO HIDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE (1948)

Balanco hidrico de Thornthwaite para a regido do CBH Baixo Paraiba do Sul Campos - RJ

t i EP f [Epc| P |P-EP | ARM ALT ER DEF EXC
J |126,2| 12,8 131 1,12| 147 135,1| -11,6 100 -21,0 156 -9 9,4
F|266] 131 137/ 0,98| 134| 75,4 | -59,1| 40,9 -59,1 134 0 0,0
M|[26,3| 12,9 132| 1,05/ 139| 73,1 | -66,0 0,0 -40,9 114 25 0,0
A|243| 11,4 104/ 0,98| 102| 854 | -16,4 0,0 0,0 85 16 0,0
M|[22,6]| 10,2 83| 0,98| 81| 56,6 | -24,8 0,0 0,0 57 25 0,0
J|21,4]| 94 70{ 0,94| 66 29,9 | -36,1 0,0 0,0 30 36 0,0
J 120,7] 89 63| 0,97| 61 47,3 | -14.1 0,0 0,0 47 14 0,0
Al216] 95 72 1| 72| 33,3 | -389 0,0 0,0 33 39 0,0
S[222 99 791,00 79| 57,7 | -20,9 0,0 0,0 58 21 0,0
0[232| 10,6 90| 1,07 96[ 118,3| 22,0 22,0 22,0 96 0 0,0
N|[24,4] 11,5 105| 1,07| 113 185,8 73,3 95,3 73,3 113 0 0,0
D|253]| 12,1 118| 1,12 132[ 157,4 25,7 121,0 25,7 132 0 0,0

23,7|132,5| 1184,6] - [1222| 1055 |-166,8| 379,2 0,0 1055 167 9,4

t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP = Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de agua no

solo; ALT = Alteragdo do contetdo de umidade; ER = Evapotranspiracéo Real; DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Excego de &gua no solo; i = fator de temperatura da equagéo de Thornthwaite; f =

constante climatica da equag&o de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

OBS. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrados) e as da
equacao de Thornthwaite. Os dados em amarelo podem ser modificados, com o local.

VERIFICACOES:

2 P=2FEP+3(P-FP) oy YEP=)ER+yDEF o«

> AT =0 OKI > P=>ER+> EXC OKI

Equacéo de Thornthwaite:
a= 31 i = (5)"1,54 ETP =16 (10t/ I)"a I = 132,5

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

200

150 /\
100 V\ / —

DADOS (mm)

Figura 3.24 Balanco Hidrico Climético da Regido
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4 GEOMORFOLOGIA

4.1 INTRODUCAO

A paisagem natural é o resultado de diferentes elementos que comp8em o meio fisico como
rocha, relevo, solo e vegetacdo. Neste contexto, a compreensdo e a identificacdo das
diferentes formas de relevo se constituem componente de grande importancia na
implantacdo de qualquer atividade antrépica que altere significativamente a paisagem, Dito
de outra forma a geomorfologia é essencial na identificacdo das areas de maior fragilidade

ou maior vulnerabilidade conforme destacam Ross (1991) e Florenzano (2011).

A Geomorfologia é, portanto, a ciéncia que estuda as diferentes formas de relevo com
aplicacdes tao diversas como na engenharia civil, nos recursos hidricos. e no meio
ambiente. Uma das complexidades inerentes ao estudo da Geomorfologia é que o relevo
pode ser considerado em diferentes escalas e o nivel de abordagem depende dos objetivos
que se propfe, para um determinado trabalho. Para tornar isto mais compreensivo, Ross
(1995), estabelece sete niveis hierarquicos distintos indo desde a escala continental até a

escala de uma vertente. A Figura 4.1 mostra estes varios niveis hierarquicos.

1* TAXON - BACIA SE = UNIDADE TRUTURAL

\ 2% TAXON - UNIDADES MORFOESCULTURAIS
PLAMALTY £M PATAMAR BLAMALTO £ CWAPADAS 14 Comfora ptrtsly EEmEENCs

3t nmlu . UNIDADES MORFOLOGICAS OU DE PADROES DE FORMAS sem.uun;: {
rapmin

moalc [ Foawss  TABuLARES mapals ru opumss

FORMAS EM

COLINAS

\

b

I---——__

i

4

I
i
FORMAS DE S ATUAIS
fonhs, oc, pmoceetc

£ -
o TAXON - CICATANIIS OF DEBLITAMENTOS

Orgonioglio Jurssdyr L S Ros

7 RS

U

Figura 4.1 Diferentes niveis de abordagem da Geomorfologia (Ross, 1995)
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Quando se trabalha com gestdo de bacias hidrograficas, a escala de abordagem mais
apropriada é aquela que permite caracterizar os diferentes tipos de relevo correspondente
ao 4° taxon mostrado na figura 1. Neste sentido se tem formas de relevos individualizadas
que tanto podem ser de agradacdo (como planicies fluviais ou marinhas) como de
degradacédo (como colinas morros e serras). Esta escala de abordagem permite caracterizar
elementos quantitativos utilizados no relevo (morfometria) como declividade, variacdo
altimétrica..e densidade de drenagem permitindo, a partir destes elementos, avaliar a
intensidade dos processos morfodindmicos que ocorrem no relevo como eroséo,

escorregamento e inundagao.

No que se refere aos recursos hidricos, a identificacdo dos tipos de relevo permite diversas
formas de aplicacdo. Cunha e Guerra (1996) destacam, entre outras aplicacfes, a
delimitacdo das bacias de drenagem e a orientacdo para localizar estacfes pluviométricas
onde a altitude é um elemento essencial. Além disto, a variacdo de relevo (se mais ingremes
ou mais suaves) interfere na maior ou menor capacidade de infiltragdo da agua no solo ou
na velocidade de escoamento superficial nas encostas ou na delimitagdo das areas de
inundagdo nas planicies. Finalmente se constituem um elemento fundamental na
identificac@o das areas de recarga dos aquiferos cujo potencial de armazenamento de agua

depende, entre outros fatores, da declividade e da forma dos relevos.

No caso da bacia do rio Paraiba do Sul, o conhecimento da geomorfologia assume grande
importancia em face da grande diversidade de relevos encontrados na bacia o que imp0e,
em varios setores, dificuldades a diversas formas de ocupacédo humana devido as elevadas
declividades e alta densidade de drenagem natural. Muitas conduzindo a situa¢des de riscos
geoldgicos. Desta forma, a identificacdo das unidades de relevo se constitui um dos
primeiros elementos para a andlise integrada de uma bacia hidrografica no sentido de
identificar trechos com alta vulnerabilidade ou fragilidade em determinada regiéo.

4.2 BASE DE DADOS DISPONIVEL E ASPECTOS METODOLOGICOS

Da mesma forma que para os mapas geoldgicos, a cartografia geomorfolégica no pais tem a
tradicdo de ser produzida considerando os limites de cada Estado da federacdo ou
mapeando determinadas folhas cartograficas em diferentes escalas (1:250.000 a
1:100.000). No caso do estado de S&o Paulo estdo disponiveis levantamento

geomorfolégicos em escala 1:1.000.000 (Pongano et al, 1981) e o levantamento em escala
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1:500.000 (Ross e Moroz, 1997). Para o estado do Rio de Janeiro esta disponivel o Mapa
de Unidades Geomorfolégicas produzido pela CPRM em escala 1:250.000. Também como
no caso da cartografia geoldgica, a maior parte destes produtos ndo se encontra em formato
SIG dificultando o seu uso para objetivos especificos como no caso de sua aplicacao para

gestdo de bacias hidrograficas.

Para este trabalho foi utilizado o levantamento geomorfolégico realizado pela EPE (2007) o
gual considera as unidades de relevo (ou tipos de relevos) do quarto taxon e permite que
possa ser utilizado para os objetivos aqui propostos. Neste taxon, as unidades
geomorfolégicas sdo definidas com base nas caracteristicas morfométricas que incluem
parametros como amplitude topogréfica, gradiente das vertentes, geometria das vertentes,

geometria dos topos, cobertura dos topos e densidade de drenagem

Entretanto, este levantamento ao diferenciar as diversas formas de relevo como morros
altos e alongados ou colinas amplas e restritas traz certa dificuldade na visualizagdo das
principais formas de relevo. Em face disto, as unidades de relevo originais foram re-
agrupadas buscando n&o apenas uma melhor visualizagdo das diferentes formas de relevo
mas sua efetiva aplicagdo em projetos que envolvam a gestdo regional dos recursos

hidricos. A Tabela 4.1 mostra as unidades originais e as unidades reclassificadas.

Tabela 4.1 Unidades originais e unidades reclassificadas

Mapa Original Mapa
(EPE) Reclassificado

Planicies aluviais e planicies L o
o ] ] Planicies inundacionais
coluvio-aluvio marinhas

Colinas Médias, Colinas Tabulares, )
) L ) Colinas e Morrotes
Colinas Pequenas com Espigdes Locais

Mar de Morros, Mar de Morros com Serras Restritas, Morros Altos e
Morros Altos, Morros Alongados, Morros com Serras Restritas Alongados
Serras, Serras Alongadas, Escarpas Serranas Serras e Escarpas

Além disto, a simplificacéo da classificagdo tem varios aspectos positivos tais como permitir
uma melhor correlagdo com outros elementos do meio fisico e identificar, regionalmente, as

areas mais suscetiveis aos processos do meio fisico e mais suscetiveis aos desastres
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naturais.. Entretanto, € preciso considerar que esta simplificacdo pode ndo ser adequada

para fins especificos na qual € necessaria a descricdo mais detalhada das formas de relevo.

Os padrdes de relevo (ou tipos de relevo) representam a predominancia de determinadas
faixas de amplitudes, declividades e padrdes de drenagem. As amplitudes influenciam
diretamente no dimensionamento do sistema de drenagem e, nos relevos com maior
amplitude, se verificam maior velocidade de escoamento superficial das aguas pluviais, As
declividades influenciam, juntamente com outros elementos do meio fisico, a deflagracédo
dos movimentos de massa e 0s processos erosivos acelerados em condi¢cdes de relevos
ingremes. Quanto as linhas de drenagem, a alta concentracdo de aguas pluviais nos
relevos de serras e escarpas tornam problematico a transposicéo pelo sistema viario. Além
disto, a grande diferenca entre padrdes de relevo com densidade de drenagem distintos
bem distintos favorece o aparecimento de inundacdes rapidas com graves consequéncias

tanto paras areas urbanas quanto rurais.

4.3 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

A area da bacia do rio Paraiba do Sul situa-se dentro do chamado Planalto Atlantico
conforme definido por Almeida (1968) incluindo varias subdivisGes naturais com diversas
feicbes morfologicas distintas. A rica histdria geoldgica da regido favoreceu uma grande
diversidade de formas de relevos que podem ser identificadas em diferentes escalas.
Portanto, o fato de se ter uma bacia sedimentar com evolugdo geoldgica delimitada por
falhas e lineamentos favoreceu a formacéo de relevos com limites bem definidos e abruptos
como é o caso dos relevos de planicie em contatos com os relevos de serra. A Figura 4.2
mostra uma visao parcial do relevo da regido tomado a partir da cidade de Campos do
Jorddo, Estado de S&o Paulo onde se observa, na sua porcdo inferior, a Serra da
Mantigueira e tendo mais ao fundo a Serra do Quebra Cangalha. O Vale do Paraiba ocupa

toda a porgéo central entre os dois sistemas de serras.
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Figura 4.2 Vista do relevo mostrando as duas serras com o Vale do Paraiba na por¢do central

A diversidade do relevo na regido pode ser observada a partir do mapa de relevos da bacia
(Figura 4.3) no qual as formas de relevo foram reclassificadas e simplificadas conforme

mencionado anteriormente.
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Legenda
[:l Moarros Altos e Alongados
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- Serras e Escarpas
|:| Colinas e Maorrotes

- Lagoas e Reservatdrios
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N

Figura 4.3 Mapa Geomorfolégico da Bacia do Paraiba do Sul (EPE, 2007)

Conforme se vé Figura 4.3, em uma analise mais geral, os relevos de morros e serras se
destacam na paisagem que compde a bacia do rio Paraiba do Sul com amplo predominio
sobre os demais tipos de relevo. Aqueles mais suaves (colinoso), ocorrem espalhados em
vérias regides da bacia se constituindo nas areas mais favoraveis a ocupacdo. As areas
mapeadas de planicies aluvionares, nesta escala, sdo identificadas de maneira mais
evidente no Alto, Médio e Baixo Paraiba do Sul sendo pouco desenvolvidas nas demais
por¢cBes da bacia.

As principais caracteristicas das unidades de relevo sao descritas abaixo:
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Agradacionais

a)

Planicies inundacionais — amplitude topogréfica inferior a 20 m, gradiente das
vertentes praticamente nulas, formados por material inconsolidado de composigéo
diversa como argilo-arenosas e fluviais e allvio-coluviais em terrenos com
drenagem variavel..Estas areas possuem nivel freatico proximo a superficie e
altamente suscetiveis a processos inundacionais além de varios problemas
relacionados a ocupacao urbana.

Degradacionais

b)

d)

Relevos de Colinas — amplitude topogréfica inferior a 100m, formada por topos
amplos e arredondados com declividades suaves raramente atingindo 20%.. A
densidade de drenagem nestas areas é baixa com predominancia de padrdes de
drenagem dendriticos sendo ainda formadas por coberturas inconsolidadas
(coluvios e aluvides). Os relevos colinosos sdo, de uma maneira geral, aqueles
gue possuem menor suscetibilidade aos processos do meio fisico quando
comparados com as outras unidades de relevo sendo os mais recomendados para
o desenvolvimento de atividades urbanas.

Relevos de Morros — amplitude topogréfica entre 200 e 400 m formada por topos
arredondados ou alongados, gradiente de vertente médio a elevado sendo
principalmente formados por depdésitos inconsolidados constituidos por collvios e
deposito de talus,. Estas areas possuem alta densidade de drenagem e padrdes
de drenagem variavel (dendritico a trelica ou retangular). Os relevos de morros
podem favorecer ao aparecimento de movimentos de massa particularmente em
areas onde ocorrem intervencdes humanas como a construcao de loteamentos e a
abertura de estradas,

Relevos de Escarpas Serranas — amplitude topografica e gradientes de vertentes
muito elevados com, geometria dos topos agucados ou em cristas alongadas
assim como coberturas inconsolidadas formadas por colGvio e depoésito de talus
(pedagos de rocha). A densidade de drenagem nestas areas € muito alta e os
padrdes de drenagem s&o variaveis (dendritico ou paralelo a trelica ou retangular).
Nestas regides, os processos morfodindmicos sdo muito intensos favorecendo os
movimentos de massa tanto naturais quanto induzidos pela presenga do homem.

A Tabela 4.2 mostra os principais problemas e processos do meio fisico que poderiam estar

associados a cada um destes tipos de relevo e suas consequéncias para 0s sistemas
hidroldgicos (IPT, 1990, modificado).
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Tabela 4.2 Principais problemas e processos do meio fisico

Padréo de L
Principais problemas esperados
Relevos
Areas em permanente estado de saturaco com ocorréncia de terrenos alagados devido a
Planicies presenca do nivel freatico dificultando a drenagem e a o0 escoamento das aguas. Areas mais
inundacionais favoraveis a atividades agricolas, de lazer e de mineragdo desde que sejam realizadas de
forma adequada e com compatibilizardo das atividades de entorno
Areas favoraveis a expanséo urbana apresentando problemas de eroséo limitados a solos com
Colinas e elevada erodibilidade. Os morrotes podem apresentar setores problematicos como nas areas
Morrotes de cabeceiras de drenagem e nos setores com elevada declividade. Do ponto de vista

hidroldgico estas areas tendem a favorecer mais a infiltragdo do que o escoamento da agua.

Estas areas apresentam varios setores criticos para a ocupagédo como cabeceiras de drenagem
e segmentos de encosta com alta declividade. De uma maneira geral possuem elevado
e Alongados potencial aos processos erosivos independente do grau de erodibilidade dos solos.
Intervencdes humanas como a construgdo de estradas e loteamentos sem os cuidados
necessarios podem potencializar a deflagragdo de mecanismos de escorregamento

Morros Altos

A configuracdo do relevo pode propiciar o aparecimento de fendmenos naturas de movimentos
de massa o que inclui escorregamentos, quedas de blocos e rastejos (movimentos lentos nos
solos) . Nestas areas de concentragdo os principais fragmentos de floresta que tem um
importante papel na pereniza¢éo das nascentes, na infiltragdo da dgua no solo e na regulagéo
do escoamento de base. Com a remoc¢é&o destas florestas, as areas de serras e escarpas
passam a funcionar, hidrologicamente, como areas com grande volume e elevada velocidade
do escoamento superficial.

Serras e
Escarpas

4.4 PLANICIES INUNDACIONAIS

Conforme mencionado anteriormente, a Geomorfologia possui uma relacéo direta com as
diferentes formas de ocupacao humana possibilitando, através dos varios tipos de relevo, se
conhecer, antecipadamente, evidéncias tanto de fragilidades como de potencialidades da

paisagem natural.

Entre as areas mais complexas para a ocupac¢ao humana estdo as planicies inundacionais
que apresentam diversos elementos que dificultam as diferentes formas de sua utilizacao.
Desta maneira, este tépico procura considerar as questdes que envolvem a ocupacgado de um
importante elemento na paisagem da bacia do rio Paraiba do Sul: as extensas planicies

inundacionais situadas na porcao paulista da bacia e no Médio Paraiba do Sul.

Em maior ou menor grau, parte destas areas tem sido motivo de relagc6es conflituosas entre
os diversos tipos de usos como a construcdo de loteamentos, atividade agricola

(particularmente o plantio de arroz de varzea) e a atividade de mineracdo de agregados. Por
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outro lado, muitas das politicas de priorizagdo de a¢des dos comités de bacias hidrogréficas
ndo consideram, de forma adequada, a avaliagcdo destas &reas de planicies cujo
comportamento hidrolégico difere substancialmente do conceito tradicional de bacias

hidrograficas cujo sistema de drenagem corre para um unico local (o exutorio).

Desta forma, as planicies inundacionais encontradas no interior da bacia particularmente
aquelas relacionadas com as bacias sedimentar de Taubaté e de Resende merecem uma
especial atencdo em face de sua importancia para as diferentes formas de uso da terra
mencionadas anteriormente. A Figura 4.4 mostra a porcdo paulista onde ocorrem as mais
extensas areas de planicies inundacionais encontradas na bacia do rio Paraiba do Sul que

chegam a alcancar em torno de 6 km de largura.

Legenda
|:| Planicies inundacionais

0o 10 20 40 =] 80 —— PFrincipais cursos d agua
N e e bm

Figura 4.4 Localizacéo das planicies inundacionais relacionadas ao rio Paraiba do Sul
(Porcao paulista)

Partindo do seu trajeto inicial, apds atravessar varios tipos de rochas cristalinas (igneas e
metamorficas), o rio Paraiba do Sul surge no interior da bacia do Taubaté formando seus
meandros caracteristicos em meio a terrenos parcialmente alagadicos com o nivel freético

préoximo a superficie em um ambiente constituido de solos organicos. Esta extensa varzea
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alcanca uma altitude variando em torno de 517 a 522m na bacia do Taubaté e cerca de
400m na bacia de Resende.

Uma das caracteristicas mais peculiares destas areas € o comportamento meandrado do
Paraiba do Sul principalmente no trecho entre Sao José dos Campos e Lorena. Devem-se
ressaltar as diferentes geracdes de meandros abandonados ao longo da planicie de
inundacao do rio Paraiba do Sul conforme se vé na Figura 4.5. Além disto, ocorre o que se
designa “feixes de coroas de areia” sobre as quais se desenvolvem as matas de varzeas em

grande parte ja degradadas.

Os meandros do rio Paraiba do Sul refletem certo equilibrio morfodinamico atingido pelo
curso d’agua durante uma fase climatica suficientemente longa que favoreceu o seu
desenvolvimento (Florenzano et al., 2011). Apds estes trechos, o rio Paraiba do Sul segue
de forma retilinea sendo controlado por lineamentos tecténicos e de forma encaixada sem

formar novos meandros.

Figura 4.5 Meandros do Paraiba do Sul entre as cavas de areia na regido de Taubaté
(Foto: J. Moss, J. e M. Moss)

Entretanto o conjunto de atividades antropicas relacionadas visando o0 maior aproveitamento
da planicie de inundagdo (como plantio de arroz e atividade mineraria) tem modificado

substancialmente a compartimentacéo e a morfologia desta planicie.

Embora as areas de varzea tivessem potencial produtivo elevado para culturas anuais, sua

exploracao encontrava sérios empecilhos devido as inundacdes causadas pelas cheias do
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rio Paraiba do Sul as quais afetavam o seu leito secundario e as aguas permaneciam por
longo tempo, impedindo o aproveitamento das areas de varzeas. Diante desta situacao, em
1951 o governo do Estado de S&o Paulo juntamente com o DAEE (Departamento de Agua e
Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo), iniciou um trabalho de execucdo de cortes dos
meandros do rio Paraiba do Sul. Muitos dos alinhamentos hoje observados no canal
principal sdo devidos as modificacdes realizadas a partir da década de 50 quando o arroz,
plantado em sua varzea, passou a ser encarado como uma cultura comercial. Através de
convénio com o DNOS (Departamento Nacional de Obras e Saneamento) foi elaborado um
projeto que previa a retificacdo do rio Paraiba do Sul assim como a construcao de diques e
canais construidos para impedir a sua inundacao nas épocas de cheias e trasbordamento.
Neste sentido, foram estabelecidas 42 unidades autdbnomas, denominadas “polders”, que
tinham sistema de irrigacdo e drenagem préprias. Tais polders possibilitariam a exploracédo
de uma éarea agricola de cerca de 34.000 ha com uma demanda total de 4gua em torno de
50 m3/s durante o ciclo de cultura. Entretanto, as metas do projeto ndo foram atingidas, pois
0 governo priorizou seus investimentos no desenvolvimento do setor industrial na bacia;

apenas cerca de 14.000 ha dos 34.000 ha previstos foram ocupados (Coppetec, 2001).

Certamente um dos aspectos que dificultou o crescimento dos polders foi a expansao das
cidades nas ultimas décadas a qual disputa, com outras formas de uso, os terrenos de
baixissimas declividades (2%) das planicies inundacionais. Estas &reas por suas
caracteristicas geotécnicas possuem fortes restricdes naturais para o crescimento urbano.
Isto se deve a baixa resisténcia dos solos, do nivel freatico préximo a superficie e da sua
tendéncia para inundacfes. Em que pese as restricdes apresentadas por estes terrenos, as
cidades tém se expandido para estas areas mais criticas. Da mesma forma, muitas
industrias foram implantadas sobre os terrenos de varzea ocupando diversos trechos nestes

relevos de planicie.

Outra atividade significativa na planicie do Paraiba do Sul, particularmente na sua porcéo
mais a montante (entre Guararema e Tremembé) € a intensa atividade de exploragdo de
areia. Em alguns casos conduzem a relagbes de proximidade como aquela que se
observam na Figura 4.5 onde as cavas de areia se situam préximos ou se confundem na
paisagem com os meandros do rio Paraiba do Sul. Do ponto de vista hidroldgico, esta
atividade é responsavel por alteracdes na dindmica fluvial e serdo tratados em detalhes em

outros capitulos deste relatério.
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4.5. DESCRICAO DOS COMITES
4.5.1. CBH PARAIBA DO SUL (SP)

De todas as regides que compdem a bacia do rio Paraiba do Sul aquela correspondente ao
Comité de Sao Paulo é a que apresenta maior diversidade de relevos indo de extensas
planicies aluvionares (discutidas anteriormente) até relevos de morros e serras passando
por colinas e morrotes (Figura 4.6). Como ja mencionado, 0s relevos estdo diretamente
relacionados com a ocorréncia de desastres naturais de origem geoldgica e
hidroclimatol6gica como escorregamentos e inundagfes. Esta regido, portanto, possuli
elevada vulnerabilidade para desastres naturais e ndo € de se estranhar que o CEMADEN
(Centro Brasileiro de Alerta e Monitoramento de Desastres Naturais) esteja situado em seu

interior (na cidade de Cachoeira Paulista).
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Mapa Geomorfolégico - CBH Paraiba do Sul (SP)
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Figura 4.6 Mapa Geomorfolégico da regido (EPE, 2007)

4.5.2. CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

A regido correspondente ao Comité Médio Paraiba do Sul possui relativamente poucas
areas de serras e escarpas (Figura 4.7) quando comparada a outras por¢cées da bacia do
rio Paraiba do Sul. Como as areas de serras e escarpas sdo morfodinamicamente mais
ativas, isto significa que esta regido tem menos trechos propicios aos escorregamentos
naturais. Os relevos colinosos (com declividades menos acentuadas) se encontram por
varios trechos da area favorecendo diversas atividades antropicas urbanas e rurais. Ao
contrario da porcédo a montante no estado de Séo Paulo, as planicies (areas de baixissimas

declividades) ocupam pequenas extensdes na porcao oeste da area o que reduz o risco de
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inundacao no interior da &rea mas tendo como area potencialmente critica a regido em torno

de Resende.

Mapa Geomorfologico - Comité Médio Paraiba do Sul

Legenda
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Figura 4.7 Mapa Geomorfolégico da regidgo (EPE, 2007)

4.5.3. CBH GUANDU

A regido correspondente ao Comité Guandu possui uma grande predominancia de relevos
de morros e serras (Figura 4.8) implicando em dificuldades para realizacdo de diferentes
atividades antrépicas. Os setores mais criticos situam-se na por¢ao sudoeste onde ocorrem
os relevos de serras e escarpas com predomio de declividades e variagBes altimétricas
muito acentuadas. Ao contrario, as porc¢des colinosas, situadas principalmente préximas aos

divisores de agua ressaltando um sistema amorreado com topos aplainados.
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Mapa Geomorfologico - CBH Guandu
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Figura 4.8 Mapa Geomorfolégico da regidgo (EPE, 2007)

4.5.4. CBH PRETO — PARAIBUNA

A regido correspondente ao Comité Preto — Paraibuna possui uma significativa diversidade
de relevos formada por um sistema amorreado que vai de serras e escarpas, passando por
morros altos e alongados até colinas e morrotes (Figura 4.9). A sua por¢ao oeste, com
predominio de serras e escarpas, apresenta 0s setores mais criticos aos processos

morfodindmicos com elevado potencial para escorregamento e erosdo acelerada. Ao
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contrério, as porgbes colinosas, situadas principalmente no centro da &rea, representam
aqueles setores com menores riscos de escorregamentos e que sdo, a principio, mais

favoraveis as atividades humanas urbanas e rurais.

Mapa Geomorfolégico - CBH Preto-Paraibuna I

Legenda
[ colinas e Morrotes

- Warros Altos e Alongados

- Semas e Escarpas

-

0 10 20 30 40

AGEVAP
O @FCOHIDRO

alloi il Ch AT PO Chkas

O —

Figura 4.9 Mapa Geomorfolégico da regido (EPE, 2007)

4.5.5. CBH PIABANHA

O grande predominio dos relevos de serras e escarpas (Figura 4.10) faz com que a regido
do Comité Piabanha possua significativa vulnerabilidade aos fenbmenos morfodinamicos
tanto para processos rapidos (como escorregamentos) quanto para processos lentos
(erosdo). Neste sentido podem apresentar restricbes as atividades humanas na maior parte

da area que compde o Comité e representam enormes riscos para as cidades situadas

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
69



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

nestes dominios como Petropolis e Teresopolis. Os dominios colinosos representam, a
principio, menos riscos as atividades antropicas por reduzirem bastante as chances de
ocorrerem escorregamentos rapidos. Apenas uma pequena area, situada a sudoeste,

apresenta esta condi¢do na regido que corresponde ao Comité Piabanha.
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Mapa Geomorfoldgico - CBH Piabanha
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Figura 4.10 Mapa Geomorfol4gico da regido (EPE, 2007)
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4.5.6 CBH COMPE (MG)

A regido do Comité COMPE (MG) possui uma diversidade de relevos significativa com
expressiva area de relevos colinosos contratando com outras areas da bacia formadas
apenas por relevos de morros e serras (Figura 4.11). Na regido do Comité COMPE os
relevos colinosos situam-se na regido central e na regido norte o que possibilita maiores
possibilidades de se realizar atividades antrOpicas e obras de intervencdo com risco
geolégico menor. Por outro lado, os setores com ocorréncia de relevos de serras também
sao significativos (principalmente na porcéo oeste) necessitando de cuidados especiais para
a realizagédo de qualquer atividade modificadora da paisagem natural. Os relevos de morros,
transicdo entre as serras e as colinas, ocupam a porgdo central e possuem elevado
potencial para deflagrar processos erosivos quando associado a outras condi¢cdes

favoraveis como solos com textura areno-siltosa e pastagens degradadas.
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Figura 4.11 Mapa Geomorfol4gico da regido (EPE, 2007)

4.5.7. CBH RIO DOIS RIOS

A regido do Comité Rio Dois Rios segue um padrdo de relevo relativamente semelhante
(Figura 4.12) aquele encontrado na regido vizinha (Comité Piabanha) com grande presenca
de relevos de serras e escarpas e morros altos e alongados com elevada vulnerabilidade as
atividades antrépicas. Entretanto, a area de relevos colinosos (a oeste) associada ao relevo
de morros (ao norte) estabeleceu condi¢cdes para o aparecimento e desenvolvimento de
varias cidades, disposta como um “corredor” indo de Nova Friburgo no extremo sul até

cidades como Cambiasca e Colbnia no extremo norte.
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Figura 4.12 Mapa Geomorfol4gico da regido (EPE, 2007)

4.5.8 CBH Baixo Paraiba do Sul

Refletindo a diversidade geoldgica, a regido do Comité Baixo Paraiba do Sul apresenta

diferentes formas de relevo com predominio de serras e morros na por¢ao oeste e relevos

de planicie na porcéo leste (Figura 4.13). Um aspecto interessante é a grande quantidade

de terrenos colinosos (que representam setores com relevos mais suaves) por toda a area

deste Comité. Os relevos de planicie, ocupando extensas areas, € um grande diferencial na

paisagem geomorfolégica da bacia do rio Paraiba do Sul. Esta area possui grande

vulnerabilidade fisica e ambiental seja pela possibilidade de ocorréncia de processos

inundacionais seja pela possibilidade contaminacdo dos aquiferos superiores em face do

nivel freatico ocorrer préximo a superficie.
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Figura 4.13 Mapa Geomorfoldgico da regido (EPE, 2007)

4.6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma grande diversidade de relevos e elevada variagdo

gquando se considera diferentes setores. Isto implica a necessidade de um conhecimento

geomorfolégico mais detalhado pois, devido as caracteristicas dos relevos, muitas regides

apresentam elevado potencial para desastres naturais como escorregamentos e

inundacdes. Nunca é demais lembrar que o maior desastre natural da historia do pais

(ocorrido em 2010) situou-se no interior da bacia em regido com forte presenca de relevos

de serras e escarpas. Além disto, a presenca constante de relevos com elevadas

declividades e baixissimas declividades (préximo a cursos d’agua) fazem com que se

necessite ter cuidados especiais quando se considera intervengfes antrOpicas como
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implantacdo de loteamentos, constru¢do de estradas vicinais, localizacdo de aterros

sanitarios e cemitérios entre outros.

Neste sentido, recomenda-se a producdo de cartas geomorfolégicas em escala mais
detalhadas as quais serdo extremamente Uteis na elaboracdo de mapas de risco geoldgico,
cartas de potencial de erosado, definicdo de tracado de estradas e definicdo de areas de

aterro sanitario e cemitério, entre outros.
Comité do rio Paraiba do Sul (S&o Paulo)

Conforme mencionado, esta area possui grande diversidade de relevo se caracterizando por
possuir uma extensa planicie aluvionar a qual vem sendo ocupada por diferentes usos nem
sempre compativeis com a fragilidade desta area sujeita a inundacdes frequentes, nivel
fredtico proximo a superficie e fragmentos de ecossistema de areas riparias. Recomenda-se
gue o estudo desta a area de planicie seja considerada prioritaria para acdes futuras no
sentido de melhorar os levantamentos cartograficos existentes e conhecer as relagbes
hidrolégicas entre o rio Paraiba do Sul e suas margens, propiciando a criagdo de mapas de

zoneamento econdmico e ambiental.
Comité do Médio Paraiba do Sul

Esta regido tem relativamente menos areas criticas - presenga de grandes extensdes de
serras e escarpas e planicies inundacionais - que as areas vizinhas possuindo grandes
dominios de relevos colinosos. Entretanto, uma das suas areas mais criticas - planicies
inundacionais associadas a bacia de Resende — encontra-se em area fortemente urbanizada
que tende a ocupar as areas de terrenos mais frageis formadas pelos sedimentos
inconsolidados aluvionares. Neste sentido, se recomenda levantamentos geomorfolégicos
detalhados da &rea da planicie aluvionar no sentido de orientar a expansdo das areas

urbanas e demais formas de uso.
Comité Guandu — Sub-bacia Rio Pirai

A regido do Comité Guandu — Sub-bacia Rio Pirai possui significativa extensédo associada a
relevos de morros e serras e escarpa. Os setores de morros ndo sdo relacionados
normalmente aos escorregamentos naturais, mas podem ocorrer deslizamentos induzidos

devido a acdes antropicas localizadas e sem critérios adequados. Os setores colinosos
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(mais favoraveis as atividades antrOpicas) sdo restritos e situam-se proximo aos topos.
Recomenda-se maior detalhamento das unidades geomorfolégicas no sentido de subsidiar

mapas de riscos e orientar intervengdes antrdpicas tanto rural quanto urbana.
Comité Preto — Paraibuna

Da mesma forma que a regido correspondente ao Médio Paraiba do Sul, a regido do Comité
Preto - Piabanha possui muitos setores com relevos colinosos que podem ser
potencialmente utilizados para diferentes atividades antrépicas. Por outro lado, a regido
possui também significativa extensao associada a relevos de serras e escarpas na sua
porcdo oeste. Recomenda-se maior detalhamento destas areas de serras e escarpas e uso
prioritariamente florestal. A construcdo e ampliacdo de malha viaria nesta area necessitam
ser realizadas com cuidados especiais em face do grande potencial para escorregamento e

€erosao.
Comité Piabanha

A regido do Comité Piabanha corresponde a uma das areas mais criticas da bacia do Rio
Paraiba do Sul devido ao amplo predominio de relevos de serras e escarpas o que
potencializa os escorregamentos como forma de evolucdo do préprio relevo independente
de acgbes antropicas. Portanto, em face da elevada fragilidade da regido recomenda-se
especial cuidado na elaboracdo de qualquer atividade antrépica seja em area rural seja em

area urbana.
CBH COMPE (MG)

Geomorfologicamente a regido que corresponde ao Comité COMPE possui predominio de
relevos de morros altos e alongados e relevos com colinas e morrotes. Neste aspecto, 0s
setores mais criticos (relevos de serras e escarpas) e com maior predominio dos processos
morfodindmicos ocorrem a oeste e a sul da area com potencial elevado para a ocorréncia de
escorregamento. A regido ndo apresenta planicies significativas e ndo tem, portanto, riscos
maiores para processos inundacionais. Recomenda-se a elaboracdo de mapas de riscos
geoldgicos para aquelas areas de relevos mais criticos em uma escala compativel (1:50.000
a 1:25.000) com a gestdo e planejamento de bacias hidrograficas.
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CBH RIO DOIS RIOS

Nesta regido com elevada diversidade de relevo, os setores mais criticos ocorrem na porgao
leste da area correspondendo a um extenso sistema de relevo com direcdo NE — SW com
elevadas declividades, variacdo altimétrica e densidade de drenagem. Em face dos
desastres recentes na regido de Petrépolis e Teresopolis, levantamentos detalhados
geomorfolégicos devem ser priorizados e associados a outros parametros do meio fisico no

sentido de detectar as areas com maior potencial aos escorregamentos.
CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

Esta regido possui elevada diversidade geomorfolégica com dois dominios distintos: a oeste
ocorre o predominio de relevos de morros serras e a leste o predominio de relevos de
planicies. Neste sentido estes dois setores precisam ser avaliados e detalhados de forma
diferenciada. No dominio de morros e serras predominam os processos morfodinamicos
com evolugdo natural da paisagem atraves de escorregamentos e erosdo acelerada
enquanto no dominio das planicies ocorrem processos deposicionais onde inundacdes e
erosao fluvial sdo fendmenos associados. Para esta regido recomenda-se a elaboracdo de
mapas geomorfolégicos de detalhes associados com outros parametros do meio fisico além
de estudos geomorfologicos detalhados para melhor compreenséo do ambiente de transigéo

fluvial — marinho.
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5 GEOLOGIA

5.1 INTRODUCAO

Os aspectos geologicos se constituem no elemento basico de andlise do meio fisico e sua
descricdo € fundamental para se entender as diferenciacdes e diversidade do relevo e dos
solos. Por outro lado, a compreenséo da Geologia é também fundamental para se entender

diversos aspectos relacionados aos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Neste aspecto é necesséario descrever as diferentes litologias (ou tipos de rochas) que
ocorrem em uma regido assim como reconhecer e descrever as estruturas de origem
tectbnica (particularmente as fraturas e falhas) as quais terdo implicagbes diretas no

armazenamento da agua no subsolo.

A regiao do Vale do Paraiba se constitui em um ambiente geoldgico bastante diversificado, o
gual foi responsavel por se ter na regido um sistema de drenagem complexo, variacdo de
relevo e forte atuacdo dos processos do meio fisico como erosédo acelerada, presenca de
escorregamentos e taxas elevadas de assoreamento. Portanto, se a Geologia € um
elemento normalmente dificil de ser abordado quando se trata de gestdo de recursos
hidricos, no caso da bacia do rio Paraiba do Sul esta questao é ainda mais dificil em face da
grande complexidade que esta regido sofreu durante toda a sua histéria geolégica.

Portanto, se a Geologia é um elemento normalmente dificil de ser abordado quando se trata
de gestao de recursos hidricos, no caso da bacia do rio Paraiba do Sul esta questéo é ainda
mais dificil em face da grande complexidade que esta regido sofreu durante toda a sua
histéria geolégica. Circundada por duas grandes serras paralelas com rochas de idade
precambriana (mais de 500 m.a.) esta regido passou por um processo tectbnico intenso
iniciado durante os ciclos orogénicos Transamazoénicos (em torno de 1,2 bilhGes de ano) e
Brasilianos (em torno de 600 milhdes de anos) que deram, como resultado, rochas
fortemente deformadas com a presenca de estruturas ducteis (dobramentos e zonas de
cisalhamento) e rupteis (falhas e fraturas). Posteriormente, no inicio do Cenozdico ocorreu a
separacdo entre a América do Sul e a Africa, responsavel pelo soerguimento da Serra do
Mar e da Serra da Mantiqueira e rebaixamento da porcéo central correspondendo hoje ao
Vale do Paraiba a partir de um conjunto de falhas normais (Figura 5.1) e contribuindo para a

formacdo das bacias sedimentares de Taubaté e de Resende O rebaixamento da porcao
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central favoreceu a sedimentagéo a qual ocorreu durante o Terciario (sedimentos de origem
fluvial e lagunar) e parte do periodo Quaternério (sedimentos aluvionares recentes formando

as extensas areas de planicies). (Almeida, 1973;. Ricomini, 1989).

kem

Figura 5.1 Modelo esquematico e simplificado da formacéo do Vale do Paraiba

5.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diversas unidades litoestratigraficas (rochas relacionadas cronologicamente) compdem o
substrato geoldgico da regido em se insere a bacia do rio Paraiba do Sul. Um dos
problemas em melhor caracterizar a geologia regional € a auséncia de levantamentos
geoldgicos de semi-detalhe e datagbes de rochas o que cria margem para diferentes
interpretacdes. A maior parte dos levantamentos estd em escala regional como o Mapa
Geoldgico do Estado de S&o Paulo nas escalas 1:500.000 (Almeida et al., 1981) e na escala
1:250:000 (Landim, 1994), o mapeamento geoldgico da porcdo paulista designado de
Projeto MAVALE, na escala 1:250.000 e o levantamento realizado por Hasui et al. (1978),
também para a bacia do Paraiba do Sul em escala 1:250.000. Levantamentos em escala de
detalhe ocorrem especificamente ppara algumas regibes como aquele realizado por
Carneiro et al. (1978) para a Folha Sdo José dos Campos, escala 1:100.000 , e do IPT
(1990) para as folhas topograficas Sdo José dos Campos, Taubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba na escala 1:50.000. No caso do Estado do Rio de Janeiro foi produzido o
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Mapa Geoldgico do Estado em escala 1:400.000 pelo DNPM (Fonseca, 1998), sendo
revisado em escala 1:250.000 com os dados migrados para a escala 1:400.000. Para Minas
Gerais foi produzido pela Codemig, em 2003, um mapa geoldgico para o estado atualizando

uma base de 1004 a partir de uma parceria com a CPRM.

Entretanto, a maioria destes levantamentos ndo se encontram disponiveis em formato SIG.
Uma das poucas excecBes € o Mapa Geologico do Estado de S&o Paulo em escala
1:250.000 (Landim, 1994) o qual foi recentemente disponibilizado em formato ArcGIS e que

sera apresentado no decorrer deste trabalho.

5.3 GRUPOS DE ROCHAS

A auséncia de um levantamento geoldgico em escala 1:100.000 (ou maior) cobrindo toda a
regido da bacia do rio Paraiba do Sul tornam mais dificeis as interpretacdes geoldgicas e
também dificultam a utilizacdo dos elementos geol6gicos como suporte para o planejamento

e gestao de bacias hidrogréficas.

Entretanto apesar destas dificuldades para o detalhamento mais individual e local das
unidades geoldgicas é possivel caracterizar bem os grandes dominios geoldgicos utilizando
como base, a Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo produzida pela CPRM em escala
1:1.000.000 e que retne o conhecimento de um século de levantamentos geolégicos no
pais. Para tornar esta informacéo Util se optou por buscar uma simplificacdo considerando
os tipos principais de rochas, ao invés do nome das unidades, que trariam um detalhamento
muito grande e que seriam pouco aplicados a gestdo e monitoramento dos recursos

hidricos.
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Figura 5.2 Mapa Geologico Simplificado evidenciando os principais corpos de rochas (CPRM -
Mapa Geoldgico ao Milionésimo, modificado)

Rochas metamdrficas — Formadas por rochas como xistos, gnaisses diversos, migmatitos,

guartzitos e marmores. Esta unidade ocorre em grande extensdo na area de estudo
particularmente associado aos sistemas de serras e montanhas. Estas rochas séo
normalmente caracterizada por uma expressiva foliagdo devido a orientacdo dos minerais
gue a contém. Ambos gnaisses e xistos possuem uma foliagdo bem penetrativa sendo que
os primeiros sdo formados por quartzo e feldspatos enquanto nos segundos predomina uma
estrutura micacea. Quartzitos e Marmores ocorrem em menor quantidade e séo
caracterizados por serem macog¢os, monomineralicos e normalmente sem planos de

foliacéo.
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Figura 5.3 Planos de foliagdo de rochas metamorficas

Rochas_igneas-Metamorficas — correspondem a rochas miloniticas, ou seja, rochas que

foram fortemente afetadas pelo tectonismo e acompanham alguns dos lineamentos

conforme se vé na Figura 5.3.

Rochas igneas - correspondem as rochas de composicao predominante graniticas, as quais

foram intrudidas nas sequéncias de rochas metamorficas do entorno. Estas rochas
intrusivas podem ser sin-tectbnicas ou pdés-tectdnicas. As primeira apresentam evidéncias
de foliacdo metamorfica tendo ocorrido sua intrusdo durante o tectonismo e o funcionamento
das grandes zonas de cisalhamento. As segundas ocorreram entre o final do Proterozoico
Superior e o Cambro-Ordoviciano (em torno de 550 a 450 ma) nos quais 0s processos de
deformacéo j4 ndo estarem presentes. Isto pode ser constatado pela auséncia de foliacdo
ou orientagdo dos minerais.. A maior parte destas rochas graniticas ocorre paralela aos
grandes cisalhamentos conforme se observa na Figura 5.3 com orientacdo NNE-SSW. A
Figura 5.4 mostra exemplos de duas rochas igneas pés-tecténica com composi¢céo granitica

e textura homogénea.
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Figura 5.4 Exemplo de rochas igneas homogéneas de composicéo granitica

Rochas sedimentares — As mais significativas bacias sedimentares da regido se encontram

inteiramente inserida no complexo cristalino e, ao contrario de outras bacias, como a do
Parana, possuem uma origem tectbnica dai seu formato linear. Ocupam uma pequena
superficie nas bacias hidrograficas do alto e médio Paraiba do Sul (Figura 5.2). De fato,
estas bacias sedimentares possuem uma orientacdo sub-paralela aos principais tracos
estruturais da regido de orientacdo NE-SW como as zonas de cisalhamento e os tragos
geomorfoldgicos constituidos pelas serras da Mantiqueira e do Mar. A maior parte dos
trabalhos foi realizada nas décadas de 70 e 80 e, entre eles, pode-se citar Carneiro et al.
(1976), Hasui e Pongano (1978), Ricomini (1989). Estes trabalhos foram principalmente
baseados em mapeamentos geoldgicos de superficie e dados de sub-superficie como pogos
para a captacdo de Agua subterrdnea e de sondagem para avaliacdo econdmica dos
folhelhos betuminosos que ocorrem principalmente na regido de Tremembé. A partir da
década de 90 houve um significativo crescimento no conhecimento destas bacias
sedimentares, com a utilizacdo de estudos geofisicos baseados em diversos métodos como
gravimetria, magnetometria e geotermia sismica. As rochas sedimentares foram depositadas
em um ambiente deposicional fluvio-lagunar que incluem argilitos, folhelhos, arenitos e
conglomerados formando as bacias maiores de Taubaté e de Resende. A bacia de Taubaté
conforme Fulfaro e Bjomberg (1993), é representada pelo Grupo Taubaté com as
formacdes Tremembé (predominantemente folhelhos e argilitos), e Cacapava
(predominantemente arenitos). No caso da bacia de Resende, Amador (1975) e Amador e
Castro (1976) descreveram e individualizaram sequéncias constituidas de lentes areno-
argilosas a quem designaram de formagé&o Floriano e formacéo Volta Redonda e que foram

depositados abaixo dos sedimentos inconsolidados.
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Sedimentos inconsolidados — Os sedimentos aluvionares correspondem tanto aqueles

associados a dindmica atual dos rios quanto aqueles que se encontram na forma de
terracos e que foram depositados durante o Quaternario. Estes sedimentos sao
particularmente encontrados ao longo das principais drenagens como os rios Paraibuna,
Paraitinga, Paraiba do Sul e também relacionados aos seus principais afluentes (Figura 3)..
De uma maneira geral, sua composi¢cdo € variada incluindo sedimentos argilosos, siltes e
areias com intercalacdes de cascalho. Conforme destacam Fulfaro e Bjomberg (1993), as
varzeas mais expressivas da regido encontram-se associadas as bacias de Taubaté e
Resende. A bacia de Resende foi mapeada por Amandor (1975) que destacou uma
sequéncia inconsolidada formada por areia média a grossa tendo na parte superior uma
camada de seixos Ao longo do rio Paraiba do Sul também encontra-se argilas organicas
pretas, lamitos avermelhados, esbranquicados, lamitos arenosos e areias e cascalheiras
(IPT, 1990). Fechando o quadro de sedimentos inconsolidados mais expressivos, na regiao
deltaica do rio Paraiba do Sul encontram-se sedimentos areno-argilosos que constituem

segundo Hasui et al. (1984), terragos sub-recentes de origem fluvial

5.4 ESTRUTURAS GEOLOGICAS

Conforme mencionado anteriormente, as rochas precambrianas da regido (igneas e
metamorficas) foram muito afetadas pelo tectonismo deixando, como evidéncia, um conjunto
de estruturas geoldgicas onde se destacam as zonas de cisalhamento e as fraturas, ambas

sdo genericamente designadas como “lineamentos”.

Hasui et al. (1978) destacam a importancia dos grandes cisalhamentos que ocorrem nesta
parte do pais e sao responsaveis pela compartimentacdo tectbnica regional com
predominancia da orientacdo NNE-SSW conforme observada na Figura 5.5. Cabe destacar
gue esta orientacdo corresponde aquela do rio Paraiba do Sul. Além disto ocorrem corpos
graniticos com formato alongados que acompanham também a direcdo dos principais

lineamentos.
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Legenda

— Lineamentos

Cursos d agua principais

Datum: SIRGAS 2000

Figura 5.5 Mapa com a drenagem principal e as principais estruturas regionais

As rochas miloniticas, que ocorrem como produto da movimentacdo destes lineamentos,
sdo reconhecidas em escala local pelo desenvolvimento de planos de foliacdo verticais

devido aos efeitos do movimento que reorientaram estes planos (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Planos de foliag&o vertical (milonitos) associados as zonas de cisalhamento

Quando se analisa uma determinada regido em escala mais detalhada se observa que, além
dos lineamentos principais de orientacdo NNE-SSW, ocorrem lineamentos em diversas
direcdes. A Figura 5.7 apresenta pelo menos, quatro dire¢des preferenciai: NE-SW, NNW-
SSE, N-S e ESE-WNW.

Escala 1:100.000

Figura 5.7 Mapa de Estruturas da Folha S&o José dos Campos, escala 1;100.000

Em escala local (poucos centimetros) pode-se ver os efeitos da movimentacao tectbnica
sobre as rochas. Estes fraturamentos em varias dire¢cdes e com elevada densidade fazem a

rocha se fragmentar facilmente sendo designada de “cataclasito” (Figura 5.8) Estas
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estruturas permanecem nas formacgdes superficiais (solos) como “estruturas reliquiares”

contribuindo para acelerar 0s processos erosivos lineares.

Figura 5.8 Exemplo de cataclasito onde o fraturamento em escala local torna
a rocha bem fragil e pouco resistente

Quando recortam niveis de solos alterados (horizonte C), estes lineamentos produzem solos
com elevada fragilidade que favorecem o aparecimento de estruturas lineares como sulcos e
ravinas conforme se observa na Figura 5.9. Portanto a identificacdo destes lineamentos é
importante para a execucdo de cortes de estradas em locais adequados e com

procedimentos construtivos adequados.

Figura 5.9 Corte de estrada com a presenca de ravinas em local recortado por lineamento
Bacia do Uma

Apesar de reduzir muito a resisténcia das rochas, o fraturamento intenso e em varias
direcdes tem um aspecto positivo. Nas regides de rochas cristalinas com baixissimas
porosidades e permeabilidades esta € a Unica maneira de obter agua subterrédnea. A
diversidade de direc6es de fraturas favorece a interconexao da agua e a possibilidade de se

obter vazbes maiores.
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5.5 DESCRICAO DOS COMITES
5.5.1 CBH — PARAIBA DO SUL (SP)

A porc¢éo paulista da bacia do rio Paraiba do Sul possui uma geologia bastante diversificada
guando comparada aos demais setores da bacia. As rochas metamorficas (particularmente
gnaisses e migmatitos) tém amplo predominio espacial seguido das rochas igneas (de
composicao granitica) (Figura 5.10). Os corpos igneos estdo bem orientados, seguindo a
direcdo principal das estruturas, sendo constituidos de rochas sin-tectbnica ou seja, sé&o
rochas de composicdo mineral de origem ignea mas que apresentam planos de foliagcdo.
Estes planos de foliagdo reduzem a resisténcia das rochas e criam problemas geotécnicos
quando séo realizados obras de engenharia, como por exemplo cortes de estradas,

ampliando a atividade erosiva acelerada.

Certamente uma caracteristica geoldgica que chama a atencdo é a bacia sedimentar do
Taubaté, de orientacdo NE-SW, formada por sedimentos de composicdo diversa e ja
discutida anteriormente. Esta bacia oferece condi¢cbes positivas e negativas para a sua
utilizacdo. Por um lado tem um potencial elevado para agua subterranea e exploracao de
areia para construcdo civil e, por outro, se caracteriza por uma regido de elevada
vulnerabilidade aos desastres naturais como inundacgédo restringindo a expansao das areas

urbanas.
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Mapa Geoldgico Simplificado - CBH Paraiba do Sul (Sao Paulo)

Legenda
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Figura 5.10 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geol6gica do Brasil ao Milionésimo,
modificada)

Conforme mencionado anteriormente, a descrigcdo geoldgica foi baseada no levantamento
da CPRM 1:1.000.000 cobrindo toda a bacia. Entretanto é importante destacar que existem
levantamentos geoldgicos georreferenciados em escala de maior detalhe que cobrem a
bacia do rio Paraiba do Sul, porcdo Sao Paulo. Este é o caso do Mapa Geolégico do Estado
de Sao Paulo em escala 1:250.000, mostrado na Figura 5.11. Este levantamento contribui
para um melhor detalhamento geoldgico e tecténico particularmente dos corpos graniticos,

das sequéncias sedimentares da bacia do Taubaté e dos grandes lineamentos regionais.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
90



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

Legenda

I:l Depositos inconsolidados
l:l Rochas sedimentares
D_ WD- 2l Al t Bka - Suites fgneas

|:| Rochas metamdriicas

Estruturas

Datum: SIRGAS 2000

Cursos d'agua principais

Figura 5.11 Mapa geoldgico da regido (UNESP - Mapa Geolégico do Estado de Sdo Paulo,
escala 1:250.000, modificado)

5.5.2 CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

A regido do Comité do Médio Paraiba do Sul possui um predominio de rochas de
composicao igneas que se alternam com as rochas metamorficas (Figura 5.12). Fortemente
orientadas segundo a dire¢do dos principais lineamentos e estruturas regionais. Ao contrario
da regido em que se encontra a por¢do paulista, a area da bacia sedimentar existente no
CBH Médio Paraiba do Sul € bem menos restrita correspondendo a uma pequena area na
porcdo oeste formada pelos sedimentos da bacia de Resende. Esta pequena porgdo tem
grande importancia para os recursos hidricos subterraneos por se tratar de sedimentos que
possibilitam armazenamento de 4gua nos poros e com potencial de vazdes maiores. Este

aspecto sera melhor tratado no item sobre hidrogeologia.
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Mapa Geolagico Simplicado - CBH Médio Paraiba do Sul
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Figura 5.12 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geolégica do Brasil ao Milionésimo,
modificada)

5.5.3 CBH GUANDU — SUB-BACIA RIO PIRAI

A regidao do comité Guandu — Sub-bacia Rio Pirai esta totalmente em area de rochas
cristalinas tendo a regido oeste predominio de rochas igneas alongadas e a regido leste
composta de rochas metamorficas (principalmente gnaisses e migmatitos) e rochas que
correspondem a um misto de ignea e metamoérfica (Figura 5.13).
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Mapa Geologico Simplificado: CBH Guandu N
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Figura 5.13 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geolégica do Brasil ao Milionésimo,
modificada)

5.5.4 CBH PRETO — PARAIBUNA

A regido do comité CBH Preto — Paraibuna esta totalmente em area de rochas cristalinas
tendo a regido oeste predominio de rochas metamorficas (principalmente gnaisses e
migmatitos) e a regido leste composta de corpos igneos alongados de composicéo granitica
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(Figura 5.14). Uma pequena porc¢ao de rochas igneas-metamoérficas estdo concentradas no
extremo sul da regido do comité Preto — Paraibuna. A auséncia de bacias sedimentares
restringe o potencial desta area para agua subterranea pois dependem apenas dos sistemas
de lineamentos para o armazenamento de agua. Por outro lado, este ambiente de rochas
igneas e metamoérficas favorece o predominio de relevos com elevadas altitudes e

acentuadas declividades dificultando a expansdo das areas urbanas e potencializando os
escorregamentos.
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Mapa Geoloégico Simplificado - CBH Preto Paraibuna N
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Figura 5.14 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geol6gica do Brasil ao Milionésimo,
modificada)

5.5.5 CBH PIABANHA

Da mesma forma que a regido do Comité Preto-Paraibuna, a regido do Comité Piabanha é
também composta apenas de rochas cristalinas onde as rochas metamoérficas e igneo-
metamorficas ocupam extensa area na porcao oeste e as rochas igneas ocorrem na porcao
sudeste (Figura 5.15). As condicdes geoldgicas sdo as mesmas da regido do Comité Preto-
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Paraibuna, ou seja, recursos hidricos subterraneos dependentes da existéncia de uma boa
rede de fraturas e condicbes de urbanizacdo prejudicadas pelo contexto geoldgico-
geomorfolégico com potencial favoravel para a deflagracdo dos escorregamentos.

N
Mapa Geologico Simplificado - CBH Piabanha '

Legenda
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Figura 5.15 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, modificada)

5.5.6 CBH COMPE (MG)

A regido do Comité Compe esta sob dominio quase integral das rochas igneas e
metamorficas (Figura 5.16). As rochas igneas predominam no centro enquanto as rochas
metamorficas ocorrem em duas faixas de direcdo NE-SW a oeste e leste da area. Areas
constituidas de um misto de igneas e metamorficas também ocorrem em faixas paralelas
aos demais grupos de rochas. Apenas uma &rea inexpressiva da regido € constituida de
sedimentos associados ao sistema de drenagem.
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Mapa Geologico Simplificado - CBH COMPE (MG)
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Figura 5.16 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geol6gica do Brasil ao Milionésimo, modificada)

5.5.7 CBH RIO DOIS RIOS

A regido do Comité Rio Dois Rios também segue o padréo geoldgico das regides vizinhas
com alternancia de rochas igneas e metamorficas e praticamente auséncia de rochas

sedimentares (Figura 5.17).
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Figura 5.17 Mapa geoldgico da regido (CPRM - Carta Geol6gica do Brasil ao Milionésimo, modificada)

5.5.8 CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

A regidao do Comité do Baixo Paraiba do Sul esta situado em um contexto geoldgico
bastante diversificado (Figura 5.18) contrastando com as regides dos comités situados a
montante. Na por¢cdo oeste predomina rochas igneas e metamorficas enquanto na porcéo
leste predomina as sequUéncias sedimentares do Grupo Barreira e dos sedimentos

aluvionares ligados ao sistema deltaico-estuarino do rio Paraiba do Sul. Neste sentido, esta
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regido juntamente com a aquela do comité Paraiba do Sul — Sdo Paulo oferece mais
oportunidades em termos de exploracdo de recursos naturais tanto para agua subterranea
como para uma grande diversidade de substancias minerais. Este aspecto sera abordado no

item referente a recursos minerais.
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Mapa Geologico Simplificado: CBH Baixo Paraiba do Sul
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Figura 5.18 Mapa geolégico da regido (CPRM - Carta Geol6gica do Brasil ao Milionésimo, modificada)
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5.6 CONCLUSOES

Conforme mencionado o conhecimento geoldgico de uma bacia hidrogréfica se constitui um
elemento fundamental para a compreensdo de varios fenbmenos e processos que
acontecem assim como € importante para uma melhor gestdo da bacia. Entre os principais

aspectos que o conhecimento geoldgico pode contribuir se pode destacar:

Compreenséo dos sistemas de drenagem — Parte dos sistemas de drenagem é controlado

pela tectdnica. O préprio tracado anémalo do Paraiba do Sul é fruto da tectbnica regional,

Movimentos de massa — O conhecimento geolbgico se constitui um dos alicerces cientificos

basicos para se compreender 0s mecanismos gue atuam nos escorregamentos;

Processos erosivos — A caracterizagdo dos tipos de rocha e da presenca de estruturas é

fundamental para identificar as areas com maior suscetibilidade aos processos erosivos;

Areas de recarga — Para caracterizar o potencial dos aquiferos granulares é fundamental o
detalhamento das unidades sedimentares e para a identificacdo do potencial dos aquiferos
fissurais € fundamental o detalhamento dos lineamentos e fraturas no sentido de identificar

os locais com maior densidade e diversidade destas estruturas.

Delimitacdo das areas de inundacdo — para a delimitacdo destas areas é necessario o
aprimoramento de metodologia que considere parametros geoldgicos e geomorfologicos
assim como dados climatologicos. A delimitacdo das areas de varzea assim como 0O
reconhecimento e identificacdo dos antigos terracos de deposicdo de idade Quaternaria
possibilita colocar o fenbmeno de inundacdo sob uma perspectiva temporam e espacial mais

ampla.

Atividade mineraria associado aos recursos hidricos — A atividade de areia em cavas tem
implicacbes diretas sobre a dindmica dos cursos dagua da regido. O detalhamento
geolégico das areas de aluvido (em trés dimensdes) possibilita conhecer as areas com
maior potencial minerario e aquelas areas onde esta atividade ndo deve ser realizada
complementando ou revisando o Zoneamento Minerario do Vale do Paraiba produzido pelo

Instituto Geoldgico/Governo do Estado de Sao Paulo.
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CBH Paraiba do Sul (Sao Paulo)

O contexto geolégico em que se encontra esta regido € bastante diversificado possuindo
dois ambientes distintos: o complexo igneo e metamorfico e as seqiiéncias sedimentares.
Estes ambientes propiciam tanto aspectos positivos — como a obtencdo de recursos
minerais necessarios para a construcdo civil — quanto aspectos negativos — riscos de
desastres naturais. No que concerne aos riscos de desastres naturais os levantamentos
geoldgicos, associados a outros parametros do meio fisico, precisam ser mais detalhados
no sentido de estabelecer as areas de maior vulnerabilidade aos riscos como aquelas

préximas ao rio Paraiba do Sul e sujeitas a inundacg@es freqlentes.
CBH Médio Paraiba do Sul

Esta regido representa, de certa forma, a continuidade do contexto geoldgico observado na
regido a montante (por¢céo paulista) como a bacia sedimentar de Resende que tem a mesma
origem tectdnica da bacia sedimentar de Taubaté. Porém esta regiao esta quase totalmente
em éarea de terrenos precambrianos (rochas igneas e metamorficas) com possibilidade de
exploracdo de rochas ornamentais associados particularmente aos corpos graniticos que
produzem rochas para revestimento e brita de melhor quantidade. Por outro lado, o contexto
geolégico igneo-metamorfico funciona, em varios setores da area como fator pré-disponente

para a deflagragé@o de escorregamentos.
CBH Guandu — Sub-bacia Rio Pirai

A regido do comité Guandu — Sub-bacia Rio Pirai esta totalmente situada em area de rochas
cristalinas Este contexto geoldgico constituido de rochas igneas e metamorficas favorece o
predominio de relevos com elevadas altitudes e acentuadas declividades dificultando a
expansao das areas urbanas e criando condigbes para deflagracdo de movimentos de
massa. Recomenda-se levantamentos geoldgicos que possibilitem maior detalhe das
unidades geoldgicos que contribuam para a elaboragdo de mapas de risco na regido.

CBH Preto — Paraibuna

A diversidade geol6gica encontrada nas regides do Alto (S&o Paulo) e do Médio Paraiba do
Sul devido a presenca de bacias sedimentares desaparece nas regides correspondentes a
varios comités, entre eles, o Comité Preto — Piabanha. Nesta regido constituida de rochas
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igneas e metamorficas, as condi¢cdes de risco geologico aos escorregamentos necessitam
serem considerados e avaliados. Por outro lado, a diversidade lito-geoquimica das rochas
igneas e metamoérficas associado ao tectonismo regional gerou potencialidade para a
exploracdo de rochas ricas em aluminio, como a bauxita. Neste sentido recomenda-se que
mapeamentos geologicos detalhados nesta regido acrescentem estudos metalogenéticos no
sentido de avaliar a potencialidade dos recursos minerais nesta regido. Por outro lado,
estudos devem ser aprofundados no sentido de avaliar os impactos ambientais e sobre os

recursos hidricos provocados pela exploracéo dos depoésitos de bauxita.
CBH Piabanha

Esta regido também se encontra em area totalmente inserida em ambiente de rochas igneas
e metamorficas. A porcéao leste com predominio de rochas igneas tem, a principio, um maior
potencial para aproveitamento de recursos minerais como rochas ornamentais. Por outro
lado possui grandes areas cm elevada fragilidade aos processos do meio fisico, como
escorregamentos. Nesta regido, assim como aquelas circunvizinhas, é fundamental se
conhecer, em detalhe, as unidades geoldgicas no sentido de avaliar juntamente com
parametros geomorfoldgicos e pedoldgicos quais 0s mecanismos de movimentos de massa

envolvidos assim como delimitar as areas com maior potencial de risco geoldgico.
CBH COMPE (MG)

Esta regido representa a continuidade geoldgica daguela onde se situa o Comité Preto
Paraibuna com boa representatividade de rochas igneas e metamorficas possuindo, da
mesma forma, significativos depésitos de bauxita decorrentes da composicao das rochas e
dos processos tectbnicos. Da mesma forma que para a regido do Comité Preto Paraibuna
recomenda-se para esta area a realizacdo de mapeamentos geoldgicos detalhados incluidos
estudos metalogenéticos no sentido de avaliar a potencialidade dos recursos minerais. Por
outro lado, estudos devem ser aprofundados no sentido de avaliar os impactos ambientais e
sobre os recursos hidricos provocados pela exploracdo dos depdsitos de bauxita no sentido

de reduzir, por exemplo, o grande assoreamento que ocorre nos cursos d"agua na regiao.
CBH Rio Dois Rios

A regido do Comité Rio Dois Rios segue padrdo geolégico semelhante aquele encontrado

na regido do Comité Piabanha com concentracdo de rochas igneas a leste e rochas
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metamorficas a oeste. As condicdes geologicas, ao que parece, ndo favoreceram grande
potencial de recursos minerais para esta regido. Por outro lado, trata-se de uma é&rea de
grande vulnerabilidade do meio fisico (escorregamentos e erosao acelerada) que necessita
estudos detalhados geoldgicos-geomorfolégicos-pedoldgicos que contribuam para avaliar o

seu potencial de risco geoldgico.
CBH Baixo Rio Paraiba do Sul

Contrastando com as areas vizinhas, a regido do Comité do Baixo Paraiba possui grande
diversidade geol6gica ocupada por cerca de dois tercos da area por rochas igneas e
metamorficas (porcdo oeste) e um terco ocupada por rochas sedimentares (porcao leste).
Neste sentido, possui elevado potencial geoldgico para exploracdo tanto de minerais ndo
metéalicos como metalicos. Entretanto, deve-se ressaltar e considerar o impacto ocasionado
por diferentes substéncias minerais sobre os recursos hidricos e o meio ambiente
recomendando-se estudos especificos a este respeito. Outra questao importante associada
a geologia na regidao se refere a uma grande diversidade de processos do meio fisico
conduzindo a grande vulnerabilidade aos desastres naturais. Desta forma se recomenda
estudos interativos do meio fisico — incluindo a geologia — no sentido de se estabelecer as
condi¢bes atuais de vulnerabilidade e estabelecer cenarios alternativos para as proximas

décadas na regido.
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6 HIDROGEOLOGIA

6.1 INTRODUCAO

As rochas igneas, metamorficas e sedimentares apresentam condigfes distintas de
armazenagem de agua possibilitando que a agua flua através de seus vazios e formando
diferentes tipos de porosidade que pode fornece a medida da quantidade de &gua
armazenada dentro dos poros ou das fraturas. A porosidade granular estq associado as
rochas sedimentares e corresponde aos principais aquiferos existentes no Planeta. Os
aquiferos de fissuras estdo relacionados as rochas igneas e metamorficas tendo sua
produtividade associada a intensidade e a interconectividade do fraturamento. Finalmente
ocorrem os aquiferos do tipo carsticos que estdo associados as rochas calcarias e que,
dependendo, das cavidades contidas nestas rochas podem formar aquiferos expressivos. A

Figura 6.1 mostra os principais tipos de aquiferos existentes.

eiog

Porosidade granular  Porosidade granular
hem selecionado mal selecionado

Porosidade de fratura Porosidade carstica

Figura 6.1 Tipos de aquiferos: granular (com grédos bem e mal seleccionados),
de fratura e cérstico

Os aquiferos sedimentares (porosos) correspondem aos maiores reservatérios de agua
particularmente naquelas rochas onde predominam granulometria média a grosseira como
arenitos e conglomerados os quais podem ser oriundos de antiga sedimentacéo de origem
marinha, fluvial e edlica. Os aquiferos de rochas igneas (como granitos e basaltos) e
metamorficas (como gnaisses, migmatitos, xistos e quartzitos) genericamente designadas
como cristalinas sdo compactas e impermeaveis mas devido aos processos tectdnicos

possuem sistemas de descontinuidade como fraturas e juntas que podem acumular 4gua..
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As vazbes produzidas nestas rochas sdo bem mais modestas que nas rochas sedimentares
raramente ultrapassando 25m®h (Cabral et al., 2001). O potencial hidrico destas rochas é
limitado a ocorréncia de camadas de rochas alteradas e de zonas de fissura, que propiciam
a percolacdo e acumulo da agua subterrdnea, o que resulta em grande variacdo das

condicbes de producdao.

O nivel de &gua subterrdneo pode estar submetido a pressfes iguais ou superiores a
atmosférica. No primeiro caso sdo designados de freaticos ou livres e o nivel d"agua é
designado de nivel freatico. No segundo caso sao chamados de confinados ou semi-
confinados e o correspondente nivel de agua é denominado nivel piezométrico (Azevedo e
Albuquerque Filho, 2008). Neste aspecto, conhecer as condi¢cdes de um aquifero (se livre ou
confinado) é fundamental para questdes relacionados a sua protecdo ambiental como se

vera mais adiante.

6.2 BASE DE DADOS

Ao contrario dos recursos hidricos superficiais cujos dados temporais e espaciais estdo
centralizados na Agéncia Nacional de Agua, os dados de agua subterranea (quantitativos e
qualitativos) encontram-se sob o controle de instituicbes estaduais e nao estdo
disponibilizados ao publico em geral. De qualquer forma foi possivel obter dados (brutos ou
simplificados) a partir de varias instituicdes como CETESB — Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo, DAEE — Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo, IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, INEA -
Instituto Estadual Ambiental do Ambiente e IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas.
Alguns destes dados estdo disponibilizados em planilhas e outros (mais raros) em formato

espacial georrefernciados.

Uma acgédo no sentido de integrar estes dados foi estabelecida pela CPRM que criou o
SIAGAS (Sistema de Informacio de Agua Subterranea) em sua base central no Rio de
Janeiro e constituindo a maior base de dados de agua subterrdnea do pais. O Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH recomendou a adocdo do SIAGAS, pelos 6érgaos
gestores estaduais, Secretarias dos Governos Estaduais, Agéncia Nacional de Aguas - ANA
e usuarios dos recursos hidricos subterrdneos, como base nacional para armazenagem,
manuseio, intercambio e difusdo de informag¢des sobre aguas subterrdneas. Esta base é

constantemente atualizada sendo constituida de ferramentas e de méddulos capazes de
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realizar consulta, pesquisa, extracdo e geracao relatdrios. Entretanto, 0 numero de pogos
cadastrados por estado varia bastante e parte dos dados fornecidos estd incompleta. Neste
sentido, Nascimento et al. (2008) ressalta, entre outras medidas, a necessidade dos 6rgaos
gestores estaduais repassarem dados de pocos as unidades regionais da CPRM no sentido

de alimentar a base central.

6.3 UNIDADES E CARACTERISTICAS DOS AQUIFEROS REGIONAIS

De forma mais simples, uma regido pode ser hidrogeologicamente caracterizada pelo tipo de
aquifero presente (Figura 6.1). Neste aspecto, a bacia do rio Paraiba do Sul se caracteriza,
espacialmente, por dois tipos de aquiferos: o poroso e o fissural. O aquifero poroso esta
relacionado as bacias sedimentares e sequéncias aluvionares de Taubaté, Resende e
Campos. O aquifero fissural corresponde a grande maioria da bacia relacionado a rochas
igneas e metamorficas as quais possuem baixissima permeabilidade dependendo, portanto,
da intensidade e variabilidade das fissuras para que possam ocorrer vazdes que justifiguem
a sua exploracdo. O mapa da Figura 6.2 mostra, de maneira simples, estes dois sistemas

de aquiferos.
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Legenda
l:l Aguifero Paroso ou Sedimentar

l:l <all other values»

Figura 6.2 Aquiferos (poroso e fissural) da bacia do rio Paraiba do Sul

6.3.1 AQUIFEROS SEDIMENTARES

As areas com maior potencial para agua subterrdnea no interior da bacia hidrogréafica do
Paraiba do Sul correspondem aos sedimentos arenosos de idade terciaria do Gripo Taubaté
e os sedimentos aluvionares de idade Quaternaria da Bacia de Campos. Secundariamente
ocorrem 0s aquiferos associados a Bacia de Resende e ao Grupo Barreiras que serdo

descritos a seguir.

O aquifero Taubaté é formado por uma composicao litolégica do tipo multicamadas com
alternancia de camadas arenosas ou de facies fluviais e camadas argilosas, de facies
lacustres. Segundo DAEE et al, (2005), estes aquiferos ocorrem de forma livre ou pouco
confinada e as suas caracteristicas hidrodindmicas ndo sdo uniformes apresentando
variacles locais segundo a diversidade litolégica do pacote sedimentar. Portanto conforme
destaca IPT (1998), estes aquiferos podem apresentar diversas camadas aquiferas que néao

sdo diferenciadas em termos regionais devido a sua geometria usualmente lenticular e
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conexfes entre camadas. Conforme IPT (2012), a espessura total do aquifero varia entre
200 e 500 m no eixo da bacia, afinando-se para as margens. O conteldo de material

arenoso diminui com a profundidade, propiciando pogos menos permeaveis.

Visto verticalmente, na regido que acompanha o rio Paraiba do Sul, tanto na porcao paulista
guanto fluminense da bacia, se pode identificar dois aquiferos distintos de origem
sedimentar: o aquifero superior e o aquifero inferior. A Figura 6.3 mostra
esquematicamente, a partir do municipio de Potim, estes dois aquiferos onde se observa o

aquifero superior (quaternario) e o aquifero inferior (Terciario).

Cacimba

Pago

Tubular

Ribeirdo
o Polim__

Camadas argilosas ~a Fluxo das aguas subterraneas

Figura 6.3 Modelo esquematico de circulagio das aguas subterraneas da regido do municipio
de Potim (SP) , mostrando o aquifero superior conectado aos cursos d agua e o aquifero
inferior, no caso a Formagao Tremembeé (IPT, 1998)

Conforme se observa na Figura 6.3, o aquifero superior (ou raso) corresponde as unidades
aluvionares mais recentes (terragos aluvionares e terracos fluvio-lagunares) normalmente
com espessuras inferiores a 10,0 m de nivel d"agua livre com profundidades muito rasas
(entre 0 e 5 m). Os sedimentos s&o na maior parte das vezes arenosos e ficam assentados
sobre os sedimentos argilosos. Em virtude do acesso facil os pogos tipo cacimba s&o
comuns em varias regides. Devido as pequenas espessuras dos sedimentos e
profundidades rasas do nivel d"dgua, as vazdes obtidas por estes tipos de aquifero sédo
inexpressivas. Além disto, por serem rasos, estes aquiferos sdo muitos vulneraveis a

contaminacao.

Ao contrario, o aquifero inferior (Figura 6.3) por ser formado de camadas constituidas de
sedimentos finos a grosseiros e com maior espessura possui vazdes expressivas que

posteriormente serdo mais detalhadas. Por outro lado, este aquifero esta naturalmente mais
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protegido por sua profundidade e pela presenca de camadas de sedimentos argilosos acima
que dificultam a percolagéo vertical de contaminantes.

Além da variacdo vertical, no caso do aquifero da bacia do Taubaté, se pode observar uma
diferenca espacial bem distinta. O Mapa Geoldgico produzido pela UNESP em escala
1:250.000 (Landim, 1994) e, recentemente, disponibilizado em formato SIG, permite
individualizar as duas principais formac8es sedimentares existentes: a Formacédo Cacapava,
com predominio de sedimentos mais arenosos e a Formacdo Tremembé, com predominio

de sedimentos argilosos.

A Figura 6.4 mostra o predominio espacial da Formacdo Cagapava nas por¢des NE e SW
da bacia sedimentar enquanto a Formacdo Tremembé tem seu predominio na porcéo
central da bacia. Os depdsitos aluviais, mais rasos acompanham o rio Paraiba do Sul e ndo

tem boas caracteristicas de aquifero pelas razes ja mencionadas anteriormente.

Legenda

I:l Depdsitos aluviais
l:l Formacéo Cagapava

|:| Farmagéo Tremembé

Cursos d'agua principais

o 10 20 40 &0 an

Figura 6.4 Bacia de Taubaté com a individualizac&o de trés formagdes: Tremembé e
Cacapava (Terciarias) e depdsitos aluviais (Quaternarias).
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A Formacdo Cagapava € considerada o aquifero de maior expressividade regional sendo
constituido de areias finas a muito grossas ainda que com baixa homogeneidade devido a
presenca de lentes constituidas de sedimentos argilosos. Apesar desta pouca
homogeneidade, que reduz o seu potencial, pode ter vazbes bastante significativas
alcancando mais de 200 m*/h (DAEE, 1977). No caso de pocos perfurados nas camadas
com predominio de argila (Formac&do Tremembé), os pocos exploram as lentes de areia com

vazdes entre 20 e 30 m¥/h.

Um trabalho recente realizado pelo IPT (2011) na regido da bacia do Taubaté corrobora com
estas afirmacdes. A Figura 6.5 mostra o potencial dos pogos onde os intervalos de vazéo
maiores (entre 40 e 80 m*h e entre 80 e 120 m*h) situam-se na &rea correspondendo a
Formacdo Cacapava estabelecendo dois nucleos de vazbes expressivas; 0 primeiro em
torno das cidades de S&o José dos Campos (por¢do SW) e o segundo, em torno de
Aparecida e Guaratinguetd (por¢do NE). A area correspondendo ao predominio dos
sedimentos argilosos da Formacao Tremembé, na porcao central da bacia sedimentar, as

vazdes obtidas foram muito baixas (inferiores a 10 m®/h).
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Legenda

Potencial de exploragéo
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Figura 6.5 Mapa de potencial de exploracdo de agua subterranea (IPT, 2011) tendo como
destaque a bacia Sedimentar de Taubaté

No caso do estado do Rio de Janeiro, as bacias sedimentares mais expressivas ocorrem
nas bacias do Baixo Paraiba do Sul (regido de Campos).e do Médio Paraiba do Sul (Bacia
de Resende). Entre as bacias sedimentares que tém maior oferta de agua se destaca o
aquifero aluvionar de Campos o qual possui comportamento livre a confinado e vazdes que
podem alcancar 150 m®h. No caso dos sedimentos do Grupo Barreiras, também préximo a
regido litordnea, a sua porcao superior possui vazdes baixas. Entretanto, na parte inferior as

permeabilidades séo altas a partir de 130 m de profundidade (Nascimento, 2012).

A figura 6 mostra o mapa geoldgico da por¢cédo fluminense da bacia do rio Paraiba do Sul
assim como a localizacdo de varios pogos profundos disponibilizados no sistema
SIAGAS/CPRM. Além dos pocos da regido cristalina (parte central do mapa) alguns deles

situam-se na bacia de Resende (extremo leste da figura 6) e bacia de Campos (extremo
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oeste da Figura 6.6). Ainda que relativamente escassos, as informacdes destes pocos
permite conhecer, de forma preliminar, o potencial destas bacias sedimentares a exploragéo
de 4gua subterranea.

Legenda

# Pogos Profundos

I:l Material superficial
02 40 0 120 160 [ ] Sedimertar
il - lgnea
- \'gnea,Metamérf\ca
- Metamadrfica

Figura 6.6 Mapa Geoldgico simplificado da porcéo fluminense da bacia do rio Paraiba do Sul
com a localizacéo de varios pogos

A Tabela 6.1 mostra alguns dos dados obtidos para pocos perfurados em rochas
sedimentares das regides de Resende e de Campos a partir da base de dados do
SIAGAS/CPRM onde fica evidente o maior potencial da regido de Campos para agua
subterranea. A partir da tabela 1 é possivel observar uma significativa producdo de agua na
bacia de Campos. Esta bacia é de fato um delta aluvionar formado por sedimentacao do rio
Paraiba do Sul com as espessuras aumentando em dire¢cdo ao mar indo de 30 metros até
cerca de 100 metros em Goytacazes. Entretanto, estudos complementares sdo necessarios

para se conhecer melhor as caracteristicas hidrogeolégicas desta bacia.
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Tabela 6.1 Vazdes obtidas para alguns pocos relacionados aos aguiferos de
Resende e Campos (SIAGAS/CPRM)

Ponto Aquifero | Nivel estatico | Vazéo
3100004460 | Resende 15,0 6,0
3100004775 | Resende 15,0 18,0
3100004666 | Resende 3,0 16.0
3100004663 | Resende 13,0 12,0
3100005820 | Resende 0,0 30,0
3100004783 | Resende 2,0 15,0
3100004244 | Campos 0,0 80,0
3100004241 | Campos - 87,5
3100004239 | Campos 6,0 150,0
3100005883 | Campos 0,0 72,0

No caso da bacia de Resende, os estudos hidrogeoldgicos sdo escassos ainda que a
utilizacdo de 4gua subterrdnea por industrias e municipios seja uma realidade a bastante
tempo. Um dos poucos estudos feitos no sentido de sistematizar a capacidade do aquifero
sedimentar de Resende foi realizado por Castro et al.. (2000). Segundo estes autores as
camadas sedimentares com presenca de 4gua variam de 8 a 220 metros o0 que caracteriza a
heterogeneidade destas camadas. A vazdo méxima encontrada por estes autores foi de 54

m3/h e valor médio de 11,5 m®h.

6.3.2 AQUIFERO FISSURAL

Conforme mencionado anteriormente, a imensa maioria da bacia hidrografica do rio Paraiba
do Sul é constituida de rochas igneas e metamdérficas nas quais a Unica maneira de se obter
agua subterranea é através do sistema de fraturamento. A obtencdo de maiores vazbes
nestes ambientes vai depender de ocorrer uma maior quantidade de fraturas e ter diversas
orientacdes que possam garantir uma percolacdo da agua no interior da rocha. Estas
condi¢des ndo permitem se ter aquiferos homogéneos em grandes extensdes o que confere

a estes aquiferos um potencial local.

A bacia do rio Paraiba do Sul passou, como discutido no item sobre Geologia, por processos
tectdnicos intensos que propiciou uma paisagem fortemente afetada por lineamentos de
grandes dimensfes responsaveis por grande quantidade de estruturas geolégicas quando

observado localmente. Estas boas condi¢des relativas foram ressaltadas por Nascimento
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(2012) que consideraram a bacia do rio Paraiba do Sul como principal aquifero fraturado do

estado do Rio de Janeiro.

A Figura 6.7 mostra os principais lineamentos observados na bacia. Ainda que praticamente
todos o0s setores tenham sido fortemente afetados pelos lineamentos, a regido
correspondendo ao Médio e Baixo Paraiba do Sul possuem uma maior densidade e

variagao na orientacao destes lineamentos quando vistos nesta escala.

Legenda

—— Mapa de Lineamentos

I:I Comites Bacia do Rio Paraiba do Sul

Figura 6.7 Principais lineamentos observados na bacia
(Mapa Geoldgico Brasil ao Milionésimo, CPRM)

Na porgcédo paulista da bacia, conforme observado na figura 5, as vazdes na regiao
constituida de aquiferos fraturados variam de 1 a 6 m%h na porcdo correspondendo a
porcdo norte onde se situa a Serra da Mantiqueira e de 3 a 23 m%h correspondendo a

porcéo sul onde se situa a Serra do Mar.

No caso dos pocos localizados no aquifero fissural da por¢éo fluminense da bacia é possivel
observar que estes possuem vazdes baixas normalmente inferiores a 15 m%h. Os dados da
Tabela 6.2, baseados no SIAGAS/CPRM, fornecem uma amostra dos po¢os encontrados

em ambiente igneo-metamorfico (aquifero fissural).
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Tabela 6.2 Amostragem de pogos perfurados em aquifero fissural na
por¢éo fluminense da bacia (base de dados SIAGAS/CPRM)

Ponto Nivel estatico | Vazéo
3100004152 120,0 14,0
3100002118 5,0 9,0
3100002003 1,0 11,0
3100002120 3,0 18,0
3100002118 5,0 9,0
3100003811 - 10,0
3100004085 5,9 3,0
3100003806 1,0 4,0
3100005805 2,0 14,0
3100005809 14,0 2,0

As bacias da porcdo mineira da bacia do rio Paraiba do Sul estdo quase que totalmente
inserida em um ambiente de rochas igneas e metamoérficas e a Unica alternativa para se
obter agua subterranea. A Figura 6.8 mostra 0 mapa geol6gico das bacias mineiras com a

localizacdo de uma amostra de pogos encontrados na regido.

Legenda
- Poge ubular

Lineamrentos

0020 40 8 & -fnmmn»m-«
————— I e
|

—— Preipans cursos ' dgus

Figura 6.8 Mapa geoldgico com a localizagéo de um conjunto de
pocos tubulares na por¢éo mineira da bacia

Da mesma forma que em outras porcdes da bacia do rio Paraiba do Sul, as vazdes do

aquifero fissural da porcdo mineira apresentam vazdes com grande variabilidade e com

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
116



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

valores méaximos inferiores a 40 m/h. A Tabela 6.3 mostra dados de vazdo de 20 pocos

tubulares localizados em diversos setores dos comités Preto — Paraibuna e COMPE.

Tabela 6.3 Dados de pogos tubulares perfurados em aquifero
fissural na por¢&o mineira da bacia

Pocos tubulares | Nivel estatico (Ne) | Vazdo (m°/h)
3100017554 2 22,0
3100019184 4 12,0
3100019327 2 29,0
3100019903 0 18,0
3100019334 0,24 14,4
3100019506 0 19,0
3100020024 2 14,0
3100004365 34,9 3,13
3100004316 6,37 4,64
3100004367 2,12 4,64
3100004369 3,25 6,76
3100006548 0 24,0
3100007004 1,7 6,69
3100007005 5,0 13,5
3100007008 3,44 18,0
3100005316 0,8 38,92
3100005320 11,5 17,53
3100005321 24,3 36,0
3100018531 2,3 14,0
310006548 1,0 24,0

Ainda que as vazdes encontradas nos ambientes de rochas igneas e metamorficas sejam
muito pequenas, quando comparadas as vazfes obtidas nas bacias sedimentares, devem
ser bem avaliadas pois se constituem a Unica alternativa de agua subterranea para a maior
parte dos municipios encontrados na bacia do rio Paraiba do Sul. De fato, dos 183
municipios inseridos na bacia hidrografica, apenas 45 estéo situados — total ou parcialmente
— em area de bacia sedimentar (Figura 6.9). Portanto, em torno de 75% dos municipios
ocupam area cuja Unica alternativa de aproveitamento de &gua subterranea sera feita

através de aquiferos fissurais.
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Legenda

4mea de bacia sedimentar

Figura 6.9 Mapa com os municipios da bacia mostrando aqueles inseridos —
total ou parcialmente — em areas sedimentares.
Os demais se encontram em ambiente de aquifero fissural

6.3.3 Qualidade de 4gua Subterranea

A qualidade da agua subterrdnea varia muito, pois depende de fatores relacionados a
prépria rocha onde esta armazenada, assim como a eventuais mudancas provocadas por
atividades antrépicas rurais ou urbanas. Desta forma, os pontos utilizados para o
monitoramento devem se constituir de pocos tubulares e nascentes, selecionados de forma

a abranger os diferentes aquiferos em suas diversas areas e fora de ocorréncia.

Ainda que exista o esforco da CPRM em organizar, integrar e disponibilizar dados de
recursos hidricos subterraneos, os cadastros e informacdes estdo a cargo de entidades
estaduais particularmente no que se refere aos dados de qualidade de agua. No Estado de
Sao Paulo, o 6rgao responsavel pela operacdo do monitoramento da qualidade das aguas
subterrdaneas é a CETESB em atendimento a Lei Estadual 6.134 de 02/06/88,
regulamentada pelo Decreto Estadual N° 32.955 de 07/02/91 (CETESB, 1998). No Rio de
Janeiro, o INEA é o 6rgéo gestor e, recentemente, estabeleceu normas para disciplinamento
e orientacdo dos usuarios de recursos hidricos incluindo as resoluges n° 15 de 23/09/2010
e n° 63 de 27/11/2012. Em Minas Gerais esta tarefa cabe ao IGAM o qual é responsavel
pela gestdo dos recursos hidricos do Estado. Conforme mencionam Ramos e Paix&o (2007),
a atuacdo do IGAM na gestdo das aguas subterrdneas fundamenta-se na aplicacdo do
instrumento da outorga de direito de uso e no controle de perfuracdo de pocos tabulares.
Entretanto estes autores ressaltam que a escassez do conhecimento geoldgico e de dados

de monitoramento hidrogeolégicos dificulta o estabelecimento de critérios objetivos para a
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tomada de decisdo. Apesar das limitacdes existentes em relacdo aos dados de qualidade de
agua dos aquiferos abaixo s&do descritos alguns dos dados disponiveis que possibilita
estabelecer um quadro preliminar da qualidade destas aguas.

Para o estado de Sao Paulo, conforme mencionado anteriormente, a CETESB ¢é
responsavel pelo monitoramento da qualidade da agua. No caso da UGRHI 2 — Paraiba do
Sul estdo atualmente ativos 9 pocos de monitoramento cuja localizacdo pode ser observada
na Figura 6.10 e captam agua tanto das rochas de aquifero sedimentar quanto das rochas
de aquiifero fissural.

Legenda

&  Pontos monitorarmento

- Sdo Paula (Tep)
[ Taubate ()
- Precambriano (pC)

0o 10 40 B0 an - Precambriano Cérstico (pCc)

_:—:—Km

Figura 6.10 Localiza¢é@o dos postos de monitoramento para a por¢ao paulista da bacia

As andlises da CETESB para o ultimo triénio (2010 a 2012) apontam que as concentragées
de ferro ultrapassaram, na maioria das amostras, os valores maximos permitidos no periodo
como nos pontos localizados em Guararema correspondendo ao Aquifero Taubaté
(sedimentar) e no ponto de Bananal correspondendo ao Aquifero Pré—Cambriano (fissural).
No Aquifero Taubaté, se observa ainda desconformidades para bario (cidade de Roseira)
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ainda que seja de forma esporadica e de parametros microbiolégicos nos pontos de Taubaté

e Cacapava.

No caso do ferro as elevadas concentracbes foram baseadas em critérios organopléticos
(baseados no gosto ou sabor da agua) e ndo apresentam toxidade. Deve-se ressaltar que,
no Brasil, aguas com alto teor de ferro s&o comuns ocorrerem em rochas precambrianas e
aluvibes. Além disto, podem estar associados com matéria organica. O bario € um elemento
gue dificilmente é encontrado em aguas naturais, suas principais fontes naturais sdo as
atividades de intemperismo e erosao de depositos naturais onde sdo encontrados em forma
de barita (Sulfato de Béario - BaSO4), ou feldspatos ricos em bario. Algumas atividades
antrépicas também séo responsaveis pela introducdo de bario no meio ambiente, como por
exemplo a perfuracdo de pocgos, pela utilizacdo de lamas de perfuracdo, a producdo de
pigmentos, fogos de artificio e vidros. No caso de micro-organismos, conforme ressalta IPT
(2011), a sua presenga pode provocar incrustacdes nas colunas filtrantes e nos conjuntos
moto bomba submersiveis, tendo como decorréncia a reducdo de vazdo. Em estacdes de
tratamento de agua, o acumulo desses flocos causa a colmatagdo prematura das unidades
filtrantes, ocasionando a diminuicdo no espagcamento entre lavagens e aumento no consumo

da agua de lavagem.

No que concerne a outro aquifero importante, os sedimentos encontrados na bacia do Baixo
Paraiba do Sul situados nas sequéncias costeiras e fluvio-lagunares do Quaternario e no
Grupo Barreira do Terciario, Alves et al. (2010), realizaram analises fisico-quimicas de um
conjunto de pog¢os para o municipio de Campos de Goitacazes onde em certos locais séo
utilizados como Unica fonte de abastecimento. Estes pocos sdo, como ressaltam Rocha
(2003), vulneraveis a diversos tipos de poluicdo e/ou contaminacgdo, como “fossas sépticas”,
tubulagbes de esgoto com fissuras, disposicdo inadequada de residuos solidos e muitas

outras formas. A Figura 6.11 mostra a localizacdo de pocos de alta produtividade na regido.
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ROCHAS CRISTALINAS
ROCHAS SEDIMENTARES

+ om

LOCALIZAGAO DOS POGOS EMOPERACAD
—— CAMENHAMENTO DE ADUTORA

= == == == FALHAMENTOS GEOLOGICOS PRINCIPAIS
4 Pogos aBANDONADOS

@ Ppogos perfurados

Figura 6.11 Localiza¢éo de pogos com elevadas vazbes em
Sao Jodo da Barra e Boa Vista (Rocha et al., 2003)

Segundo Alves et al. (2010), os resultados obtidos neste levantamento apontam que, de
modo geral, as aguas subterrAneas apresentam melhor qualidade, onde ocorrem o0s
sedimentos da Formacgdo Barreiras. Na chamada baixada campista ocorrem aguas com
maior concentracdo de sais e a presenca, da mesma forma que na bacia de Taubaté, de
substancias inorganicas como ferro, em concentragdes acima dos padrdes de potabilidade.
Segundo estes autores, a presenca de ferro provavelmente associa-se ao efeito do
intemperismo sobre as rochas ricas em minerais contendo ferro. Também foi detectada a
presenca de chumbo o qual se estima sua origem a partir da contaminacdo de origem
antropica sendo importante um monitoramento e avaliagao da fonte deste elemento, em face

da populacao utilizar esta agua para diversos fins, inclusive como fonte potavel.

No caso da bacia de Resende, Castro et al. (2000) sugerem que este aquifero apresenta, de
uma maneira geral, boa qualidade podendo ser classificadas como aguas bicarbonadas-
sédicas, com pH bésico préximo a neutralidade e baixa salinidade. Apesar de se tratar de
uma area industrializada onde situac6es de despejos podem ocorrer de forma nem sempre
adequadas, Castro et al. (2000) ressaltam a auséncia ou concentragfes baixas de metais
pesados, elementos tdxicos e cancindgenos. Entretanto estes autores ressaltam a
necessidade de maior aprofundamento das interagées entre os dados hidroquimicos e

geoldgicos na regiao.

Para os aquiferos fraturados, os dados e estudos acerca de sua qualidade sdo ainda mais
escassos que para os aquiferos sedimentares. Nascimento (2012) avaliou dados fisico-

gquimicos de diferentes aquiferos na regido de Resende; com base nos dados de trés pocos
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verificou que para os aquiferos fissurais de baixa profundidade (30 a 60 metros) as aguas
tem composicdo bicarbonatada calcico-magnesiana e para altas profundidades (100 a 130
metros) o0s principais componentes sdo soédio, bicarbonato e cloreto. Estes autores
ressaltam que apenas o ferro encontra-se acima do recomendado em um dos pocos. O ferro
também foi a Unica inconformidade encontrada em aquiferos fissurais na por¢ao paulista da
bacia segundo o monitoramento da CETESB (IPT, 2011).

6.4 DESCRICAO DOS COMITES
6.4.1 CBH PARAIBA DO SUL (SAO PAULO)

A regido do Comité Paraiba do Sul tem, juntamente com a regido correspondente ao Baixo
Paraiba do Sul, os mais elevados potenciais para dgua subterrédnea pelo simples fato destas
duas regifes possuirem significativas extensdes de rochas sedimentares possibilitando o
armazenamento por porosidade granular (Figura 6.12). Como mencionado anteriormente,
ainda que o potencial deste aquifero seja reduzido devido as sequéncias argilosas, as
regides de Sdo José dos Campos e Guaratingueta apresentam significativas vazdées que
podem ultrapassar 150m*h. Quanto a area de porosidade fissural (rochas igneas e
metamorficas) as vazdes encontradas na regido e mencionadas nos trabalhos existentes
situam-se normalmente inferiores a 20 m*h ainda que alguns pocos tubulares possam

atingir vazées que podem alcancar valores em torno de 50 m*/h.
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Mapa de Unidades Sedimentares e de Lineamentos -
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Figura 6.12 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)

6.4.2 CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

A regido correspondente ao Médio Paraiba do Sul possui seu maior potencial aquifero
relacionado a bacia de Resende ainda que sua area de ocorréncia seja relativamente
pequena em relacdo ao tamanho total da area (Figura 6.13). Por outro lado, esta regido € a
gue possui menos registros de pogos tabulares na base de dados da CPRM/SIAGAS de
toda a bacia do rio Paraiba do Sul e existem poucos estudos sobre o potencial aquifero
desta sequéncia de sedimentos. Dados disponiveis apontam vazdes maximas em torno de
30 m®h. Na regido onde ocorrem as rochas igneas e metamorficas, ndo foram localizados
dados de vazédo ainda que possua uma boa densidade de lineamentos em escala regional
(Figura 6.13).
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Figura 6.13 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)

6.4.3 CBH GUANDU-SUB-BACIA RIO PIRAI

A regido correspondente ao Comité Guandu — Sub-bacia Rio Pirai estd inserida totalmente
em rochas igneas e metamorficas tendo como Unica alternativa para agua subterréanea o
sistema de lineamentos. Em funcdo do pequeno tamanho da area e da pequena escala do
mapa de estruturas geoldgicas (1:1.000.000) fica dificil avaliar os lineamentos em escala
regional. Desta forma poucas estruturas séo identificadas seguindo o padréo de orientag&o
regional (NE-SW) conforme se observa na Figura 6.14. A base de dados CPRM-SIAGAS
dispbe de poucos pocos nesta area. De fato foram identificados apenas quatro pocos
tabulares — localizados em Barra do Pirai - que forneceram vazdes bastante variadas (0,3
m°/h a 49 m°h).
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Figura 6.14 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)

6.4.4 CBH PRETO PARAIBUNA

A regido correspondente ao Comité Preto Paraibuna esté inserida totalmente em rochas
igneas e metamoérficas tendo como Unica alternativa para dgua subterrdnea o sistema de
lineamentos. Em escala regional os lineamentos ocorrem sistematicamente com direcdo NE-
SW (Figura 6.15) com maior densidade e concentracdo no meio da area. A base de dados
CPRM-SIAGAS dispde de varios pocos tabulares na area correspondente ao Comité Preto

Paraibuna com profundidade do nivel estatico muito variada e vazées inferiores a 35 m*/h.
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Figura 6.15 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)

6.4.5 CBH PIABANHA

A regido do Comité Piabanha se insere em ambiente geoldgico de rochas igneas e
metamorficas dependendo apenas do fraturamento para obtencdo de 4gua subterréanea. O
mapa da Figura 6.16 mostra que esta regido possui baixa densidade de fraturamento e
metade da area (porcdo sudeste) ndo apresenta lineamentos em escala regional. Neste
aspecto pode-se preliminarmente considerar que esta regido apresenta baixo potencial para

agua subterranea.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
126



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

N
Mapa de Lineamentos: CBH Piabanha '

Legenda

—— Lineamentos

Rios principais

o & 10 15 20
e km

AGEVAP o3 COHIDRO

sonsullonis esades sroclon

Figura 6.16 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)

6.4.6 CBH COMPE (MG)

A regido do CBH COMPE néo possui bacias sedimentares estando completamente inserida
em ambiente de rochas igneas e metamorficas. Em escala regional (Figura 6.17), a area
possui densidade de lineamentos relativamente elevada na direcdo NE-SW. Além dos
lineamentos principais, esta regido se distingue das demais por apresentar, de forma bem

evidente, lineamentos com direcdo aproximada NW-SE. Este aspecto é importante pois o
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potencial de recursos hidricos subterrdneos aumenta na presenca de “familias” de
lineamentos com orientacdes diversas pois contribui para melhorar a conectividade e a
percolacdo da &gua no interior do meio fraturado. A base da CRPM-SIAGAS possui
significativa quantidade de poc¢os nesta regido e, em uma primeira analise, possuem vazbes
em média maiores do que as regides circunvizinhas. Entretanto, necessitaria um estudo
estatistico mais detalhado destes pocos para avaliar, comparativamente, o volume de agua
produzido por estes pocos tabulares. Além disto necessitaria mapas de lineamentos em
escala de maior detalhe no sentido de correlacionar a densidade e a diversidade de

orientacao das fraturas com os dados de vazdes obtidos.

N
Mapa de Lineamentos: CBH COMPE (MG) |
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Figura 6.17 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)
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6.4.7 CBH RIO DOIS RIOS

A regido do Comité Rio Dois Rios estd inserida em ambiente geoldgico constituido de
rochas igneas e metamoérficas ndo tendo alternativa de se obter agua subterranea a partir de
porosidade granular. Por outro lado, a regido foi afetada pela tectdnica regional possuindo

uma densidade relativamente alta de lineamentos NE-SW (Figura 6.18). Os pocos tabulares

da base de dados da CPRM-SIAGAS mostram uma grande variacdo na

destes pogos mas alguns chegam a alcancar vazdes com mais de 45 m*/h.
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Figura 6.18 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)

6.4.8 CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

Diferentemente das regides circunvizinhas, a regido correspondente ao Comité Baixo

Paraiba do Sul possui uma diversidade geoldgica que permite um potencial para agua
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subterranea significativo. A regido leste possui elevada densidade de fraturamento com
direcbes predominantes NE-SW e NW-SE (Figura 6.19) obtendo vaz8es que podem
alcancar mais de 50 m*h ainda que as vazdes médias possam ser bem menores. Entretanto
€ na porcao oeste, onde ocorrem as seqiéncias sedimentares, que se encontra 0 maior
potencial aquifero conforme ja discutido anteriormente. As vazfées mais significativas foram

obtidas nas seqiiéncias sedimentares aluvionares e podem alcancar em torno de 150 m*h.

Mapa de Unidades Sedimentares e de Lineamentos -
CBH - Baixo Paraiba do Sul N

Legenda

l:l Material superficial
|:| Sedimentos
0 9 18 27 36 .
s km ~— Lineamentas

Rios principais

Figura 6.19 Mapa de lineamentos (CPRM — Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo)
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6.5 CONCLUSOES

No que concerne aos recursos hidricos subterraneos, a bacia do rio Paraiba do Sul é
bastante heterogénea quanto ao seu potencial e ndo tem ainda um conhecimento a altura

de sua importancia como alternativa para os recursos hidricos da regiao.

As bacias sedimentares de Taubaté e de Campos possuem setores constituidos de
sequéncias arenosas espessas que apresentam elevado potencial com vazfes maximas
superiores a 150 m*/h. Com base nos dados disponiveis, a bacia de Resende possui vazées
méaximas com valores inferiores (em torno de 50 m®h) as bacias de Taubaté e de Campos.
Os aquiferos fissurais possuem importancia local e, como era de se esperar, suas vazdes
sdo bem mais baixas que aquelas apresentadas pelos aquiferos sedimentares com valores
raramente excedendo 15 m®h. Entretanto, este tipo de aquifero assume importancia visto
gue 75% dos municipios da bacia encontram-se em ambiente relacionado a aquiferos

fraturados.

De qualquer forma € de se esperar um significativo crescimento da busca por agua
subterranea nos proximos anos até porque 0s aquiferos apresentam algumas vantagens em
relacdo as aguas superficiais como dispensa de tratamento quimico, auséncia de
desapropriacéo de grandes areas para construcéo de barragens além de ser menos afetado

pela variabilidade climatica e periodos longos de estiagem.

Para o melhor aproveitamento dos recursos hidricos subterraneo além da subdivisdo em
bacias hidrograficas, necessita-se estabelecer a compartimentacao geolégica-tectbnica que

possibilite compreender melhor a interconexao entre os diferentes aquiferos.

Finalmente deve-se ressaltar que o conhecimento dos aquiferos ainda é muito restrito e
necessita-se esforcos para uma maior integracdo e disponibilizacdo das informacdes

particularmente aquelas que tratam da qualidade das aguas.
CBH Paraiba do Sul (Sao Paulo)

Esta regido possui potencial elevado para recursos hidricos subterraneos tendo como
principal aquifero, os sedimentos predominante arenosos da Formacdo Cacapava, Grupo

Taubaté. Ainda que estes aquiferos ndo sejam muito homogéneos e com grande
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variabilidade vertical — devido a presencga de intercalacdes de lentes predominantemente
argilosas - pode-se obter vazdes bem elevadas nas regifes correspondendo a Sao José dos
Campos e Guaratinguetd. A qualidade destes aquiferos, conforme CETESB (2012) é
comprometida pela elevada concentracdo de ferro, além da desconformidade para bério e
parametros microbioldgicos. Os dados brutos de agua subterranea nesta por¢ao da bacia do
Rio Paraiba do Sul estao dispersos e nao facilmente acessiveis, o que torna dificil a analise
detalhada e estatistica destes dados. Neste sentido recomenda-se a disponibilizacdo dos
dados quantitativos e qualitativos relacionados a agua subterrénea, além da necessidade de
mais estudos que levem ao melhor conhecimento dos parédmetros hidraulicos e das
interconexdes entre os diferentes aquiferos da regido. Estes sdo aspectos importantes, pois
cada vez mais a agua subterrédnea sera uma alternativa importante para complementacéo

dos recursos hidricos superficiais nesta parte da bacia.
CBH Médio Paraiba do Sul

O principal potencial para recursos hidricos subterraneos esta relacionado ao aquifero
Resende cuja bacia sedimentar heterogénea apresenta grande intercalagdo entre
sedimentos argilosos e arenosos. Os aquiferos confinados a livres podem alcancar
espessuras 220 metros e as vazdes destes pogos sdo relativamente baixas. A base de
dados de &gua subterrdnea da CPRM (SIAGAS) possui poucos dados na regido
correspondendo ao Comité do Médio Paraiba do Sul o que compromete uma analise
estatistica para se avaliar as vazdes médias e maximas. A qualidade da agua de uma
maneira geral segundo nascimento (2012) é boa ainda que possam ser ferruginosas. Da
mesma forma que para a porgcdo paulista da bacia recomenda-se a disponibilizacdo dos
dados quantitativos e qualitativos assim como mais estudos que levem ao melhor
conhecimento dos parametros hidraulicos e das interconexdes entre os diferentes aquiferos
da regido. Como a bacia sedimentar possui pequena extensédo no contexto da regido do
Comité Médio Paraiba do Sul, a exploracdo de 4gua subterranea do meio fraturado € opgéo
para aquelas areas que ndo possuem armazenamento de 4gua em meio poroso. Para isto
existe a necessidade de estudos para delimitar melhor as unidades litolégicas e as
estruturas tectdnicas correlacionando-as com os parametros hidraulicos das aguas

subterraneas.
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CBH Guandu — Sub-bacia Rio Pirai

Esta regido se insere em um contexto geologico de rochas igneas e metamorficas
dependendo do fraturamento para obtencdo de agua subterrdnea. Em escala regional a
regido nao foi possivel avaliar a densidade de lineamentos devido ao pequeno tamanho da
area. Para caracterizar melhor o potencial de agua subterranea e estabelecer as melhores
areas de exploracao, se necessita levantamentos detalhados das estruturas e das unidades

geoldgicas.
CBH Preto Paraibuna

Esta regido se insere em um contexto geologico de rochas igneas e metamorficas
dependendo do fraturamento para obtencdo de agua subterrdnea. Com base no mapa de
estruturas produzido pela CPRM (escala 1:1.000.000) a regido possui boa densidade
relativa de lineamentos. Da mesma forma que em outras regides, para caracterizar melhor o
potencial de &gua subterranea e estabelecer as melhores areas de exploracdo, se necessita
estudos estruturais mais detalhados e o estabelecimento de dominios geolégicos-tectdnicos

gue possam ser correlacionados coma produtividade dos pogos tabulares disponiveis.
CBH Piabanha

Dentre todas as regides estudadas, aquela do CBH Piabanha é a que possui menor
potencial para agua subterrAnea considerando a analise preliminar dos lineamentos
regionais que possuem na area uma menor densidade relativa. Da mesma forma que para
as outras areas, para caracterizar melhor o potencial de agua subterranea e estabelecer as
melhores areas de exploragéo se necessita estudos estruturais mais detalhados - com base
em sensoriamento remoto - e uma analise que considere a correlagdo entre os dominios
geolodgicos-tectbnicos regionais e as vazdes obtidas dos pocos tabulares das bases de
dados existentes em 6rgaos federais ou estaduais.

CBH COMPE (MG)

Esta regido se insere em um contexto geologico de rochas igneas e metamorficas

dependendo da conectividade do fraturamento para obtencdo de agua subterrdnea. Com
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base no mapa de estruturas produzido pela CPRM (escala 1:1.000.000), a regido possui boa
densidade relativa de lineamentos e, pelo menos, duas orientagdes principais regionais. Da
mesma forma que em outras areas, a avaliacdo do potencial de 4gua subterranea e a
identificacdo das melhores areas de producdo, se necessita estudos estruturais em escala
de detalhe a semi-detalhe e o estabelecimento de dominios geoldgicos-tectdnicos que

possam ser correlacionados com a produtividade dos pocos tabulares disponiveis.
CBH Rio Dois Rios

Esta regido também se insere em um contexto geolégico de rochas igneas e metamorficas
dependendo da conectividade do fraturamento para obtencdo de agua subterranea. Com
base no mapa de estruturas produzido pela CPRM (escala 1:1.000.000), a regido possui boa
densidade relativa de lineamentos paraleos (orientagdo NE-SW) considerando uma
abordagem preliminar. A identificacdo das areas com maior potencial produtivo depende de
estudos tectbnicos utilizando técnicas de campo e de sensoriamento remoto que
possibilitem identificar (em escala aproximada 1:50.000) a maior densidade e conectividade

do fraturamento.
CBH Baixo Paraiba do Sul

Diferente das regides de entorno, esta regido possui potencial elevado para recursos
hidricos subterrdneos provenientes de porosidade granular proveniente principalmente das
extensas faixas de sedimentos de origem deltaica e aluvionar. Nesta regido ja foram
mapeados diferentes aquiferos livres ou confinados (Rocha et al., 2003). O aquifero
aluvionar de Campos é considerado o melhor aquifero do estado Rio de Janeiro
(Nascimento, 2012). As condicdes integradas de aquifero livre e profundidade do freético
normalmente variando de 1,5 a 3,0 m apontam para elevada vulnerabilidade para parte
destes aquiferos. O aquifero fraturado que ocorre nesta regido também parece ter bom
potencial relativo considerando a elevada densidade de lineamentos regionais e os dados
de vazdao disponiveis. No tocante a qualidade, a 4gua subterranea proveniente do aquiferos
poroso apresenta concentragdes elevadas de sais e de ferro acima dos padrbes de
potabilidade. De uma maneira geral o conhecimento de ambos os aquiferos (sedimentar e
fraturado) nesta regido é disperso, necessitando-se esfor¢os institucionais conjuntos para
direcionar recursos para estudos e disponibilizagdo de informagdes tanto de quantidade

gquanto de qualidade da agua.
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7 SOLOS DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

7.1 INTRODUCAO

A bacia do rio Paraiba do Sul, localizada no eixo econémico mais importante do pais; ha
décadas vem sofrendo grande pressao ocupacional, seja pela expansdo urbana crescente e
desordenada, seja pelas atividades agricolas incompativeis com a capacidade de uso do
solo; tudo isso impactando sobremaneira no equilibrio ecoldgico-econdbmico do sistema
como um todo. E uma extensa area que abriga grande amplitude de relevo, saindo das
serras escarpadas ate as baixadas litoraneas, predominando porém, o relevo forte

ondulado.

Considerando que o solo é a base de sustentacdo e desenvolvimento dos sistemas de
producdo agropecuarios e ecossistemas terrestres, o conhecimento pedolégico da regido é
essencial para planejamento do uso e fundamentac&o de propostas racionais para 0 manejo

desse recurso.

Para isso, foi feita uma compilacdo e compatibilizacdo dos dados a partir dos levantamentos
de solos do Estado do Rio de Janeiro, elaborado pela EMBRAPA-CNPS (2003), na escala
de 1:250.000; do levantamento de solos do Estado de Minas gerais, produzido pela UFV,
FEAM e UFLA (2010), na escala de 1:400.000 e por fim pelo levantamento de solos do
Estado de S&o Paulo, realizado pelo Instituto Agrondmico de Campinas (Boletim 45, IAC,
1999), publicado na escala de 1:500.000.

Com a analise e interpretacdo dessas informacdes foi possivel gerar a espacializacdo das
diferentes propriedades dos solos e a geracdo dos mapas tematicos das unidades de solos

predominantes e sua aptidao agricola.

O objetivo principal desse estudo é fornecer subsidios técnicos para o planejamento dessa
importante bacia a todas entidades, seja ho ambito estadual ou municipal envolvidas no

processo de gestéo territorial e fomento para o desenvolvimento sustentado dessa regido.

7.2 RESULTADOS

Na Bacia do Rio Paraiba do sul, apenas 3 unidades de mapeamento respondem por mais
de 70% da cobertura pedoldgica dessa regido. Sdo elas: LATOSSOLOS VERMELHO-
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AMARELOS Distroficos, CAMBISSOLOS HAPLICOS Distréficos e ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distroéficos, ocupando 39,3%, 15,2% e 14,5% respectivamente.

Todas sdo unidades associadas, ou seja, compostas por mais de uma classe de solo, e/ou
pela mesma classe, contudo, com atributos, nos niveis categoricos inferiores, que as
diferenciam, como tipo de textura, tipo de horizonte A e até mesmo a classe de relevo

dominante.

ALh; 4.35; 0% RYn; 77,79; 0% mAR

Rle; 171,94; 0% W CHd
B CXbe

| S¥e; 21,65; 0% W Cxbd
| ar: 79373 1% HEKg
CHd; 1032,08; 2% HGlh
CXbe; 861,32; 1% = GMbd
H GMve
m GXbkd
W GXbe
M GXve
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Gréfico 7.1 Distribui¢cdo das unidades de mapeamento na Bacia do Rio Paraiba do Sul até
3° nivel categdrico. (area km2, %).
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O relevo, se apresenta bastante heterogéneo, variando desde o relevo plano a suave
ondulado até o montanhoso a escarpado o que dificulta o estabelecimento de um padréo de
comportamento dos solos em relagdo a paisagem. Contudo fica evidente que nas areas de
relevo com maior inclinacdo e pendentes curtas, caracteristicas associadas a um
desenvolvimento pedogenético intermediario, como por exemplo, pouca profundidade
(Iépticos ou liticos), horizonte incipiente (cambico) e presenca de rochosidade, sdo
relativamente comuns na caracterizacédo das unidades de mapeamento levantadas.

Tabela 7.1 Descricdo das legendas representativas das unidades de mapeamento da
Bacia do rio Paraiba do Sul.

Leg Nome das Classes de solos (até 3° nivel) Area (km®) | Area (%)
AR AFLORAMENTOS DE ROCHA 793,73 1,32
CHd CAMBISSOLOS HUMICO Distréficos 1.032,08 1,72
CXbe CAMBISSOLOS HAPLICO Eutréficos 861,32 1,43
CXbd CAMBISSOLOS HAPLICO Distréficos 9.137,13 15,20
EKg ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS Hidromorficos 836,81 1,39
GJh GLEISSOLOS TIOMOFICOS hiimicos 106,04 0,18
GMbd GLEISSOLOS MELANICOS Tb Distréficos 673,76 1,12
GMve GLEISSOLOS MELANICOS Ta Eutréficos 81,18 0,14
GXbd GLEISSOLOS HAPLICOS Distréficos 101,02 0,17
GXbe GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos 110,25 0,18
GXve GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Eutréficos 457,56 0,76
LAd LATOSSOLOS AMARELOQOS Distréficos 2.717,92 4,52
LAdx LATOSSOLOS AMARELQS Distréficos coesos 371,75 0,62
LVAd LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroéficos 23.595,05 39,26
Lvd LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos 756,19 1,26
OJy ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS Hémicos 97,78 0,16
OXy ORGANOSSOLOS HAPLICOS Hémicos 87,43 0,15
PAd ARGISSOLOS AMARELOQOS Distréficos 114,35 0,19
PAdx ARGISSOLOS AMARELOQOS Distréficos coesos 634,68 1,06
PVAd ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOQS Distroficos 8.714,84 14,50
PVAe ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutrdficos 3.929,04 6,54
Pvd ARGISSOLOS VERMELHOS Distréficos 103,91 0,17
PVe ARGISSOLOS VERMELHOS Eutréficos 3.551,45 5,91
RLd NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos 228,26 0,38
RLe NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutréficos 171,94 0,29
RLh NEOSSOLOS LITOLICOS Humicos 4,35 0,01
RYbd NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos 134,07 0,22
RYbe NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Eutrdficos 601,04 1,00
RYn NEOSSOLOS FLUVICOS Sédicos 77,79 0,13
SXe PLANOSSOLO HAPLICO Eutréficos 21,65 0,04

60104,37 100
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7.3 DESCRICAO DOS COMITES

CBH PARAIBA DO SUL - S&o Paulo

O comité de S&o Paulo, em termos de unidades de solos, é o que apresenta o menor
namero de individuos em funcdo do tamanho do comité, mas principalmente da escala de
execucdo desse levantamento. Ja em termos de &rea, aproximadamente 90% do comité é
representado apenas por 3 unidades de solos sendo os CAMBISSOLOS HAPLICOS, os
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS e 0os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS os

solos em destaques distribuidos na mesma proporgéo entre si.

Um aspecto muito importante a ser ressaltado aqui é que, do total de 6, as outras 3
unidades que compdem os solos desse comité, ou seja, 0s 10% restantes, S40 compostos
por solos que apresentam o relevo variando de plano a suave ondulado; fato este que

refletira forte e positivamente no potencial agricola dessas terras.
CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos ocupam quase metade da area do
comité do médio Paraiba. Estdo associados ao relevo ondulado a montanhoso e
representam bem as caracteristicas geomorfolégicas dessa regido, assim como 0S
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELQOS, os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS e os
CAMBISSOLOS HAPLICOS que ocupam respectivamente 20%, 17% e pouco mais de 8%.

Uma caracteristica desse comité é apresentar um consideravel nimero de classes de solos
associados a um regime de drenagem deficiente, mas a0 mesmo tempo apresentar uma
pequena area ocupada por esses solos. Essas unidades sdo encontradas as margens do rio
Paraiba do Sul e nas suas antigas planicies de inundacdo, onde podem ser encontrados os
NEOSSOLOS FLUVICOS com caracteristicas cambissélicas, contudo ndo diagnostica, em

funcao do seu melhor desenvolvimento estrutural e drenagem.
CBH GUANDU — SUB-BACIA RIO PIRAI

No menor comité da bacia, os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos ocupam
aproximadamente 70%, seguido pelos CAMBISSOLOS HAPLICOS com pouco mais de 14%
da éarea. Todas as unidades levantadas se apresentam com distrofia, o que reflete

negativamente no potencial de uso agricola dessas terras.
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Diferentemente do comité do Médio Paraiba, no Guandu, n&o foi verificado a presenca de
solos hidromorficos, presentes em areas planas e com méa drenagem. Isso se deve ao fato

de que nesse comité, o rio Paraiba tem seu leito situado em vales encaixados.
CBH PRETO — PARAIBUNA —-MG

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos sozinhos ocupam quase 60%
dessa é&rea, seguido pelos CAMBISSOLOS HAPLICOS Distréficos com aproximados 18%.
Para o dominio morfoclimatico desse comité, caracteristico dos Mares de Morros, que
apresentam um relevo mais suavizado a exemplo do relevo montanhoso do alto Paraiba, a
presenca da feicao “meias-laranjas” € comum e comumente associada aos LATOSSOLOS,
ARGISSOLOS e CAMBISSOLOS; o primeiro no tergo superior; o segundo no terco médio e,
0s CAMBISSOLOS, no terco inferior da pendente.

CBH PIABANHA

Como em outros comités, os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos também
se apresentam com a unidade de solo mais representativa, contudo em menor proporgao
que outros comités. Com valores proximos, os CAMBISSOLO HAPLICOS Distréficos
ocupam pouco mais de 26%, enquanto que O primeiro, pouco menos de 34%. Os
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS respondem por mais 30% da area total.

Uma caracteristica diferentemente de outros comités, é que os AFLORAMENTOS DE
ROCHA, proporcionalmente ocupam uma significativa é&rea. Esse fato retrata as
caracteristicas peculiares e diferenciadas da pedogénese, principalmente influenciada pelo
relevo movimentado, com relevo montanhoso e escarpado em boa parte dessa regido;

regulando e restringindo em diferentes graus essas areas para 0 uso agricola.
CBH COMPE - MG

Assim com no comité Paraibuna, os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos
sozinhos ocupam cerca de 62% desse territorio, seguido dos LATOSSOLOS AMARELOS
Distroficos e dos CAMBISSOLOS HAPLICOS Distréficos, ocupando aproximadamente 10%
e 8% respectivamente. Para o restante das unidades verificadas, que ocupam os 20%
restantes da area, os LATOSSOLOS VERMELHOS merecem evidéncia pelo fato de apenas

ocorrer nessa sub-bacia essa importante classe de solo brasileiro.
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Cabe destaque aqui a presencga de solos com caréter eutrofico. Ocupando apenas 10% da
area da bacia, numero esse ja expressivo quando comparado a outros comités, assume
grande relevancia quando essa representatividade na bacia é traduzida em area; somados,
os solos eutréficos perfazem mais de 1.317 km? ou seja, mais de 114 mil hectares —
excluindo os NEOSSOLOS REGOLITICOS - com bom potencial de uso agricola, contudo,

levando-se em conta apenas a disponibilidade de nutrientes que esses solos dispdem.
CBH RIO DOIS RIOS

Como caracteristica distinta desse comité em relacdo aos demais da bacia do Rio Paraiba
do Sul, o de Dois Rios possui cerca de 93% da sua cobertura pedolégica representada por 5
classes de solos relativamente equitativos em termos proporcionais. Os CAMBISSOLOS
HAPLICOS distréficos (16%), os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos
(15%), os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos (22%), os ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Eutréficos (19%) e os ARGISSOLOS VERMELHOS Eutrdficos
(20%).

Essa bacia tem um importante destaque em relac@o as outras: cerca de 40% da area desse
comité é representados por solos eutrdficos, ou seja, que podem apresentar um bom
potencial para producgéo agricola, contudo outros fatores devem ser considerados para isso,

como é o caso do relevo.
CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

Por suas dimensbes, esse comité apresenta 0 maior nimero de unidades de solos
identificadas, sendo 24 no total, sendo que apenas 5 unidades representam juntas pouco
mais de 50% da cobertura pedoldgica. Cabe destaque ai para os ARGISSOLOS
VERMELHOS Eutrdéficos, ocupando aproximadamente 20% da &rea. Os CAMBISSOLOS
HAPLICOS Distroficos, 0os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos, 0s
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos e por fim os ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Eutroficos ocupam cerca de 10%, 11%, 12% e 10%

respectivamente.

Assim como para a Sub-bacia de Dois Rios, a do Baixo Paraiba do Sul também se destaca
pela proporcdo de unidades que apresentam o caréater eutréfico, avaliada em cerca de 30%
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do total da area. Outras unidades de solos também apresentam esse carater, ocupando

pouco mais de 5 %; contudo sdo solos que apresentam sérios problemas de drenagem.

Um outro destaque, visto a propor¢do da é&rea que ocupa, pode ser dado aos
ESPODOSSOLOS. Sao solos comumente arenosos e muito mal drenados, associados ao

acumulo de ferro e acidos organicos nos horizontes inferiores.

7.4 CONCLUSOES

De forma geral, em relevos mais movimentados, caracteristicos de regides com topografia
forte ondulada a montanhosa, a declividade controla os processos pedogenéticos
principalmente devido a constante remocdo de material superficial. Sendo assim, numa
pendente comumente na porcdo da vertente onde h& maior declividade, encontraremos
solos rasos e/ou afloramentos rochosos, enquanto que em declive mais suaves, podem ser

observados solos mais desenvolvidos e profundos.

Analisando a cobertura pedoldgica dos comités, foi possivel verificar que cada um apresenta
um comportamento distinto em relacdo ao nimero de classes de classes de solos
identificados e a propor¢cdo que cada classe representa dentro desses comité. Um aspecto
relevante é que concomitantemente esses comités além de comporem fisiograficamente as
sub bacias do complexo Paraiba do Sul, pedologicamente apresentam-se também como
ambientes claramente diferenciados entre si, fato esse que se torna importante a medida
que no processo de macro-planejamento de uso, ocupacdo e adequacdo dessas terras,

cada comité seja considerado um compartimento que possui suas peculiaridades.

Deve-se ter em mente que mesmo sendo compartimentos diferenciados na paisagem
gquando pensamos em sub-bacias, numa escala maior, os comités apresentam algumas
semelhancgas, tanto no aspecto do relevo como das unidades de solos, que se ndo séo
iguais, mostram grande semelhancga entre si. Um grande exemplo disso sdo as fei¢cdes
“meia-laranja” observados tanto nos comités do Estado de Minas Gerais, como no Estado
do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Nesse mesmo enfoque, as regides de relevo montanhoso a

escarpado tanto em Sao Paulo, como no Rio de Janeiro.

Além disso, principalmente para o comité do Baixo Paraiba do Sul, devido a extensédo de
sua area, ha a possiblidade da divisdo de sub compartimentos de relevo, variando do forte

ondulado a montanhoso da regido serrada; o de “mares de morro” num patamar mais
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abaixo, com relevo ondulado a forte ondulado como transicdo para outro sub-
compartimento: a baixada litorAnea, com relevo plano a suave ondulado no topo dos

tabuleiros costeiros e suave ondulado para os ambientes colinosos.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
142



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

8 APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

8.1 INTRODUCAO

A avaliagdo da aptiddo agricola das terras da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
terras foi elaborada segundo do Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras
(RAMALHO FILHO e BEEK, K. J., EMBRAPA-CNPS 1995, 3.ed. Rio de Janeiro). a partir da

base de dados disponivel.

A aptiddo agricola foi obtida pela avaliacdo do grau de restricdo dos fatores de limitacdo do
uso do solo, estabelecidos segundo a metodologia para avaliar as condi¢fes agricolas das
terras. S&o eles: Deficiéncia de Fertilidade (f); Deficiéncia de Agua (h); Excesso de agua ou
deficiéncia de oxigénio (0); Suscetibilidade a erosao (e); e Impedimentos a mecanizacéo

(m).

Partindo-se das propriedades das classes de solos encontradas, avaliou-se os graus de
limitacdo dos parametros edéaficos selecionados pela metodologia, onde foram obtidas as
classes de aptiddo agricola das terras para cada nivel de manejo. Posteriormente, foram
estabelecidos os grupos de aptidao agricola, baseados na melhor classe de aptiddo, em um
dos trés niveis de manejo, para cada unidade de mapeamento do solo. Finalmente, apds o
estabelecimento dos subgrupos de aptiddo agricola, elaborou-se a legenda do mapa de
aptidao agricola das terras. No caso em que as unidades de mapeamento de solos séo
constituidas por mais de um componente (0 que ocorreu na maior parte dos casos), a
aptidao agricola € definida em fungéo do solo dominante, sendo ponderada até o segundo

componente da associacao.

8.2 RESULTADOS

Com base nos resultados da avaliacao da aptidao agricola, verificou-se que a area da Bacia
do Rio Paraiba do Sul apresentou-se com moderada a baixa potencialidade agricola, onde
apenas 17,99% (10.808,65 km?) de suas terras sdo adequadas para 0 uso com lavouras.
Essas terras basicamente estdo localizadas nos terrenos planos nas antigas planicies de
inundacdo do Rio Paraiba, concentradas principalmente junto ao seu leito no Estado de S&o
Paulo, do municipio de Jacarei até Cachoeira Paulista; no Rio de Janeiro entre os

municipios de Resende a Quatis e na baixada litoranea, préximo a sua foz. Para o Estado
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de Minas Gerais, as areas mais aptas estdo situadas em estreitas areas encaixadas no vale

do Rio Paraiba.

Para uso com atividades menos intensivas em termos de preparo de solo, encontrou-se um
total de 72,61% da area total da bacia, sendo que desses, 43,21% sado representadas por
terras aptas para pastagem plantada nas classes regular e restrita e 29,4% para as
atividades de silvicultura e/ou pastagem natural também dentro das classes regular e
restrita. As areas sem aptiddo agrosilvipastoril, devendo ser destinadas a preservacao da

fauna e da flora, representam 6,24%.

Em termos de nivel tecnolégico, o nivel de manejo A se mostra pouco privilegiado no rol das
terras que apresentam aptiddo para lavouras, representando 26% do total de areas aptas
para o desenvolvimento de agricultura nesse nivel de manejo, sendo que, agora falando em
termos de area total da bacia, apenas pouco menos de 1% (582 km?) é representada pela
classe de aptiddo regular e 6,33% da area da bacia é representada por terras com
predominancia de aptiddo restrita para o nivel de manejo A. Isto pode ser explicado, em
grande parte, pela baixa fertilidade natural predominante dos solos, onde somente cerca de
10% da é&rea total possuem fertilidade natural elevada (solos eutréficos). Logo, considerando
apenas a fertilidade, para que esses solos distroficos possam ter um uso mais intensivo,
obrigatoriamente necessitam da aplicacdo de insumos e tecnologias basicas de manejo,
aspectos estes nao suportados para o nivel de manejo “A” a fim de possibilitar 0 uso

agricola.
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Tabela 8.1 Descricao da aptidéo agricola e distribuicdo proporcional das classes na
Bacia do Rio Paraiba do Sul.

x - Area 0
Aptiddo Descricao (kmz) %
2abc Terras com aptiddo regular para lavoura nos niveis de manejo A, B, e C. 582,00 0,97
2(a)be Terras com aptiddo regular para lavoura nos niveis de manejo B e C e restrita no 83.48 0.14

nivel de manejo A

2(b)c ;erras com aptidao regular para lavouras no nivel de manejo C e restrito no nivel 112961 | 1.88

3(abc) | Terras com aptiddo restrita para lavoura nos niveis de manejo A, B, e C. 1.544,90 | 2,57

3(abe)* T_erras com aptldfao_restrlta para lavoura com aptiddo especial para culturas de 1.21519 | 2,02
ciclo longo, nos niveis de manejo A, B, e C.

3(ab) Terras com aptidao restrita para lavoura nos niveis de manejo A e B e inapta para

o0 nivel C. 958,85 1,60

3(bc) Terras com aptiddo restrita para lavoura nos niveis de manejo B e C e inapta para

o nivel A. 1.038,20 1,73

3(bc)* Terras com aptiddo restrita para lavoura com aptiddo especial para culturas de

ciclo longo nos niveis de manejo B e C e inapta para o nivel A. 1.474,18 | 2,45

3(bc)* Terras com aptidao restrita para lavoura com aptiddo para dois cultivos por ano

nos niveis de manejo B e C e inapta para o nivel A. 1.806.64 | 3,01

3(c)* Terras com aptiddo restrita para lavoura com aptiddo especial para culturas de

ciclo longo no nivel de manejo C e inapta para o nivel A e B. 975,60 1,62

4P Terras com aptidao boa para pastagem plantada. 412,18 0,69
4p Terras com aptidao regular para pastagem plantada. 10.989,13 | 18,28
4(p) Terras com aptidao restrita para pastagem plantada. 14.984,47 | 24,93
5n Terras com aptidao regular para pastagem natural. 5.515,26 | 9,18
5s Terras com aptidao regular para silvicultura. 832,69 1,39
5sn Terras com aptidao regular para silvicultura e para pastagem natural. 9.462,01 | 15,74
5(n) Terras com aptidao restrita para pastagem natural. 1.185,43 | 1,97
5(s) Terras com aptiddo restrita para silvicultura. 1.061,04 | 1,77
5(s)n :]'gtrlrﬁl; com aptidao restrita para silvicultura e aptidao regular para pastagem 151177 | 2,52

6 Terras sem aptiddo agricola, indicado para preservacéo da flora e fauna. 3.753,91 | 6,24

60.104,37 | 100

Por outro lado, considerando apenas o uso agricola para o nivel de manejo B e C, ocorre
aproximadamente o inverso, ou seja, tem-se uma grande predominancia das terras aptas
para lavouras dentro das classes de aptiddo regular e restrita para B, equivalente a pouco
mais de 1,1% e 15,25% respectivamente, assim como para C, com valores de
aproximadamente 3% para classe regular e 11,4% do total da bacia para a classe restrita ao
uso agricola. Nestes niveis de manejo, caracterizado pela ado¢cdo mais ou menos intensiva
de tecnologia (B e C), capital e insumos, a maioria das limitacbes existentes podem ser
contornadas, o que possibilita um aumento de areas que podem ser incorporadas ao

processo produtivo da regiéo.

Diante dos valores apresentados ndo s6 para 0 quantitativo das areas que apresentam

aptidao para lavouras, como também para a classe de aptiddo a que pertencem, verifica-se
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gue a maior parte dos solos da bacia imp&em grandes restricdes ao uso mais intensivo das

suas terras.

Dentre os atributos diagndsticos referentes aos solos, observou-se que o relevo
efetivamente esta relacionado em maior ou menor intensidade com todos os outros atributos
pedolégicos considerados. Influencia desde a disponibilidade de agua até a mecanizacéo
agricola, referindo-se a aspectos vitais quanto ao uso das terras, como favorabilidade ao
desenvolvimento do sistema radicular e profundidade do solo. Como ilustracdo, pode-se
dizer que em dois solos igualmente férteis (saturacdo em bases, V%, iguais), aquele de
menor declividade tera maior potencial de uso. O mesmo raciocinio, para efeito de qualidade
entre dois ou mais solos, pode ser extrapolado para os casos de uso da mecanizacao
agricola, sensibilidade a erosdo, dentre outros.

2(b)c; 1129,61; 2%
2(a)bc;83,48; 0%

2abc;582,00; 1%

3(ab); 958,85; 2%
3(abc);1544,90; 3%
3(abc)*;1215,19; 2%
3(bc); 1038,20; 2%

3(bc)*; 1474,18;2%
3(bc)**; 1806,64; 3%
3(c)*; 975,60;2%
4P;412,18;1% M 3(abc)*
m 3(bc)

M 2(a)bc

6; W 2(b)c
3753,91;

6%

M 2abc
M 3(ab)
M 3(abc)

5sn;9462,01;16%

= 3(bo)*
5s;832,69;1% = 3(bg)**
m 3(Q)*
m4p
= 4(p)
m4p
M 5(n)
5(s)n; 1511,77;3% 7 5(s)
5(s); 1061,04;2% = 5(s)n
5(n); 1185,43; 2% M 5n
5s

5sn

Gréfico 8.1 Distribuicdo das classes de aptidado agricola na
Bacia do Rio Paraiba do Sul (Area km?, %).
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8.3 DESCRICAO DOS COMITES

CBH PARAIBA DO SUL (SP)

Observa-se que a maior aptiddo da bacia esta concentrada no seu uso com pastagem
plantada com nivel regular a restrito, ocupando cerca de 50% da area avaliada. Contudo,
somando-se as areas com aptiddo para pastagem natural, tanto no nivel regular e restrito,
esses valores chegam a aproximadamente 80% do comité. Isso mostra a forte restricdo ao

uso dessas terras impostas principalmente pelo relevo.

Esses valores demostram que o comité avaliado tem grande aptiddo para instalacdo e
manutencdo de um programa para desenvolvimento de atividades pecuarias, principalmente

ligadas a producéo leiteira.

Apenas 13% das terras avaliadas para esse comité apresentam aptiddo para agricultura,
ainda sim, somente nos niveis restritos para o tipo de agricultor B e C. Mesmo sendo um
namero proporcionalmente baixo, essa area equivale a mais de 170.000 hectares, o que é
relevante em termos de terras aptas para uso com agricultura para producdo de bens de

consumo direto.

E possivel verificar que as terras com maior aptiddo agricola estdo concentradas na calha
do rio Paraiba do Sul, variando sua aptiddo ente 3(bc) e 3(bc)**; enquanto que nas bordas
nas extremidades da bacia desse comité, justamente pelo relevo mais acidentado, a aptidao
fica reservada para pastagem plantada, ainda sim numa classe regular a restrita; e

pastagem natural e silvicultura, ambas também variando entre as classes regular e restrita.

Coincidentemente, as terras com melhor aptiddo agricola estéo situadas na area de maior
densidade populacional desse comité; representado ndo mais de 13% dessas terras, a
associacdo entre mercado consumidor e terras com potencial de producdo, mesmo que
numa classe restrita de uso, favorece a implantacao de atividades de maior valor agregado,
como olericolas e fruticultura, logo, ainda que proporcionalmente pequena, as areas com

terras aptas para agricultura se tornam extremamente relevante nesse contexto.
CBH MEDIO PARAIBA DO SUL

O comité do Médio Paraiba do Sul apresenta cerca de 30% da sua area, ou seja, quase

193.000 hectares de terras aptas para o desenvolvimento de atividades agricolas mais
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intensivas de forma regular e restrita nos niveis de manejo A, B e C, prevalecendo os dois

Gltimos.

Observa-se que mais de 60% das terras desse comité apresentam terras aptas para
pastagem, sendo que em numeros aproximados, 52% para pastagem plantada, seja regular

e restrita e, 8% para pastagem natural.

Assim como para o comité de Sado Paulo, esse possui caracteristicas semelhantes em
relacdo a localizacdo das terras com maior aptiddo agricola: também se concentram na
calha e adjacéncias do Rio Paraiba do Sul. Uma diferenca basica entre ambos é que aqui, 0
rio Paraiba encontra-se um pouco mais encaixado, correndo por uma area
predominantemente de relevo suave ondulado, enquanto que no comité de Sao Paulo, as
areas aptas estdo situadas ao da antiga planicie de inundacédo do rio Paraiba, com relevo
plano. Contudo, a medida que o Rio Paraiba do Sul se torna divisa entre os Estados do Rio
de Janeiro e Minas Gerais, as areas com melhor aptidao, apresentam um desenho estreito e

alongado, basicamente nas areas adjacentes a calha principal.
CBH GUANDU

O comité do Guandu apresenta 80% das suas terras com aptiddo maxima para pastagem,

sendo 73% para plantada e o restante para pastagem natural.

Replicando a caracteristica geral da bacia, o fator limitante de maior relevancia é o relevo;
contudo, pode ser observado que esse relevo, comparado a exemplo do predominante no
comité do médio Paraiba, o comité do Guandu é bem menos movimentado e ainda sim
resultando numa aptiddo semelhante ao seu par. Isso pode ser explicado, pois somado e
atuando também como forte fator limitante, a baixa disponibilidade de nutrientes imp&e um

grau de limitagdo de uso mais restritivo.

De forma geral, as terras mais aptas para agricultura estdo localizadas nas areas
associadas as planicies aluviais do rio Guandu, com aptidao restrita tanto para os niveis A,
B e C de manejo. De qualquer forma esse € um aspecto importante, visto que mais da
metade das terras com aptiddo para lavoura o € para esses trés niveis de manejo, com
destaque para o agricultor com nivel de manejo A, ou seja, que nao dispde de recursos

financeiros para melhorias das terras e investimentos na producéo.
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Com mais de 70% da sua area classificada com aptiddo regular (4p) para pastagem
plantada, esse resultado mostra o grande potencial desse comité para atividades
relacionadas a pecuéria, seja para gado leiteiro, seja para gado de corte. Contudo, mesmo
apresentado aptiddo para pastagem plantada, a sustentabilidade dessas terras estara
intimamente relacionada com o manejo dos animais, principalmente no que e refere a

pressdo de pastejo.
CBH PRETO — PARAIBUNA

O comité do rio Preto-Paraibuna é o Unico que, dentro da metodologia adotada, ndo
apresenta terras com aptiddo para agricultura, seja ela qual qualquer tipo de nivel de
manejo. E o comité que apresenta o maior nivel de restricdo. Isso pode ser confirmado pela
aptiddo predominante das terras dessa sub-bacia que, segundo a metodologia, tem sua
aptidao indicada para pastagens naturais e/ou atividades silvicolas ocupando uma area

superior a 430.000 hectares, perfazendo aproximados 60% da area total desse comité.

Terras aptas para pastagem plantada representam 32% do total de terras avaliado. Pela
aptiddo é possivel verificar que essa regido deve priorizar planos e programas para

desenvolvimento de atividades pecuarias.
CBH PIABANHA

Um aspecto importante dessa bacia, diferentemente das outras é a elevada percentagem da
classe 6 de aptidao, ou seja, terras sem aptidao agricola e preferencialmente destinadas a
preservacdo ambiental, representado mais de 15% da area total, fato esse relacionado ao
relevo movimentado somado aos comuns afloramentos de rocha e a elevada pedrogosidade

dos perfis modais que caracterizam essa area.

Mesmo apresentando um relevo mais acentuado, as terras aptas para o desenvolvimento de
agricultura, seja no novel regular ou restrito, somam aproximadamente 20% da &rea desse
comité, o que pode ser considerado um valor proporcionalmente elevado, quando
comparado aos outros comités, mesmo que as &reas aptas para agricultura somadas

alcancem pouco mais de 69.000 hectares.

Com aproximados 40% de areas com aptiddo para pastagem plantada, destaca-se o
quantitativo de &reas aptas para pastagem natural e silvicultura com pouco menos de 25%.
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CBH COMPE (MG)

Assim como sua limitrofe (Comité Preto-Paraibuna) no estado de Minas Gerais, o comité
Compe apresenta mais de 80% das suas terras com aptiddo para pastagem, sendo 45%
para plantada e 35% para pastagem natural, sejam restritas ou regulares nos seus niveis de
manejo. As terras aptas para agricultura ocupam apenas 2,5% da area total desse comité,

perfazendo o total de 34.600 hectares.

Diante das classes descritas para aptidao agricola das terras, pode-se verificar que esse

comité eminentemente possui aptiddo para atividades pecuarias.
CBH RIO DOIS RIOS

Proporcionalmente, uma area consideravel possui terras aptas para o desenvolvimento de
agricultura com aptiddo regular ou restrita para os niveis tecnoldgicos A, B ou C, que
somados ocupam pouco mais de 25% da area do comité. Outros 40% sao representados
por terras com aptiddo para pastagem plantada, seja no nivel regular ou restrito e 15% por

terras aptas para pastagem natural.

Nessa sub-bacia as terras aptas para a implantacdo e manutencédo de sistemas silvicolas

apresentam os maiores valores percentuais para tal atividade, mostrando sua vocagao.

O comité Dois Rios se mostra com boa distribuicdo das suas classes de aptiddo, partindo de
terras aptas para silvicultura, pastagem natural, plantada, ate atividades agricolas que
demandam manejo mais intensivo. Essa distribuicdo também se da no campo espacial, visto

gue as classes de aptidao distribuem-se de forma homogénea pela area do comité.
CBH BAIXO PARAIBA DO SUL

O fato de estar situada na baixada litoranea e ser a foz do Rio Paraiba do Sul insere
algumas caracteristicas peculiares nessa bacia: a maior delas talvez seja a imensa planicie
aluvial associada a suaves colinas fazendo com seu relevo se apresenta de maneira bem
mais suave quando comparado aos demais comités; esse fato contribuiu sobremaneira para

uma melhor classificagcdo de sua aptidéo agricola.

Contudo € possivel verificar que terras com alguma aptiddo para lavoura sdo bem

distribuidas por todo comité. Aproximadamente 45% das terras do comité Baixo Paraiba do
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Sul se apresentam aptas para o desenvolvimento de atividades agricolas intensivas, mesmo

gue sejam de forma regular ou restrita, principalmente para os niveis de manejo B e C.

Terras com aptiddo para pastagem, natural e plantada, perfazem um total de 25%; caba
destacar aqui a classe 6, ocupando aproximados 10% do total desse comité. Diferentemente
de todos outros comités, a classe 6 aqui apresentada é basicamente plana, contudo sua

textura extremamente arenosa impde-se como maior fator de restrigdo de uso.

8.4 CONCLUSOES

A avaliacdo da aptiddo agricola nos trés niveis de manejo, mostrou que cerca de 43% das
terras apresentam aptiddo para pastagem, sendo que 18% para classe restrita e 25% para
regular; para classe boa os valores se aproximaram de 0,5%. Ja para pastagem natural,
predominantemente com aptiddo regular, sua representatividade esta em torno de pouco
mais de 9%. Terras com aptidao regular a restrita para pastagem natural e/ou silvicultura
(5sn, 5(s)n) somam 18%; e para silvicultura 3%. Para as terras com aptiddo com lavouras na
Bacia do Rio Paraiba do Sul, essas representam um total de 18%, sendo que 3% para

classes de aptidao regular e 15% para classe de aptidao restrita para lavouras.

Para maior parte das classes, basicamente duas restricdes foram responsaveis pela suas
limitacdes ao uso agricola/pecuarios: o relevo e baixa disponibilidade de nutrientes,
destacando-se o primeiro. Boa parte das restricbes podem ser superadas com o melhor
gerenciamento das terras, usando praticas adequadas, medidas contra a erosdo, aumento
do conteddo de matéria organica, correcdo e melhoria da baixa fertilidade natural além, da

irrigagé@o por exemplo.

A bacia de forma geral apresenta aptidao agricola para atividades que exijam baixa
movimentacdo do solo, visto que o relevo foi o principal fator limitante, independente do
nivel de manejo e do tipo de uso recomendado, visto que, mesmo para lavouras, a classe de

aptidao predominante é a restrita e basicamente inapta para o nivel de manejo A.

Para classe 6, ainda que recomendada para preservacdo da fauna e flora, num
levantamento mais detalhado, podera ser possivel a indicacdo de algum uso. Para isso é
fundamental a discriminacdo dos atributos pedoldgicos e edaficos que levaram a tal

classificacdo: se terras inaptas por limitacdo de fatores ligados a producdo; ou se inaptas
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por serem consideradas de real e relevante interesse ecologico. Essa mesma ldgica deve

ser aplicada para as demais classes de uso encontradas na bacia.

8.5 RECOMENDACOES

E de suma importancia que agora seja realizada a analise das classes de aptiddo agricola
com o uso atual das terras; isso possibilitar4 verificacdo de possiveis distor¢des ou
incompatibilidades entre o uso atual e o recomendado de acordo com o encontrado pelo
sistema de aptiddo agricola, oferecendo a oportunidade para a readequacgdo da cobertura

vegetal e das atividades desenvolvidas nesses solos.

Com isso, serd possivel diagnosticar casos de sobre utilizagdo ou usos incompativeis com
as classes de aptiddo agricola caracterizadas principalmente por atividades de pecuéria
intensiva em areas com declives acentuados, morros ou escarpas. Tais areas merecem
especial atengdo no que diz respeito ao estabelecimento de a¢cdes no manejo do solo —
visando a conservacdo desse — e ao desenvolvimento de ag¢Bes que venham limitar a
atividade agropecuaria nas mesmas, ou melhor, a inser¢cao de novas técnicas que permitam

agora de maneira sustentavel, a continuacédo da exploracdo dessas areas.
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9 RECURSOS MINERAIS

9.1 INTRODUCAO

No tocante aos recursos minerais da bacia, foram consultadas informacdes da base de
dados do DNPM (Departamento Nacional de Produg&o Mineral) do Ministério das Minas e
Energia, referentes a um periodo de aproximadamente 75 anos (1935 a 2013), incluindo
varios atributos como localizacdo, area, numero de processo, substancia e uso. A base de
dados também ressalta a fase em que se encontra o processo (Requerimento e Autorizagcdo

de Pesquisa, Concesséao de Lavra e Licenciamento).

A base de dados do DNPM consta de cerca de 6000 registros incluindo substancias bem
diversas. Em primeira aproximacgdo, a maior (ou menor) presenca de certas substancias
reflete as caracteristicas e potencialidades geoldgicas de uma regido. Com base no Decreto
62.934, a bacia do rio Paraiba do Sul possui substancias da Classe | (jazidas de substancias
minerais metaliferas), Classe Il (jazidas de substancias minerais de emprego imediato na
construcao civil), Classe VIl (jazidas de minerais industriais) e Classe VIl (jazidas de aguas

minerais).

No caso da bacia rio Paraiba do Sul, o principal interesse mineral esta ligado as
substancias da Classe | (minerais metalicos) como os minerais de aluminio, substancias da
Classe Il como argila, areia e saibro e substancias da Classe VIl como a exploracdo de

rochas igneas, metamoérficas.

Neste sentido, os bens minerais mencionados acima sao ressaltados durante este trabalho
por duas razbes: (a) a sua abundancia e predominancia entre todas as substancias
exploradas e (b), a relacdo e o impacto destas substancias sobre os recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

Outro aspecto que chama a atenc¢do quando se analisa 0s registros de mineracdo na bacia
do rio Paraiba do Sul é o significativo crescimento desta atividade particularmente nos
ultimos quinze anos. O mapa da Figura 9.1 mostra a evolugdo das areas comprometidas
com esta atividade do periodo de 1960 a 2013. Durante a década de 1990 houve um
aumento significativo da mineragdo na regido que compreende a por¢cao mineira da bacia
particularmente no que se refere a extracdo de minerais com uso industrial como bauxita e e

rochas igneas e metamoérficas. A partir dos anos 2000 este crescimento ocorreu de forma
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mais intensa na Porcdo Paulista, no Baixo Paraiba e nas bacias da por¢cdo mineira

envolvendosubstancias das classes I, VIl e VIII.

Legenda
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Figura 9.1 Evolucao das areas comprometidas com atividade mineraria no
periodo entre 1969 e 2013

9.2 MINERAIS DE AGREGADOS

A extracdo de areia na varzea do rio Paraiba do Sul na porcdo paulista da bacia,
corresponde a 5% de toda a producéo nacional (Valverde, 2001) e cerca de 25% da areia
extraida no Estado. Esta producdo fornece areia principalmente para atender as
necessidades da construcdo civil na Grande S&o Paulo consumindo em torno de 80% de

sua producdo (Reis et al., 2006).

A partir deste quadro ndo é exagero afirmar que a extracdo de areia ocupa lugar de
destaque entre as atividades econbmicas da regido e tende a crescer em face de se
constituir no principal insumo da habitacdo popular ndo tendo ainda substituto tecnolégico
gue evite (ou reduza) esta extracdo. Alids, como foi observado na figura 1, as areas de

extracdo de areia estdo se expandindo na porcéo paulista. Estudos feitos por Reis et al.
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(2006), com base em analise multitemporal de imagens Landsat (dados de 1993, 1997 e
2003) avaliaram um aumento de 30% nas cavas de areia entre o trecho Jacarei e

Pindamonhangaba.

A Figura 9.2 mostra a espacializacdo dos locais onde ocorre extracdo de areia com
concentracdes maiores nas bacias da Porcdo Paulista, Médio Paraiba do Sul (regido de
Resende) e no Baixo Paraiba do Sul perto da foz do rio. Geologicamente estas areas
correspondem a bacias sedimentares de idade Terciaria e onde a dinamica fluvial favoreceu
a formagdo de meandros e extensas planicies inundacionais. Além do rio Paraiba do Sul a
extracdo de areia ocorre nos principais afluentes tais como o Paraibuna e o Muriaé na

porcao mineira da bacia.

Legenda
0255 100 150 200 Agla
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Datum - SIRGAS 2000

Figura 9.2 Localizacéo das areas de producéo de agregados (areia e argila)

A extracdo em cavas € atualmente o método utilizado no Vale do Paraiba, onde os lagos
resultantes do final da exploracdo de areia em cavas submersas tém se tornado um passivo
ambiental muito grande. Desta forma, os impactos e o0 passivo ambiental desta atividade

tém sido bem descritos e séo relativamente conhecidos (Marcondes et al., 2007; Silva et al.,
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2011). Na exploragédo em leito de rio ou em cava submersa, um dos danos é a turbidez das
aguas causada pelos sedimentos finos (argila e silte), por combustiveis e 6leos lubrificantes
derramados ou langcados e pelos efluentes sanitarios das instalagbes administrativas. O
método de extracdo em cavas, 0 mais utilizado no trecho paulista da bacia, apresenta
impactos evidentes - perda de solo, erosdo do material de decapagem quando estocado de
forma inadequada, erosdo da frente da lavra e abandono de grandes cavas ao término da

atividade.

No que se refere a influéncia da atividade de mineragédo sobre a dindmica dos rios e no
célculo do balanco hidrico na bacia do rio Paraiba do Sul estes estudos sdo ainda
incipiente. Em um dos poucos estudos, Reis (2006), utilizaram imagens dos satélites
Landsat e dados de uma estacdo climatolégica para calcular areas de lagos artificiais.
Segundo estes autores, foi possivel observar um crescimento na area de lagos formados
pela extracdo de areia de 591 ha, em 1993 para 1.726 ha, em 2003 com a evaporacao
resultante aumentando em 203%. Mais estudos desta natureza necessitam ser feitos no
sentido de entender melhor os efeitos da extracdo mineral sobre a quantificagdo do ciclo

hidroldgico.

9.3 MINERAIS INDUSTRIAIS (ROCHAS ORNAMENTAIS)

Poucos trabalhos existem sobre os impactos ambientais das pedreiras e sobre a relacéo
desta atividade com os recursos hidricos na bacia do rio Paraiba do Sul. Ao contrario dos
depdsitos de extracdo de areia que acompanham os principais cursos d"aguas nas regifes
mais baixas, a exploracdo de rochas ornamentais ocorre em regides de altitudes mais
elevadas e relevos mais ingremes que sao associados as rochas igneas e metamoérficas. A
Figura 9.3 mostra a localizacdo das areas de extracdo de rochas igneas e metamoérficas
destacando a bacia do Baixo Paraiba e a bacia que constitui os afluentes dos rios Pomba e

Muriaé que concentram grandes areas comprometidas com esta atividade.
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Figura 9.3 Localizagéo das areas com extragcao de rochas igneas e metamorficas

Estas rochas englobam uma grande diversidade de litotipos como granitos, tonalitos,
gnaisses, migmatitos, entre outros (Fonseca et al.,, 1979) que vao estabelecer diferentes
tipos de brita e usos como revestimento assim como véao influenciar na sua qualidade e

estética.

As pedreiras de modo geral apresentam variacdo da morfologia, devido a alteracdo
dindmica que sofre com a extracdo dos materiais. As frentes de lavra podem ser
significativamente alteradas e o relevo pode ser substancialmente modificado para deixar

expostas as por¢des de rocha que tém condicbes de aproveitamento econémico.

Os impactos ambientais sdo bastante diversos e incluem entre outros: aumento da
guantidade de poeira em suspenséo no ar; alteracédo dos recursos hidricos (assoreamento e
entulhamento dos cursos d'agua), alteragdo dos processos geologicos (eroséo, vogorocas,
hidrogeologia); alteracdo das feicdes geomorfoloégicas e das encostas (instabilidade de
taludes) e alteracdo da fauna e da flora. Algumas &reas localizam-se proximo a cursos
d"adgua (como na beira do rio Pomba) o que implica diretamente em reducdo da qualidade

de agua e aumento significativo do assoreamento.
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Silva e Margueron (2002) apresentam um conjunto de sugestdes para mitigar os impactos
desta atividade na porcdo fluminense da bacia associado aos recursos hidricos como
canaletas e degraus com caixa de passagem para frear a agua de chuva e decantacao para
os finos resultantes da serragem dos materiais. Outro aspecto destacado por estes autores
€ a sugestdo para que os orgaos fiscalizadores tomem uma postura mais orientativa em
relacdo aos mineradores, propondo solugdes para as questbes legais, minerais,

tecnoldgicas e ambientais através de convénios com entidades tecnolégicas.

9.4 BAUXITA

A exploracdo de bauxita ao contrario das substancias mencionadas acima, possui uma area
mais especifica de exploracdo comercial no interior da bacia do rio Paraiba do Sul. Ainda
gue exista exploragdo de bauxita na por¢cdo paulista (como no municipio de Lavrinhas) e
espalhadas em pequenos areas pelo estado do Rio de Janeiro é no estado de Minas Gerais
gue se concentra a imensa maioria das areas produtoras envolvendo as bacias

Preto/Paraibuna e Pomba/Muriaé conforme se vé na Figura 9.4.

Legenda

- Bauxita e Minerios de Aluminio
[ ] comtes_BPs
[ | Principais Cursos d'Agua

0 25 50 100 150 200

-_—— Km Datum - SIRGAS 2000

Figura 9.4 Localizag&o das areas de exploracédo de bauxita concentradas principalmente nas
bacias da por¢éo mineira da bacia
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Da mesma forma que outras substancias, houve uma grande expansdo das areas de
exploracdo de bauxitas nos ultimos anos. A Figura 9.5 mostra as areas de extracdo no
periodo entre 1965 e 1999 e no periodo entre 2000 e 2013 mostrando que esta atividade se

expandiu principalmente na regido entre as duas bacias.

Legend
l:l Areas de Extragio de Bauxita (2000-2013)
Areas de Extracdo de Bauxita (1965 - 1939)

Cursos_agua

Figura 9.5 Evolugéo das areas de bauxita de 1965 até o presente

Este crescimento das areas mineradas tem conduzido ao aumento dos impactos no meio
fisico e sobre os recursos hidricos desta atividade como, por exemplo, o grande movimento
de terra que acompanha a extracdo do minério provocando o assoreamento dos corpos

d"4gua ou o entupimento de nascentes.

Outro grave problema é que esta atividade pode provocar desastre ambiental pelo
rompimento das barragens de rejeito construidas para impedir que os sedimentos finos
fossem carreados pelos cursos d’agua. Rangel et al. (2007) descreve dois acidentes que
ocorreram recentemente relacionados ao rompimento da barragem de rejeito. No primeiro,
ocorrido em marco de 2006, foi lancado cerca de 400 milhdes de litros de efluentes de uma
mineradora de bauxita na sub-bacia do rio Muriaé; no segundo, em janeiro de 2007, a
ruptura da barragem de rejeitos da mesma empresa, provocou um lancamento 5 vezes

superior primeiro.
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Assim, tem-se que a extracao e beneficiamento da bauxita podem representar riscos diretos
para o meio ambiente e para os recursos hidricos da Bacia do Paraiba do Sul podendo,

inclusive, comprometer 0 abastecimento de 4gua das cidades a jusante.

9.5 DESCRICAO DOS COMITES
9.5.1 CBH BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL (SAO PAULO)

A area correspondente ao Comité do Rio Paraiba do Sul tem elevado potencial para
exploracdo de minerais ndo metdlicos incluindo agregados (areia e argila), rochas
ornamentais (igneas e metamorficas) e caulim tendo vérias &reas requeridas e em
exploracdo (Figura 9.6). Além disto possui uma pequena area na sua porcdo norte onde
ocorrem depdsitos de bauxita. Entretanto o que se destaca na regido é a exploracdo de
areia principalmente no trecho compreendido entre Jacarei e Pindamonhangaba sendo a
principal regido fornecedora pelo abastecimento da Grande S&do Paulo. Conforme
mencionado anteriormente, a atividade mineral de agregados na planicie aluvionar do rio
Paraiba do Sul compete com outras formas de uso (agricola e urbana) além de ter
implicagbes diretas na qualidade dos recursos hidricos superficiais. Outro recurso mineral
expressivo esta associado as rochas ornamentais com grande variedade de litotipos de
origem ignea e metamoérfica e possibilidade de usos diversos (principalmente industrial,

revestimento e brita).
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Mapa de substancias minerais: CBH Paraiba do Sul (Sao Paulo) N
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Figura 9.6 Localizagéo das areas de substancias minerais ndo-metélicas com
registro no DNPM (2013)

O potencial para mineragéo nao-industrial na regido deste comité € significativamente menor
do que na porcdo montante (comité paulista) se considerarmos os registros do DNPM
(Figura 9.7) ocorrendo agregados da construcdo civil e exploracdo de pedras ornamentais.
A regido de Resende corresponde a area com maior nimero de registros para agregados
minerais e as solicita¢cdes de licenciamento e requerimento tém crescido muito nos ultimos
cinco anos. Entretanto, poucos estudos existem a respeito dos aspectos econdmicos e

ambientais destes depdsitos.
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Mapa de Substancias Minerais: CBH Médio Paraiba do Sul N
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Figura 9.7 Localizagéo das areas de substancias minerais ndo-metélicas com
registro no DNPM (2013)

9.5.2 CBH GUANDU-SUB-BACIA RIO PIRAI

A regido do Comité Guandu tem poucos registros de recursos minerais junto ao DNPM
(Figura 9.8) quando se compara com outras regides da bacia do rio Paraiba do Sul. A
regido possui registros em diferentes fases de agregados para a construcdo civil e rochas

ornamentais espacados no interior da area.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
162



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

Legenda

l:l Agregados para construgdo civil
l:l Rochas ormamentais

I . km :
0 4 8 12 16

AGEVAP 9 COHIDRO

Figura 9.8 Localizagéo das areas de substancias minerais ndo-metélicas com
registro no DNPM (2013)

9.5.3 CBH PRETO — PARAIBUNA

A porcdo mineira da bacia se destaca das demais regibes por sua diversidade de
substancias minerais (incluindo metélicos) e pela presenca de grande area requerida para
exploracdo de bauxita (Figura 9.9). Em face da extensdo da area de exploracdo ndo se
pode ignorar os efeitos ambientais colaterais e suas implicacdes sobre os sistemas hidricos
superficiais particularmente no que se refere ao assoreamento dos corpos d agua. Outras
areas requeridas que se pode destacar incluem minerais de agregados, rochas ornamentais

e exploracéo de caulim.
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Mapa de Substancias Minerais - CBH Preto Paraibuna
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Figura 9.9 Localizag&o das areas das principais substancias com registro no DNPM (2013)

9.5.4 CBH PIABANHA

A regido do Comité Piabanha ndo se destaca no potencial descoberto de recursos minerais
tendo uma pequena quantidade de registros junto ao DNPM (Figura 8.10) quando se
compara com outras regides da bacia do rio Paraiba do Sul. Além de agregados para a
construcao civil e rochas ornamentais, comuns em outros setores da bacia do rio Paraiba do
Sul, esta regido também possui registros relacionados a turfa cujo uso principal é para

ceramica vermelha, segundo o cadastro do DNPM.
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Mapa de Substancias Minerais: CBH Piabanha
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Figura 9.10 Localizagéo das areas de substancias minerais ndo-metélicas com
registro no DNPM (2013)

9.5.5 CBH COMPE (MG)

Da mesma forma que na regido correspondente ao Comité Preto — Paraibuna esta regido se
destaca por possuir diversos registros relacionados a exploracao de minerais de aluminio
como a bauxita (Figura 9.11). O interessante em parte destes depdsitos € seu aspecto
alongado com orientagdo NE-SW o que faz com que Romano e Castaneda (2006)

considerem, além da composicdo favoravel das rochas originais ricas em Al203, uma
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influéncia tectdnica para explicar a localizacdo dos depdsitos mineralizados. A exploracéo
de rochas ornamentais, por outro lado, se distribuem por toda a regido em pedreiras
formadas por rochas predominantemente graniticas e gndissicas. A exploragdo de
agregados para construcdo ao contrario de outras regides da bacia do rio Paraiba do Sul é
gquase irrelevante. Por outro lado, a exploracdo de caulim se faz presente com algumas

dezenas de areas requeridas ou com autorizacdo para pesquisa.

Mapa de Substancias Minerais: CBH COMPE (MG)
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Figura 9.11 Localizagdo das areas das principais substancias com registro no DNPM (2013)

9.5.6 CBH RIO DOIS RIOS

A regido do CBH Rio dos Rios possui registros significativos de rochas ornamentais que
ocorrem em uma estreita faixa de direcdo NE-SW associados a rochas de composi¢do
granitica (Figura 9.12). No centro da area ocorre outra faixa também de direcdo NE-SW
com registros em fases distintas (requeridas, autorizacdo de pesquisa ou concessdo de

lavras) de depositos de calcario e marmore com usos para cimento, revestimento ou
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fabricagdo de cal. As areas com registro de agregados para construcao civil (areia, argila e
saibro) ndo tem grande expressividade como aquelas encontradas em outros setores da
bacia do rio Paraiba do Sul.

Mapa de Substancias Minerais: CBH Rio Dois Rios A
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Figura 9.12 Localizagdo das areas de substancias minerais ndo-metélicas com
registro no DNPM (2013)

9.5.7 CBH Baixo Paraiba do Sul

A area correspondente ao Comité do Baixo Paraiba do Sul possui uma grande extensdo
comprometida com solicitagdes para exploracdo mineral em diferentes fases junto ao DNPM
(Figura 9.13). Outra coisa que diferencia em relacdo a outros setores da bacia do rio
Paraiba do Sul é a grande variedade de substancias exploradas destacando-se agregados

da construcao civil, rochas ornamentais, bauxita, calcério e ilmenita.
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O interesse por rochas ornamentais se destaca na por¢do oeste da area com significativa
extensa; situagcdo semelhante ocorre na regido leste onde predomina as &reas
comprometidas com exploracdo de areia. Os registros referentes ao calcario/marmore e
bauxita sGo em menor nimero e ocorrem na regido oeste. A inclusdo da ilmenita (um
mineral metélico) se deve pela extensa area requerida deste mineral préximo a foz do rio
Paraiba do Sul. A ilmenita é o principal minério de titdnio sendo considerado um dos
“minerais pesados” que se acumula nas regides litoraneas (depositos de placeres) tendo
sua génese associada aos processos de erosao, transporte e deposicdo de sedimentos.
Segundo Silva (2000), nesta regido ocorrem as maiores concentracées no pais (teores de
até 5% de pesados) situando-se em paleocanais ao longo do delta do rio Paraiba do Sul.
Como o processo de exploracdo é feito por dragagem é de se esperar diferentes impactos
ambientais sobre as espécies betbnicas, mudancas na temperatura e salinidade e

mudancas na morfologia de fundo com implicagdes na erosao litoranea (Silva, 2000).
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Mapa de Substancias Minerais: CBH Baixo Paraiba do Sul N
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Figura 9.13 Localizagéo das areas de substancias minerais ndo-metélicas com
registro no DNPM (2013)

9.6 CONCLUSOES

A atividade mineral na bacia do rio Paraiba do Sul, embora diversificada, estd concentrada
na exploracdo de agregados para construcdo civil “in natura” como areia e argila, rochas

igneas e metamorficas para uso industrial (revestimento e brita) e extracdo de bauxita.
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A atividade mineraria tem se expandido bastante em termos de éarea de exploragéo

particularmente nos ultimos quinze anos

Ainda que os impactos ambientais sejam relativamente bem descritos, pouco se conhece da
relacdo entre a mineracéo e seus efeitos na quantidade e qualidade dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos assim como o seu papel no ciclo hidrolégico.
CBH Bacia do Paraiba do Sul (Séo Paulo)

A regido correspondente ao Comité Bacia do Paraiba do Sul (Sdo Paulo) tem uma grande
tradicdo na exploracdo mineral com registros desta atividade desde a década de 30
associadas a producdo de areia. Neste sentido, a atividade relacionada a producdo de
agregados para a construcdo civil se destaca bem em relacdo as outras substancias
minerais tanto pela sua elevada producao quanto pela complexa relagdo com outras formas
de uso como a rizicultura e a expansao urbana. Por outro lado, os impactos ambientais
desta atividade sdo apenas parcialmente conhecidos. Em trabalho de avaliacdo da
recuperacdo ambiental da mineracdo de areia na varzea do Paraiba do Sul, no trecho entre
do de areia a sua principal atividade mineral. Jacarei e Pindamonhangaba, a Secretaria do
Meio Ambiente concluiu que a recuperacgdo vegetal foi qualificada como ruim ou regular na
maioria dos empreendimentos (Sao Paulo, 2008). As questdes relacionadas por exemplo a
gqualidade das 4guas e dos sedimentos assim como as possibilidades de usos futuros nao
foram avaliados. A maioria das cavas de mineracdo abertas em varzeas para extracao de
areia ou argila resulta em lagoas que, apesar de destinadas ao uso de piscicultura ou
pesque-pague ha maioria dos planos de recuperacdo, acabam com frequéncia
abandonadas e em processo de eutrofizacdo. Conforme destacam Mechi e Sanchez (2010),
geralmente, essas situagfes se repetem ao longo da mesma varzea, criando um
adensamento de lagoas e alterando significativamente o ambiente original em razdo dos
impactos cumulativos. Recomenda-se para esta area a revisdo do Zoneamento Minerério e
o aprofundamento de estudos que ndo foram considerados como a caracterizagdo do
ecossistema de areas riparias e os impactos da atividade mineraria sobre os recursos

hidricos superficiais e subterraneos.
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CBH Médio Paraiba do Sul

Da mesma forma que na regido a montante, a regido correspondente ao Comité Médio
Paraiba do Sul tem na producéo de areia a sua principal atividade mineral. Desta forma a
atividade relacionada a producdo de agregados para a construgcdo civil se destaca em
relacdo as outras substancias minerais. Apesar de sua importancia relativa é dificil encontrar
trabalhos que tratem dos impactos ambientais desta atividade associada a bacia sedimentar
de Resende como aqueles ja disponiveis para outras regides do Estado do Rio de Janeiro
como aquele existente para o “distrito areeiro” da bacia do rio Sdo Jodo (Oliveira e Mello,
2007). Neste sentido, recomenda-se o aprofundamento da analise da atividade mineral tanto
em seus aspectos econdmicos quanto ambientais da regido de Resende no sentido de
avaliar o volume disponivel ainda a ser lavrado, as relagbes desta atividade com a
urbanizacdo, os seus impactos ambientais e as relacbes entre mineracdo e recursos
hidricos. Também se recomenda o estabelecimento de um zoneamento ambiental local no
sentido de se estabelecer as areas que podem ser efetivamente mineradas e aquelas que

deveriam ser preservadas.
CBH Guandu — Sub-bacia Rio Pirai

A regido correspondendo ao Comité Guandu possui poucos registros de atividade mineraria
tendo relativamente poucos registros no DNPM e pouca diversidade de substancias com
algum destaque para minerais de agregados e rochas ornamentais. Recomenda-se que esta
regido, juntamente com outras circunvizinhas, possa ser estudada mais detalhadamente no
sentido de compreender melhor o seu potencial mineral considerando juntamente as

guestdes de preservacdo ambiental e dos recursos hidricos.
CBH Preto Paibuna e CBH COMPE

A atividade mineréaria na regido correspondente aos comités Preto Paraibuna e COMPE sé&o
bem semelhante entre si e bem distinta do que ocorre nas regides do Alto e Médio Paraiba
do Sul. A atividade predominantemente de minerais ndo metalicos - com baixo processo
transformador - € substituida pela atividade de minerais metédlicos (no caso bauxita) com
toda a complexidade que envolve este tipo de exploragdo. Um aspecto a ser ressaltada € a
expansdo das areas requeridas para minerais de aluminio nas ultimas duas décadas. Este

crescimento das areas mineradas tem conduzido ao aumento dos impactos no meio fisico e

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
171



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

sobre os recursos hidricos destacando-se grandes movimentos de terra que acompanham a
extracdo do minério provocando o assoreamento dos corpos d'agua ou o entupimento de
nascentes. Conforme ressaltam Guimardes et al. (2012), um dos problemas encontrados
na regido € a falta de dimensionamento adequado dos corpos de drenagem de aguas
pluviais onde muitas apresentam-se sub-dimensionados com o0 consequente carreamento
de sedimentos para os cursos d’agua. Neste sentido se recomenda estudos e andlise
acerca dos impactos desta atividade mineraria sobre os recursos hidricos superficiais e
subterrdneos no sentido de conhecer ndo somente a lista de impactos mas também a

interagdo entre eles.
CBH Piabanha

A regido correspondendo ao Comité Piabanha ndo se destaca por sua atividade mineraria
tendo relativamente poucos registros no DNPM e pouca diversidade de substancias que
estdo com diferentes fases junto aquele 6rgao. A maior parte dos depdsitos de turfa (uma
das substancias com maior area de exploracdo) estad em disponibilidade junto ao DNPM.
Recomenda-se que esta regido, juntamente com outras circunvizinhas, possa ser estudada
mais detalhadamente no sentido de compreender melhor o seu potencial mineral
considerando juntamente as questdes de natureza ambiental e a preservagdo dos recursos

hidricos.
CBH Rio Dois Rios

A regido correspondendo ao Comité Rio Dois Rios da mesma forma que aquela regido
correspondendo ao Comité Piabanha também ndo se destaca por sua atividade mineraria
com base nos registros disponibilizados pelo DNPM. Uma caracteristica desta regido é
possuir uma quantidade significativa de areas com atividade de calcario e marmore cujo uso
principal é para a fabricagdo de cimento e secundariamente, para revestimento e fabricagao
de cal. Recomenda-se que esta regido, juntamente com outras circunvizinhas, possa ser
estudada mais detalhadamente no sentido de compreender melhor o seu potencial mineral

juntamente com a sua vulnerabilidade ambiental e a preservac¢ao dos recursos hidricos..
CBH Baixo Paraiba do Sul

A regido correspondente ao Comité Baixo Paraiba do Sul possui uma grande quantidade de

areas requeridas para exploragdo mineral relacionado a diferentes substancias o que
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caracteriza impactos com diferentes graus de magnitude e intensidade. Chama atencéo a
grande quantidade de &area requerida para pedras ornamentais aproveitando o potencial das
rochas igneas e metamoérficas que podem gerar impactos significativos sobre os recursos
hidricos superficiais durante o processo de extracdo. Por outro lado, esta regido difere das
demais por ter extensas areas requeridas para ilmenita (mineral de titdnio) associado aos
sedimentos litordneos. Recomenda-se estudos detalhados acerca do impacto destas
substancias sobre os recursos hidricos superficiais e subterr@neos assim como 0s seus

efeitos sobre o ciclo hidrolégico e a dinamica fluvial.
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10 VULNERABILIDADE A EROSAO

10.1 INTRODUCAO

Muitas regifes do Brasil apresentam elevada vulnerabilidade & erosdo em face do regime de
precipitacdo do pais com chuvas concentradas e intensas em parte do ano que atuam
diretamente para desagregar e deslocar as particulas do solo dando inicio ao processo de
erosdo. Além disto, este processo é favorecido por um conjunto diversificado de fatores que
incluem, além do clima, condi¢bes naturais como geologia, geomorfologia e pedologia e

condi¢Bes antropogénicas como o uso da terra.

Em paises tropicais como o Brasil € comuns o aparecimento de erosfes lineares como
ravinas e vogorocas que aceleram fortemente o processo erosivo.e contribuem para criar
uma paisagem degradada dificultando a sua utilizacdo para diferentes formas de uso. No
caso das vogorocas, onde a ravina atinge o nivel freatico, este processo pode atingir
proporcdes espaciais expressivas e alcancar, dependendo da fragilidade do fisico, centenas

de metros de extensdao em poucas décadas.

No caso da bacia do rio Paraiba do Sul, o contexto geol6gico-geomorfologico favorece a
morfodindmica (evolugdo da paisagem) que se faz através de processos naturais como a
erosdo e outras formas de movimento de massa como os escorregamentos (Coelho Neto,
1997; Silva et al., 2003). Além disto, as atividades antrépicas tém sido outro grande fator de
degradacéo dos solos. Por mais de trezentos anos, os “ciclos” da cana de agulcar, do café e
da pastagem criaram condi¢cdes de degradagdo e compactagdo do solo que contribuem
diretamente para o desenvolvimento das erosdes lineares que ocorrem em diversos setores
das vertentes abrangendo praticamente todas as sub-bacias que compdem a bacia do rio
Paraiba do Sul. Neste aspecto, estudos tém sido desenvolvidos para compreender e avaliar
os fatores naturais e antropogénicos que atuam sobre os processos erosivos ha regiao
(Lessa et al.,1995; Lervolino, 1999).

Atividades relacionadas a constru¢cdo de loteamentos urbanos e cortes de estradas vicinais,
muitas vezes realizados sem o0s cuidados adequados e sem avaliar a fragilidade
diferenciada dos condicionantes do meio fisico, podem deflagrar erosfes lineares com
custos elevados de recuperacgdo além de contribuirem significativamente para o aumento do

assoreamento dos cursos d"agua (Peixoto, 2000; Castro et al., 2002).
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10.2 METODOLOGIA

Em face da diversidade do meio fisico, os processos erosivos na bacia do Paraiba do Sul
atuam de forma diferenciada dependendo dos fatores naturais e antropogénicos envolvidos
necessitando de uma abordagem espacial. Diante disto, as técnicas de geoprocessamento
(como os Sistemas de InformagBes Geograficas) apresentam um enorme potencial de
utilizacdo. O avanco das técnicas de geoprocessamento tem permitido extracdo de novas
informacgdes a partir da integracdo e do cruzamento de planos de informacgéo oriundos de
diferentes fontes com base no principio da algebra de mapas (DeMers, 1997). Trabalhos
tém sido realizados por pesquisadores da regido utilizando os principios da éalgebra de
mapas para estabelecer as areas com diferentes graus de vulnerabilidade para a eroséo
(Barbosa, 1997; Camarinha, 2011; Canavesi et al., 2013). Porém estes trabalhos analisam

apenas areas especificas e ndo consideram a bacia do rio Paraiba do Sul como um todo.

A partir de dados do meio fisico natural (geologia e geomorfologia) e do mapa de uso da
terra produzido neste projeto (Figura 10.1) foi possivel elaborar um mapa que apontasse,
mesmo que de forma indicativa, as &reas com maior vulnerabilidade aos processos

€rosivos.
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Figura 10.1 Mapa de Uso do Solo produzido neste projeto
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Para cada parametro foram atribuidos pesos que variem de 0 a 100% (0-1) de maneira a
diferenciar o grau de importancia dos processos erosivos e notas de 1 a 5 para cada
componente da legenda de considerando que, quanto maior a nota, maior a suscetibilidade
aos processo erosivo. Como exemplo, tem-se abaixo 0s pesos para 0 uso e ocupacao do

solo depois de realizado o processo de reclassificacdo dos atributos.

Tabela 10.1 Tipos de uso da terra e o fator de ponderacgéo atribuido

Tipo de uso e Fator de
ocupacao do solo | Ponderacgao
Vegetacdo densa 1

Vegetacdo esparsa
Campos e pastagens
Restinga e mangue
Area urbana

Wk |O|Ww

10.3 RESULTADOS

Utilizando ferramentas de geoprocessamento obteve-se um mapa que identifica,

regionalmente, as reas mais criticas aos processos erosivos (Figura 10.2).
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Figura 10.2 Mapa de Vulnerabilidade & Erosdo

Conforme se pode observar pelo mapa da Figura 10.2, 0s setores que apresentam risco a
erosdo de muito alto a alto correspondem a praticamente todos os setores da bacia do rio
Paraiba do Sul particularmente aqueles associados a relevos ingremes, rochas de
composi¢ao granitica associada com solos superficiais com predominio de areia e uso do
solo com predominio de pastagem. As areas com menor risco de erosdo correspondem a
associacdo de relevos mais suaves, rochas com predominio de minerais méaficos (ricos em
ferro e magnésio) e consequentemente solos mais argilosos e maior cobertura de areas com

vegetacdo natural.

De qualquer forma este mapa apenas estabelece uma perspectiva regional preliminar

necessitando de estudos detalhados que considerem o fendmeno erosivo em sua totalidade.
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10.4 DESCRICAO DOS COMITES

10.4.1 COMITE DO RIO PARAIBA DO SUL (SAO PAULO)

A regido deste Comité apresenta suas &areas mais criticas a erosdo nas regibes com
interac@o entre relevos de serras e rochas graniticas associadas com solos de composicéo
predominante silto-arenosa (Figura 10.3). O predominio de area de pastos (que ocorre
praticamente em todas as regifes da bacia do rio Paraiba do Sul) também favorece os
processos de erosdo acelerada através do aparecimento de ravinas que ocorrem em

setores distintos das vertentes (por¢des superiores e inferiores).

Mapa de Vulnerabilidade a Erosao: N
CBH Paraiba do Sul (Sdo Paulo) A

Legenda

Vulnerabilidade a Erosao
- Baixo
[ medio
km ] Ao
- Muito alto

0 20 40 60 80

% AGEVAP *_ ($HCOHIDRO

Figura 10.3 Mapa da regido do Comité — Rio Paraiba do Sul (Sao Paulo)
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10.4.2 COMITE DO MEDIO PARAIBA DO SUL

As condi¢cdes do meio fisico que ocorrem nesta regido - descrita em outras partes deste
relatério — favorecem o aparecimento de grande densidade de ravinas em varios setores.
Por outro lado o padrdo de uso da terra — com predominio de &reas de pastos mal
manejados — também favorecem o escoamento superficial que esta diretamente associado
ao desenvolvimento dos processos erosivos. Neste contexto de fragilidade natural e
atividades antropogénicas inadequadas, a maior parte da regido possui vulnerabilidade a
erosao de alto a muito alto

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
179



AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

Mapa de Vulnerabilidade a Erosao -
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Figura 10.4 Mapa da regido do Comité Médio Paraiba do Sul

10.4.3 COMITE GUANDU — SUB-BACIA RIO PIRAI

Esta regido possui, da mesma forma que a &rea contigua (Médio Vale do Paraiba do Sul),
potencial elevado para o aparecimento da erosdo em boa parte da regido que se desenvolve
principalmente nas encostas das vertentes sem cobertura vegetal associada. Com base na
analise, a regido a oeste apresenta vulnerabilidade relativamente maior do que a sua por¢cao
leste (Figura 10.5).
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Figura 10.5 Mapa da regido do Comité Guandu |

10.4.4 COMITE PRETO PARAIBUNA

Esta regido possui elevado potencial para a evolugdo dos processos erosivos
particularmente na sua porgdo oeste (Figura 10.6). Além dos fatores naturais e
antropogénicos que sdo comuns nas outras regiées da bacia do rio Paraiba do Sul (rochas
associadas com solos areno-siltosos, vertentes ingremes e pastos dominantes), a erosao é
intensificada pela presenca de extensas areas de atividade mineraria (principalmente
bauxita). Esta atividade conduz a alteracbes na forma das vertentes com carreamento de

sedimentos que pode ser constatado pelo intenso assoreamento dos cursos d agua.
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Figura 10.6 Mapa da regido do Comité Preto - Paraibuna

10.4.5 COMITE DO PIABANHA

Nesta regido o potencial para atividade erosiva - alta e muito alta - ocorre de maneira
disseminada por toda a regiéo (Figura 10.7). A fragilidade do meio fisico e as formas de uso
da terra com o predominio de pastagens mal manejadas contribuem para acelerar os

processos erosivos e auxiliar no desenvolvimento de uma grande densidade de ravinas.
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Figura 10.7 Mapa da regido do Comité Piabanha

10.4.6 COMITE COMPE (MG)

A evolucdo e o padréo espacial dos processos erosivos nesta regido sao relativamente
semelhantes com aqueles encontrados na regido do Comité Preto Paraibuna conforme se
observa na Figura 10.8. A fragilidade do meio fisico, as extensas &reas de campos sujos e a

atividade mineraria intensiva contribuem para tornar boa parte desta area muito fragil aos
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processos erosivos lineares com grande quantidade de ravinas em diferentes por¢des das

encostas.

Mapa de Vulnerabilidade a Erosao -
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Figura 10.8 Mapa da regido do Comité COMPE (MG)
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10.4.7 COMITE RIO DOIS RIOS

Esta regido possui diversos setores com potencial de alto risco a erosdo particularmente na
porcdo central e norte da area (Figura 10.9). Os fatores deflagradores da eroséo acelerada
nao sao diferentes daqueles encontrados em outras porcdes da bacia do rio Paraiba do Sul.
Ou seja, o maior potencial erosivo esta associado a rochas igneas com solos

predominantemente silto-arenosos e areas com predominios de campos sujos.
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Figura 10.9 Mapa da regido do Comité Rio Dois Rios
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10.4.8 COMITE BAIXO PARAIBA DO SUL

A diversidade geoldgica-geomorfoldégica desta regido também reflete na evolucdo e
desenvolvimento dos processos erosivos de vertente. Desta forma, as porcdes leste e
central possuem diversos trechos com elevado potencial para erosdo linear devido as
condicbes inadequadas tanto do meio fisico como relacionadas ao uso da terra. Por outro
lado, a porcao leste possui baixo potencial para erosdo de vertente devido ao fato de ser
formada por uma planicie aluvionar com baixissima declividade. Entretanto, processos
erosivos ligados a dinamica fluvial podem ocorrer nesta parte da area e nao foram

considerados nesta andlise.
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Figura 10.10 Mapa da regido do Comité Baixo Paraiba do Sul
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10.5 CONCLUSOES

A bacia do rio Paraiba do Sul apresenta uma elevada fragilidade natural aos processos
erosivos em face das suas caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas.
Entretanto, pouco ou nada se pode fazer para alterar estas condi¢cdes naturais. Ao contrario,
o fator uso do solo pode ser alterado ou manejado de forma a reduzir o impacto dos
processos erosivos nas vertentes com o0 seu consequente transporte para os sistemas de

drenagem.

Existe um consenso na literatura tecno-cientifica do papel da vegetacdo natural na reducéo
do escoamento superficial e dos processos erosivos. Neste sentido algumas agfes recentes
na regido, com o objetivo de recompor a mata natural com base em estudos de
conectividade e a participagdo de produtores rurais, devem ser altamente estimuladas pois,
entre seus beneficios, contribui para reduzir a erosdo acelerada com a conseqlente

melhoria da qualidade da drenagem superficial.

Outro fator que tende a produzir elevadas taxas de eroséo e o desenvolvimento de grandes
ravinas esta relacionado a implantacéo de loteamentos urbanos e a construcdo de estradas
vicinais em meio rural. Em ambos os casos, uma andlise prévia do meio fisico pode
contribuir significativamente para a redu¢éo da eroséo a partir de uma melhor adequac¢éo do
projeto as fragilidades inerentes do meio fisico.

Comité do Rio Paraiba do Sul (Sdo Paulo), Comité Médio Paraiba do Sul, Comité

Guandu — Sub-bacia Rio Pirai

As regides correspondentes a estes trés comités foram consideradas conjuntamente por sua
semelhanca em relagédo aos processos do meio fisico e uso da terra onde os setores mais
criticos estdo relacionados as condi¢cdes geoldgicas-geomofolégicas que tornam restritivas
diferentes atividades antropicas de carater urbano ou rural. Neste sentido recomenda-se a
elaboracdo de cartas de fragilidade em escala mais detalhada que evidencie 0s processos
erosivos. Por outro lado, intervencBes antropicas devem vir acompanhado de estudos
especificos do meio fisico no sentido de avaliar o potencial erosivo relacionados a

modificacdo dos relevos.
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Comité Preto Paraibuna e Comité COMPE (MG)

As regides correspondentes a estes dois comités possuem semelhanga quando se avalia as
causas dos processos erosivos. A paisagem fragil foi historicamente ocupada por diferentes
atividades sem considerar a fragilidade natural do meio fisico. Além disto a extensa
atividade mineral na regido pode ter efeitos significativos sobre a erosdo laminar e acelerada
com implicagdes sobre os recursos hidricos superficiais. Recomendam-se estudos que
avaliem, as complexas causas dos processos erosivos e identificando, espacialmente, as
areas mais criticas em escala detalhada (1:50.000 ou maior). Com este conhecimento
detalhado é possivel estabelecer orientacdes especificas para a mitigacdo dos processos

erosivos acelerados.
Comité Piabanha e Comité Rio Dois Rios

Estas duas regides apresentam semelhancas geoldgicas-geomorfolégicas e um processo de
uso da terra relativamente parecido. As regifes destes dois comités possuem muitos setores
com alto e muito alto potencial erosivo e muitas feicdes de ravinamento nas encostas. Da
mesma forma que as demais regifes da bacia do rio Paraiba do Sul recomendam-se
estudos mais detalhados dos processos erosivos buscando identificar as suas causas mais

locais e propondo medidas mitigadoras para as diferentes situa¢cdes encontradas.
Comité Baixo Paraiba do Sul

A regido na qual esta inserido o Comité Baixo Paraiba do Sul possui caracteristicas
especificas necessitando que 0s processos erosivos sejam avaliados, detalhadamente,
considerando tanto 0S processos erosivos que ocorrem em vertente (porcéo oeste) como 0s
processos erosivos que estdo associados a dinamica fluvial (porcéo leste). Neste sentido
recomendam-se estudos detalhados que possibilite compreender os mecanismos de erosao
nos dois ambientes estabelecendo, a partir dai, medidas para a mitigacdo destes processos.
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11 VEGETACAO NATURAL DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

11.1 INTRODUCAO

O mapa da Figura 11.1 destaca a localizacdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul no contexto

dos remanescentes da Mata Atlantica.
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Figura 11.1 Bacia do Paraiba do Sul na Mata Atlantica
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Essa floresta, que cobria a maior parte do litoral brasileiro quando o0s portugueses
chegaram, no século XVI, comegou a ser destruida j& nos primeiros momentos da
colonizacao, com a extracao do pau-brasil. Foi nos dominios da Mata Atlantica que surgiram
0s primeiros ndcleos populacionais e, depois, as grandes cidades, com destague para o Rio
de Janeiro e Sdo Paulo que, embora ndo estejam localizadas na bacia do Paraiba do Sul,

dela s&o os protagonistas principais.

Dos cerca de 1,2 milhdo de km? iniciais, hoje, h4 apenas cerca de 7% da mata original,
numa regido onde vivem cerca de 60% da populacdo do pais e concentra a maior parte da
producado industrial, agricola e prestadora de servicos. O desmatamento e a destruicdo
desse bioma teve um efeito devastador sobre as plantas e os animais da Mata Atlantica.
Mais da metade das 633 espécies de animais ameacados de extingdo*? vive na floresta,
caso do muriqui, 0 maior primata das Américas e simbolo da mata. Ainda assim, o bioma é
considerado um dos mais ricos em biodiversidade do mundo. Estimam-se 2.181 espécies de

animais e mais de 20.000 de plantas, somente entre as catalogadas.

Em 1500, a Mata Atlantica cobria cerca de 15% do territério brasileiro. Distribuida ao longo

da costa atlantica, esse bioma é composto por ecossistemas, que incluem as faixas

litorAneas do Atlantico, manguezais, restingas, florestas de baixada, entre outros.

A Mata Atlantica é considerada um hotspot™, ou seja, uma regido de biodiversidade
abundante, alta taxa de endemismo (espécies que sé ocorrem naquele determinado local) e
alto grau de ameaca de extincdo. A Figura 11.2 mostra os hotspots do mundo e a Mata

Atlantica aparece em primeiro lugar.

2 MATA ATLANTICA, colegdo Salve o Planeta, Infoglobo Comunicagdes e WWF-Brasil, Esdeva Industria Gréfica, pag.7, 2007

% www.veracel.com.br/default.aspx?tabid=231 (visitado em 10/07/2013).
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Figura 11.2 Mapa dos Hotspots Mundiais

28 Sudoeste da Austrilia

29 Regido de Succulent Karoo
30 Regido de Sundaland

@ Andes Tropicais

32 Tumbes/Choco/Magdalena
33 Wallacea
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A destruicdo da Mata Atlantica em larga escala se iniciou com os ciclos econdmicos da
cana-de-agucar, do café e do ouro, pouco depois da chegada dos colonizadores. A
expansdo da agricultura e da pecuéria teve um forte impacto na floresta, bem como a
exploracdo predatéria da madeira. Por fim, a industrializacdo também se fixou em suas
terras. A destruicdo da mata ndo ameaca apenas o patrimodnio ambiental e genético do pais,

mas a sua proépria historia.

A Mata Atlantica abriga: 383 dos 633 animais ameacados de extincdo no Brasil; mais de 20
mil espécies de plantas, sendo 8 mil endémicas; 270 espécies de mamiferos; 992 espécies

de passaros; 197 espécies de répteis; 372 espécies de anfibios e 350 espécies de peixes.

Localizada na regido Sudeste, uma das com maior densidade demogréfica do Brasil, as
cidades sede dos municipios da Bacia do Rio Paraiba do Sul sofrem com a presséo
antropica sobre os remanescentes da Mata Atlantica. Dai resultam os fragmentos florestais
(ou fragmentos da paisagem, como em Barra Mansa — RJ, p.ex.), uma feicdo geografica que
h& décadas vem merecendo toda a atengdo dos especialistas nos paises desenvolvidos
(Europa, Estados Unidos, Canada e Australia, principalmente), seja pela perda da
biodiversidade ou pelo risco de acidentes automobilisticos, com animais cruzando as pistas

das rodovias.

A Figura 11.3, recortada de um trabalho sobre a importancia das rodovias na fragmentacédo
da paisagem na Europa, publicado na Internet, mostra em 5 quadros (cada qual com 1 km
de lado), da esquerda para a direita, a evolucdo da densidade de rodovias, acompanhada

de perto pela reducéo da biodiversidade.

~ ™. -~ . -’)'- ----- - '

‘\x‘ L BN ’\'& Ly - i '

o 2| |2 Ry :

PR A -~ -~ A

LN | | N AN N :

Road density 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 (km/km?)

Figura 11.3 Relagao da Fragmentagdo da Paisagem com a Biodiversidade

No Brasil, o tema é uma raridade. Teve destaque na imprensa, cerca de 3 anos atras,
guando os 6rgdos ambientais do Rio de Janeiro obrigaram as construtoras do Arco

Rodoviario a interromperem 0s seus servigos, por conta da descoberta do nicho ecolégico
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I
de uma perereca no seu tragado, em localidade proxima a Seropédica — RJ, até que se
encontrasse uma solucdo, que veio com a elevacdo das pistas, no trecho onde foram

encontradas as espécies.

11.2 REMANESCENTES FLORESTAIS NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

A distribuicdo da area gerenciada pelo CEIVAP, de 61.307 km?, pelos CBHs afluentes, é
ilustrada pela Tabela 11.1 e a Figura 11.4. Pode-se observar que a maior area gerenciada
por um CBH é o CBH-SP, com 13.934 Km2, seguida pelo COMPE-MG, com 13.515 Kmz.
Porém a distribuicdo por estado é de 26.673 Km2 para o Rio de Janeiro, 20.699 Km?2 para
Minas Gerais e 13.934 Km?2 para Sdo Paulo, o que equilibra bastante a influéncia dos
estados e CBHs. O menor de todos é o do Rio Guandu — Sub-bacia Rio Pirai, com 1017
Kmz, embora as aguas transpostas do Rio Paraiba, que sao tratadas pela ETA do Guandu
(a maior do mundo), atenda & segunda maior populac¢éo do Brasil: a Metropolitana do Rio de

Janeiro.

Tabela 11.1 Areas ocupadas pelos Comités de Bacia

COMITES DE BACIA AREA (km” %
CBH - Paraiba do Sul (SP) 13.934 22,7
CBH - Médio Paraiba do Sul 6.426 10,5
Comité Guandu-Sub bacia Piraf 1.017 1,7
CBH - Preto Paraibuna 7.184 11,7
Comite Piabanha 3.460 5,6
COMPE (MG) 13.515 22,0
CBH - Rio Dois Rios 4.425 7,2
CBH - Baixo Paraiba do Sul 11.346 18,5
Total: 61.307 100,0
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Figura 11.4 Distribui¢8o percentual das areas dos Comités de Bacia

A Figura 11.5 Remanescentes Florestais na Bacia do Paraiba do Sul mostra os
remanescentes florestais da Mata Atlantica na Bacia do Rio Paraiba do Sul (manchas
verdes). Observa-se que elas sao visiveis apenas em alguns trechos do perimetro e, assim

mesmo, em faixas de largura reduzida.

Da Figura 11.6 a Figura 11.13 séao referidas ao recorte dos remanescentes da Mata
Atlantica na regido de cada Comité de Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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12 ECOSSISTEMA AQUATICO

O diagnéstico dos ecossistemas aquaticos foi realizado tendo como base as demandas
apresentadas no Termo de Referéncia emitido pelo CEIVAP e, posteriormente detalhadas

no Plano de trabalho apresentado pela COHIDRO.

Desta forma, foram analisados os seguintes aspectos:
= Compartimentacdo Ambiental
= Fitoplancton
= Macrdfitas
= Vegetacdo Escandente

= |ctiofauna

Fauna Ameacada

A andlise da compartimentacdo ambiental foi realizada visando retratar a heterogeneidade
da bacia do rio Paraiba do Sul e reconhecer unidades ambientais homogéneas que possam

ser tratadas como zonas naturais de estudo e manejo.

Assim, por se tratar de uma bacia que exibe notaveis diferencas naturais ao longo de seu
curso e em face do estado atual de fragmentacéo do sistema fluvial, uma forma de viabilizar

a definicdo mais precisa de acfes é trabalhar com zonas atualmente homogéneas.

Para o reconhecimento e a caracterizagdo de zonas homogéneas foram considerados
aspectos geomorfolégicos que apresentam rebatimento direto com a estrutura e

funcionamento dos ecossistemas aquaticos.

O fitoplancton foi incluido dentro do elenco de variaveis avaliadas haja vista, principalmente,
a influéncia de alguns de seus componentes sobre o abastecimento das comunidades
urbanas e rurais que se uilizam das aguas do rio Paraiba do Sul e de sua rede de

drenagem. Foi ainda empregado como um indicador de eutrofizacéo.
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As macrofitas foram estudadas principalmente como indicadores de processos de

eutorifizagdo. Outros aspectos abordados sédo destacados no diagnéstico.

A andlise da vegetacdo escandente concentrou-se no diagnostico das formagfes de matas
ciliares. Foi objetivo do estudo descrever a estrutura geral das matas ciliares associando a
mesma ao enquadramento fitofisiolégico e as particularidades biogeograficas registradas na

bacia em estudo.

A ictiofauna foi selecionado como um grupo de destaque por ser com frequéncia utilizada

como indicadora de qualidade ou integridade ambiental, dentro de modelos de bioindicagéo.
A escolha deste grupo é usualmente justificada por aspectos como:

= Trata-se de um grupo dotado de alto contetdo sistémico (cf. CARNEIRO &
BIZERRIL, 1996);

= Consiste em um conjunto de organismos de grande representatividade dentro dos

ecossistemas aquaticos;

= Representa um conjunto de organismo que desempenha importante papel dentro do

contexto econémico de muitas regides;

= O emprego da ictiofauna facilita a passagem de informacdes entre os 0rgdos ou
instituicdes empenhadas em monitoramentos por bioindicagdo e a populagéo, tendo

em vista a importancia cultural do pescado em varias regifes.

Assim sendo, para este conjunto de organismos, foram reunidas e analisadas todas as
informacdes disponiveis para a bacia do rio Paraiba do Sul. Os dados foram espacializados

considerando os compartimentos ambientais reconhecidos.

Para este grupo os dados foram trabalhados com vistas a apresentar as informacoes a

seguir:

= Sintese do conhecimento acerca da composi¢do taxonémica e aspectos ecologicos
da ictiofauna do baixo curso do rio Paraiba do Sul

= Andlise de processos de deslocamento na bacia
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= Descrigdo do evento de invasdo biolégica em curso

Dentro do tema “Fauna Ameacada” sdo discutidos e avaliados os status conservacionistas
das espécies locais que vivem no ecossistema aqudtico, identificando areas prioritarias a

conservacao.

Para a elaboracdo deste documento foram empregadas fontes secundarias, considerando
todas as fontes de dados consistentes, néo se limitando, portanto, a estudos académicos ou

disponiveis na literatura cientifica.

Foram analisados todos os relatdrios e pareceres a que tivemos acesso e que tratavam da

guestado em enfoque.

12.1 EVOLUGCAO GEOLOGICA E COMPARTIMENTACAO AMBIENTAL

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma historia geolégica complexa, que se encontra
impressa na afirmacdo de RUELLAN (143) de que “do ponto de vista geomorfoldgico, é

dificil que o Paraiba seja apenas um vale”.

No seu processo de génese pode-se considerar como marco primeiro 0 evento tecténico
iniciado no Paleoceno, que causou a deformacéo por flexuras e falhamentos da superficie
Japi dando origem as bacias tafrogénicas do sudeste e a Serra da Mantiqueira, e que
também determinou o surgimento da Serra do Mar na area da atual plataforma continental,
por soerguimento do bloco ocidental da Falha de Santos e abatimento do oriental, que se

cobriu com sedimentos marinhos cenozoicos.

A acao neotectdnica na area de estudo vem ocorrendo desde o Mioceno, quando ocorreu o
soerguimento da Cordilheira dos Andes e 0 regime de tensbes passou a ser do tipo
compressivo (ETCHEBEHERE et al.,2007).

Ao longo de sua evolugdo geoldgica, eventos de capturas fluviais e redirecionamento de
drenagem foram relativamente comuns. Como descrito SILVA et al (2006), por os eventos
de reativacdo tectdnica durante o Holoceno, que estdo associados a movimentagdo e
basculamentos de blocos, foram os principais mecanismos de rebaixamento dos divisores

entre bacias de drenagem adjacentes.

LAMEGO (1950) assim resume as transformacgfes passadas pela bacia:
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“Em sintese final, vemos pois ter sido complexa a formacdo do vale do Paraiba. Embora
ainda nos faltem muitos elementos para uma elucidagdo complete do problema, os ja
existentes permitem esbocar, em linhas gerais, a origem da bacia, a qual se integram hoje
trés bacias outrora independentes, sendo uma que delas, a central, desapareceu

remodelada, integrando-se ao vale atual.”

LAMEGO (1950) hipotetizou uma primeira bacia, na zona paulista, com escoamento para
oeste tendo como coletor o Tieté, uma dindmica evolutiva ja hipotetizada no final do século
XIX.

A partir da derivacdo do Paraibuna e do Paraitinga (ocorrida na Mioceno), estes passam a
correr para o garben do Paraiba, alterando a dindmica lacustre caracteristicos da formacéao
do Tremembé e fluindo dentro os falhamentos existentes. Assim “o rio passou a circular (...)

através de um rasgao tecténico entre Cachoeira Paulista e a localidade de Itatiaia.”

LAMEGO (op. cit.) destacou ainda, em relagdo aos ambientes lacustres que “o que se dera
na zona paulista parece repetir-se na fluminense onde em torno do grande lago de Resende

outros menores teriam existido, barrando as aguas dos afluentes do Paraiba”.

Ainda no Mioceno modificou-se o regime de esfor¢os na area do médio curso do Paraiba do
Sul, ocorrendo extensdo NW-SE e compressao local NE-SW, relacionados a um binério

transcorrente sinistral, orientado segundo a direcéo E-W.
Nesta fase foram geradas as soleiras ou altos estruturais de Aruja e Queluz, entre outros.

A transcorréncia sinistral teria conduzido a formacado da soleira de Aruja, alto que separa as
bacias de Sdo Paulo e Taubaté, pela tectbnica transpressional ao longo das falhas NNW,
soerguendo e erodindo os sedimentos e provocando a captura das cabeceiras do rio Tieté
pelo rio Paraiba do Sul, com consequente mudanca do nivel de base e erosdo na porcao
central da Bacia de Taubaté.

O cotovelo do rio Paraiba do Sul, com desvio da zona paulista de Alberto Lamego, seria
consequéncia deste soerguimento (RICCOMINI et al., 1992; RICCOMINI e COIMBRA,
1992, apud OLIVEIRA, 2010).
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A segunda bacia situava-se entre 0 macico lItatiaia-Bocaina e o macigo de Petropolis, com

uma provavel circulagao para suleste.

Destaca ainda que “uma hipdtese que nos induziria a supor aquela direcdo para o
escoamento da velha bacia € a soleira de Barra do Pirai (...) onde entre o macico do Tingua
e a serra das Araras h4 uma visivel depressao no perfil da Serra do Mar, que desce 450

metros, na Unica passagem baixa para o interior de toda a cordilheira maritima.”

Assim, o0 autor considerou possivel que esta depressdo ocupasse a zona central de uma
antiga bacia, visto que em Barra do Pirai o Paraiba faz um &ngulo como se o rio ali se
adaptasse ao talvegue de uma antiga rede, com dois bragos que nele se unissem (um

procedente de Itatiaia e outro da zona dos Trés Rios).

Desabamentos paralelos ao longo do médio curso fluminense abateram o que restava do
“velho macico de Petropolis, de fraca altitude no interior devido a basculhagem, e j& quase

anulado por uma intensa dissecacao”.

Recentemente MODICA & BRUSH (2004) confirmaram as observacfes de Alberto

Lamego.Como descrito pelos autores:

“The ancestral Paraiba do Sul tended to focus clastic influx into the northern and central
Santos Basin during the Late Cretaceous and Paleogene.

Focused clastic influx forced massive shelf progradation and deep-water turbidite
sedimentation despite globally high-standing sea level. The southern Santos Basin, at the

same time, was relatively starved of clastic influx, and drowned shelf conditions prevailed.

These depositional patterns persisted until the Oligocene, when the Paraiba do Sul was
captured and diverted into the Campos Basin to the north into which it currently empties.

After the capture and diversion of the Paraiba do Sul, the north-central Santos Shelf was
starved and drowned, and the shelf edge backstepped more than 50 km (30 mi)”.

A terceira bacia, originalmente isolada das demais tinha como coletores os rios Pomba e
Muriaé. Desta forma, o trecho do rio Paraiba de Sapucaia para jusante até a foz do rio

Pirapetinga, por ser “jovem, retilineo e de forte declive ndo pode ser admitido como um
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baixo curso de rio extenso e caudaloso que tenha téo longa existéncia”, devendo ser tratado

como um afluente do rio Pomba, indoascabeceiras até a localidade de Sapucaia.

De fato, como descrito por PETRI & FULFARO (1988) as perturbacdes estruturais do Brasil
sudeste com o consequente esfacelamento do rift da Guanabara e o rio que ali corria e o
assoreamento do lago Tremembé do Eomioceno propiciou o estabelecimento da drenagem
ancestral do rio Paraiba do Sul, responsavel pelo desenvolvimento, no litoral campista, do

Delta do Emboré.

De acordo com aos autores “a juventude do novo rio ocasionou o aumento da taxa de
sedimentacdo na bacia de Campos com progradacdo dos sedimentos que mascarou o

comportamento transgressivo da bacia nos tempos eomiocénicos.”

De acordo como modelos recentes o amplamente distribuido sistema de rifts e outras
descontinuidades da crosta presentes na margem divergente da América do Sul atuam
como zonas de fragilidade mais susceptiveis a atividade tectdnica e a deformacdes (SAADI,
1993; SAADIletal., 2002).

Diversos eventos fluviais associam-se a atividade tectbnica, destacando-se as capturas
fluviais (RIBEIRO, 2006). Estes eventos sdo bem documentados para a bacia do rio Preto
que assim como o todo o sistema do rio Paraibuna apresenta origem geolégica mista, sendo
parte derivada de captura de cabeceiras da bacia do rio Grande e outra associada a

evolucéo da calha do rio Paraiba do Sul.

Existem fortes indicios de que o Rio Preto tinha seu atual alto curso direcionado para o Rio
Grande e, portanto, fazia parte da grande bacia interiorana do Rio Parana. Essa ligagcdo
pretérita entre o Rio Preto e o Rio Grande foi rompida por uma captura fluvial que direcionou
as aguas da alta bacia do Rio Preto para a depresséo tectdnica do Rio Paraiba do Sul e
consequentemente causou uma notavel e imediata migracdo do divisor regional rumo ao
interior continental. Como resultado deste evento formou-se, na retaguarda da borda de
falha da Bacia de Resende, o vale suspenso do alto Rio Preto.

Como destaca REZENDE (2013) Uma evidéncia desta captura é a presenca de um
knickpoint no Rio Preto que marca a transi¢do brusca do seu alto curso localizado no vale
suspenso para o seu médio curso ja inserido na depresséo do Rio Paraiba do Sul.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
210



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

Nesta acentuada ruptura de declive o Rio Preto apresenta aspecto encachoeirado em uma
imponente queda de quase 300 m. O limite oriental do vale suspenso encontra-se a 900 m

de altitude e marca o inicio do trecho localmente conhecido como Cachoeira da Fumaca.

Na base do trecho encachoeirado, a 620 m de altitude, o rio apresenta um gradiente
moderado, que ja se mostra parcialmente adaptado ao nivel de base da depressao tectbnica
(REZENDE, op. cit).

Evidencias biogeograficas indicam ainda a possibilidade de capturas envolvendo o rio
Pomba e afluentes do rio Doce, o alto rio Grande e o alto rio Paquequer e sistemas

afluentes a baia de Guanabara.
A regiao do curso inferior do rio Paraiba do Sul possui formacao mais recente.

Como descrito por KOWSMANN et al.(1977) a regressdao Wisconsianna exp0s
subaereamente quase toda a plataforma continental e, no recuo maximo desta regressao

(16.000 anos A.P.) o nivel do mar desceu para a cota batimétricas atual de 135 m.

Para a regido de insercao do baixo Paraiba do Sul SCHREINER et al (2008) descreve que
"A margem continental da Bacia de Campos apresenta uma geomorfologia em grande parte
controlada pela tecténica salifera subjacente e pela geometria deposicional do Mioceno
Superior. Sua construgéo resulta das variagdes do nivel do mar , da atuacéo de correntes de
contorno, da remobilizacdo de sedimentos, da geologia estrutural e da implantacdo de
sistemas turbiditicos associados a sistemas fluviais no continente. Por meio de uma
sisteméatica de amostragem e datacdo do fundo marinho, através de piston cores, constatou-
se que esta geomorfologia representa uma visdo do final do Pleistoceno, e que a elevacao
do nivel do mar durante o Holoceno interrompeu a quase totalidade dos processos atuantes

na area"

O modelo digital apresentado por SCHREINER et al (2008) permite evidenciar aparentes
paleoconexdes dos sistemas do Itapemirim, Itabapoana e baixo Paraiba do Sul.

CASADO et al. (2011), estudando a estratigrafia e paleoambiente neoquaternarioda calha
aluvial do rio Paraiba do Sul entre os municipios de Sdo José dos Campos e Taubaté, SP
verificou que entre 23.000 — 1.500 anos A.P.o rio Paraiba do Sul, encontrava-se, na area
estudada pelo autores, implantado um amplo sistema paludal, que propiciou a formag&o dos
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depdsitos de turfa (“bacia orgénica”), com escassas incursbes de material siliciclastico

sobforma de intercalagdes argilosas.

A planicie seria bastante imida, mas ndo chegaria a formar um lago propriamente dito; ndo

existiria um canal fluvial que drenasse o pantano.

Esta situacdo provavelmente deriva das alteragGesclimaticas ocorridas durante o ultimo
maximo glacial (23.000 A.P.).

Entre 800 e 1.500 anos A.P., ocorreu uma reativacdo neotectbnica na area, que rupturou a
area pantanosa e também os terrenos adjacentes, gerando canais que drenaram a area
pantanosa, abaixando o lencol freatico e definindo o término do ambiente paludial e da
formacao extensiva de turfa causando o ressurgimento do canal do Rio Paraiba do Sul, ou

de seu antecessor.

Em periodo posterior a este, a cerca de 5.100 anos, deu-se o0 maximo transgressivo do mar,
afogando a rede fluvial estabelecida na plataforma e adentrando a planicie costeira até a

base do cristalino.

Com a elevacdo do nivel do mar até alcancar o ponto maximo em 5.100 anos antes do
presente, a atividade marinha, apds a invasao das partes baixas do tabuleiro erodiu a parte
mais baixa do tabuleiro, deixando na linha de costa um cordao de ilhas formadas por partes

mais resistentes do tabuleiro.

No processo a rede de meandros e eventuais canais alagadicos foi submersa, assim
permanecendo até a transgressdo que resultou no nivel atual do mar, com pequenas

oscilacdes ao longo do passado recente.

Criou-se, assim, uma grande semilaguna, com permanente comunicagdo com o mar. As
ilhas mitigavam a energia oceanica, permitindo que o Rio Paraiba do Sul progradasse no

interior da semilaguna.

Por uma sucessao de transgressoes e regressdes marinhas, bem como por uma sucesséo
de progradacdes e retrogradagdes, foi se formando uma planicie aluvial entre duas unidades

de tabuleiro que ndo submergiram com a grande transgresséo.
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A ela, foi se juntando uma nova unidade de restinga, entre o Cabo de Sdo Tomé e o Rio

Guaxindiba.

A linha de costa recuou em relacdo a costa primitiva. Esta extensissima costa, entre a
margem esquerda do Rio Macaé e a margem direita do Rio Itapemirim, € nova, baixa e

instavel.

Ao longo dela, encontram-se restingas, planicies aluviais e pequenos trechos de tabuleiro.
Para fins de andlise, SOFFIATI (s/d) denomina-a, juntamente com o planalto a sua
retaguarda, de Ecorregido de Sao Tomé, em alusdo a Capitania de Sao Tomé, primeira

tentativa de implantar um nucleo de economia de mercado na regido.

No interior das unidades de tabuleiro, das planicies aluviais e das restingas, formaram-se
inameras e grandes lagoas, seja pelo barramento de antigos cursos d’'agua, seja pelo

aprisionamento de agua em terrenos baixos.

Formada a planicie fluviomarinha, rios que apresentavam vazdes grandes conseguiram
romper a barreira que se lhes interpds, levando-se em conta ainda a largura da barreira a

ser rompida.

Outros rios, com pequena vazado, foram aprisionados pela planicie. Entre os primeiros,
figuram os Rios Itapemirim, Itabapoana, Guaxindiba, Paraiba do Sul e Macaé, todos
desembocando no mar. No interior do complexo tabuleiro-planicie aluvial e restinga, os Rios

Imbé e Urubu foram colhidos pela Lagoa de Cima.

Esta passou a defluir pelo Rio Ururai, que desemboca na Lagoa Feia. Esta colhe as aguas
do Rio Macabu. Da zona serrana, vem o Rio Muriaé, que passou a desaguar no Rio Paraiba

do Sul pela margem esquerda, ja na baixada.

Varios outros pequenos cursos d’agua ndo conseguiram vencer o barramento natural. E o
caso dos corregos D’Antas, Encantada, Funda, do Siri, Lagoinha, dos Cacbes, das Pitas, do
Mangue, de Caculucage, da Tiririca, dos Quartéis, da Boa Vista e do Morobéa, no sul do
Espirito Santo.
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Assim também os cOrregos Salgada, Doce, do Guriri, do Tatagiba, de Buena, da llha, de
Manguinhos, da Saudade, de Santa Maria, de S&o Gregdrio, dos Bondes e do Brejo Grande,

dentre varios outros, no norte do Estado do Rio de Janeiro.

No maximo, estes pequenos cursos d’dgua conseguiram manter suas barras abertas
periodicamente. Atualmente, todos eles assumem a fisionomia de lagoas alongadas e

perpendiculares a costa, algumas mais proximas dela, outras mais distantes.

Na planicie fluviomarinha, as lagoas apresentam outro aspecto. A maioria delas dispbe-se
em posicdo paralela a costa. Basta ver as Lagoas da Praia, do Meio, da Taboa, do

Comeércio, da Ribeira e o colar de lagoas entre Barra do Furado e Macaé.

O Delta do Paraiba do Sul também semeou uma infinidade de lagoas na planicie, algumas

alongadas por terem sido bracos defluentes, como as Lagoas de Grucai e Iquipari.

Outras, no seio da planicie, como a Feia (a maior de todas), a do Campelo, as do Tai
Grande e Pequeno, do Mulaco, do Caboio, do Jesus, Grande, das Bananeiras, do Colomins,
do Cacumanga, da Piabanha, do Sussunga, de Saquarema Grande e Pequena, da
Aboboreira, das Conchas, dos Capdes, dos Jacarés, dos Coqueiros, de Quitingute e tantas

outras mais.

Pelas caracteristicas de sua fauna aquatica atual e pela estrutura geomorfologica do
sistema hidrografico em enfoque pode-se considerar valida uma analogia entre o
funcionamento do ecossistema aquatico da bacia em estudo com aquele usualmente
modeladopara ambientes terrestres, no qual a manutencéo da biodiversidade se da através
da relacéo entre fragmentos e corredores (FORMAN & GODRON, 1986).

Como descrito por FORMAN (1995) “The arrangement or structural pattern of
patches,corridors, and a matrix that constitute a landscape is a major determinant of
functional flows and movements through the landscape, and of changes in its pattern and

process over time”.

THORP et al. (2006), ao abordarem a biocomplexidade em redes hidrogréaficas ao longo do
espaco e do tempo, associaram o modelo da dindmica hierarquica de trechos derivado de
ecossistemas terrestres (WU & LOUCKS, 1995) com a eco-geomorfologia (THOMS &
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PARSONS, 2002) para propor o Riverine Ecosystem Synthesis (RES), que basicamente é

uma sintese teorica do funcionamento de rios e riachos (SIQUEIRA, 2011).

Esta sintese se baseia na zonagdo das caracteristicas hidrologicas e geomorfologicas, que

seriam responsaveis por formar manchas hidrogeomérficas.

As condi¢Bes climéticas, declividade e conectividade do ambiente influenciariam estas
manchas devido a modificacdo do transporte de agua, sedimento, matéria organica e

nutrientes.

Estas manchas podem ser 0s canais anastomosados, bracos de rios, lagoas conectadas ou

ndo ao canal principal, baias, planicies alagadas, entre outros (FERREIRA et al, 2010).

As manchas hidrogeomoérficas podem ser diferenciadas em relagdo as dinamicas laterais,
verticais, na produtividade do sistema, na velocidade em que ocorre a ciclagem de

nutrientes e o transporte de matéria organica.

Estas manchas servem de suporte para a definicgdo das Zonas de Processos Funcionais

(Functional Process Zones), que estéo relacionadas com 0s seus mecanismos ecoldgicos.

Na tentativa de compreender melhor o funcionamento e a estruturacdo dos ecossistemas
|6ticosTHORP et al(op. cit.) empregaram o Modelo de Dinamica Hierarquica de Mancha
(HPD), descrito por WU & LOUCKS (1995) e por WU (1999).

O detalhamento do HPD, como descrito a seguir, foi extraido de SIQUEIRA & HENRY-
SILVA (2011).

De acordo como os autores este modelo integra uma teoria geral da heterogeneidade
espacial (dindmica de manchas) com a teoria da hierarquia, expressando relacdes entre

padréo, processo e escala em um contexto de paisagem.

O termo "mancha" é definido como uma unidade espacial relativamente homogénea que
difere em natureza e aparéncia de seus arredores. O tamanho da mancha € dependente da
escala, dos organismos, e dos processos, podendo variar muito em tamanho e dimensao

temporal (por exemplo, de uma Unica rocha a um segmento de rio ou uma area de varzea).

O modelo HPD é composto por cinco aspectos principais.
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O primeiro refere-se aos sistemas ecologicos como “uma hierarquia descontinua em um
mosaico de manchas". Esta caracteristica permite identificar o papel das pequenas manchas
(por exemplo, tipos de substrato) dentro de grandes manchas (como por exemplo, grandes

Zonas de Processos Funcionais).

As pesquisas iniciais realizadas em manchas relativamente pequenas focavam nas
interacBes bidticas, tais como predacdo, competicdo e herbivoria e nos aspectos
relacionados com a sucessdo (PECKARSKY, 1979; FISHER, 1983; GEORGIANO &
THORP, 1992, apud SIQUEIRA & HENRY-SILVA, 2011).

Por outros lado, existem outros trabalhos que consideram os organismos aquaticos como
sendo influenciados muito mais pelas interac6es entre o ambiente fisico e os padrdes de
fluxo de corrente o que resultaria em um mosaico de manchas dinamicas que variam em

composicao, tamanho e fase de recuperacao.

O segundo aspecto ressalta que a dinamica dos sistemas ecoldgicos é derivada de um

composto da dindmica intra-manchas e inter-manchas.

Essas interacbes entre as manchas produzem uma propriedade emergente dos
ecossistemas |6ticos que nao é tdo evidente quando se estuda as manchas de forma

isolada.

E importante ressaltar, que a estrutura e o funcionamento de um ecossistema em um dado
momento sdo a soma dos processos dindmicos, deterministicos e estocasticos que ocorrem

dentro e entre manchas de diferentes escalas espaco-temporais (Pickett & White, 1985).

O terceiro aspecto do Modelo de Dindmica Hierarquica de Manchas ressalta que os padrbes

e processos sao interligados e dependentes da escala.

J& o quarto aspecto ressalta que as condicbes de ndo-equilibrio e processos estocasticos
desempenham um papel dominante na chamada "estabilidade do ecossistema”.

Ao longo do ultimo quarto de século, houve uma mudanca, em geral, na percepcao de que
0s ecossistemas I6ticos séo dirigidos principalmente por forcas estocasticas relacionadas as
enchentes ou secas. Alguns trabalhos mencionam que 0S processos estocasticos operam
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em largas escalas espaciais e temporais em sistemas l6ticos, mas 0s processos de pequena

escala, geralmente tendem a ser mais estocésticos e menos previsiveis (WU, 1999).

Por outro lado, a importancia dos fatores deterministicos tende a estar mais relacionada a
escalas espaciais menores, onde operam as interacdes predador-presa, parasita-hospedeiro
e competicao interespecifica. A evidéncia atual sugere que os fatores deterministicos séo
relativamente mais proeminentes em areas de aguas calmas, enquanto fatores estocasticos
alcancam a sua maior importancia em canais de agua corrente, onde o estresse hidraulico é
maior (SIQUEIRA & HENRY-SILVA, 2011).

Os processos deterministicos ainda podem contribuir significativamente para a regulacéo da
comunidade dentro de uma determinada mancha, mas em uma escala hierarquica,

processos estocasticos sdo mais importantes entre as manchas.

O ultimo aspecto do HPD refere-se a um estado metaestavel de quase-equilibrio dos
ambientes I6ticos (WU & LOUCKS, 1995; THORP et al., 2006).

E razoavel questionar que estes ambientes podem nunca atingir o equilibrio, pois s&o
sistemas abertos sujeitos a grandes variagdes hidrologicas nas mais diversas escalas
temporais, 0 que introduz uma substancial estocasticidade dentro e entre 0os as manchas
(SIQUEIRA & HENRY-SILVA, 2011). No entanto, é teoricamente possivel que um estado
metaestavel de quase-equilibrio venha a desenvolver-se em um nivel do ecossistema
(PAINE & LEVIN, 1981; O'NEILL et al., 1989, apud SIQUEIRA & HENRY-SILVA, 2011).

Esta caracteristica permite verificar semelhangcas na riqueza de espécies, apesar da
abundancia relativa e densidade absoluta variarem de um periodo para o outro (SIQUEIRA
&HENRY-SILVA, 2011).

Para o reconhecimento de zonas de processos funcionais dentro da escala de estudo,
sugere-se 0 uso do estudo de BIZERRIL (1998) que compartimentou a bacia do rio Paraiba
do Sul a partir do reconhecimento de elementos da paisagem de maior influencia sobre a

estrutura dos ecossistemas aquaticos.

Assim, através da avaliacao da paisagem e da integracdo das variagdes longitudinais com o
aspecto dos diferentes trechos, o autor identificou a existéncia de subunidades ambientais
inseridas dentro dos grandes dominios geograficos.
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Tais unidades foramdenominados: (1) Dominio dos corpos fluviais — Dcf; (2) Dominio dos
meandros com lagoas marginais — DmIm; (3) Dominio de meandros com condicionamento
estrutural — Dme; (4) Dominio das corredeiras — Dcor.; (5) Dominio das ilhas fluviais — Dif.;

(6) Dominio dos depdsitos fluviais Ddf.e (7) Dominio das lagoas — Dla.

A terminologia adotada para a denominacdo dos dominios reconhecidos expressa a

dominancia de determinados elementos da paisagem.
A descricao de cada dominio é apresentada abaixo.

Dominio dos Corpos Fluviais — Dcf— Entre a nascente do rio Paraitinga (= Paraiba) e
Jacarei encontra-se o primeiro dominio geoambiental reconhecido. Nesta regido, o elemento
mais marcante é a forte e expressiva rede de drenagem. O aspecto geral dos sistemas €&
fortemente dendritico, correspondendo a uma energia de relevo acentuada. Trata-se da area
de alto curso do rio, onde as superficies de aplainamento superiores do Brasil Tropical

Atlantico estdo muito bem representadas.
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A variacdo de declividade é particularmente marcante e determina o caracter dindmico do
sistema fluvial neste setor. Tendo sua origem a 1800 metros, o Paraiba recebe, ap6s 200
quildmetros de curso, a confluéncia do rio Paraibuna. A declividade do leito do rio em seu
primeiro trecho, desde as nascentes até as proximidades da ponte da estrada de Cunha é
de 700 metros em 65 quildbmetros. Dai para a confluéncia com o Paraibuna, que ocorre a

620 metros de altitude, ha um trecho de menor declive porém ainda acidentado.

Por fim o rio atinge o cotovelo de Guararema, onde gradualmente o leito do rio se livra dos
travessdes e das corredeiras. O regime fluvial € marcado pela presenca de corredeiras.

Sucessobes entre rapidos e piscinas podem ser observados nos trechos mais elevados.

Dominio dos meandros - Dme- Na regido entre Barra do Pirai e Jacarei, o elemento mais
marcante dentro do contexto regional é a presenca de inUmeros meandros, associados a
ampla faixa juxtafluvial, na qual de localizam diversos bragos mortos convertidos em lagoas
marginais. A concentracdo de meandros é particularmente elevada nas cotas mais altas,
perdendo densidade progressivamente e, em seguida, desaparecendo a proporgédo que 0s

morros cristalinos tornam-se mais aproximados do canal fluvial.

Uma interrupgdo no aspecto meandrico do rio ocorre entre Sdo José do Barreiro e Cruzeiro,
onde o canal torna-se mais encaixado. Este fato favoreceu a construgdo da UHE Funil no

local, com uma area inundada de 279,4 km?.

O rio Paraiba do Sul, ao transpor as colinas tabulares suavizadas de Resende e penetrar no
cristalino, forma uma extensa planicie de inundacdo, na regido de Floriano. A planicie
formada é ladeada de baixos terracos fluviais do Paraiba. De acordo com AB'SABER &
BERNARDES (1958), trés sdo os niveis de terragos mais nitidos existentes na bacia de
Resende a partir do talvegue do rio Paraiba; um de 5 a 8 metros dotado de potentes
cascalheiros de seixos miudos, um 25-30 metros, cortando sedimentos terciarios e para

jusante e montante, terrenos cristalinos e, finalmente, um de 60 a 70 metros.

Dominio de meandros com condicionamento estrutural — Dmee - No trecho entre Barra
do Pirai e Andrade Pinto estabelece-se o quinto dominio geoambiental, marcado pela
presenca de um canal fluvial fortemente sinuoso, com meandros pequenos e aproximados,
condicionados estruturalmente e particularmente bem representados na regido entre a foz

do rio Monte Alegre e Sebastido Lacerda.
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Nesta regido, marcada por apresentar pequenos espacos alveolares e apertado entre os
morros cristalinos, as areas de deposi¢cdo sdo comuns, 0 que torna os problemas de

assoreamento e acumulo de metais particularemente relevantes.

Dominio das corredeiras — Dcor - No trecho a jusante de Andrade Pinto e a montante de
S&do Sebastido do Paraiba, o rio Paraiba passa as apresentar aspecto predominantemente
retilineo, sem formacao de meandros na maior parte de seu tracado. Embora na regido a
partir de Trés Rios ocorram algumas inflexdes do canal fluvial, o padréo retiliniforme se

prolonga de forma bastante homogénea até Trés Pontes, proximo de Andrade Pinto.

Neste trecho, a altitude passa de 290 m até 80 m. Observa-se no dominio das corredeiras a
comunicacdo do rio Paraiba com afluentes mais expressivos, dentre 0s quais 0S rios

Paraibuna e Piabanha mostram-se 0s mais expressivos.
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Dominio das ilhas fluviais — Dif - No trecho entre a cidade de Sdo Sebastidao do Paraiba e
a foz do rio Dois Rios, o rio Paraiba do Sul apresenta marcada dominancia de ilhas fluviais,

caracterizando um novo dominio que exibe alta diversificacdo ambiental.

A presenca de ilhas gera situacfes diferenciadas de hidrodinamismo e de batimetria,
favorecendo a ocorréncia de inUmeras espécies icticas, dotadas de tamanhos diferenciados,

englobando tanto taxons de pequeno porte como grandes peixes de valor comercial.

Nesta regido, o rio apresenta formato sinuoso com inflexdes mais marcadas na regido de
Coronel Teixeira, Cambuci em &areas proximas a lItaocara. Além das ilhas, ocorrem
afloramentos e corredeiras, notadamente no trecho entre Porto Marinho e Portela. A
variacdo altimétrica é de 60 metros, passando da cota 80 para a cota 20, 0 que gera

pequena declividade.
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Assim como o evidenciado no dominio anterior. A maior parte da rede de drenagem é
composta por bacias de pequena ordem. Dentre os fluviais da regido, o rio Pomba é o Unico
com dimensodes elevadas, tornando-se, em termos de relevancia ambiental relativa, o

principal ambiente fluvial associado a este dominio.

Dominio dos depdsitos fluviais -Ddf - A partir do encontro do rio Paraiba do Sul com o rio
Muriaé observa-se a progressiva reducao da planicie aluvial, com a eliminacao das grandes
lagoas e brejais que marcavam o dominio anterior. A Unica lagoa remanescente é a lagoa

do Mel, pr6xima ao rio Morto, ja na bacia do rio Muriaé.

O canal fluvial, de aspecto sinuoso, com curvas alongadas e sem meandramentos bem
marcados, corre em area de pequena declividade, exibindo profundidade elevada e
possuindo algumas ilhas. O somatério destas condicbes e o efeito sinérgico gerado
favorecem grandemente os processos de deposicdo, com a formacado de inimeros areais,

muitos dos quais associados as ilhas.
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E justamente a dominancia expressiva dos processos de deposi¢do que caracteriza esta
area, delimitada a jusante pela foz do rio Muriaé e a montante pela foz do rio Dois Rios. As
variagfes altimétricas sdo pequenas, consistindo na passagem da cota de 20 m, na regido
do rio Dois Rios para a cota 10, na foz do Muriaé. O curso como um todo apresenta

extensao aproximada de 40 km.

A rede de drenagem torna-se gradualmente mais densa, ocorrendo diversas subbacias
associadas a este trecho. Apesar de abundantes, os sistemas integrados a bacia do Paraiba
do Sul no trecho dos dominios dos depésitos fluviais sédo, em sua maioria, de pequena
ordem e, consequentemente, os nomes dos cursos d'agua sdo conhecidos apenas pela

populacéao local.

Poucas sdo as bacias hidrogréaficas que, dentro do dominio considerado, apresentam uma
hierarquia fluvial superior a 4, demonstrando a pequena complexidade da maior parte dos
sistemas fluviais que ocorrem neste trecho. Este aspecto se traduz em uma reduzida oferta
de espaco para espécies de maior porte, as quais tendem a se concentrar no canal principal

€ em rios maiores, no caso o rio Muriaé.
A area encontra-se mantida por um equilibrio entre processos de deposicao e transporte.

Dominio das Lagoas — Dla - Esta regido, que se estende desde a foz do rio Paraiba do Sul
até a confluéncia com o rio Muriaé, é marcada pelo alargamento expressivo da planicie
aluvial (planicie dos Goytacazes). Nesta area destaca-se a presenca de inUmeras lagoas,
associadas direta ou indiretamente ao rio principal. Os limites do dominio situam-se entre as
cotas 0 e 10 metros, exibindo extensdo aproximada de 37 km. A declividade longitudinal é

pouco expressiva.
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A definicdo de uma éarea de influéncia do rio Paraiba do Sul sobre os complexos lacustres
da regido é um processo pouco preciso, visto que &areas aparentemente isoladas
estabelecem comunica¢Bes multiplas entre si e com o proprio rio durante o periodo das
cheias. Assim sendo, foi identificada uma é&rea de influéncia direta do Paraiba,
representando aquelas regides ligadas diretamente ao Paraiba durante a maior parte do
ano, e uma area de influéncia indireta, englobando areas que se comunicam com O rio
Paraiba durante as épocas de maior pluviosidade e rios indiretamente ligados ao Paraiba,

estando separado deste sistema por corpos lagunares.

Com relacdo aos ambientes fluviais associados a essa regido e diretamente ligados ao rio
Paraiba do Sul, todos mostram-se fortemente antropizados, refletindo os séculos de obras
de drenagens e de retificacbes efetuadas no sentido de sanear a baixada campista e
viabilizar as atividades agricolas (notadamente o cultivo da cana) e a pecuaria de bovinos na

regido. Alguns rios consistem apenas em canais de comunicacao entre 0os corpos lagunares.

Destacam-se, dentre os sistemas fluviais associados a este dominio, alguns ambientes que
assumem especial relevancia por estabelecerem a comunicagdo das lagoas com o0 rio
Paraiba do Sul, sdo eles: o canal Macaé-Campos (associado a Lagoa Feia), a vala do Pires,
0 coOrrego da Cataia e oValdo da Ponte (associados a Lagoa do Campelo), o canal do

Degredo (ligado a Lagoa do Tai) e a Vala Campo Novo (ligada & Lagoa da Figueira).

Uma vez que a Lagoa Feia passa a ser incluida no sistema do Paraiba do Sul por conta de
sua comunicacdo com o canal principal por intermédio do canal Macaé-Campos e pelos
extravasamentos naturais do rio Paraiba, toda uma séria de sistemas fluviais se tornam

indiretamente ligados ao Paraiba.

Além dos corpos lacustres, a regido conta, tanto em sua area de influéncia direta, como na
regido de influéncia indireta, com diversos setores nos quais o lencol freético rebaixado e o
solo pouco permeavel permitem a formagédo sazonal de pequenas lagoas, cujos nomes sdo
conhecidos apenas por moradores locais. Invariavelmente, mais de uma designacao é feita

para 0 mesmo ambiente.

Os processos de extravasamento do rio Paraiba e as comunicagfes estabelecidas entre os
corpos associados a este canal fluvial permitem a comunicagdo do complexo com outras

areas lacustres que durante a maior parte do ano se encontram isoladas.
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Concomitantemente, lagoas que ndo se encontram diretamente associadas ao rio Paraiba
do Sul passam a integrar o sistema por via de diversos canais de drenagem implantados na

regido.

Definir com precisdo quais corpos efetivamente estabelecem comunicacbes com o rio
Paraiba do Sul € uma tarefa particularmente dificil, se ndo forem acompanhadas as

variacdes temporais nas areas dos sistemas enfocados.

O que se verifica, portanto, ao longo do gradiente I6tico, € que o rio Paraiba do Sul
apresenta grande diferenciacdo no que se refere a amplitude das coneccgdes lateriais, que

compdem a quarta dimenséo do ecossistema aquatico.

Assim, em sua porc¢ao inicial (i.e., dominio dos corpos fluviais), o canal principal, antes de
ser um sistema fortemente diferenciado, é parte integrante do mosaico de ambientes da
rede de drenagem afluente, condicdo esta que gera uma tendéncia a baixa diferenciacéo

dos aspectos funcionais de todo o conjunto.

Neste contexto, as comunidades aquéticas presentes no canal principal tendem a exibir alta
similaridade com aquele que ocorre nos sistemas de drenagem, notadamente naqueles de

maior porte.

Esta condicdo muda drasticamente no dominio ambiental seguinte (i.e., Dominio dos
Meandros), no qual a rede afluente € pouco expressiva e a condi¢cdo do leito do canal
principal, pelo seus fluxo lento e caracteristicas do substrato dominante, aproxima-se mais

de uma condicdo lacustre do que fluvial.

A partir do dominio dos meandros estruturais, o rio Paraiba do Sul passa a se destacar pela
forca de transporte em setores localizados, criando, no canal principal alternancias de

corredeiras e remansos, com lajes expostas e afloramentos rochosos.

Esta condi¢do, que favorece a varidade de espécies da fauna aquatica, por criar novas
manchas dentro da paisagem fluvial.

12.2 FITOPLANCTON

Apesar da proximidade da bacia do rio Paraiba do Sul dos principais centros de pesquisa

limnoldgicas do sudeste e da grande quantidade de estudos existente acerca do ambiente
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aquatico desta bacia, as analises fitoplanctnicas se destacam pela pequena quantidade de
estudos quando comparada com aquela disponivel para outros segmentos da biota

aquética.

Embora avaliacbes deste segmento da biota local facam parte de programas de
monitoramento e de diagnostico ambiental de diversos dos empreendimentos existentes na
bacia, os resultados obtidos sdo de dificil integracéo, tendo em vista estarem voltados para a

avaliacao de recortes geograficos bem definidos e ndo da bacia como um todo.

Ademais, observa-se uma grande concentracdo de analises acerca das cianobactérias, em

detrimento de outros grupos que integram o fitoplancton.

Este foco justifica-se haja vista que as cianobactérias destacam-se por crescerem
aceleradamente em determinadas condicées (particularmente quando h& processo de

eutrofizacao) tornando-se dominantes e causando problemas de qualidade de agua.

Entre os problemas que podem ser causados por proliferacdes excessivas de cianobactérias

também conhecidas como “floragfes”, incluem-se:
= Conferir gosto e odor desagradaveis a agua;
* Producgédo decianotoxinas (hepato e neurotoxinas);
= Dificultar e encarecer o tratamento de agua para abastecimento;

= Causar variagfes de oxigénio dissolvido com aumento das concentra¢des no periodo

diurno e deplec¢é&o no periodo noturno podendo resultar em mortandades de peixes;
= [nterferir na paisagem e em atividades aquaticas; e

= Redisponibilizar fésforo sedimentado, com possiveis alteracbes do nutriente

limitante.

Por terem necessidades fisiologicas semelhantes e ocuparem o mesmo tipo de ambiente as
cianobactérias competem com macrofitas aquaticas pelos recursoslimitantes (luz, nutrientes)

de modo que o manejo de uma das comunidades tem implicagbes na outra.
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Assim,por exemplo, a exclusdo de macrdéfitas aquaticas de determinado ambiente sem
controle de fontes de nutrientes pode acabar tendo um efeito secundario com o
favorecimentoda proliferacdo excessiva de cianobactérias. Na bacia do rio Paraiba do Sul

ocorrem floracfes de cianobactérias em varios locais.

FIRME et al., (2008, apud AGEVAP/TECNOGEO, 2011) registraram dominancia de
cianobactérias (Anabaena sp.e Cylindrospermosis raciborskii, ambas potencialmente
téxicas,no rio Paraiba do Sul no periodo de agosto a outubro de 2002, mostrando as

consequéncias da eutrofizagao deste corpo d“agua.

Altas densidades de Anabaena circinalis foram registradas na ETA de Jacarei, na regidao da
captacdo de agua no rio Paraiba do Sul entre 2003 e 2004 quando houve reducao da vazéo
do rio a fim de manter o armazenamento dos reservatorios (PRIANT et al, 2005). SOARES
et al., (2007) registraram altas densidades de cianobactérias, incluindo Cylindrospermopsis
raciborskii no rio Paraibuna. Registros de floragbes de cianobactérias (Anabaena sp.,
Pseudanabaena sp., Microcystis sp. e Cylindrospermopsis raciborskii) no Rio Guandu,

principal manancial de abastecimentoda regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Nos reservatoérios, onde a comunidade fitoplancténica é favorecida pelo ambiente |éntico, a

situacao é pior, como no caso da represa do Funil.

Este sistema, serve como um decantador natural de sedimentos, sendo considerado uma
verdadeira barragem a poluicdo recebida do Vale do Paraiba Paulista, melhorando a
qualidade das &guas do Rio Paraiba do Sul a jusante do reservatério (FERRAO-FILHO et
al., 2009).

As concentracBes de nutrientes no Reservatorio do Funil vém aumentando com o passar
dos anos. Em um estudo realizado no local no ano de 1995, ROCHA et al. (2002)
mensuraram concentracdes médias de nitrito e fosfato cerca de 10 vezes menores do que
as atuais, ja nitrato e amonia estavam em concentracfes muito abaixo do valor encontrado

em pesquisa mais recente (i.e., ROCHA, 2012).

Submetido ao aporte continuo de nutrientes, o Reservatério do Funil possui as condi¢des
ambientais adequadas ao desenvolvimento de floragcdes de cianobactérias e dentre elas as

potencialmente produtoras de cianotoxinas. De acordo com o estudo de BOBEDA (1993) as
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floracBes de cianobactérias ja demonstravam toxicidade naquela época, sendo Microcystis 0

género dominante.

BRANCO et al. (2002) e ROCHA et al., (2002), em um estudo realizado na década de 90,
analisaram a comunidade zooplancténica e variaveis limnologicas do Reservatério do Funil,
mostrando que algumas espécies de rotiferos apresentaram altas densidades durante a
densa floracdo de M. aeruginosa. Além disso, sugeriram que a presenca de certas espécies
de rotiferos e cladéceros podem atuar como indicadores de trofia deste lago.
Conseqguentemente, a ocorréncia de floracbes de Microcystis aeruginosa em virtude do

ambiente eutréfico, poderia alterar a estrutura da comunidade zooplancténica.

Levantamentos mais recentes realizados pelo INEA (Instituto Estadual de Ambiente/RJ)
demonstram que continua a haver uma significativa dominancia de cianobactérias
(AGEVAPA/TECNOGEO, 2011). Esse reservatério, no periodo de escassez de agua
(verdo), chegou a atingir niveis de abundancia relativa superior a 90%, quando se
registraram floragfes intensas de Microcystisaeruginosa, M.flos-aquae, Mycrocystis sp. e

Oscillatoria sp.

Analises comprovaram a toxicidade destas floracdes. Em novembro e dezembro de 2002
foram observadas concentracdes da hepatotoxina microcistina respectivamente de 1,16 pg/L
e 4,47 ug/L, excedendo o padrao estabelecido pelo Ministério da Saude (Portaria MS n. 518,
de 2004) (OLIVEIRA et al., 2003).

ROCHA (2007) observou durante o periodo de estudo, observou-se a de cianobactérias em
todos os meses. Além destas, estiveram presentes algumas espécies de Cloroficeas,

Criptoficeas e Diatoméceas.

As diatoméceas variaram pouco em composicdo de espécies e tiveram maior
representatividade na comunidade fitoplanctdnica total em julho/04. Porém, atingiram maior
densidade populacional em outubro/05, com 5.088.000 ind.L*. Dentre as diatomaceas
presentes no Reservatério do Funil durante este estudo, o género Cyclotella teve grande
representatividade na populacdo deste grupo (dados ndo apresentados). Estes organismos
sofrem forte acdo de herbivoria, conforme observado por GONZALES et al. (2006, apud
ROCHA, 2007). Sendo assim, as diatomaceas podem ter sido um importante recurso

alimentar para a comunidade zooplanctdénica (ROCHA, 2007).
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Figura 12.7 Densidade relativa da comunidade fitoplancténica na UHE Funil

As Criptoficeas encontradas nas amostras normalmente estavam associadas as col6nias de
Microcystis, presas em sua mucilagem.

O grupo das cianobactérias foi constituido principalmente pelos géneros Microcystis,
Pseudoanabaena, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon e Anabaena. Porém, Microcystis
esteve presente em todos os meses, em elevadas densidades e sua populacdo era

constituida de formas coloniais e unicelulares.

Contudo, ndo se pode afirmar que a presenca de formas unicelulares representava
efetivamente o ambiente ou se era apenas um artificio de coleta, pelo qual ocorria a

separacao de células das colénias pequenas.
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Figura 12.8 Densidade relativa de cianobactérias na UHE Funil

Um estudo anterior neste ambiente (FUNASA, 2005) demonstrou a substituicdo na
dominancia de Microcystis por C. raciborskii, em dois dos doze meses analisados. Esta
substituicdo parece ocorrer com grande frequéncia em reservatorios brasileiros (COSTA et
al, 2006; CHELLAPA & COSTA, 2003; MARINHO & HUSZAR, 2002; BRANCO & SENNA,
1994). Um dos mecanismos que pode estar envolvido nessa substituicdo é o fato de C.
raciborskii ser fixadora de nitrogénio e, em condi¢des limitantes, esta espécie pode se

beneficiar competitivamente em relacdo ao género Microcystis.

No entanto, esta alternancia, ou mesmo a codominancia, ndo ocorreu durante a pesquisa de
ROCHA (2007), sendo Microcystis dominante durante todos os meses. De acordo com o
autor, isto pode ser explicado em virtude de auséncia de limitagdo por nutrientes ja

observada no Reservatério do Funil.

Além das condicbes favoraveis neste ambiente, espécies de Microcystis tém vantagem
adaptativa por possuirem mucilagem, melhorando a capacidade de flutuarem na coluna

d’agua e possibilitando melhor aproveitamento da disponibilidade de luz (ROCHA, 2007) .

Outro fator que contribui para a dominancia das Microcystis € a capacidade de formacédo de
coldnias, cujo tamanho pode contribuir para redugéo da herbivoria, conforme demonstrado
por FERRAO-FILHO & AZEVEDO (2003, apud ROCHA, 2007).
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ROCHA (2007) verificou ainda que uma grande oscilagdo nas concentracoes de
microcistinas na comunidade zooplancténica. Nos meses de margo, junho, setembro
outubro, novembro e dezembro/04 e fevereiro, junho, agosto e dezembro/05 a comunidade
zooplanctbnica apresentou maior concentracdo de microcistinas. Esses meses coincidem

com reduzida densidade nos organismos zooplancténicos. Dessa forma, o zooplancton do

Reservatorio do Funil parece ser afetado pelo aumento na concentracao de microcistinas
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Figura 12.9 Variacdo na densidade total do zooplancton e na
concentracdo de microcistinas contida nesta fracao

Observa-se que no més de outubro/04, no qual foi detectada a maior concentragédo de

microcistinas no zooplancton, apresentou também uma densidade populacional muito
reduzida.

Como destacado por ROCHA (2007) esta redugéo pode estar relacionada a efeitos destas

toxinas, ja que ndo houve grandes variacdes na densidade fitoplanctdnica e nem nas
variaveis limnolégicas.

Considerando as trés fases ja descritas para as populacbes de Microcystis e as
concentracdes de microcistinas, observa-se que na primeira fase, na qual acredita-se que a

populacdo de Microcystis produziu mais toxina por célula, este zooplancton acumulou
grande concentracdo de microcistinas.
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Na terceira fase, a densidade zooplancténica aumentou, acompanhando a concentracdo de
microcistinas, visto que nesta fase a populagdo de Microcystis produziu menores
concentracdes desta toxina por individuo. Isto corrobora com a hipotese de que o
zooplancton do Reservatdrio do Funil, apesar de interagir com as cianobactérias, esta sendo

limitado por elevadas concentra¢gdes de microcistinas (ROCHA, 2007).

FERRAO FILHO et al (2009) registraram concentracbes elevadas de microcistinas e
saxitoxinas no fitoplancton e microcistinas no zooplancton, sugerindo que pode haver
transferéncia trofica destas toxinas na cadeia alimentar. Os testes de toxicidade revelaram
qgue as floracdes de cianobactérias exerceram efeitos toxicos para os cladéceros, como alta
mortalidade, reducdo da taxa de crescimento populacional (r) e paralisia dos movimentos
natatérios, que parecem estar relacionados ao mecanismo de acdo das cianotoxinas

presentes.

ROCHA (2012) concluiu que um sinergismo entre temperatura, nutrientes, intensidade
luminosa e hidrodindmica sdo o0s principais responsaveis pelas floracdes. A partir da
integracdo dos resultados obtidos, a autora sugere que a renovacdo de um quarto do
volume da agua recebida pelo Reservatério do Funil por uma de melhor qualidade seria
suficiente para ocorrer a alteracdo na comunidade fitoplanctonica, levando a uma reducgéo

na ocorréncia de floragfes de cianobactérias.

Para o alto e médio cursos do rio Paraiba do Sul, o trabalho de referencia mais completo

que permite um comparativo do fitoplancton da bacia é aquele elaborado por ROCHA

(2012), cujos métodos de estudo e principais resultados sdo apresentados a seguir.

Este estudo permite uma analise da bacia de contribui¢cdo ao reservatério de Funil, visto ter
considerado as unidades de amostragem demarcadas em diversos pontos a montante deste

aproveitamento hidrelétrico, conforme descrita a seguir:

= PS-01 - Cidade de Paraibuna: Ponto amostral localizado no inicio da formacao do
Rio Paraiba do Sul, a 2 km de distancia da jusante da barragem da UHE Paraibuna,
da CESP — Companhia Energética de Sao Paulo.

= PS-02 - Santa Branca: Localizado a jusante do Reservatorio da UHE Santa Branca,
da LIGHT S/A, o ponto de coleta de agua foi feito na saida do canal de fuga da
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represa, onde a tomada de &agua é de fundo e onde ocorre um intenso

turbilhonamento da agua.

PS-03 — Cidade de Jacarei: Situado na area central da cidade de Jacarei, onde o rio,

apos ter feito uma curva na cidade de Guararema, segue na direcao sul-nordeste.

PS-04 — Rio Jaguari - Sdo José dos Campos: Esse € o unico ponto localizado em um
afluente do Paraiba do Sul, o Rio Jaguari. Esta situado na zona rural de Séo José
dos Campos e a 17 km a jusante da barragem da UHE Jaguari, com paisagem

predominantemente rural, com pouquissimas residéncias préximas ao rio.

PS-05 — Sdo José dos Campos: Situa-se na cidade de Sédo José dos Campos, mais
precisamente no bairro Altos de Santana, onde se localiza uma comunidade de baixa

renda.

PS-06 — Cacapava: Estad localizado em uma area onde o rio € bastante
encachoeirado e situado em area urbana da cidade, porém com poucas residéncias

em seu entorno.

PS-07 - Pindamonhangaba: Est4 situado na area rural da cidade de

Pindamonhangaba.

PS-08 — Guaratingueta: Esta localizado apés a regido mais densamente povoada da

cidade de Guaratingueta.
PS-09 — Cachoeira Paulista: Situa-se na parte urbana do municipio.

PS-10 — Lavrinhas: Nessa regido, o Rio Paraiba do Sul é encachoeirado e o ponto

amostral fica logo apds um meandro.

PS-11 — Itatiaia: Localizado a jusante do Reservatério do Funil, na tomada de agua
do canal de fuga da represa, onde ocorre a turbilhonamento da 4gua que sai do

reservatorio para, novamente, dar segmento ao rio.

FN-1 - Reservatério do Funil: Esse ponto esta localizado a montante do reservatorio,
na cidade paulista de Queluz. Possui caracteristicas de ambiente [6tico,
principalmente em periodos de seca.
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I
= FN-2 - Reservatério do Funil: Situado proximo ao dique de Nhangapi, as margens da
rodovia Presidente Dutra, em ltatiaia, esse ponto € considerado um local de
transi¢cdo entre ambiente Iético e Iéntico. De acordo com ROCHA (2012) é comum se

encontrar floragdes fitoplanctdnicas visiveis nesse ponto.

= FN-3 e 4 — Reservatorio do Funil: Esses pontos séo localizados nos dois bracos

principais do reservatorio.

= FN-5 - Reservatério do Funil: Ponto mais proximo a barragem da represa é também

0 ponto que pode atingir a maxima profundidade do reservatério (75 metros).

A distribuicdo dos pontos de amostragem € apresentada na figura a seguir.

00000 50000 500000 s50000

IMINASIGERAIS)

* ps02

200000 450000 500000 850000

Figura 12.10 Unidades de amostragem

Com relacdo a densidade de organismos fitoplanctdnicos, tanto o Rio Paraiba do Sul como
0 Reservatério do Funil apresentaram sempre quantidades de cianobactérias em nimeros
muito acima que os demais organismos fitoplancténicos, sendo que, no reservatorio, as

cianobactérias chegaram a apresentar 98% de dominéancia.
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Figura 12.11 Variagdo da densidade das classes fitoplanctonicas
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Figura 12.12 Variagdo da densidade das classes fitoplanctonicas

Porém, considerando em termos de biovolume, o rio apresentou uma proporcdo maior de
diatomaceas e desmideas, por serem microrganismos de tamanhos maiores, mesmo
considerando que as cianobactérias estiveram sempre em maior quantidade em termos de
células
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Nos meses de verdo (janeiro e fevereiro) houve um aumento nas densidades
fitoplanctdnicas, apesar de que em biovolume, apenas em fevereiro isso foi observado.

Nesse periodo, também foi encontrada maior riqueza das espécies.

No rio Paraiba do Sul observou-se um eixo de sazonalidade com distribuicdo foi bem
definida entre periodo de chuva e seca, com 0s meses de janeiro e fevereiro associados a
elevadas temperaturas, turbidez, clorofila e associados a elevadas biomassas de

cloroficeas, Cyanogranis ferruginea e outras cianobactérias (ROCHA, 2012).

Para o Reservatério do Funil essa distribuicdo sazonal ndo foi observada, estando o
reservatorio dividido mais espacialmente do que sazonalmente. O agrupando pontos com

caracteristicas proximas (ROCHA, 2012).

Os géneros Cyanogranis e Sphaerocavum estiveram associados a elevados concentracdes
de oxigénio dissolvido e pH. O nitrato esteve em oposicdo ao grande grupo de
cianobactérias, a Cyclotella sp., Dolycospermum e aos rotiferos, copépodos e claddceros.
Espécies de Microcystis estiveram em oposigcdo ao ortofosfato, indicando que estas
cianobactérias influenciam diretamente a dindmica deste elemento. Nos meses de janeiro e
fevereiro, de elevadas temperaturas e pluviosidade, este género praticamente desapareceu
do reservatoério, dando espacgo a Sphaerocavum brasiliensis e Dolicospermum sp, sucesséo

ainda ndo observada em trabalhos anteriores neste ambiente (ROCHA, 2012).

Ficou demonstrado ainda que houve alteracéo da comunidade fitoplanctdnica tanto espacial,
quanto temporalmente. A composicdo do fitoplancton presente no rio diferiu bastante
daguela encontrada no reservatério, indicando que as espécies do rio nao influenciaram as

floracBes de cianobactérias no reservatorio.

De acordo com os resultados apresentados e com as andlises estatisticas realizadas,
especialmente pela analise de agrupamento, considerou-se que os pontos PS-5, PS-7 e PS-
10 foram os principais pontos criticos do Vale do Paraiba paulista. Este resultado indica que
cidades industrializadas como Jacarei e Sao José dos Campos e cidades com extensas
areas de agricultura e pecuéria, como Pindamonhangaba, Guaratingueta e Lavrinhas sao as
principais responsaveis pela perda da qualidade da agua no rio. Outra cidade que merece
destaque é Cunha, que possui a maior area de pecuaria na bacia hidrografica do Paraiba do

Sul. Esse municipio localiza-se proxima ao Reservatério do Funil, nos pontos FN-3 e 4.
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Nesses pontos observou-se que a dindmica de varidveis limnologicas, nutrientes e biota
foram diferentes dos demais pontos do reservatorio, indicando que ocorria entrada de

material aléctone nesses locais (ROCHA, 2012).

Para a rede de drenagem que aflui a jusante deste trecho estudado, destaca-se 0 estudo de
SOARES et al. (2007), o qual foi baseados em 32 amostras coletadas nos rios Paraibuna e
Pomba, em Minas Gerais, durante a estacdo seca (agosto, julho/2001) e chuvosa
(fevereiro/2002). Foram identificados 48 taxons, sendo 20 no Rio Paraibuna e 28 no Rio

Pomba. Destes, 38 sdo primeira citacdo para o Estado de Minas Gerais.

Aumentos sazonais de vazao representaram um importante tensor ecologico contribuindo

para a reducdo na riqueza de espécies.

Em termos espaciais, o reservatério de Chapéu D’Uvas, no rio Paraibuna influenciou a
composicdo das comunidades, favorecendo a occorrencia of espécies tipicas de sistemas

Iénticos (cianobactéria — sete espécies) e desmideas (sete espécies).

A composi¢do do Rio Pomba foi tipicamente de ambientes l6ticos, com maior numero de

diatomaceas e desmidias.

Ainda no rio Pomba destaca-se o estudo de FRANC & AGUIAR (2008) que verificaram no
rio Xopoté (afluente da margem esquerda) a ocorréncia de grande densidade de células
(2x105 cel mL™" ), bem acima do estabelecido pela Resolu¢io CONAMA 357/05 o qual é
50.000 cel mL™.

Foram identificados os seguintes géneros: Nostoc sp., Synechococcus sp., Calothrix sp.,
Phormidium sp., Cylindropermum sp., Gloeocapsa sp, dos quais Nostoc sp foi predominante
com 5 espécies representativas. E importante ressaltar que dentre os géneros isolados
Nostoc, Synechococcus e Phormidium sdo potencialmente produtores de toxinas, sendo que
Phormidium esta associado a producédo de MIB e Geosmina que alteram o gosto e odor da

agua.

Na bacia do rio Muriaé, amostragens conduzidas dentro do Ambito do processo de
licenciamento do Mineroduto (BIOAGRI, 2009) indicaram a presenca de 382 taxons,

distribuidas em 42 familias.
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A maior riqgueza coube Bacillariophyceae com 97 taxons. A essa se soma Desmidiaceae
com 58 e Euglenaceae com 49. As maiores densidades foram representadas pelas classes
Cyanobacteria (Chroococcus minutus) Bacillariophyta (Eunotia sp.), Chlorophyceae
(Chlorococcum cf. infusionum, Chlorella vulgaris, Monoraphidium tortile), Cryptophyceae
(Cryptomonas pyrenoidifera), e Euglenophyceae (Trachelomonas curta, Trachelomonas

volvocina).

No rio Grande, afluente da margem direita do baixo curso do rio paraiba do Sul, LEAO
(2011) verificaram a existéncia de comunidade fitoplanctdénica marcada pelo predominio de

grupos inciadores de poluicdo ou com alta resisténcia a alterac6es ambientais.

12.3 MACROFITAS

Macrdfitas aquaticas séo definidas como plantas herbaceas que crescem na agua, em solos
cobertos por dgua ou em solos saturados com 4gua. Estes organismos s&o importantes

componentes estruturais e do metabolismo de sistemas aquaticos tropicais.

Possuem papel na ciclagem e estocagem de nutrientes, producdo primaria, controle da
poluicdo, diversidade de habitats, proporcionando local de abrigo, desova e alimentacao,

entre outros.
AGEVAP/TECNOGEO (2011) destalharamm a importancia das macréfitas como segue:

= Proporcionam locais para reproducdo: nidificacdo de aves, desova de peixes e
jacarés. A riqueza de espécies e a abundancia de peixes sao positivamente
correlacionadas com a abundancia de plantas aquaticas. Constituem “bercarios”
importantes para a sobrevivéncia dos peixes em suas fases iniciais de vida e habitat
para peixes forrageadores e suas presas. Essa complexidade espacial € essencial

na regulacdo da dindmica da comunidade e é um importante componente na

definicdo da qualidade do habitat aquatico.

= As macroéfitas promovem heterogeneidade espacial e temporal, pois entre 0s
periodos de verdo chuvoso e inverno seco hd uma mudanca nas importancias

relativas das populagdes;

= Constituem alimentacéo de pequenos mamiferos, peixes e aves;
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Protegem (locais de abrigo) da fauna aquética. Bancos com diversidade de plantas
aquaticas oferecem substrato para a colonizagdo de macroinvertebrados aquaticos,
aumentando significativamente a diversidade e biomassa desses organismos.
Plantas aquaticas sdo naturalmente diferentes em sua morfologia e arquitetura,

resultando em diferentes complexidades estruturais nos habitats aquéticos;

A vegetacdo alagavel na interface agua/terra ajuda a filtrar sedimentos retendo
particulas em suspensdo, reduzindo a entrada de sedimentos, nutrientes e
substancias toxicas para os sistemas aquaticos. Mitigam o impacto da chuva no solo
e retardam a intensidade do fluxo da agua diminuindo a transferéncia de sedimento e

a erosdo de solos superficiais;
Favorecem a oxigenacao da agua circundante, no caso de submersas;

Estocam nutrientes tanto para a cadeia de herbivora quanto para a cadeia de
detritos, com casos em que representam a principal fonte autéctone de matéria

organica das regides litoraneas;
Podem ser utilizadas como bioindicadoras da qualidade da agua;
Fornecem substrato para o estabelecimento da comunidade perifitica;

A prevaléncia de vegetacdo aquatica submersa e emergente pode mediar a
magnitude na qual sistemas aquaticos sao impactados por distdrbios no ambiente.
Plantas aquaticas aumentam a qualidade de agua por possuirem a capacidade de
utilizar nutrientes livres e metais e por absorverem contaminantes. Estas
propriedades sdo eventualmente utilizadas no tratamento auxiliar de esgoto e
também na biomanipulacdo de recursos hidricos voltados para a producdo de

peixese

Bancos diversos de plantas aquéticas nativas podem proteger os habitats aquéticos
contra a introdugdo de espécies exdticas e o0 crescimento de invasoras,
potencialmente prejudiciais para a estrutura do habitat aquatico, por exemplo, em
reservatorios. As margens dos reservatorios representam distirbios antropogénicos
e ecologicamente sdo regides ideais para nova colonizacdo de plantas. Como as

areas de Aguas rasas ao longo das margens representam zonas continuamente
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perturbadas, tipicamente sem crescimento vegetativo, proporcionam um nicho aberto
que possibilita espaco para uma nova colonizacdo de plantas invasoras e/ou

espécies exoticas.

= Como um campo recentemente arado, espécies daninhas (especialmente plantas
exoticas) podem invadir mais facilmente zonas litorais, que representa um local
perturbado sem competicdo de outras espécies. Como espécies daninhas terrestres,
plantas aquaticas exdticas normalmente formam coloniza¢gdes monofiticas ou pouco

diversificadas, reduzindo criticamente a heterogeneidade do habitat.

Apesar destas importancias no desenvolvimento das pesquisas dos ecossistemas
aguaticos, as macrdfitas demoraram a ser estudadas sistematicamente. Duas das razfes
para tal seria o ndo reconhecimento imediato destes organismos como importantes no
funcionamento do sistema aquético e a dificuldade metodoldégica em sua amostragem
(ESTEVES 1988). Porém, com o aprofundamento do conhecimento a cerca destes

organismos, seu importante papel em ambientais aquaticos foi evidenciado.

Os estandes de macrdéfitas podem ser considerados como um compartimento complexo e
distinto do corpo d’dgua adjacente. A presenca fisica das macrdfitas e as trocas metabdlicas
das plantas e dos organismos associados podem resultar em um ambiente com
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas diferenciadas (POMPEU et al. 1997 apud
POMPEU 1999).

A importancia da funcéo fotossintetizante e de oxigenagéo da agua das plantas aquéticas é
indiscutivel. Elas contribuem como fonte de alimento e reflgio para diversas espécies da
fauna e, além disso, fornecem substrato para comunidade perifitica e protegem as margens

dos ecossistemas aquaticos.

As macrofitas constituem a principal comunidade produtora de biomassa em ambientes
aquaticos, podendo interferir de diferentes maneiras na dindmica desses ecossistemas
(ESTEVES 1988). Apresentam importante papel na troca de nutrientes podendo se tornar as
principais controladoras da dindmica de nutrientes no sistema (POMPEU 1999).

As plantas aquéticas apresentam diferentes mecanismos de adaptagdo para o0 seu
desenvolvimento e sobrevivéncia nos mais diversos ambientes aquéticos. Podem ser

encontradas tanto nas margens como dentro de rios e reservatérios (MARTINS et al. 2002
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apud MARTINS et al. 2003), ocorrendo em locais que vao desde areas de varzea até

profundidades superiores a 10 m.

Levando em conta as diferentes formas de desenvolvimento das plantas aquaticas, as
mesmas possuem uma classificacdo ecoldgica, independente de sua taxonomia: a) emersa,
gquando sdo enraizadas no sedimento com as folhas acima da lamina d’'agua; b) flutuantes,
guando flutuam livremente no espelho d'agua; c) submersas enraizadas, quando sé&o
enraizadas e crescem submersas; d) submersas livres, quando flutuam submersas e €) com
folhas flutuantes, quando sdo enraizadas e se desenvolvem com folhas flutuantes na lamina
d’agua (ESTEVES 1988).

A intensa proliferacdo destes organismos constitui um fendmeno conhecido que atinge
diversos ambientes aquaticos e esta, na maioria das vezes, relacionado com a quantidade
de nutrientes no corpo hidrico, penetracao de luz, profundidade, correnteza, entre outros.
Ambientais manipulados ou criados artificialmente, como reservatérios, sdo propicios ao

crescimento descontrolado de plantas aquaticas.

Estudos revelam que plantas aquaticas, com destaque para formas flutuantes, submersas e
emersas, tém causado grandes prejuizos a empreendimentos hidrelétricos no Brasil devido

principalmente a sua intensa proliferacao.

Existe uma tendéncia ao aparecimento de um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
macrofitas apos a criagdo de um reservatorio. Este favorecimento pode ser atribuido a
reducdo da velocidade da é&gua, aumento da estabilidade do sistema (reducdo das
flutuacdes do nivel da agua), aumento da penetracao de luz e enriguecimento do sedimento
em nutrientes e matéria organica (THOMAZ & BINI 1998).

O grupo das macrofitas flutuantes, como Eichhornia, Pistia e Salvinia esta bastante
relacionado a alteracbes do metabolismo dos reservatorios. Este grupo apresenta
produtividade bem mais alta quando comparado as macrofitas submersas.

A infestacdo de macrdéfitas em ambientes aquéticos, além de trazer prejuizos a
empreendimentos hidrelétricos, pode causar outros transtornos como acumulo de lixo,

proliferacéo de vetores de doenca, dificuldade de navegacao e prejuizos ao turismo.
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Picos de biomassa de plantas aquaticas estdo comumente associados a altera¢des no nivel
da &gua (cheia e seca). No entanto, em alguns casos, principalmente em reservatorios de
Pequenas Centrais Hidrelétricas, o grande aumento no fluxo da agua e o vertimento tendem

a reduzir a biomassa destes organismos na época de cheia.

O estudo sobre a ecologia destes organismos se mostra cada vez mais importante para
auxiliar o manejo e controle de macroéfitas aquaticas em reservatorios. Os prejuizos a este
tipo de empreendimento ainda podem ser maiores no caso de interrupcdo da geracao de
energia elétrica devido a paralisacdo das turbinas. Estes aspectos reforcam a necessidade
da aplicacdo de técnicas eficientes que permitam a rapida deteccdo da proliferacdo e
crescimento de macrdfitas e a proposicéo de formas de controle (POMPEO & MOSCHINI-
CARLOS 2003).

Conforme sintetizado por AGEVAP/TEGNOGEO (2011) o elenco de impactos negativos

derivados da multiplicacdo excessiva de macrdfitas inclui:

= Alteracdo das caracteristicas da agua, especialmente reducdo da disponibilidade de
oxigénio dissolvido e 0 aumento da demanda bioguimica de oxigénio (DBO), em

consequéncia da morte e decomposicao desses vegetais;

= Alteracdo das caracteristicas de navegabilidade e de utilizagdo do corpo hidrico para

esportes nauticos;
* Prejuizos a producéo de peixes e para a captura do pescado;

= Criacdo de condicBes adequadas para instalacdo e manutencdo de populacdes de

insetos e moluscos com implicacdes médico-sanitérias;

= Interferéncia na operacdo dos sistemas geradores de energia das usinas
hidrelétricas, pela necessidade de remocdo periédica de biomassa vegetal
acumulada nas grades de protecdo das tomadas d“agua, reducao da capacidade de

armazenamento e da durabilidade de reservatérios;
» Redugéo do fluxo d*agua e da vida util de canais de irrigagdo e drenagem,

» Interferéncia na captagéo de agua para irrigagéo e uso publico;
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= Prejuizos a edificagdes no corpo hidrico, especialmente pontes e

= Aumento das perdas d“agua por evapotranspiragdo, dentre outros. .A compreensao
do papel das plantas aquéaticas nos ecossistemas e o0 conhecimento de
caracteristicas ecolégicas de cada grupo é fundamental para implementacdo de

acles de manejo efetivas e sustentaveis.

Na bacia do rio Paraiba do Sul os estudos acerca de macrdéfitas concentram-se
principalmente na questdo referente a condigBes de proliferacdo excessiva (infestacdes) e a

relagcdo entre macrdfitas e poluicéo.

Neste contexto ha uma grande lacuna de informacdes acerca de diversidade de espécies e

a relacao entre macrofitas de demais organismos aquaticos.

O foco na questao relativa a infestacdes acaba por eclipsar discussdes acerca de aspectos
conservacionistas. Um exemplo é a questdo das Podostemaceae, familia de macrofitas

fortemente dependente da existéncia de corredeiras.

Como destacado por PHILLBRICK et al (2010), dez espécies ocorrem no leste brasileiro,
unidade biogeogréafica na qual se insere a bacia em estudo. Neste recorte, o rio Paraiba do
Sul possui registro das espécies Lophogyne sp., Podostemum ovatum; P. saldanhanum; P.

scaturiginum e P. weddellianum, cuja distribuicdo € apresentada na figura a seguir.
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Figura 12.13 Ocorréncia de espécies de Podostemaceae na bacia do
rio Paraiba do Sul e sistemas vizinhos

Das espécies acima, Lophogyne sp. e P. saldanhanum séo classificadas, pelos critérios da
IUCN como Vulneraveis.

Embora os demais grupos sejam enquadardos na categoria de “Segura ou pouco
preocupante (LC ou LR/Ic)", PHILBRICK et al (op cit.) destacam o impacto gerado por
aproveitamentos hidrelétricos sobre a persistencia da espécie, o que pode alterar o quadro

atual da bacia em estudo.

No que se refere a infestagcbes por macroéfitas estas devem-se principalmente as
proliferacBes de Eichornia crassipes, Pistia stratiodies, Salvinia auriculata e Echinochloa

polystachya:

Quanto a ultima espécie sua expansao tem se intensificado e se desenvolvido, nos ultimos
anos, devido aos nutrientes lancados pelos esgotos domésticos, a alta incidéncia de
radiacdo solar e as elevadas temperaturas, associados as baixas vazdes resultantes da
operacgdo das Usinas hidrelétricas de Santa Branca e Jaguari, que favorecem a fixacdo das
raizes dessas plantas a calha do rio Paraiba do Sul. Embora seja uma planta nativa, sua

colonizacdo também tem sido favorecida pela reducdo da biodiversidade da regido com a
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menor presenca de outras espécies competidoras (mais sensiveis & agcdo das alteracdes
antrépicas) e a baixa diversidade e densidade de inimigos naturais que poderiam atuar no
seu crescimento populacional (AGEVAP/TEGNOGEO, 2011).

De acordo com AGEVAP/TEGNOGEO (2011), as infestacbes mostram-se mais expressivas

nos seguintes locais:

= na calha do rio entre Jacarei, Sdo José dos Campos, Cacapava, Tremembé,
Pindamonhangaba, Potim, Guaratingueta e Lorena (estado de S&o Paulo), nos rios

Paraibuna e Preto e rio Paraitinga, em Minas Gerais (MATOS, 2010)

= no reservatorio de Santana e na regiao de Barra do Pirai, embora em colonizac6es

pequenas.
= no Rio Paraiba do Sul, em Barra do Pirai (PITELLI, 2007)

= nos reservatérios de Paraibuna/Paraitinga, Santa Branca, Jaguari, Funil, Santana e
de Vigario no Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul pertencentes,
respectivamente, a Light Energia, CESP e FURNAS; os reservatérios das usinas
hidrelétricas Gléria e Nova Mauricio de propriedade da empresa Valesul Aluminio,
nas bacias dos rios Muriaé e Pomba; e na represa Dr. Jodo Penido da CESAMA, em

Juiz de Fora, na bacia do rio Paraibuna.

Eichornia crassipes, Pistia stratiodies e Salvinia auriculata também ocorrem em altas
densidades em cavas originadas de extracdo de areia na regido da varzea do Paraiba do sul
(entre Jacarei-Tremembé), sendo favorecidas pelo alto teor de matéria em suspensao e
turbidez destes ambientes que impedem a ocorréncia de outras plantas aquaticas como

algas e macrofitas aquéticas ndo emergentes (BEYRUTH et al., 1998)

Aspectos relacionados a qualidade da agua que favorecem a proliferacdo de macrdfitas
incluem turbidez, concentracdo de nutrientes (séries de nitrogénio e fésforo), pH e
temperatura da agua.

Conforme destacado pelo estudo de AGEVAPA/TECNOGEO (2011) as plantas aquéaticas

quando se proliferam excessivamente também provocam mudancas na qualidade da agua,

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
252



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

como, por exemplo, deplecdo de oxigénio dissolvido no periodo noturno, que pode causar

mortandade de peixes.

A intensa proliferacdo de macrofitas aquéticas produz elevada quantidade de matéria
organica que, quando se decompde, libera nutrientes para o ambiente (CUNHA-SANTINO&
BIANCHINI (2006) e deste modo, incrementam temporalmente a velocidade da fertilizagao

das aguas e criam condicdes para novas populacfes de plantas aquaticas.

As caracteristicas do leito do rio tém influéncia principalmente sobre macréfitas submersas
que dependem da composicao dos sedimentos, de leitos de rio com pouca declividade (tém
o desenvolvimento restrito as zonas litoraneas) e utilizam os nutrientes do sedimento mais

do que os da coluna d*agua.

O curso médio superior do rio, se considerados apenas esses parametros, € o0 que
apresenta caracteristicas mais favoraveis as macrofitas, tais como baixa declividade, areas
terrestres adjacentes de topografia plana como planicies de inundagdo com lamina de agua
de cobertura espacial e temporal variaveis com fluxos biogeoquimicos préprios e solos com
acentuado hidromorfismo (AGEVAP/TEGNOGEO, 2011).

No entanto condigbes mais localizadas podem gerar diferentes nacleos de proliferacdo de
macrdfitas, notadamente em pontos com formacgéo de reservatorios, grande carga organica,
alto aporte de sedimentos (que favorece a formagédo de bancos de areia) e em trechos de

vazao reduzida a jusante de reservatorios.

AGEVAP/TEGNOGEO (2011) destacaram que o grande desenvolvimento inicial das
espécies flutuantes estd associado ao aumento de aportes de nutrientes a partir de solo
inundado, formagéo de ilhas (antigos meandros de rios) e da prépria vegetacdo alagada
(ESTEVES & CAMARGO, 1986), assim como a formacé&o de represas.

No caso do Paraiba do Sul os reservatérios eutrofizados fornecem ambiente para o
crescimento de macréfitas e constituem fonte de exportacdo para rios e outros corpos
d*agua. Da mesma forma lagoas marginais e cavas originadas de extracdo de areia que
ocorrem no Vale do Paraiba do Sul em seu trecho meandroso, proximo aos municipios de

Jacarei, Sao José dos Campos, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
253



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

Nesses ambientes séo favorecidas as macrofitas flutuantes emersas que suportam melhor
alta turbidez e que funcionam como filtros tanto para poluentes organicos como para metais

e outros contaminantes.

Projetos de remocdo e controle de macrdfitas na bacia do Paraiba do Sul tem sido

desenvolvidos ha muitos anos, destacando-se:

= Projeto para “Controle Biologico de Macroéfitas Aquaticas na Represa do Vigario, RJ,
da LIGHT”, desenvolvido entre 1993 e 1994;

= Ecologia e dindmica de populacées de macrdfitas aquaticas no reservatorio de Volta
Grande, SP/MG. Projeto conduzido pelo convénio CESP - FUNEP, como parte das
condicionantes de licenciamento ambiental pelo IBAMA e atualmente incluido no
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do convénio UNESP, ANEEL, CEMIG e
FUNDEP, Belo Horizonte (Concluido);

= Projeto de Otimizagdo da colheita mecéanica e plano de manejo de macrdfitas
aguaticas nos reservatorios de Santana e Vigario da Light Energia SA - Projeto de
pesquisas e desenvolvimento aprovado pela ANEEL e financiado pelo convénio Light
Energia, UNESP e FUNEP (Em andamento);

= CESP - Programa de manejo de macrofitas aquaticas - Levantamento de
infestacdes; ldentificacdo e dimensionamento das areas infestadas (sensoreamento

remoto);

= Elaboragcdo de modelo hidrodindmico para simulagdo dos deslocamentos de
macrdfitas (marcacdo com boias e monitoramento do aporte a usina) e Definicdo das

areas de controle;

= Controle Bioldgico de Macrofitas Aquaticas na Represa do Vigario, RJ, da LIGHT.
Manejo Sustentado de Macroéfitas Aquaticas nos Reservatorios do Sistema da Light
Energia S.A. - Fase Il, executado pelo NEPEAM/UNESP (SP).

= Manejo sustentado de macrdfitas aquaticas nos reservatérios do sistema Light, em
andamento, executado pelo NEPEAM/UNESP, em convénio ANEEL Light.
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Além destes foram também realizados projetos de retirada de macrofitas (capituva) em S&o
José dos Campos em 2006 (Secretari de Obras da Prefeitura) e de um trecho do rio
compreendido entre a foz do rio Buquira e a foz do rio Jaguari (CEIVAP, CETESB, ANA).
Atualmente ha a retirada mecanica de macroéfitas aquéticas no reservatério da UHE Barra do
Brauna na cidade de Recreio, MG, com atividade diaria e retirada em média de 15

caminhodes/dia.

Um aspecto que deve ser considerado quando se avalia o controle de macroéfitas é a

concentracao de metais pesados acumulados nestes organismos.

MOLISANI et al. (2006) avaliaram as concentrac6es de Hg em cinco espécies abundantes
de macrdfitas aquaticas (Elodea densa, Sagittaria montevidensis, Salvinia auriculata, Pistia
stratiotes e Eichhornia crassipes) coletadas em duas represas que recebem aguas da

transposicao do rio Paraiba do Sul, SE do Brasil.

Foram registradas maiores concentragbes de Hg nas macrdfitas flutuantes que nas
enraizadas. Em geral, as raizes apresentaram maiores concentragées de Hg que as folhas
para todas as espécies. As concentracdes de Hg variaram de acordo com as espécies entre

46-246 ng.g-1 e 37-314 ng.g-1, respectivamente.

Estas concentracdes sdo maiores que aquelas relatadas para macrdfitas coletadas em lagos
nao contaminados no Brasil e em outras regides tropicais, e similares aquelas relatadas

para areas moderadamente contaminadas.

As concentracdes de Hg podem ser atribuidas ao transporte fluvial a partir da regido
industrializada do vale do rio Paraiba do Sul. Uma amostragem intensiva de Pistia stratiotes
na represa do Vigario foi realizada para avaliar a capacidade de incorporacdo de Hg por

esta macrofita.

Os resultados mostraram uma correlagdo negativa, significativa, entre as concentragdes de
Hg e o tamanho dos individuos, demonstrando a importancia de juvenis desta espécie na
absorcao de Hg. A retirada periodica de macrofitas da represa, seguida por sua disposi¢ao
em areas adjacentes, pode afetar a dindmica do Hg. Os resultados mostram uma
mobilizagdo de 0,52 a 1,3 kg Hg por ano, uma fragdo significativa da carga total de Hg
presente nas aguas da represa.
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A disposicao inadequada deste material podera resultar em um aumento da mobilizagéo de

Hg na bacia.

12.4 VEGETACAO ESCANDENTE

A bacia do Rio Paraiba do Sul esta inserida no bioma Mata Atlantica, considerado um
hotspot mundial e prioritdrio para conservacdo por concentrar alta diversidade e grande
ocorréncia de espécies endémicas (MYERS et al, 2000). O termo Mata Atlantica sensu lato,
engloba as Florestas Ombréfilas Densas e as Florestas Estacionais Semideciduas do leste,
com incursdes interiores de cerca de 700 km (OLIVEIRA-FILHO & FONTES 2000), além de
ecossistemas associados (SCARANO 2002).

A Mata Atlantica teve sua cobertura vegetal reduzida a 7,6% de sua area original devido as
altas taxas de desmatamento que sofreu ao longo dos anos (MORELLATO E HADDAD,
2000).

Como consequéncia seus remanescentes estdo distribuidos em pequenos fragmentos
florestais (GASCON et al, 2000), restritos em sua maioria a areas de dificil acesso como

topos de morros e terrenos ingremes.

A fragmentacdo florestal provoca a perda e subdivisdo do habitat, (FAHRIG 1997)
modificando o grau de isolamento da mata (HARRIS 1984) e alterando seus processos
ecoldgicos (LAURANCE et al. 19982°). Este cenério pode conduzir a degradacdo do
fragmento (GASCON et al. 2002; LAURANCE et al. 2002) e consequente reducdo de sua

diversidade.

Esta situacdo é preocupante, ndo s6 no que se refere a descaracterizacdo da paisagem e
perda de cobertura vegetal, mas também pelas fungbes ambientais que exercem,
relacionadas ao ciclo hidroldgico, qualidade da 4gua dos mananciais hidricos, incidéncia de
enchentes e inundacgbes, controle da erosdo dos solos e assoreamento dos rios e

contribuicdo que pode dar ao clima tanto em escala regional como global.

Este cenario pode ser observado em toda regidao originalmente ocupada pela Mata Atlantica,
onde se insere a bacia do Rio Paraiba do Sul. Quatro tipos principais de cobertura vegetal
podem ser observados atualmente ao longo da bacia. S&o eles Campo/Pastagem, Floresta

Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa e Formagfes de Influéncia Fluvio-
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Marinha (mangue e restinga). Originalmente a bacia apresentava em seus vales fisionomia
aberta dos campos, muitos vezes entremeados por manchas de vegetacdo. Os campos
eram limitados ao norte por densa vegetacdo até os primeiros setores da Mantiqueira e ao
sul por colinas Umidas cobertas de matas (JUNIOR E MARSON 2007).

A forma de ocupacéo antrépica e os tipo de uso nas diferentes regides se confundem com a
historia de degradacao experimentada pelos ambientes naturais e suas formacdes vegetais
originais e fauna associada. No caso da bacia do Paraiba do Sul, com o inicio da
monocultura agricola do café, que se expandia principalmente a partir dos nucleos de apoio
as rotas de exploracdo de minérios do interior, entre o Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas
Gerais, a bacia comecou a experimentar intenso processo de desmatamento e substituicdo

de sua cobertura vegetal.

Anteriormente, durante a cultura da cana-de-aclcar e a pecudria, as atividades
concentravam-se na faixa litoranea do territ6rio brasileiro. Assim, a maior parte da bacia do
Paraiba do Sul ainda era coberta de florestas. A extenséo e a forte declividade da Serra do
Mar constituiram, por muito tempo, importante obstaculo a expansao da economia colonial
nas terras da bacia e em boa parte das regifes Sul e Sudeste (JUNIR E MARSON 2007).

As condigfes climaticas mais favoraveis das areas altas do interior foram decisivas para que
nelas houvesse a instalacdo da cultura. Temperaturas mais baixas, estacdo seca mais
pronunciada e com inicio das chuvas induzindo a floracdo, favorecendo a colheita e
secagem dos graos, solos bem drenados e com boa fertilidade remanescente da biomassa
da propria floresta, possibilitaria o desenvolvimento da cultura por certo tempo (MENEZES
2008).

A época cafeeira foi um periodo desastroso para a natureza na Vale do Paraiba. Grande
parte das matas foi derrubada para dar lugar as plantacdes, que se estenderam por toda a
regido, ocupando quase todos os niveis do relevo, sendo que somente algumas poucas
areas (topos de morros e serranias de dificil acesso), foram poupadas do intenso processo
de desmatamento (JUNIR & MARSON 2007). Acreditava-se que o café deveria ser
plantado em solo antes ocupado por floresta primaria. Esta crenca acarretou no abandono
sistematico de cultivos e implantagdo de novos cultivos em areas florestadas, causando

assim a derrubada da mata.
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Eram escolhidas areas onde espécies vegetais indicadoras de qualidade eram identificadas.
A camada de matéria organica depositada sob a mata também era outro relevante indicador
Dava-se preferéncia também para encostas voltadas para o norte. No periodo inicial de
instalacdo dos cafezais o vale do Paraiba se tornou uma colcha de retalhos de cafezais e
florestas primarias, ja que inicialmente foram cultivadas preferencialmente nas encostas

voltadas para o norte, pois as voltadas para sul eram muito frias.

As fazendas de café de Resende, que iniciaram na atividade por volta de 1790, foram as
pioneiras no vale do Paraiba e as responsaveis pela distribuicdo de sementes e mudas por
todo o vale ja a partir de 1810. Resende, Pirai e Barra Mansa sdo citadas como importantes
areas de cafezais do vale do Paraiba do Sul nas primeiras décadas do século XIX. Destaca-
se ainda a importancia das fazendas das cidades de Vassouras, Valenca e Paraiba do Sul
gue tiveram seus dias de “capitais” do café entre os anos de 1840 e 1850, mostrando rapida
decadéncia logo apos este periodo (DRUMMOND 1997 apud MENEZES 2008).

O modo inadequado de cultivo do café, em linhas ao longo das encostas em uma regido de
relevo predominantemente acidentado, levou a cafeicultura a decadéncia, reduzindo a
extensdo e a importancia econdémica do café em menos de um século de exploragdo. No
entanto, o desenvolvimento da atividade cafeeira trouxe consigo o crescimento demografico,

a urbanizagao, a industrializagéo e a criagéo das ferrovias.

Com o declinio do café, a pecuéria se desenvolvia, substituindo a agricultura como atividade
econdmica principal, até meados do século XX. Neste periodo o pais entra na sua fase
industrial, transformando a regido essencialmente rural para uma condicdo

predominantemente urbana, em menos de trés décadas.

De acordo com JUNIR & MARSON (2007), até a segunda metade do século XX, ainda havia
contato entre a vegetacdo da Serra do Mar e a vegetagédo da Serra da Mantiqueira, em uma
area proxima do “cotovelo de Guararema”. No entanto, em uma década, de 1952 a 1962,
esse corredor deixou de existir, bem como grande parte da vegetagdo de florestas
remanescentes nas serranias interiores, “os contrafortes da Serra do Mar e nas baixadas da

Mantiqueira”.

A partir da segunda metade do século XX a com a instalagdo de fabricas, o aumento da

populacdo nas éareas urbanas e o consequente desenvolvimento econémico selaram a
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transformacdo ambiental ocorrida na regido. Neste mesmo processo podemos citar a
inauguracdo da rodovia Presidente Dutra (BR-116), que promoveu o crescimento acelerado

de algumas cidades e atraiu ainda mais industrias.

A Bacia, atualmente, apresenta atividade industrial significativa e uma alta taxa de
urbanizacéo. Apesar da tendéncia ao desenvolvimento da agropecuaria, a proximidade com
0s centros, garantindo mercado consumidor, e a facilidade de escoamento por meio de

transporte rodoviario e ferroviario favorecem o investimento industrial na regido.

A partir deste cenario de drastica reducdo da cobertura vegetal original, nao é dificil
compreender as condicGes de preservacdo das matas ciliares da bacia do Rio Paraiba do
Sul. Estas sdo atualmente muito raras, sendo comum o0s cursos d’agua margeados por
touceiras de capim e bambuzais. Areas antes ocupadas pelos campos s&o hoje zonas
urbanas, assim como muitos trechos de varzeas do rio Paraiba do Sul. E necessario
também destacar o crescimento de areas de silvicultura ao longo da bacia (pinus e

eucalipto).

A regeneragdo da vegetacdo foi possivel em alguns trechos que ficaram isolados de
interferéncia antrdpica, principalmente aqueles préximos a areas com remanescentes
florestais. Muitos projetos de reflorestamento da mata ciliar e recuperagéo de areas também
vém sendo desenvolvido na bacia, porém ainda representam muito pouco perto do grau de

degradacéo da regido.

Os remanescentes florestais sdo mais expressivos atualmente apenas onde o relevo se
torna montanhoso, como nas cristas da Serra do Mar e da Serra Mantiqueira, com destaque
para regido de Itatiaia. Fragmentos de floresta ombrofila densa ocorrem principalmente nos
estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo, sendo neste a parcela mais representativa.
Enquanto Minas Gerais concentra a maior parte dos fragmentos de Floresta Estadual
Semidecidual. As &reas representadas pelos reflorestamentos estdo em sua maior parte no
estado de S&o Paulo, seguido de Minas Gerais e por Ultimo o Rio de Janeiro. Neste
contexto, destaca-se o Projeto de Recuperacdo de Mata Ciliares (PRMC) no Estado de Séo
Paulo, idealizado para atingir 645 municipios, parte deles pertencentes a bacia do rio
Paraiba do Sul.
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De acordo com o mapeamento do uso e cobertura do solo, a maior parte da bacia (40%) é
ocupada por Campos/Pastagens, em seguida temos 36,4% da area ocupada por tipologia
Floresta Ombrdfila Densa, sendo 14% referente a vegetacdo esparsa e 22,4% referente a
vegetacdo densa. A Floresta Estacional Semidecidual ocupa 6,3% no total, sendo 5,7% da
bacia referente a vegetacdo densa. A porcao da bacia ocupada por Agricultura corresponde
a 9,8% e a area urbanizada a 5,2%. Ja as areas de restinga e mangue ocupam 1,1% da

bacia e o Reflorestamento é responsavel por 0,3%.

Quadro 12.1 Quantitativo do uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Paraiba do Sul

VEGETACAO AREAEM HA| %
Agricultura 592349,9 9,8
Area Urbanizada 311136,27 5,2

Floresta Estacional/Vegetagdo Arborea Esparsa| 35946,89 0,6
Floresta Estacional/Vegetacdo Arbérea Densa 341138,63 57
Floresta Ombrofila/Vegetacdo Arbérea Densa | 1351435,44 | 22,4

Floresta Ombréfila/Vegetagdo Arborea Esparsa | 842750,24 | 14,0

Campos/Pastagens 2465861,73 | 40,9
Florestamento/Reflorestamento 17231,9 0,3
Restinga/Mangue 66252,03 1,1

Area nao Classificada 805,3 0,0

6024908,33 |100,0

A regido da nascente do rio Paraiba do Sul, nos estados de SP e MG, é dominada pela
Floresta Ombréfila Densa, que se encontra nas encostas da Serra do Mar e da Mantigueira,
gue um dia j& se comunicaram. Proximo a divisa do estado de SP e RJ, destaca-se a
presenca de uma unidade de conservagdo de uso sustentavel, a APA Silveiras, onde seus
fragmentos se aproximam da margem do Paraiba do Sul. A partir da divisa com o estado do
RJ, a Floresta Estacional Semidecidual comeca a se expandir pela margem esquerda do rio,
principalmente no estado de MG, de forma progressiva em direcédo a foz. A margem direita,
no estado do RJ ainda conserva grande parte da formagdo Ombréfila Densa até o inicio da

influéncia fluvio marinha onde comeca a aparecer areas de mangue e restinga.

Apesar da crescente consciéncia sobre a importancia destes recursos florestais e sobre a
urgéncia de conserva-los, pouco se sabe sobre a composicéao floristica dos remanescentes
florestais existentes no centro-sul e leste de Minas Gerais. E essa escassez de informacédo
pode ser evidenciada quando se compara ao volume de informagdes acumulado sobre os
remanescentes florestais do estado de Sdo Paulo (OLIVEIRA-FILHO & MACHADO, 1993;
apud ECOLOGY, 2009).
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De acordo com VELOSO e colaboradores (1991), Floresta é definida como uma forma
semelhante & mata no sentido popular, mas firmada cientificamente como conjunto de
sindsias (conjunto de plantas com estrutura semelhante) dominado por fanerdfitos de alto
porte, com quatro estratos bem definidos. Dominam duas subformas de fanerdfitos: macro e

mesofanerofitos. Ja as formas néo florestais seriam dominadas por micro e nanofanerofitos.

Ainda segundo os autores a Floresta Estacional Semidecidual ocorre na Regido Floristica
Brasil Central e na Regido Floristica Sudeste. Na Regido Floristica Brasil Central também
estdo incorporadas a Savana e a Floresta Estacional Decidual. Esta é caracterizada por
clima continental que frequentemente apresenta duas estacfes bem marcadas, seca e
chuva. Os solos onde se desenvolvem as Florestas Estacionais Semidecidual e Decidual
sdo mais férteis do que aqueles onde se desenvolve a Savana. E estes tipos vegetacionais
séo reconhecidos como de origem Amazonica, com ecétipos que se expandiram através da
rede hidrografica. A Regido Floristica Sudeste engloba as formagfes Decidual,

Semidecidual, Ombrdéfila e Savana.
Do Escudo Atlantico foram formados e dispersados diversos ecétipos advindos de refagios.

Os autores destacam a ocorréncia de ecoétipos do género Stryphnodendron dentro das
formacdes semideciduais que se adaptaram muito bem ao ambiente savanicula,
principalmente nos tabuleiros terciarios da bacia do rio Paraiba do Sul e afluentes da bacia

do rio Parana.

As florestas ombrdfilas, anteriormente denominada Floresta Pluvial Tropical, séo
caracterizadas pela presenca de macro e mesofanerdfitas, além de lianas e epifitas. O fator
climético é seu principal condicionante, com temperatura média de 25°e alta pluviosidade
bem distribuida ao longo do ano. Este tipo vegetacional apresenta cinco subdivisdes de
acordo com a altitude: Aluvial, Terras Baixas, Submontana, Montana e Alto-Montana
(VELOSO et al. 1991; IBGE 1992).

A Floresta Estacional Semidecidual tem seu conceito ecolégico condicionado a dupla
estacionalidade. Uma tropical com época de intensas chuvas de verdo seguida por
estiagens acentuadas e outra subtropical sem periodo seco, mas com seca fisiologica
provocada pelo intenso frio do inverso com temperatura média inferiores a 15°C. A
caducifolia € observada em 20% a 50% do conjunto florestal. Ha predominancia de géneros
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amazébnicos de distribuicdo barsileira: Parapiptadenia, Peltophorium, Cariniana, Lecythis,

Tabebuia e Astronium.

Quatro formagdes forma determinadas para este tipo vegetacional: Aluvial, Terras Baixas,
Submontana e Montana (VELOSO et al. 1991 e IBGE 1992).

Segundo 0s mesmos autores, ocorre nas encostas interioranas da Serra de Mantiqueira e
dos Orgéos a Floresta Estacional Semidecidual Submontana, que se distribui desde o sul da
Bahia e Espirito Santo até Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao Paulo, sudoeste do Parana e
sul do Mato Grosso do Sul. E os géneros dominantes nas Serras maritimas sao 0s mesmos
gue ocorrem na floresta ombréfila atlantica, como Cedrela, Parapiptadenia e Cariniana. Ja a
formacao Montana € mais restrita, ocorrendo em areas acima de 500 m de altitude na Serra
da Mantiqueira no estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerias, no ltatiaia e

Caparad no Espirito Santo.

De acordo com OLIVEIRA-FILHO et al. (1994), a floresta estacional Semidecidual, foi
reduzida a fragmentos espalhados, na maioria pequenos (com menos de 10 ha) e
intensamente perturbados pelo corte seletivo, pastoreio do gado e fogo. Esta formacgéo foi
provavelmente mais desmatada e explorada em comparagcdo com a Floresta Ombrdfila e o
Cerrrado (OLIVEIRA-FILHO, MELLO E SCOLFORO 1997).

OLIVEIRA-FILHO et al., (2005) compararam a composicao arbéreo de 60 areas de floresta
atlantica sensu lato (ombréfilas e semideciduas) da regido das Bacias do Leste, englobando

o sul da Bahia, o Espirito Santo, o leste de Minas Gerais e 0 norte do Rio de Janeiro.

A listagem completa das 60 areas conteve 2.324 espécies, das quais 1.849 foram

registradas nas 28 areas de floresta ombréfila e 1.375 nas 32 areas de floresta semidecidua.

Estes numeros implicam em 900 espécies em comum, 949 espécies exclusivas das areas
de florestas ombréfilas e 475 espécies exclusivas das areas de florestas semideciduas. O
gue corresponde a, respectivamente, 38,7%, 40,8% e 20,4% do total de espécies,
semelhante ao encontrado por OLIVEIRA-FILHO E FONTES (2000).

Estes numeros demonstram que a flora arborea das florestas ombréfilas €
consideravelmente mais rica e tem maior exclusividade de espécies que a das florestas

semideciduas. As matas ombrofilas se distribuem em &reas mais Umidas e de temperaturas
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mais altas. Onde a seca se torna mais prolongada, as florestas semideciduas sucedem as
ombrdfilas e boa parte da flora arbérea € composta simplesmente da fragdo da flora das
préprias florestas ombrofilas que é capaz de resistir e competir com maior sucesso sob esta
modalidade de estresse (OLIVEIRA-FILHO & FONTES 2000).

OLIVEIRA-FILHO et al (2005) observaram que as florestas ombréfilas formam um continuo
do Rio de Janeiro até as do sul da Bahia, ndo havendo assim a interrupcao floristica que

esperava-se encontrar na altura do norte fluminense.

Este hipétese foi sugerida OLIVEIRA-FILHO E FONTES (2000) quando estes autores
acreditavam haver dois blocos floristicos relativamente distintos e separados pela Falha de
Campos dos Goytacazes, no norte fluminense, onde o clima estacional alcanca o oceano e

interrompe a distribuicdo das florestas ombrdfilas.

O padrédo de distribuicdo das matas ombrofilas e semideciduas segue orientacdo norte-sul,
associado a temperaturas médias anuais crescentes na diregdo norte. No entanto, para
ambas as tipologias, os padrdes associados a temperatura e latitude se misturam com

aqueles associados a altitude e longitude.

Em grande parte, isto se deve certamente ao fato de as areas de maior altitude (baixo-
montanas e alto-montanas) ocorrerem principalmente no sul da regido, no caso das florestas

ombrofilas, e no oeste, no caso das florestas semideciduas.

Num dos fragmentos, de Floresta Estacional Semideciadual, onde foi realizado
levantamento, situado entre o corrego Barrinhas, o rio do Angu e o rio Paraiba do Sul, foram
registradas espécies como: Tabernaemontana laeta (leiteira); Cybistax antisyphilitica (ipé-
verde); Jacaranda macrantha (carobinha); Sparattosperma leucanthum (cinco-chagas);
Amburana cearensis (cerejeira); Apuleia leiocarpa (garapa); Machaerium brasiliense
(jacaranda), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré); Casearia sylvestris (pau-lagarto); Guarea
guidonea (carrapeta); Trichilia elegans, pallida e hirta (catigud); Guapira opposita (jodo-
mole); Allophylus edulis; entre outras. J& a vegetacao ciliar que resta € composta apenas de
individuos de poucas espécies, dentre as quais se destacam principalmente Inga vera e

Croton urucurana.

Outra regido com grande importancia conservacionista situada no complexo de serras da

Mantiqueira, conhecida como Serra Negra, merece destaque.
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A Serra Negra possui uma extensdo de aproximadamente 15 km limitada a norte pelo
municipio de Lima Duarte; ao sul pelo municipio de Rio Preto; a leste pelo municipio de
Santa Barbara do Monte Verde e a oeste pelo municipio de Bom Jardim de Minas. O
gradiente altitudinal encontrado na Serra Negra varia entre 900 e 1.760 m, sendo as cotas
mais baixas da regido situadas junto ao leito a jusante do Rio Preto, entre 400-500 m de
altitude (HEILBRON et al. 2000).

Valente e colaboradores (2011) realizaram um levantamento floristico e fitossociolégico em
trés fragmentos da Serra Negra. As tipologias estudadas foram: Floresta Ombréfila Densa
Aluvial, Floresta Ombréfila Densa Montana e Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana.

Foram identificadas 194 espécies.

O indice de diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou para o conjunto das trés
areas foram, respectivamente, de 4,11 e de 0,76. As familias com maior riqueza foram,
respectivamente Myrtaceae, Lauraceae, Melastomataceae e Fabaceae. As espécies mais
abundantes foram Myrciaria tenella, Alchornea triplinervia, Aparisthmium cordatum, Guapira
venosa, Eugenia widgrenii, Psychotria vellosiana, Phyllostemonodaphne geminiflora,
Maytenus salicifolia, Myrcia splendens, Psychotria stachyoides e Calyptranthes widgreniana,

correspondendo a 49% do total.

Considerando as areas separadamente, na mata aluvial foram encontradas 26 espécies, na
mata montana foram levantadas 127 e na mata alto-montana foram encontradas 84

espécies.

Segundo os autores, a andlise da composicao, estrutura e similaridade floristica nos
fragmentos estudados mostrou que, apesar da proximidade geogréafica, os trés tipos de
vegetacdo sao floristica e estruturalmente distintos, o que configura alta diversidade beta
para as florestas da regido, com grande variagdo de ambientes pela altitude, posicédo
topogréfica e potenciais diferencas edaficas.

No Vale do Paraiba, um fragmento de vegetacdo secundaria, anteriormente usado como
area de agricultura e pastoreio, e atualmente utilizada para execu¢do de um Plano de
Manejo Florestal Sustentavel foi estudado por GOMES et al (2004).

O referido PMFS vem sendo executado num trecho de 291 ha de floresta, com autorizacdes
de corte seletivo de talhdes anuais de 24,25 ha, com a intensidade de corte de 37,26 m®ha
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de volume comercial. As amostragens foram realizadas na floresta explorada e num trecho

ndo explorado para controle.

A éarea da floresta ndo-explorada apresentou 786 individuos por hectare, com didmetro
acima do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm, em as cinco espécies de maiores densidades
foram: Xylopia sericea, Anadenanthera colubrina, Machaerium nyctitans, Apuleia leiocarpa e
Platypodium elegans. Na area da floresta explorada, a densidade total foi de 696 individuos
por hectare. As cinco espécies de maior densidade foram: Piptadenia gonoacantha,

Solanum leucodendron, Apuleia leiocarpa, Xylopia sericea e Sparattosperma leucanthum.

O estudo concluiu que a exploracdo madeireira convencional alterou significativamente os
estoques totais de area basal e de volume da area de floresta explorada, sendo as espécies
de maior valor comercial madeireiro as mais atingidas. As espécies com esta caracteristica
foram: Anadenanthera colubrina, Plathymenia foliolosa,Platypodium elegans, Xylopia sericea

e Machaerium nyctitans

JA a mata ciliar, ausente por extensas areas, aparece como arvores isoladas ou em
pequenos agrupamentos que ocasionalmente interrompem as pastagens amplamente
distribuidas pelas margens dos rios. Alguns fragmentos remanescentes podem ser
observados em poucos trechos, nas margens e ilhotas do rio. As espécies que compde
estas formagfes sdo principalmente ingas (Inga vera e semialata), figueiras, (Ficcus glabra,

clusiifolia e obtusiscula) e velame (Croton urucurana).

A denominacgdo vegetacdo ciliar independe da localizacdo, composicao floristica, do tipo
formacdo ou dominio que se encontra, representando aquela vegetacdo associada aos
cursos e reservatérios de agua, (AB'SABER, 2000). Exercem funcédo biolégica de extrema
importancia, estabilizando encostas, protegendo nascentes, evitando processos erosivo,
servindo de corredor para fauna, mantendo as fung¢des hidrolégicas dos corpos hidrico,

entre outras.

Destacam-se como importantes reflgios para a fauna terrestre e aquatica, como corredores
de fluxo génico vegetal e animal e como meios essenciais para a protecdo do solo e dos

recursos hidricos.

Florestas aluviais, que sofrem inundacfes temporarias, podem permanecer alagadas por

algumas horas ou poucos dias ou a inunda¢éo pode ate ser de maior duragdo nas areas de
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depressdo. Diferentemente de florestas paludosas, nas quais os solos hidromorficos
permanecem hidricamente saturados na maior parte do ano (LOBO e JOLY 2000 apud
SILVA et. al. 2007).

As mudancas do padrao floristico e estrutural da vegetacdo de areas inundaveis ocorrem
em funcdo da heterogeneidade ambiental associada ao regime de inundacdo como, por
exemplo, diferentes niveis de oxigenacdo do solo e padrdes de sedimentacdo. A eliminacao
do ar no solo limita as trocas gasosas entre as plantas e a atmosfera, criando, assim, um
ambiente hipoxico ou andxico, que exerce carater fortemente seletivo no processo de
evolucdo das espécies. Conforme salientaram (OLIVEIRA-FILHO et. al. 1994 apud
MENEZES 2008), o regime de agua é o principal fator ambiental associado a distribuicdo

das espécies.

As matas ciliares do Rio Paraiba do Sul por ocuparem os solos aluvionais das margens,
tipicamente de caracteristica fértil, ou por ser uma das principais vias de desenvolvimento
até o inicio da era industrial, as matas ciliares foram substituidas na bacia por agricultura,
industrializacéo e urbanizacdo. Esse padrdo de ocupacgéo levou a uma forte alteragéo do
ecossistema ao longo da bacia, sendo observadas areas com vegetacdo, somente em
trechos de margens pedregosas ou inundaveis, algumas ilhas isoladas e pequenos

fragmentos dispersos, sempre menores que 50 ha no canal principal e nos afluentes.

A excecdo dos continuos de vegetacdo que em geral estdo abrigados em serras,
frequentemente em Unidades de Conservacao, ou trechos de mata ombrofila marginais aos
reservatorios, as matas ciliares apresentam o mesmo padrdo de distribuicdo da
fragmentagéo florestal atual da bacia, tendo sua formagdo nativa removida desde as

nascentes até as confluéncias.

Em observacao sistematica ao longo de todo canal principal somente foram identificadas
formacdes consideraveis de mata ciliar em trechos do Vale do Paraiba proximos as margens
dos reservatérios de Santa Branca e Paraibuna (SP), ndo caracterizados floristicamente

como matas ciliares.

Os principais representantes desse ecossistema ao longo do rio Paraiba do Sul foram
observados no trecho do Vale do Paraiba, ilustrado para os meandros entre Cachoeira
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Paulista e Cagapava. Menos significantes s&o os trechos isolados de encosta e ilhas entre

Cantagalo e Itaocara (RJ), na divisa com Minas Gerais (EPE, 2007).

Durante os estudos de flora para o EIA/RIMA da AHE Simplicio (Engevix 2000), verificou-se
gque quase 70% da area do empreendimento eram ocupados por atividades agropastoris e a
maior parte da cobertura vegetal nativa corresponde a vegetacdo secundéria em diversos
estagios de regeneracao, denominada no estudo como Floresta Estacional Semidecidual em
Regeneracédo. Esta corresponde a 8,0% da AID do empreendimento, que possui 3.550,7 ha,

e ocorre de forma esparsa, restrita a topos de morro e locais de dificil acesso.

A mata ciliar (Floresta Estacional Semidecidual Ripariana), nas margens e ilhas do rio
Paraiba do Sul, encontra-se intensamente fragmentada e distribuida de forma irregular, e
corresponde a 3% da AID da AHE Simplicio.

As pastagens amplamente distribuidas na area de estudo, eram dominadas por Brachiaria
sp, Hyparrhenya rufa, Panicum Maximo e Melinis minutiflora. Em algumas éareas, as
gramineas sdo acompanhadas por espécies ruderais como Urena lobata, Leonotis

nepetifolia, Andropogon bicornis e Sidastrum sp.

Nas areas de pasto abandonado percebe-se a colonizag&o por arbustos como dos géneros
Vernonia e Epatorium, além de Clidemia bullosa e hirta, Sidastrum sp., Lantana camara,
entre outras, formado as chamadas capoeirinhas. J4& em manchas em estagio de
regeneracdo um pouco mais avancado (macegas e capoeiras) observam-se arvores como
Casearia sylvestris, Anadenathera peregrina (angico), Trema micrantha (crindiGva),
Cecropia lyratiloba (embauba), Sparattosperma leucanthum (cinco-folhas), Guarea guidonia

(carrapeta), Piptadenia gonacantha, entre outras.

Durante os estudos de flora para o EIA/RIMA da UHE Itaocara (ECOLOGY 2000), foi
relatado para All do empreendimento a quase inexisténcia da mata ciliar ao longo do rio
Paraiba do Sul.

E quando observada, esta se apresentava na forma de uma fina cortina arbérea ao longo do
leito do rio, com ocorréncia predominante de espécies tipicas deste ambiente como Inga
affinis (inga-dobrejo) ou Croton urucurana (sangra-d’agua), consorciadas ou ndo com outras

espécies tipicas.
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Em éareas de vegetacdo secundaria foi relatado: “Essas areas comumente apresentam
espécies herbaceo-arbustivas: Baccharis dracunculifolia (alecrim-do-campo), Vernonia sp.
Eupatorium sp., Vernonia polyanthes (assa-peixe), Leonotis nepetifolia, e Lantana camara
(chumbinho), Mimosa sp, Hyptis sp., entre outras. Dentre as espécies arbéreas, podem ser
observadas exemplares jovens de Peltophorum dubium (tamboril) Tabebuia chrysotricha
(ipé-tabaco), Cecropia sp., Casearia sylvestris, Celtis iguanea (grdo-degalo), Albizia
polycephala (albizia), Machaerium hirtum (borrachudo) e Anadenanthera macrocarpa
(angico-vermelho). Nao raramente, € observada também a ocorréncia de espécies de
trepadeiras, representadas principalmente pelas familias Bignoniaceae (Cuspidaria
octoptera e Adenocalymma marginatum), Sapindaceae (Serjania spp.), Fabaceae e

Malpighiaceae.”

Ja na AID do empreendimento, regido representada pela Floresta Estacional Semidecidual,
84% da area e utilizada para fins agropastoris, enquanto as mata ciliares e a vegetagéo

secundaria correspondiam a 6% da area.

Em estudo realizado em mata ciliar do Rio Paraiba do Sul no municipio de Tremembé —SP
(PINHEIRO e FISCH, 2004), foram observadas as espécies Guarea guidonea, Alchornia

triplinervea e Prunus sellowii.

A estrutura da vegetacdo apresentou altura média de 5,93 metros; e distribuicdo diamétrica
com predominancia de pequenos diametros; a presenca e a diversidade de epifitas
vasculares foram raras; a presenca e a diversidade de cipds foi abundante, prevalecendo

herbaceos; e a diversidade arbérea foi baixa.

Com isso, pode-se dizer que a vegetacdo da mata ciliar estudada encontra-se em estagio
inicial de sucessao ecoldgica, provavelmente sendo formado por local de regeneracdo

natural.

O mapeamento e inventario da flora nativa e dos reflorestamentos de Minas realizado por
MAGALHAES et al. (2009) que divide os municipios de Barra do Pirai e Pinheiral, estado do
Rio de Janeiro, compreendeu uma &rea de aproximadamente 305 ha.

Os resultados mostraram que o uso da terra predominante foi a pastagem, cobrindo cerca
de 54% dessa area. A mata ciliar representou cerca 40% da APP. O restante da area
encontrou-se ocupado por edificacbes, com excecdo das ilhas fluviais, onde né&o foi
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encontrado esse tipo de ocupagdo. A pastagem também foi predominante nas ilhas fluviais.
urbanizagdo as margens de cursos d'dgua causam mais impacto no ambiente em
comparagcdo com a cobertura por pastagem, pois a pavimentacdo de ruas e as edificacbes
impedem a infiltracdo de &4gua no solo, prejudicando o abastecimento do lencol freético,

além de favorecer processos erosivos nas margens causando o assoreamento.

Aproximadamente 94% da APP apresentou algum tipo de cobertura vegetal (arbérea ou
graminea). Os valores encontrados nesse trecho do rio Paraiba do Sul sdo elevados quando

comparados a outros estudos semelhantes sobre vegetacdo em APP's.

No ambito dos impactos antrépicos a que esta sujeita a bacia do rio Paraiba do Sul é
importante destacar a atividade mineradora, que por sua vez é de grande impacto
ambiental. A extracdo de areia no Vale do Paraiba desenvolve-se a partir da década de 50.
Através de processo manual com extragdo exclusivamente nos bancos de areia situados no
leito do rio, a atividade era realizada em municipios proximos a cidade de Sao Paulo,
facilitada pela inauguracéo da Rodovia Presidente Dutra, por onde a areia era escoada para

Sao Paulo.

Na década de 60, a extracdo de areia comecou a ser mecanizada e avangou para outros
municipios. Ja na década de 70, a construgdo de reservatérios acarretou na reducéo do
aporte de sedimentos ao rio Paraiba do sul, sendo entdo a extragdo em leito substituida

gradativamente pelo sistema de cava submersa.

O método de extracdo por cava submersa ja era predominante no Vale do Paraiba na
década de 90, quando chegou a possuir mais de 120 empreendimentos mineradores de
areia e a producgdo, durante varios anos, chegou a mais de um milhdo de metros cubicos
mensais. Dentro deste contexto também € importante destacar a importancia econémica da
atividade para regido (CEIVAP, 2009).

Tendo em vista tal cenério, tem-se reconhecido a importancia da recuperacdo das areas
degradas, recomposicdo da paisagem e da mitigacdo dos impactos gerados por atividades
de mineracdo, além de configurar uma obrigacao legal. A revegetacdo é reconhecidamente
uma acao de grande importancia para recomposi¢cdo da mata ciliar e de seus atributos
ecoldgicos, como a protecao do corpo hidrico.
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O rio Paraiba do Sul vem recebendo a implantagdo de alguns projetos de recuperacdo em
area de mineracdo. Na Lumajo Mineracdo e Extracdo de Areia Ltda, na margem esquerda
do rio Paraiba do Sul, no municipio de Cacapava, SP, foi desenvolvido projeto de
reflorestamento entre 1994 e 1998 que objetivou recuperar a mata ciliar no entorno do lago
de extracdo. A area mais degradada, proxima ao lago, onde ocorreu a revegetacdo com
espacamento de 4 m x 5 m, foi colonizada, apds 10 anos do plantio, por novas espécies e

observou-se a presenca de Leucaena leucaena.

A altura média da arvores foi de 3 metros, a camada de serrapilheira era escassa, o dossel
aberto e a predominancia de fustes com pequeno didmetro. Na por¢cdo mais afastada do
lago verificou-se maior diversidade de espécies e maior desenvolvimento estrutural do
plantio. Ja na area préoxima um fragmento de mata nativa existente na propriedade vizinha
foi observado um vigoroso processo sucessional, com o aparecimento de espécies como:

Trema micrantha, Cecropia pachystachya, Baccharis dracunculifolia e Alchornea triplinervea.

J& a regido do Médio Paraiba, apesar de sua importancia ambiental, é floristicamente pouco
estudado, havendo lacunas nos dados referentes a composicdo, estrutura e dindmica da

vegetagdo. A regido é altamente industrializada pela proximidade com a capitais Rio de

Janeiro e Sao Paulo e a facilidade de escoamento.

GOLFARI e MOOSMAYER (1980) consideram o setor médio da bacia do rio Paraiba do Sul
como uma regiado diferenciada sob os aspectos de reflorestamento, denominando-a de a
Regido Bioclimatica 2 do Estado do Rio de Janeiro. De acordo com CRONEMBERGER et
al. (2011), que realizaram o mapeamento bioclimatico do estado do Rio de Janeiro, o Vale
do Paraiba do Sul, seu trecho fluminense encontra-se na regido biocliméatica Subtropical
Sub-tmido a Umido e coberta por Floresta Estacional Semidecidual. J& os macicos do Vale
do Paraiba encontram-se na regifio biclimatica Subtropical-Umido ocupada pela Floresta
Ombrdfila Densa.

Silva (2002) desenvolveu um estudo sobre a vulnerabilidade dos fragmentos florestais nos
municipios de Barra do Pirai, Barra Mansa, Pinheral, Pirai,Porto Real, Quatis e Volta
Redonda, inseridos na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul. Verificou-se que os
fragmentos estdo distribuidos de forma irregular. A paisagem encontra-se altamente

fragmentada apresentando vegetacdo secundaria em diversos estagios sucessionais.
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Municipios situadas em &reas de depressdo da Bacia, ocorrem menor numero de

fragmentos florestais.

Ainda segundo a autora, os fragmentos com &rea igual ou superior a 10 ha nos municipios
estudados correspondem a 56,1% do total. Predominam na &rea fragmentos em estagio
intermediario de sucessdo.Os fragmentos de maior area sdo 0os menos frequentes e que

mais apresentam forma irregular, sujeitos a novas fragmentacoes.

O trabalho realizado no Campo Experimental Fazenda Santa Moénica (CEFSM), situado as
margens do Rio Paraiba do Sul, em Bardo de Juparana, municipio de Marqués de Valenca,
por Spolidoro (2001), verificou que a vegetacdo da CEFSM encontra-se em diferentes fases

de regeneracdo, refletindo uma fitofisionomia em mosaico.

O CESM possui aproximadamente 1000 ha de florestas nas encostas de maior declividade
da Serra da Concérdia, formando um fragmento importante na margem esquerda do rio
Paraiba do Sul em seu setor médio. As formagfes mais preservadas encontram-se nas
encostas em forma de anfiteatro da Serra da Concérdia de maior declividade em diferentes
posicionamentos altimétricos, onde o acesso é dificultado, assim como em algumas linhas

naturais de drenagem que guardam maior umidade.

Foram instaladas parcelas em matas com 60, 80 e 120 anos. As dez familias com maior
valor de importancia (VI) foram Fabaceae, Flacourtiaceae, Sapindaceae, Bignoniaceae,
Monimiaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Melastomataceae, Lauraceae e Moraceae. A
familia Fabaceae apresentou um elevado valor de importancia, que representou

praticamente trés vezes mais que a segunda colocada.

Na parcela de 60 anos, entre as espécies com maior valor de importancia destacaram se
Piptadenia gonoacantha, Miconia cinnamomifolia, Myrcia rostrata, Dalbergia nigra, Cupania
oblongifolia, Guapira opposiata, Casearia sp, Casearia sylvestris, Erythroxylon pulchrum e
Mabea fistulifera. Nesta parcela 14 espécies foram amostradas com apenas 1 individuo.

Na parcela de 80 anos, entre as espécies com maior valor de importancia destacaram-se
Siparuna guianensis, Piptadenia gonoacantha, Apuleia leiocarpa, Sparatosperma
leucanthum, Machaerium nictitans, Cupania oblongifolia, Casearia sylvestris, Guapira
opposiata, Brosimum guianense e Casearia arborea. Nesta parcela 10 espécies foram

amostradas com apenas 1 individuo.
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Na parcela de 120 anos (Tabela 14), entre as espécies com maior valor de importancia
destacaram-se Vochysia oppugnata, Lauraceae sp, Guapira opposiata, Inga capitata,
Roupala longipetiolata, Cupania oblongifolia, Bauhinia forficata, Ocotea laxa, Vochysia
rectiflora e Cordia sellowiana. Estas espécies representam 37 individuos e perfazem 125,20

do VI total. Nesta parcela 28 espécies foram amostradas com apenas 1 individuo.

As parcelas de 60 e 80 anos apresentam 16 espécies em comum, sendo elas: Albizia
polycephala, Brosimum guianense, Campomanesia guaviroba, Cariniana legalis, Casearia
arborea, Casearia sp., Caseari sylvestris, Cupania oblongifolia, Guapira opposita, llex
microdonta, Miconia elegans, Myrcia rostrata, Piptadenia gonoacantha, Siparuna guianensis,

Sparattosperma leucanthum, Xylopia sericea.

As espécies comuns entre as parcelas de 60 e 120 anos foram: Caseari sylvestris, Cupania
oblongifolia, Gomidesia sp., Guapira opposita, Myrcia rostrata, Piptadenia gonoacantha,

Solanum flexuosum.

Enquanto que as parcelas de 80 e 120 anos apresentaram 10 espécies em comum: Annona
cacans, Casearia sylvestris, Cupania oblongifolia, Guapira opposita, Jacaranda micrantha,
Lecytis pisonis, Machaerium nyctitans, Myrcia rostrata, Piptadenia. gonoacantha, Sorocea

bonplandii.

DAN et al. (2010) realizaram um estudo na bacia hidrogréfica do rio S&o Domingos
(BHRSD) ocupada pelo municipio de Sao José de Ub4, que faz parte do complexo
hidrografico da bacia do rio Paraiba do Sul, onde o rio Sdo Domingos é afluente de segunda

ordem.

A regido estudada esta inserida no dominio geoambiental do norte-noroeste Fluminense.
Estacional semidecidual submontana, altamente fragmentados, praticamente todos
localizados em topo de morros. Todos estes fragmentos sao florestas secundarias e estdo
localizados em propriedades particulares. Foram alocadas 25 parcelas de 20 m x 20 m,
onde foram amostradas 198 espécies, pertencentes a 52 familias botanicas, sendo duas
novas espécies, uma do género Protium (Burseraceae) e a outra de Pseudopiptadenia
(Fabaceae), que estdo em processo de descrigdo por especialistas.

As familias mais ricas em espécies foram, respectivamente, Fabaceae, Euphorbiaceae,

Meliaceae, Nyctaginaceae e Rubiaceae, Myrtaceae, Lauraceae e Sapotaceae, Annonaceae,
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Moraceae, e Rutaceae. Entre as espécies mais abundantes tiveram destaque Gallesia
integrifolia, Apuleia leiocarpa, Piptadenia gonoacantha, Guarea guidonia, Dalbergia nigra.,

Parapiptadenia pterosperma, Sebastiania commersoniana .

Um total de 69 espécies (34,7%) foi representado por um Unico individuo, considerando-se a
amostragem total (1,0 ha), representando 6% do total de individuos, sendo estas

consideradas raras na comunidade.

Foi observado que entre as 10 espécies de maior Valor de Cobertura nas cinco diferentes
areas amostrais, apenas trés — Gallesia integrifolia, Apuleia leiocarpa e Pseudobombax
endecaphyllum — estiveram presentes em trés das areas. Também entre as 10 primeiras e
ocorrendo em duas areas amostrais foram registradas quatro espécies, Dalbergia nigra,

Guarea guidonia, Sebastiania commersoniana e Parapiptadenia pterosperma.

Com relacdo a area basal por hectare, verificou-se que a maioria dos fragmentos estudados
estdo com valores inferiores a 30 m?ha?, e assim dentro dos valores normalmente
observados para fragmentos perturbados de Floresta Estacional Semidecidual. Como

excecGao, ocorreu o fragmento PRO1 que apresentou valor de 48,8 m*.ha™.

MORELLI et al (2003) desenvolveram um estudo sobre a cobertura vegetal original no
municipio de S&o José dos Campos, que por sua vez situa-se transversalmente ao Vale do

Paraiba do Sul.

Fisicamente, compreende desde os Morros da Serra do Mar, a transicdo dos morros
cristalinos desta Serra, até as Colinas Tabuliformes (terracos fluviais) e destas até a Varzea
do Rio Paraiba do Sul e, novamente, a passagem por colinas e morros até encontrar as

Escarpas da Serra da Mantiqueira, (com uma variacao altitudinal de até 1500m).

Biologicamente, ocorrendo a Floresta Ombrofila Densa Montana e Alto-Montana e a Floresta
Ombrofila Mista nas escarpas da Serra da Mantiqueira, a Floresta Estacional Semidecidual
Montana, nos morros da Serra do Mar e da Mantiqueira, a Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial, nas varzeas do Rio Paraiba do Sul e de seus afluentes e enclaves tipicos de Savana
Arbérea Aberta nas colinas tabuliformes, constituindo ecétones com altissima biodiversidade

floristica e faunistica.
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Os autores verificaram que a paisagem original do municipio de S&o José dos Campos,
como encontrada no século XVI pelos primeiros colonizadores, era composta por sete tipos

principais de formagfes vegetais, dos biomas da Mata Atlantica e do Cerrado.

As formacbes do bioma da Mata Atlantica dominavam a maior parte da paisagem original,
sendo que a Floresta Estacional Semidecidual Montana dos Morros da Mantiqueira era a
mais extensa, seguida da Floresta Ombréfila Densa Montana dos Morros e Escarpas da
Serra da Mantiqueira, da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e da Floresta Estacional

Semidecidual dos Morros da Serra do Mar.

O bioma do Cerrado ocorria na forma de enclaves representados pela Savana Arborea
Aberta. Em menor extensdo, ocorriam as formacgdes do bioma da Mata Atlantica, a Floresta

Ombrdéfila Densa Alto-Montana e a Floresta Ombrdfila Mista Alto-Montana.

Das areas florestadas presentes na Bacia cerca de 50% encontram-se em Unidades de
Conservagdo, algumas de grande destaque nacional e internacional, como o Parque
Nacional de Itatiaia, o Parque Nacional da Serra dos Orgéos e a Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica. Sdo cerca de 80 unidades de conservacdo, em diversas categorias com

distintas formas de uso.

Dentre as areas preservadas por lei na forma de Unidades de Conservacdo importantes
areas, na bacia do rio Paraiba do Sul, e que conservam importante cobertura vegetal
podemos citar o Parque Nacional do Itatiaia (PNI). Este se situa a sudeste do Estado do Rio
de Janeiro, em terras dos municipios de Resende e lItatiaia; e ao sul de Minas Gerais,

abrangendo os municipios de Alagoa, Bocaina de Minas e Itamonte.

O macico do Itatiaia é divisor de dguas de duas bacias: a do rio Paraiba e a do rio Grande. A
orografia € um dos principais fatores determinantes do clima do Parque Nacional do lItatiaia,
pois compreende as superficies mais elevadas da serra da Mantiqueira (IBDF, 1982).

A importancia geolégica da regiao é devida, em parte, as elevac¢des do planalto do Itatiaia,
onde o Pico das Agulhas Negras, com 2.787 m de altitude, é o sétimo ponto mais alto do
Brasil. Outros picos, como a Pedra do Couto, com 2.682 m, e as Prateleiras, com 2.515 m,
também se destacam no planalto. A Unidade de Conservacdo € caracterizada por relevos
de montanhas e elevagdes rochosas.
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As tipologias vegetais presentes no Parque sd@o a Floresta Ombrdfila Densa Montana, nas
areas onde a altitude varia de 650 a 1.500 m; Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana, acima
de 1.500 m de altitude; Floresta Ombroéfila Mista Montana em altitudes de cerca de 1.200 m
com a presenca de Araucaria angustifolia e Floresta Estacional Semidecidual Montana na
vertente continental do parque, acima dos 500mde altitude. Na parte mais acidentada e
elevada do planalto, acima de 1.600 m de altitude, comecam a surgir os Campos de Altitude
(IBDF, 1982; IBAMA, 1994). A regido € interpretada como uma area de contacto ou
transicdo de cobertura florestal, de floresta ombréfila densa a florestas ombrofila mista e

semidecidual.

A Reserva Biolégica (Rebio) do Tingua encontra-se em parte inserida na bacia do rio
Paraiba do Sul. A UC esté inserida na Unidade Geomorfologica Serra dos Orgéos, onde o
relevo varia do plano ao fortemente ondulado. A linha das serras € truncada devido ao
sistema de falhas que bordeja a parte setentrional da Serra do Mar, sendo responsavel por
desnivelamentos acentuados que variam de 1.500 metros até cotas préximas ao nivel da
base (0 m) (MMA/IBAMA 2006). Representa um importante fragmento florestal, sendo um
dos maiores remanescentes florestais do Estado do Rio de Janeiro, e se insere no Corredor

da Biodiversidade da Serra do Mar.

Em trabalho realizado na Rebio por JESUS (2009), que constitui um dos maiores e mais
bem preservados remanescentes de Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro foram
encontradas 441 espécies em 1,7 ha de area amostral (245 espécies e 196 morfo-espécies)
subordinadas a 158 géneros e 64 familias, isso de um total de 2378 individuos arbo6reos

identificados.

Neste trabalho as familias mais ricas em espécies foram Myrtaceae (101), Lauraceae (38),
Rubiaceae (35), Fabaceae (31), Sapotaceae (21) e Euphorbiaceae (18). Apesar da grande
representatividade em abundancia das familias Arecaceae e Nyctaginaceae, estas
apresentaram baixissima riqueza devido a dominancia das espécies Euterpe edulis (344
individuos), presente em todas as parcelas, e Guapira opposita (194 individuos).

As principais espécies (e morfo-espécies) com os maiores valores de importancia (VI) foram:
Euterpe edulis, Guapira opposita, Malpighiaceae sp4, Cupania oblongifolia, Gomidesia
spectabilis, Ocotea dispersa e Alchornea triplinervia. Outras espécies também apresentaram

destaque pelas altas densidades observadas como Gomidesia spectabilis, Myrceugenia
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myrcioides, Psychotria glaziovii, Miconia cubatanensis, Bathysa gymnocarpa, Duguetia

microphylla e Licania spl.

O Parque Estadual de Ibitipoca (PEIB) est& situado no sudeste do Estado de Minas Gerais,
entre 0s municipios de Santa Rita de Ibitipoca e Lima Duarte e estd inserido na Cadeia da
Mantiqueira, cujo relevo caracteriza-se por escarpas altas ou colinas com altitudes variaveis
entre 1.200 e 1.800 m. E classificado como de extrema importancia biolégica para a
conservacdo, em razdo de endemismos de espécies, da relevancia e singularidade
espeleoldgica e da diversidade de habitats (Drummond et al. 2005). A vegetacao do parque
é formada por um mosaico de comunidades, que abriga diferentes fisionomias de florestas,

Cerrado e campos rupestres.

Em estudo conduzido no Parque Estadual de Ibitipoca em que foram avaliadas areas de
floresta alto montana em ambientes de floresta madura e clareiras foram observadas
avaliados 2534 individuos pertencentes a 118 espécies. Para as subcomunidades
observadas foram encontradas as respectivas espécies com maiores valores de
abundancia: dossel de floresta madura - Aspidosperma parvifolium, Alchornea triplinervea,
Ocotea corymbosa, Ocotea Odorifera, Nectandra grandiflora; sub-dossel de floresta madura:
Psychotria sessilis, Rudgea recurva, Guapira opposita, Alibertia myrciifolia, Eugenia
tenuifolia; sub-bosque de floresta madura: Psychotria sessilis, Rudgea recurva, Guapira
opposita, Alibertia myrciifolia, Eugenia tenuifolia; clareiras: Psychotria suterella, Nectandra
membra- nacea, Guapira opposita, Mollinedia clavigera, Miconia latecrenata (CARVALHO,
et al. 2000).

RODELA (1998) conduziu um estudo sobre distribuicao e floristica por subfisionomias no PE
Ibitipoca e verificou que as familias que apresentavam maior quantidade de individuos em
todas as fisionomias do Parque foram: Compositae, Orchidaceae, Melastomataceae e
Bromeliaceae.

J& as fisionomias de campestre e cerrado tinham como principais familias Graminae e

Compositae.

As é&reas de Floresta Estacional Semidecidual estdo praticamente substituidas por
pastagem, agricultura e vegetacdo secundéria e as formag¢des montanas (500 a 1500m)

constituem 0s grupos mais representativos, conservando vegetagao exuberante em alguns
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trechos. Nestas areas os principais géneros sdo Aspidosperma, Cariniana, Piptadenia,
Nectandra, Lecythis. As matas ciliares do Parque constituem uma transicdo entre cerrado de
altitude e mata ombrofila, com fisionomia arbustiva arborea, predominando muitas vezes a
formacdo arbérea. As principais familias ocorrentes nestas formacdes seriam: Orchidaceae,
Myrsinaceae, Melastomataceae, Bromeliaceae, Labiataceae, Piperaceae, Rubiaceae,

Araceae, entre outras.

O Parque Estadual do Desengano abrange area de 22.400 hectares e abrange terras dos
municipios de Santa Maria Madalena (na regiao serrana), Campos e Sao Fidélis. O Parque
tem grande importancia conservacionista, numerosos cursos d’agua tém nascentes no seu
interior, sendo alguns responsaveis pelo abastecimento de nulcleos povoados nos
municipios que abrange. A cobertura vegetal € formada por floresta ombréfila densa

montana e submontana e por campos de altitude.

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB) esta situado no extremo norte da Serra da
Mantigueira ocupando terrenos nos municipios de Araponga, Fervedouro, Miradouro,
Ervalia, Sericita, Pedra Bonita, Muriaé e Divino, e encontra-se totalmente inserido na Zona
da Mata de Minas Gerais. Apresenta relevo acidentado por escarpas e maci¢os com
grandes areas de rocha aflorada. Possui inUmeras nascentes, que contribuem de maneira
significativa para a formacdo de duas importantes bacias hidrogréficas do Estado: a do rio

7

Doce e a do Paraiba do Sul (http://www.ief.mg.gov.br). A vegetacdo € composta por

fragmentos secundarios de floresta estacional semidecidua, da formacao altimontana, com
campos de altitude ocupando os platés e as escarpas isoladas, em algumas areas acima da
cota de 1.600 m (CAIAFA E SILVA, 2005).

No estudo desenvolvido por CAIAFA E SILVA (2005) sobre a composicao floristica de um
campo de altitude no PESB foram coletadas 8lespécies, distribuidas por 60 géneros e 31

familias.

As quatro familias mais ricas foram Orchidaceae (14 spp.), Asteraceae (12 spp.),
Melastomataceae (8 spp.) e Cyperaceae (7spp.). Trés sinusias foram identificadas no
estudo, uma formada por formada por arbustos e arvoretas, outra por campos gramindides,
onde predominam espécies de Poaceae, formando um mosaico com a terceira tipologia que
compreende o afloramento rochoso. Apenas uma espécie ocorreu nas trés sinusias: Croton

migrans (Euphorbiaceae).
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No que se refere a formagdes pioneiras (restinga e mangue), concentradas no trecho inferior
da bacia, préximo a foz, as restingas séo caracterizadas por vegetacdo arborea, arvores de

pequeno porte, trepadeiras e epifitas que ocorrem nas planicies arenosas litoraneas.

Ja as formacgBes de mangue ocorrem apenas no ambiente hal6filo da desembocadura do rio
Paraiba do Sul. O manguezal apresenta poucas espécies vegetais que se adaptam as
estressantes condicbes do meio — alta salinidade, solos lodosos, pouco aerados, fluxos e
refluxos de marés doces e salgadas das regides estuarinas, mas é um ecossistema de alta
produtividade e apresenta a importante funcdo de retencdo e filtragem dos sedimentos

carreados pelas aguas interiores e costeiras (COPPETEC 2007).

Em estudo de estrutura e composicéo floristica de ASSUNCAO & NASCIMENTO (2000)
realizado préximo a foz do Rio Paraiba do sul foram descritas na restinga da regido um total

de 96 espécies.

Estas espécies encontraram-se distribuidas em 48 familias, sendo as de maior riqueza:
Myrtaceae (12 espécies), Leguminosae (7 espécies), Bromeliaceae (5 espécies), Cactaceae
(5 espécies) e Rubiaceae (4 espécies). As espécies de maior IVC foram Remirea maritima
(46,9), Ipomoea imperati (45,5), Sporobolus virginicus (41,7), Chamaecyse thymifolia (17,6)
e Panicum racemosum (17). Entre as familias, foi encontrada predominancia de Gramineae
com 28% das espécies, seguida por Amaranthaceae, com 18% das espécies e as demais

familias que apresentaram 9% de espécies cada.

Nesta formacado de restinga foram observadas quatro unidades fision6bmicas ocorrentes na
area. Nas avaliagdes dentro destas unidades foram observadas através do indice de Valor
de Cobertura as espécies dominantes em cada formacao: 1) Formac&o Praial Gramindide:
Remirea maritima, Ipomoea imperati, Sporobolus virginicus e Chamaecyse thymifolia; 2)
Formacgdo Praial com Moitas: Schinus terebinthifolius, Eugenia sulcata, Pilosocereus
arrabidae e Cereus fernambucensis; 3) Formacéo de Clusia: Pera glabrata, Eugenia sulcata,
Sideroxylon obtusifolium e Scutia arenicola; 4) Formacdo Mata de Restinga: Maytenus
obtusifolia, Pera glabrata, Protium heptaphyllum e Coccoloba alnifolia (ASSUNCAO &
NASCIMENTO, 2000).
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12.5 ICTIOFAUNA

A regido neotropical possui fauna de peixes de agua doce das mais diversificadas do mundo
(VIEIRA, 2008). Apesar das disparidades entre as estimativas disponiveis na literatura em
relacdo as espécies de agua doce, a ordem de grandeza é superlativa: 2.400 — 4.000 para
MCALLISTER et al. (1997), 4.475 para REIS et al. (2003) e até mesmo cerca de 8.000
(SCHAEFER, 1998).

Considerando apenas o Brasil, estimativas apresentadas por LEWINSOHN & PRADO
(2002) demonstraram a ocorréncia de 2.657 espécies de peixes 0sseos, numero atualizado
para 3.261 (LEWINSOHN & PRADO, 2005).

BUCKUP & MENEZES (2003, apud Agostinho et al. 2005) apontam a ocorréncia de 2.122
espécies, enquanto MCALLISTER et al. (1997) estimam em 3.000 espécies de peixes de

agua doce exclusivas do pais.

Por sua proximidade de grandes centros urbanos e de alguns dos principais institutos
brasileiros de pesquisa zooldgica estabelecidos ao longo da histéria, a bacia do rio Paraiba

do Sul foi alvo de diversas amostragens ictiologicas.

Embora permanecam dividas e lacunas no conhecimento e ainda se registrem novas
espécies de peixes ou novas ocorréncias pode-se considerar que a bacia como um todo é

bem conhecida.

Levantamentos pontuais tiveram inicio ainda no século XIX, com o advento das expedi¢cdes
naturalisticas, dentre as quais se destacam a expedicao Thayer, iniciada em 1865 sob a
coordenacdo de Louis Agassiz. Embora estruturada dentro dos principios filoséficos da
Naturphilosophie, esta expedicdo conferiu especial atengdo aos estudos ictiofaunisticos,

sendo um importante referencial histérico da ocorréncia de espécies.

O catalogo “Os Peixes de Agua Doce do Brasil” (FOWLER, 1948, 1950, 1951, 1954) pode
ser considerado como a primeira compilacdo das espécies de peixes da bacia do rio Paraiba
do Sul (VIEIRA, 2010). Neste documento foram relatadas mais de 90 espécies para o

sistema.

O volume de trabalhos sobre a ictiofauna da bacia do rio Paraiba do Sul aumentou

significativamente a partir da década de 70.
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Embora muitos dos trabalhos produzidos a partir deste periodo ainda mantenham conotacao
eminentemente taxondmica (que tanto caracterizavam os trabalhos publicados nos séculos
XIX e inicio e meados do século XX, enfocando esta bacia em particular) [e.g., LANGEANI
(1990), CARAMASCHI & CARAMASCHI (1991),COSTA (1992), MAZZONI et al. (1993),
MAZZONI & PERES-NETO (1994), BIZERRIL (1995a), BOCKMANN et al. (1996),
OLIVEIRA (1997), PEREIRA (1997), MELO (2000), GAUGER & BUCKUP, 2005, LUCINDA
(2008), OTTTONI & COSTA (2008), LIMA et al (2008)], muitos dos artigos e estudos

efetuados assumem uma conotacao ecoldgica.

Assim, além de consistirem em levantamentos taxondmicos, ha a preocupacédo de descrever
aspectos relativos a distribuicdo, reproducéo e interacao da ictiofauna com aspectos biéticos

e abidticos da bacia.

Dentre os levantamentos gerais destacam-se os trabalhos de BRITSKI (1972) que, ao
descrever a ictiofauna do estado de S&o Paulo, listou as espécies do rio Paraiba do Sul,
com especial énfase as presentes em territério paulista, de NUNANN et al. (1983), que
apresentaram um levantamento da ictiofauna do Paraiba do Sul entre a UHE de Funil e a
cidade de Barra do Pirai, de ARAUJO (1983), que ao coordenar o “Projeto de Biotetecgdo de
Toxicos em Sistemas Fluviais de Utilizacdo em Captacdo de Agua em Sistemas Publicos de
Abastecimento”, relacionou as espécies da bacia, de ARAUJO (1985; 1996), que tratou da
composicao e da estrutura da comunidade de peixes do médio e baixo Paraiba do Sul, de
ESPIRITO-SANTO et al. (1997), que relataram a ocorréncia de 28 espécies de peixes em
Pindamonhangaba, SP e LIMA (1997) que efetuou levantamento da ictiofauna do alto curso

do rio Paraiba do Sul.

ARAUJO et al., (1996) apresentaram trabalhos enfatizando aspectos de distribuicio e

abundéancia de peixes nos trechos médio e baixo da bacia.

BIZERRIL, (1997) fez coletas no rio Muriaé estabelecendo correlagéo entre a biodiversidade
e algumas caracteristicas fisico-quimicas da agua. BIZERRIL & CAFFE (1997), dentro do
escopo dos estudos de bioindicacdo desenvolvidos pela Cooperagdo Brasil Franca,
apresentaram estudo acerca da ictiofauna do rio Grande.

MELO (2001), ao realizar revisdo taxondmica das espécies de Astyanax da regido da Serra
dos Orgaos, relacionou as espécies presentes no rio Grande/Dois Rios .
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LIMA et al (2002) realizaram levantamento da ictiofauna do rio Ururai, afluente da bacia da
Lagoa Feia. MELO et al (2006) caracterizaram a ictiofauna do curso médio superior do rio

Carangola.

PEIXOTO (2003) descreveu as assembleias de peixes existentes no trecho entre Queluz e

Além Paraiba.

TEIXEIRA et al. (2004), ao avaliar comunidades de peixes de trechos impactados no rio
Paraiba do Sul realizou amostragens no periodo seco e chuvoso entre 2000 e 2003 também

no baixo curso do rio Paraiba.

ESTILIANO (2006) para avaliar as influéncias da geomorfologia sobre a distribuicdo da
ictiofauna da bacia, incluiu em sua malha de amostragem as localidades de Sao Fidélis,

Italva, Campos dos Goytacazes e Sao Jodo da Barra.

BRAGA (2007) estudou aspectos taxonémicos e ecoldgicos das comunidades de peixes do
rio Pomba. MENEZES& CARAMASCHI (2007) descreveram a distribuicdo do sairG

(Cyphocharax gilbert) no baixo curso do rio Paraiba do Sul.
OYAKAWA & MENEZES (2010) listaram as espécies presentes na por¢éo paulista da bacia.

Aspectos relacionados a pesca na bacia do Paraiba do Sul e em ambientes periféricos
foram sintetizados nos trabalhos de BARROSO (1989) e BARROSO & BERNARDES
(1995).

Somam-se aos trabalhos técnicos de divulgacdo dentro do universo académico, diversos
estudos de avaliacdo ambiental elaborados por instituicdes diversas. Destas, destacam-se
os trabalhos da FEEMA, sobre a ictiofauna de diversos setores da bacia situados dentro do
territorio fluminense (cf. BARROS, 1989), o estudo da MONASA (1986), o convénio
ENGEVIX/URFJ (1991), que enfocou a distribui¢cao da ictiofauna no trecho entre Trés Rios e
Campos dos Goytacazes e a avaliacdo do trecho entre Funil e Santa Cecilia realizada pelo
INEA (2010).

BIZERRIL (1998, 1999) apresentou uma andlise de toda a bacia do rio Paraiba do Sul,
sintetizando informacdes existentes e apresentados novos dados obtidos ao longo de cinco
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anos de coletas realizadas na bacia, dois dos quais estiveram integrados & Cooperagéo

Brasil-Franca para o estudo da bacia do rio Paraiba do Sul.

Estes dados, acrescidos dos demais levantamentos produzidos até o final do século XX
foram integrados em BIZERRIL & PRIMO (2001).

Posteriormente, ARAUJO & NUNNAN (2005) discorreram sobre alteracdes sofridas pela

ictiofauna da bacia devido a poluicdo e demais interferéncias antrépicas.

VIEIRA(2010) sintetizou as informagfes acerca da ictiofauna de trechos da bacia do rio

Paraiba do Sul no estado de Minas Gerais.

No que se refere aos ambientes lacustres associados a bacia, A lagoa de Iquipari, situada
no municipio de Sdo Jodo da Barra, foi alvo de estudo desenvolvido por LIMA et al (1996,
2001), os quais enfocaram especificamente a questdo do impacto produzido pela abertura

de barra sobre as ictiocenoses.

BIZERRIL & PRIMO (2001) apresentaram caracterizacdo da ictiofauna das lagoas de Cima
e Feia, bem como sua rede de drenagem associada. SOUZA et al (2009) descreveram a
ecologia da traira (Hoplias malabaricus) na lagoa do Campelo. NP CONSULTORIA
AMBIENTAL (2011) realizou, dentro do ambito do Projeto Ramsar, caracterizacéo

ictiofaunistica da lagoa da Cataia, do Veiga e no Banhado Boa Vista.

Deve-se destacar ainda os diversos estudos de avaliagdo ambiental elaborados por
instituicdes diversas, em especial aqueles realizados dentro do &mbito de processos de
licenciamento das Pequenas Centrais Hidrelétricas e usinas previstas ou em operagao neste

setor.

O numero de espécies de peixes da bacia do rio Paraiba do Sul como um todo foi calculado
em 160 na sintese apresentada por BIZERRIL & PRIMO (2001).

Como afirma VIEIRA (2010), considerando que foi decorrida cerca de uma década desde a
publicacdodeste estudo e que neste periodo diversas espécies foram descritas, os valores

finais de biodiversidade devem ser bem maiores.

Integrando todas as informacdes disponiveis até o presente chega-se a um quantitativo de
185 espécies, conforme quadro a seguir.
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Quadro 12.2 Ictiofauna da bacia do rio Paraiba do Sul

Taxon Nome Vulgar

ANGUILIFORMES

OPHICHTHYIDAE

Myrophis punctatus Moreia

ELOPIFORMES

ELOPIDAE

Elops saurus Tabarana
CLUPEIFORMES

CLUPEIDAE

Brevoortia aurea Savelha

Platanichthys platana Sardinha

ENGRAULIDIDAE

Anchoa januaria Manjuba
A. tricolor Manjuba
Anchovia clupeoides Manjuba
Anchoviella lepidentostole Manjuba
Cetengraulis edentulus Manjuba
Lycengraulis grossidens Manjuba dentuca

CHARACIFORMES

ERYTHRINIDAE
Hoplias malabaricus Traira
Hoplerythrinus unitaeniatus Moroba

PROCHILODONTIDAE

Prochilodus lineatus Curimbatéa

P. vimboides Curimbaté de lagoa
CURIMATIDAE

Cyphocharax gilbert Saira

CRENUCHIDAE

Characidium alipioi Canivete
Characidium sp.1 Canivete
Characidium sp.2 Canivete
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Taxon Nome Vulgar
Characidium sp.3 Canivete
Characidium sp.4 Canivete
C. laroi Canivete
C. interruptum Canivete

ANOSTOMIDAE

Leporinus copelandii

L. conirostris

L. cf. steindachneri
Hypomasticus thayeri
Leporinus mormyrops
PARODONTIDAE
Apeirodon sp.
CHARACIDAE
Gen.nov.sp.nov
Mimagoniates microlepis
Oligosarcus hepsetus
Oligosarcus argenteus
Astyanax spl
Astyanax sp2

A. bimaculatus
A.parahybae

A. giton

A. intermedius
A.janeiroensi

A. aff. scabripinnis

A. taeniatus
Bryconamericus sp.1
Bryconamericus sp.2
Bryconamericus tenuis

Piabina argentea

Piau vermelho

Piau branco
Piau
Piau

Piau

Chiquinha

Lambari dentugo
Tetra azul
Bocarra
Bocarra
Lambari
Lambari
Lambarri
Lambari
Lambari
Lambari
Lambarri
Lambari
Lambari
Lambari
Lambari
Lambari

Lambari
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Taxon Nome Vulgar
Deuterodon sp. Lambari
Deuterodon parahybae Lambari
D. pedri
Hasemania sp. Lambari
Hyphessobrycon bifasciatus Lambari
Hyphessobrycon duragenys Lambari
Hyphessobrycon flammeus Lambari
H. aff. luetkeni Lambari
H.reticulatus Lambarri
Probolodus heterostomus Lambari
Cheirodon parahybae Lambari
Brycon opalinus Pirapitinga
Brycon insignis Piabanha

SILURIFORMES
ARIIDAE
Cathrosp spixii Bagre
Genidens genidens Bagre urutu
Netuma barba Bagre-branco
Sciadeichthys luniscutis Bagre
PIMELODIDAE
Steindachneridion parahybae Surubim
PSEUDOPIMELODIDAE
Microglanis parahybae Sem nome vulgar
HEPTAPTERIDAE
Acentronichthys leptus Sem nome vulgar
Imparfinis minutus Sem nome vulgar
Pimelodella sp. Mandi
P. brasileinsis Mandi
P. eigenmanni Mandi
P. hartti Mandi
P. lateristriga Mandi
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\ 5

Taxon

Nome Vulgar

Rhamdiopsis sp.
Rhamdioglanis frenatus
Rhamdia quelen
Taunaia bifasciata
AUCHENIPTERIDAE
Glanidium melanopterum
Trachelyopteruus striatulus
TRICHOMYCTERIDAE
Microcambeva sp.
M. barbata
Trichomycterus albinotatus

. auroguttatus

. florensis

. goeldii

. immaculatus

. itatiayae

. mimonha

T
T

T

T

T

T

T. mirissumba

T. paquequerensis
T. santae-ritae
T. caipora

T. travassoi
T. triguttatus
T. vermiculatus
CALLICHTHYIDAE
Callichthys aff. callichthys
Hoplosternun litoralle
Scleromystax barbatus
S. prionotus

Corydoras nattereri

LORICARIIDAE

Sem nome vulgar
Mineiro branco
Jundia

Bagrinho

Cumbaca

Cumbaca

Cambeva
Cambeva
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, moréia
Cambeva, maria mole, moreia
Cambeva, maria mole, moreia

Cambeva, moréia

Tamboata
Sassa-mutema
Limpa-fundo
Limpa-fundo

Limpa-fundo
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Taxon

Nome Vulgar

Neoplecostomus microps
N. variipictus

Harttia carvalhoi

H. loricariformes
Loricariichthys castaneus
Rineloricaria spl
Rineloricaria sp2
Rineloricaria sp3
Rineloricaria lima
Rineloricaria nigricauda
Rineloricaria steindachneri

Hemipsilichthys papilusus
H. gobio

Pseudotocinclus parahybae
Hisonotus notatus
Otocinclus affinis

Otothyris lophophanes
Parotocinclus maculicauda
P. muriaensis

Schizolecis guntheri
Delturus parahybae
Pareioprhina rudolphi
Pareiorhina hyptiorhachis
Pareiorhina brachyrhyncha
Hypostomus affinis

H. ancistroides

H. luetkeni

Hypostomus sp.
Pogonopoma parahybae
Rhinelepis aff. aspera

Ancistrus sp

Cascudo
Cascudo
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Caximbau
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudo
Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudo
Cascudo
Cascudo
Cascudo
Cascudo
Cascudo

Cascudo
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Taxon Nome Vulgar

GYMNOTIFORMES

STERNOPYGIDAE
Eigenmannia virescens Sarap6

HYPOPOMIDAE

Brachypopomus janeiroensis Sarap6
GYMNOTIDAE

Gymnotus carapo Sarapé
G.sylvius Tuvira
G. pantherinus Sarap6

BELONIFORMES

BELONIDAE

Strongylura marina Peixe agulha

S. timucu Peixe agulha
CYPRINODONTIFORMES

POECILIIDAE

Poecilia vivipara Barrigudinho

Phallopthychus januarius Barrigudinho

Phallotorhynus fasciolatus Barrigudinho

Phalloceros leptokeras Barrigudinho

Phalloceros harpagos Barrigudinho

ANABLEPIDAE

Jenynsia multidentata Barrigudinho

ATHERINIFORMES

ATHERINIDAE

Xenomelaniris brasiliensis Peixe-rei

SYNGNATHIFORMES

SYNGNATHIDAE

QOostethus lineatus Cachimbo

Pseudophalus mindi Cachimbo

SYNBRANCHIFORMES
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Taxon Nome Vulgar
SYNBRANCHIDAE
Synbranchus marmoratus Mussum
MUGILIFORMES
MUGILIDAE
Mugil curema Parati
M. gaimardinus Tainha
M. liza Tainha
PERCIFORMES
CENTROPOMIDAE
Centropomus parallelus Robalo
C. undecimalis Robalo
CARANGIDAE
Caranx bartholomei Pampo
C. crysos Xerelete
C. hippos Pampo
C. latus Pampo
Oligoplites saurus Pampo
Trachinotus carolinus Pampo
T. falcatus Pampo
GERREIDAE
Diapterus lineatus Carapeba
D. rhombeus Carapeba
Gerres aprion Carapicu
SCIANIDAE
Micropogonias furnieri Corvina
Pachyurus adspersus Corvina
Bairdiella ronchus Corvina
CICHLIDAE
Autraloherus aff. facetus Acara-ferreirinha
Australoheros muriae Acara-ferreirinha
Crenicichla lacustris Jacunda
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Taxon Nome Vulgar

Geophagus brasiliensis Acara

ELEOTRIDIDAE

Dormitator maculatus Moreia, emboré
Eleotris pisonis Moreia, emboré
Guavina guavina Moreia, emboré
GOBIIDAE

Awaous tajasica Peixe-flor
Bathygobius soporator Maria da toca
Gobionellus boleosoma Sem nome vulgar
G. oceanicus Sem nome vulgar
Gobionelus sp. Sem nome vulgar

PLEURONECTIFORMES

ACHIRIDAE

Achirus lineatus Linguado
PARALICHTHYIDAE Linguado
Paralichyhys sp. Linguado
Paralichthys brasiliensis Linguado
P. isoscelles Linguado
P. orbignyana Linguado
P. triocellatus Linguado

TETRAODONTIFORMES

TETRAODONTIDAE

Sphoeroides greeleyi Baiacu
S. spengleri Baiacu
S. testudineus Baiacu

Deve-se destacar que revisdes taxondmicas ainda se fazem necessérias para confirmar a
correta designacdo de alguns grupos, especialmente no que se refere aos géneros

Astyanax, Deuterodon, Rineloricaria, Trichomycterus e Characidium.
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Estes grupos, que compreendem espécies de pequeno porte, demandam ampla revisdo
taxondbmica para melhor diagnose de espécies e mesmo para a descricdo de formas ainda

desconhecidas pela Ciéncia.

Por exemplo, OYAKAWA & MENEZES (2011) destacam a questdo de Astyanax bimaculatus
(Linnaeus, 1758), cuja localidade-tipo seria provavelmente no Suriname. Analises
preliminares indicariam que formas de Astyanax do grupo bimaculatus, portadoras de
determinadas caracteristicas como nesta espécie, ocorreriam somente na bacia Amazonica
e ao norte desta; ndo ocorrendo, portanto na bacia em estudo. Portanto grupos atualmente
designados por este epiteto deverao ser desmembradas em varias espécies quando se

realizarem andlises mais criteriosas das mesmas.

Como outro exemplo pode-se citar o banco de dados apresentado em

http://biodiversidade.uenf.br/ que considera a existéncia de mais de 7 espécies ainda nao

descritas de Trichomycterus e 9 de Characidium apenas nas bacias do rio Imbé (integrado a
bacia da lagoa Feia) e do rio Muriaé, numero este muito superior ao listado no presente

documento.

Assim é provavel que o aprofundamento no estudo destes grupos venha a aumentar a

riqueza de espécies da area em estudo.

Em paralelo, faz-se necessério definir a real ocorréncia de outros grupos de pequeno porte,
como Piabina argentea, que provavelmente refere-se a Bryconamericus, assim como 0
status taxonémico de pequenos lambaris como Cheirodon parahybae, considerado sinbnimo
de C. ibichuensis e ndo presente na area em estudo por MALABARBA (1994, 1998), porém
mencionado em outros estudos e avaliagdes (BIZERRIL & PRIMO, 2001; ICMBIo, 2012).

Para alguns grupos de ampla distribuicdo no Brasil estudos de revisdo vém revelando que

espécies outrora consideradas unicas compreendiam, em verdade, complexos de espécies.

Este fato é bem caracteristico dos géneros Hoplias, Astyanax (notadamente os complexos
bimaculatus, scabripinnis e fasciatus) e de aplicaria a espécie Hyphessobrycon luetkeni,

listada neste documento.

N&o necessariamente estes estudos tendem a aumentar o0 nimero de espécies da bacia,

mas podem resultar em revisées nomeclaturais.
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Ha ainda uma indefinicdo derivada da possibilidade de que algumas das espécies
consideradas como nativas sejam, em verdade, introduzidas. Nesta categoria destaca-se o

registro de Hoplias intermedius, na bacia do rio Gléria, afluente do rio Muriaé.

A espécie foi descrita principalmente a partir de espécimes das bacias dos rios Doce,
Parana e S&o Francisco, sendo em que muitas localidades o autor (OYAKAWA & MATTOX,

2009) hipotetizam que a espécie foi introduzida.

Sendo o rio Gldria justamente uma area onde ocorre um numero elevado de invasdes
biolégicas, ndo possivel afirmar com certeza que se tratar de um grupo autéctone da area

em estudo.

O mesmo é valido para a forma tratada como Hypostomus sp. no presente estudo, como

abordado em item especifico.

Por outro lado, algumas espécies descritas recentemente, notadamente aquelas
pertencentes aos géneros Australoheros e Phalloceros foram diagnosticadas com base em

algumas caracteristicas altamente variaveis e, néo raro, com forte influéncia epigenética.

Caso se confirma a inconsisténcia dos caracteres empregados, ocorreria uma redugdo no

numero de espécies atualmente reconhecido para estes géneros.

Cerca de 20% das espécies identificadas na bacia sdo marinhas. Destas, robalos
(Centropomus spp.), tainhas (Mugil spp.), peixe flor (Awaous tajasica) e cachimbos
(Syngnathidae) sdo aquelas que apresenta maior amplitude de distribuicdo, ocorrendo em

grande parte do baixo curso do rio Paraiba do Sul.

Espécies de Synghnathidae e principalmente o gobiideo Awaous tajasica foram coletados
em diferentes estdgios de desenvolvimento no interior da bacia, incluindo as fases de
juvenil, imaturo e de adulto com génadas bem desenvolvidos, aspectos estes que sugerem
se tratar de tdxons que fecham o seu ciclo vital no interior da bacia (BIZERRIL & PRIMO,
2001).

Para outros grupos marinhos a distribuicdo no interior da bacia pode ser ampliada ou

reduzida de acordo com o comportamento da cunha salina.
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Este comportamento, além de influenciado por eventos naturais de cheia e estiagem esté
intimamente relacionado com o histérico da implantacdo da transposi¢do para o sistema

Guandu.

Os marcos legais tém sofrido revisdes e mudancas, que certamente se refletem ndo apenas
na expansao e retragdo das espécies marinhas eurialinas como em evento inverso para 0s

grupos dulcicolas estenoalinos.

Muitas espécies, notadamente de Mugilidae, Atherinidae, Clupeidae e Eleotrididae sao
também encontradas em lagoas marginais, mesmo em situacfes em que as mesmas
encontrem-se totalmente isoladas de corpos fluviais adjacentes e mesmo distantes da linha

de costa.

Este padréo ilustra a interconex&o ainda existente entre estes sistemas, em especial durante

grandes cheias, que permite o fluxo populacional.

Nos lagos costeiros mais proximos da linha do Atlantico, como por exemplo a Lagoa de
Iquipari estuda por LIMA et al (1999, 2001), a presenca destas espécies € explicada pelas

aberturas de barra, naturais ou antrdpicas.

A origem das linhagens evolutivas nas quais se inserem as espécies de peixes de agua
doce atualmente registradas na bacia do rio Paraiba do Sul data de periodo anterior ao da

formacéo da bacia em estudo.

Estudos desenvolvidos enfocando a biogeografia da unidade ictiogeografica em que se
insere o rio Paraiba do Sul (i.e., leste brasileiro; vide BIZERRIL, 1994, BIZERRIL & PRIMO,
2001, RIBEIRO, 2006), permitem concluir que ictiofauna de agua doce do baixo curso do
Rio Paraiba do Sul, e do sistema do Paraiba do Sul como um todo, possui origem temporal
mista que remonta principalmente o Mioceno, embora periodos anteriores (i.e., Cretaceo)
ndo sejam descartados (cf. RIBEIRO, 2006), e que se somam a eventos derivados dos

movimentos de transgressao e regressdo maritima, ocorridos no quaternarios.

BIZERRIL & PRIMO (2001) j& destacaram, enfocando a regiéo leste-brasileira como um
todo como uma area antiga que possui ictiofauna com identidade prépria e uma alta taxa de
espécies endémicas (GERY, 1969, BOHLKE et al., 1978; BIZERRIL, 1994).
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Esta unidade exibe duas grandes sub-regides (cf. BRITSKI, 1994), que compreendem o
trecho entre o extremo sul da Serra Geral (RS) e as bacias dos rios Reis Magos e Santa
Maria (ES) (subunidade do sudeste; sensu BIZERRIL, 1994) e o setor entre o limite norte

apresentado e o Rio Séo Francisco (subsistema do leste; sensu BIZERRIL, op.cit.).

Desta forma, pode-se enquadrar 0s ecossistemas em estudo na provincia ictiogeografica do

sudeste brasileiro.

A provincia sudeste, embora possua composicdo ictiofaunistica bastante distinta do
apresentado por outras zonas ictiogeograficas reconhecidas na regido Neotropical, ndo
representa uma unidade totalmente homogénea, sendo possivel reconhecer subareas

agrupadas por exibirem maior nivel de similaridade entre si.

Andlise comparativa preliminar foi apresentada por BIZERRIL (1996) servindo de subsidios
para BIZERRIL & LIMA (1997) reconhecerem os 8 subdominios ictiogeograficos que

integram a regido sudeste brasileira.

Um padrao particularmente curioso é observado dentro da subprovincia do sudeste (e na

regido leste brasileira, sensu lato), que pode ser resumido como segue:

= Muitas das taxas presentes nesta regido consistem nos grupos mais basais dentro
dos cladogramas (i.e., arvores filogenéticas) ja elaborados. E o que se observa para
0 género Steindachneridion, Glanidium, Simpsonichthys e para espécies como
Otocinclus affinis, por exemplo (cf. COSTA, 1996; SCHAEFER, 1997; MALABARBA
et al.,, 1998, dentre outros). Este padrdo inicial sugere se tratar de uma unidade
geografica com fauna antiga. Embora a taxa de endemismos seja alta, quando
comparando a regido leste como as demais unidades ictiogeograficas, ela é baixa
guando comparando as diferentes bacias hidrograficas do leste. Em outras palavras,

muitas das bacias locais exibem ictiofauna similar, o que sugere baixa especiagao.

= Os sistemas fluviais da regido sdo de pequeno porte e usualmente com baixa

complexidade geral, o que acarreta dois processos:

= Inicialmente estes sistemas s&o particularmente susceptiveis a ocorréncias de
eventos catastroficos. Dado ao seu pequeno porte e sua simplicidade, em muitos dos

complexos fluviais do sudeste brasileiro em especial eventos como fortes chuvas
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podem conduzir alteragdes significativas na paisagem fluvial. HARVEY (1987),
STARRETT (1951), dentre outros, mostram a ocorréncia de mortandade de
organismos em pequenos rios de outras areas biogeogréaficas. Durante chuvas fortes

€ esperado que processo similar ocorra nos rios em enfoque.

= Rios pequenos e com baixa complexidade tendem a manter populacdes
naturalmente pequenas, logo com menor capacidade de repor estoques e com maior

tendéncia a reducdes na variabilidade genética ao longo de periodos geoldgicos.

Integrando as premissas levantadas (i.e., uma regido antiga, com baixa especiacdo e com
alta instabilidade geral, seja dos ambientes seja do tamanho das populacdes) verifica-se,
dentro da regido leste e especialmente na subprovincia do sudeste, um quadro no qual

processos de extingdo aparentemente dominam o panorama evolutivo local.

Neste sentido, impactos antrépicos tendem a apresentar uma magnitude e uma importancia
muito superior no sudeste do que nas demais areas ictiogeogréaficas e, logo, 0 manejo
destes sistemas requer agles especificas, enquadradas dentro da dindmica evolutiva da
regido (BIZERRIL & PRIMO, 2001).

Mais recentemente RIBEIRO (2006), apoOs detalhada analise integrada da evolucéo
geoldgica do leste brasileiro e a historica filogenética dos grupos de peixes locais verificou, a
semelhancga do previamente hipotetizado por BIZERRIL & PRIMO (2001) a presenca nas
drenagens costeiras do leste brasileiro de uma fauna antiga, grupo irmao de taxons
presentes em outras bacias interiores e mais diversificados permite hipotetizar que os
eventos iniciais cladogénese estiveram relacionados com a origem das primeiras bacias que

fluiram para o oceano Atlantico.

STIASSNY & PINNA (1994) verificaram que taxa basais em suas linhagens filogenéticas sao
usualmente pobres em nimero de espécies quando comparadas com seus grupos irmaos e
em geral possuem distribuicdo geogréfica restritas. RIBEIRO (2006) transportou esta
observacao pra bacias costeiras do leste brasileiro, onde exemplos desta fato compuseram
0 padréo por ele denominado “Padréo A” de distribuicdo geogréfica.

Exemplos citados foram os Trichomycteridae das subfamilias Trichogeninae (Trichogenes)
and Copionodontinae (Glaphyropoma e Copionodon), além do doradideo Werthmeria.
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Com base no Padrdo A, RIBEIRO (2006) propds o periodoMesozoico (Cretaceo) como a

fase inicial de diversificagdo de fauna endémica e ainda presente nesta regiao.

Utilizando o mesmo principio empregado por RIBEIRO (2006), ou seja, a condicdo
plesiomorfica e a baixa diversificacdo de determinado taxon, consideramos que 0 género ao

qual pertence o surubim do Paraiba (Steindachneridion) também exiba esta origem remota.

Embora a posi¢éo de Steindachneridion dentro da filogenia de Pimelodidae ainda ndo esteja
claramente definida, PINNA (1998) situa o género (juntamente com Merodontotus,
Piramutana, Goslinea, Brachyplatystoma e Platynematichthys em cladograma néo resolvido)

como grupo irméo de Hemisorubim, Zungaro, Sorubin. Pseudoplatystoma e Sorubinichthys.

Mais recentemente posi¢cdo basal de Steindachneridion foi sugerida por LUNDBERG &
AKAMA (2005).

Neste contexto, o padrao de distribuicdo e a idade do grupo ndo se encaixa na hipotese de
GARAVELLO (2005) que sugere que “the distribution of the remaining three species of the
genus, S. parahybae, S. doceanum, and S. amblyurum, following PFLUG (1969), may reflect

the Quaternary isolation of the Brazilian eastern coast. Steindachneridion doceanum is
primarily found in the main channel of rio Doce that have become isolated from the rio Doce
valley only during the Quaternary; this fact was also mentioned by MENEZES (1987) when
studying isolated species of genus Oligosarcus from the eastern coast of Brazil. Due to this
factor, S. doceanum might perhaps have become secondarily isolated from S. amblyurum
which is endemic from rio Jequitinhonha and from S. parahybae, which is endemic to the rio

Paraiba do Sul basin”.

Ademais, como descrito na sequencia do documento, o padrao biogeogréafico do grupo nao
se encaixa no processo de interconexdes fluviais associadas aos eventos transgressivos e

regressivos do mar do Quaternario.

Na sequencia, reconhece-se um padrdo de origem temporalmente intermediario (Padrdo B —

sensu RIBEIRO, 2006), datado do Terciario, notadamente do Oligoceno e Mioceno.

Um exemplo do Padrdo B é o género Scleromystax (Siluriformes: Callichthyidae:

Aspidoradini), com quatro espécies endémicas de drenagens costeiras entre os Estados do
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Espirito Santo e Santa Catarina, duas das quais — S. barbatus eS. prionotus — presentes no

baixo curso do rio Paraiba do Sul e em sua rede de drenagem.

Scleromystax € o grupo irmao do género mais diversificado Aspidoras (BRITTO,2003) que,
por sua vez contém 18 espécies, amplamente distribuidas em &guas interiores e sistemas
costeiros (REIS, 2003).

Outro exemplo é o género Lignobrycon, com duas espécies descritas, L. myersi do rio do
Braco(Bahia) e L. ligniticus, espécie extinta representada no registro fossil
daformagdoTremembé (Oligocene- Miocene, bacia do rio Paraiba do Sul em S&oPaulo)
(RIBEIRO, 2006).

A hipétese atualmente aceita € de que Lignobryconisé o grupo irmdo do amplamente
distribuido género Cis-Andino Triportheus (MALABARBA, 1998) (Fig. 10b).

Cascudos do grupo Rhinelepis (ARMBRUSTER,1998) possuem padrbes filogenéticos e
biogeograficos similares.Pogonopomawertheimeri, do rioMucuri e SaoMateus, e

Pogonopomaparahybae, do rioParaibado Sul, sédo grupos irmaos.

Ambas as espécies séo consideradas grupo irmdo de P. obscurum, do alto rio Uruguai
(QUEVEDO& REIS, 2002).

O género Pogonopoma, por sua vez, € hipotetizado como sendo o grupo irméo do género
Rhinelepis (ARMBRUSTER, 1998; QUEVEDO& REIS, 2002), que ocorre tanto no rio Parana
como na bacia do rio Sdo Francisco, no rioParaiba do Sul e nordeste Brasileiro, no ultimo
caso se tratando provavelmente de introducdo antrépica (ARMBRUSTER, 1998, apud
RIBEIRO, 2006).

A presenca de uma ictiofauna moderna na bacia do rio Paraiba do Sul durante o Oligoceno
(35 a 23 milhdes de anos A.P.) é confirmada pelos registros fésseis da formacao Tremembé,
SP.

Peixes sdo extremamente abundantes nos registros fosseis desta formacéo, incluindo
representantes dos atuais bagres (t Steindachneridion inhering), acaras (1 Santosius
antiqus; Tremembeichthys paulensis) lambaris (T Megacheirodon unicus, T Lignobrycon
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ligniticus), piabanhas (1 Brycon avus) e sairus (f Cyphocharax mosesi) (MALABARBA,
1998).

No Mioceno a ictiofauna da bacia mantinha-se em sistema bastante diferenciado do atual,

conforme descrito no item acerca da evolugcéo geoldgica deste sistema.

Pelos dados disponiveis em registro fossil, observa-se que grupos atuais, como
Cyphocharax, Brycon e Steindachneridion estavam presentes na bacia, em sua porcao

superior, correspondente a “zona paulista” de LAMEGO (1950).

Por fim, a composigdo da ictiofauna da area em estudo reflete também eventos vicariantes

mais recentes entre as cabeceiras fluviais e entre as drenagens costeiras adjacentes.

De acordo como modelos recentes o amplamente distribuido sistema de rifts e outras
descontinuidades da crosta presentes na margem divergente da América do Sul atuam
como zonas de fragilidade mais susceptiveis a atividade tectonica e a deformagdes (SAADI,
1993; SAADIetal., 2002).

Diversos eventos fluviais associam-se a atividade tectbnica, destacando-se as capturas
fluviais (RIBEIRO, 2006). Este processo causou siginficativointercambio de espécies nos

sistemas costeiros com inicio a cerca de 1.5 milhos de anos A.P. .

Na area em estudo a captura de cabeceiras do rio Grande (sistema da bacia do rio Parand)
pelo Paraibuna e do Paraibuna pelo rio Pomba em periodo geolégico mais recente é uma
explicacdo pela presenca de representantes dos géneros Rhamdiopsis e Hasemannia (vide
BIZERRIL & BOCKMANN, 1997, NP CONSULTORIA AMBIENTAL, 2006, PUPO, 2007)
neste sistema, bem como pode explicar a presenca de Piabina argentea (se confirmadas) no

baixo curso do rio Paraiba do Sul.

Mais recentemente, durante os eventos de transgressao maritima do Quaternario foram
estabelecidas conexdes, ao nivel da plataforma continental, entre diversos sistemas fluviais

vizinhos.

No caso do rio Paraiba do Sul podem ser evidenciadas antigas conexdes entre este sistema
e 0s rios costeiros do Espirito Santo. Estas paleocomunicagdes, que resultaram em

intercambios ictiofaunisticos entre o0s sistemas acoplados explicam as semelhancas
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atualmente observadas entre o Itabapoana, baixo curso do rio Paraiba do Sul (como

atualmente definido) e Itapemirim.

Estas similaridades foram previamente relatadas por BIZERRIL & LIMA (1998), que

reconheceram este complexo de rios como parte de uma ecorregiao.

A distribuicdo de riqueza de espécies indica para um progressivo aumento ao longo do
gradiente lético, com os valores maximos concentrados na &rea correspondente aos

dominios das ilhas fluviais e dos depdésitos.

No conjunto de espécies da bacia algumas apresentam distribuicdo muito restrita, limitando-

se a um ou dois dominios geoambientais em poucos ambientes, conforme listado abaixo.

Quadro 12.3 Espécies com distribuigdo restrita

Taxon Nome Vulgar
Hyphessobrycon duragenys Lambari
Cheirodon parahybae Lambari

Rhamdiopsis sp. Sem nome vulgar

Rhamdioglanis frenatus Mineiro branco
Taunaia bifasciata Bagrinho
Trichomycterus albinotatus | Cambeva, maria mole, moreia

T. auroguttatus Cambeva, maria mole, moreia

T. florensis Cambeva, maria mole, moreia
T. goeldii Cambeva, maria mole, moreia
T. immaculatus Cambeva, maria mole, moreia
T. itatiayae Cambeva, maria mole, moreia
T. mimonha Cambeva, maria mole, moreia
T. mirissumba Cambeva, maria mole, moreia
T. paquequerensis Cambeva, maria mole, moreia
T. santae-ritae Cambeva, maria mole, moreia
T. caipora Cambeva, moréia

T. travassoi Cambeva, maria mole, moreia
T. triguttatus Cambeva, maria mole, moreia
T. vermiculatus Cambeva, moréia
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Taxon Nome Vulgar
N. variipictus Cascudo
Hemipsilichthys papilusus Cascudinho
H. gobio Cascudinho
Pseudotocinclus parahybae Cascudinho
Parotocinclus muriaensis Cascudinho
Pareioprhina rudolphi Cascudinho
Pareiorhina hyptiorhachis Cascudinho
Pareiorhina brachyrhyncha Cascudinho
Phallotorhynus fasciolatus Barrigudinho

Considerando a fragmentacdo atual da bacia pela implantacdo de empreendimentos de
geracdo hidrelétrica um aspecto que deve ser destacado acerca da ecologia da ictiofauna

local é a atividade de migracéao.

Embora os deslocamentos mais relevantes sejam os reprodutivos, é possivel reconhecer
outras motivacdes. Assim, ocorrem também migracdes de carater térmico ou sazonal, trofico
ou nutricional, e ontogenético ou de crescimento, quase todas, de alguma forma, associadas
ao regime hidrolégico (BONETTO & CASTELLO, 1985; AGOSTINHO, 2003).

Grupos marinhos que adentram o rio Paraiba do Sul, em especial centropomideos e
mugilideos o fazem como parte de estratégias tréficas e de crescimento, ou seja, esta
atividade ndo € elemento fundamental para garantir a perpetuagdo das espécies sendo,

entretanto um maximizador de sucesso de suas estratégias bionémicas.

VASQUEZ (1983), por exemplo, € taxativo ao demonstrar que ndo ha reproducéo de
centopomideos em ambientes de agua doce. Todas as fémeas estudadas pelo autor
apresentaram ovarios atrofiados, como resultado de choque osmético. O mesmo padrao tém

sido verificado por outros autores.

De fato, a desova e desenvolvimento das formas iniciais de robalos ocorre principalmente
em regides de mangue (TUCKER & CAMPBELL, 1998).
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Na familia Mugilidae (tainhas/paratis) por exemplo, a desova ocorre no mar, porém uma fase
estuarial € obrigatéria para os juvenis, a qual se segue o periodo de migracdo reprodutiva
para o mar, geralmente associado a épocas de diminuicdo da temperatura e variagées na
salinidade (BIZERRIL & COSTA, 2002).

Por outro lado, alguns grupos necessitam efetuar migracdes de curta ou longa distancia

para a reproducéo.

O fator que desencadeia a desova pode variar entre as diferentes estratégias reprodutivas

adotadas pelas espécies.

Para os grandes migradores da bacia do rio Parana, por exemplo, o inicio das cheias, que
ocorre entre final da primavera e verdo, constitui o gatilho para a desova (GODQY, 1975,
VAZZOLER, 1996, AGOSTINHO et al., 2003). Como a ocorréncia dessas cheias pode variar
de um ano para outro,podendo ser mais cedo, no final da primavera, ou mais tarde, no final

do verdo, o periodo da desova também pode variar de um ano para outro.

De acordo com GODOY (1975), as espécies migradoras jamais desovam com o nivel do rio
estavel ou decrescendo. Dessa forma, se durante o periodo reprodutivo ndo houver cheia
em volume suficiente para criar as condigcbes de desova, as gbnadas dessas espécies

regridem sem que haja a reprodugéo.

A relagéo entre as cheias e a reproducédo foi observada para diversas espécies presentes na

area em estudo.

Héa de se destacar que, como descrito por AGOSTINHO (2003)O periodo reprodutivo € uma
das caracteristicas mais flexiveis da estratégia reprodutiva, e esta amplamente relacionado

com as condi¢cbes ambientais.

De acordo com LOWE-MCCONNELL (1999), a reproducéo tende a ocorrer no periodo do
ano em que seja mais favoravel para a sobrevivéncia de seus jovens, ou seja, quando existe

alimento abundante para o seu rapido crescimento e prote¢do contra predadores.

Foram feitas inferéncias acerca da estratégia reprodutiva das espécies nativas de peixes de
agua doce registradas na area em estudo. Estas inferéncias foram baseadas em
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informacgdes disponiveis na literatura especializada a nivel especifico ou genérico sendo,

portanto, sujeita a comprovacéo local.

Para a andlise foi foram adotadas categorias de estratégia reprodutiva extremamente
amplas (i.e., sedentarias ou migradores), haja vista o desconhecimento acerca de detalhes

adicionais da reproducdo de muitas das espécies em estudo.

As espécies sedentarias sao aquelas aptas a desenvolver todas as atividades vitais
(alimentacao, reproducgédo e crescimento) numa area restrita da bacia. Representam a maior

parte das espécies da area em estudo, como representado no diagrama a seguir.

Esta categoria € mais frequente em ambientes lénticos, onde apresentam adaptacdes
respiratérias a periodos de baixa oxigenacdo, tolerando grandes variacdes térmicas
(AGOSTINHO, 2003).

Espécies dessa categoria sdo também frequentes em riachos e ribeirbes, onde apresentam
morfologia adaptada a uma existéncia em aguas correntes, sendo neste caso sensiveis a

baixas concentragdes de oxigénio.

A reproducédo ocorre, geralmente, durante periodo prolongado e esta associada a desovas
parceladas. Incluem-se nesta categoria as espécies com ovOcitos grandes, baixa

fecundidade e sdo menos dependentes do regime de cheias.

Alguns membros desta categoria sdo bem-sucedidos na ocupac¢do dos novos ambientes
formados pelos represamentos ou mesmo em rios de vazdo controlada (AGOSTINHO,
2003).

Sete espécies sedentarias reconhecidamente possuem cuidados parental, a saber: H.
malabaricus, H. unitaeniatus, H. litoralle, Loricariichthys castaneus, C. lacustris,A. facetum e
G. brasiliensis. MAZZONI & CARAMASCHI (1997) hipotetizaram que as espécies de
Hypostomus da bacia do rio Paraiba do Sul também apresentassem cuidados parentais,
tendo como base um decréscimo observado na abundancia de espécimes machos durante

o periodo reprodutivo.
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Espécies migradoras realizam deslocamentos que antecedem a reproducdo. Estes
deslocamentos podem se limitar a trechos reduzidos do canal principal ou de tributéarios,

caracterizando pequenos migradores.

As grandes migradoras, também conhecidas como espécies potamddromas, requerem
amplos trechos livres da bacia, onde se deslocam por grandes distancias. Dentre as
espécies usualmente classificadas como grandes migradoras na bacia do rio Paraiba do Sul
estd o ameacgado surubim doParaiba (Steindachneridion parahybae) (cf. GARAVELLO,
2005).

Quadro 12.4

Grandes Migradores Pequenos migradores

Prochilodus lineatus Cyphocharax gilbert

P. vimboides Leporinus copelandii

Leporinus conirostris L. cf. steindachneri
Brycon insignis Hypomasticus thayeri
Steindachneridion parahybae | Leporinus mormyrops
Pachyurus adspersus
Brycon opalinus

Ressalta-se, entretanto que ndo ha qualquer base de dados sistematicamente analisada
para esta espécie que permita assegurar esta afirmacédo. Assim a inclusdo da espécie na
categoria de grande migrador no presente estudo foi efetuada assumindo uma postura

conservativa.

Destaca-se que também ndo ha unanimidade no enquadramento de algumas destas

espécies na categoria “migratoria”.

Este fato ocorre para Brycon opalinus, classificada como sedentaria por GOMIERO &
BRAGA (2007) e migratéria por outros autores (e.g. ARAUJO & NUNAN, 2005).

Em paralelo, nada se sabe sobre a reproducé@o de H. tahyeri, sendo a espécie usualmente
classificada como migratoria (ARAUJO & NUNAN, 2005) provavelmente por ser este um
comportamento comum ao género filogeneticamente mais préximo (i.e., Leporinus)

(NOMURA, 1970). O mesmo de aplica para Leporinus mormyrops.
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Quanto a reproducdo das espécies migradoras € comum associar a necessidade de
existéncia de lagoas marginais para a perpetuacdo das espécies. Neste processo, ovos
fecundados durante as cheias derivam para as areas alagadas marginais, juntamente com

alevinos emseus primeiros estagios de evolucdo ontogenéticas.

Nestes locais protegidos ocorre 0 crescimento assegurando o recrutamento e as coortes
reprodutivas que ingressam no rio apés nova elevagao dos niveis fluviais e interconexdes

com 0Os corpos Iagunares.

Alguns autores salientaram a relevancia desse ambiente como viveiro natural de peixes
reofilicos (GALETTI et al., 1990; CORDIVIOLADE YUAN, 1992; ESTEVES et al., 2000;
OKADA et al., 2003) e sedentarios (SANTOS &FORMAGIO, 2000), habitat preferencial para
espécies de pequeno porte (PETRY et al.,2004; ARAUJO & LANGEANI, 2006) e para a
manutencdo das espécies e do estoque pesqueiro (DIONI & REARTES, 1975; NAKATANIet
al., 2004) (apud ARAUJO, 2008).

Este processo, bem estudado na bacia do rio Parana, embora possa ocorrer na bacia do rio
Paraiba do Sul ndo pode ser considerado evento essencial a manutencado dos peixes locais.
Esta afirmativa se aplica principalmente para a regido do baixo Paraiba do Sul na qual
durante alguns milhares de anos do passado recente, no qual a ictiofauna ja era a mesma
da atualmente conhecida, os corpos marginais estiveram ausentes ou foram submersos

durante os eventos de transgressao e regressao maritima.

Assim, é muito mais provavel que ovos e larvas derivem ao longo do canal e desenvolvam-

se no proéprio sistema fluvial.

Atualmente, estudos conduzidos em outras bacias tém indicado a perpetuacdo de espécies

migradoras, e outros grupos, em locais desprovidos de lagoas marginais.

Por exemplo, no curso superior do rio Uruguai e sistemas de drenagem, maiores
concentracdes de ovos e larvas foram verificadas nas confluéncias de rios (FIGUEIREDO,
2009; SILVA, 2003) notadamente entre os tributarios e canal principal.

O mesmo padréo foi verificado por ENERGISA/NP CONSULTORIA AMBIENTAL (2013) no
curso médio inferior do rio Grande, afluente da margem esquerda do baixo Paraiba do Sul,
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local onde o trecho sob influéncia do rio Negro, concentrou a maior quantidade de

representantes do ictioplancton ao longo de um ano de monitoramento.

Entretanto, a presenca de lagoas e lagos marginais, embora ndo fundamental para a
existéncia destas espécies, aumentam sobremaneira a abundancia das mesmas, fato que
deve ser considerado nas acdes de manejo aplicadas ao uso sustentavel dos recursos

pesqueiros da regido.

De forma similar, as grandes alteracdes geoldgicas que encurtaram e aumentaram as
calhas fluviais provavelmente favoreceram estratégias migratorias mais flexiveis, nas quais
as distancias percorridas mesmo pelos grandes migradores podem ser menores do que as

documentadas pelas espécies cogenéricas de outros sistemas fluviais.

Este fato pode se verificado atualmente pela simples presenca de estoques explorados
comercialmente de Prochilodus no sistema da Lagoa Feia, ao qual afluem rios com curta

extensdo adequada a migragoes.

Nas bacias do leste brasileiro, as espécies migradoras parecem estar amplamente
distribuidas ao longo dos rios, estando ausentes somente acima de grandes obstaculos
naturais - cachoeiras ou de barramentos que ndo mantiveram trechos Iéticos significativos a

montante (F. Vieira e P. S. Pompeu obs. pes.).

Apenas o piau-vermelho (Leporinus copelandii) costuma ser encontrado a montante destes
obstaculos, 0 que sugere que esta espécie é capaz de completar seu ciclo de vida em

pequenos trechos de rio.

Estudos de captura, marcacdo e recaptura voltados ao mapeamento das rotas migratorias
no rio Paraiba do Sul ndo sdo conclusivos, muitas vezes por problemas de inadequacédo

metodoldgica.

Apesar desta caréncia de informacfes geradas a partir de metodologia amostral, outras
observacdes permitem mapear as rotas de migracdo dentro da area em estudo, sendo a

principal delas a conectividade.

A conectividade entre fragmentos ambientais que compdem o mosaico ambiental de uma

bacia hidrografica, conquanto se dé também em dimenséo lateral (i.e., conectividade entre o
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canal principal e sistemas afluentes ou entre o rio principal e ecossistemas periféricos),
assume uma percepcdo Obvia dentro do eixo longitudinal, pela possibilidade de que

acidentes geogréficos venham a representar barreiras ao pleno deslocamento da ictiofauna.

A existéncia de irregularidades ao longo do canal fluvial, derivadas de erosao diferencial ou
de processos de reativacdo geoldgica, quando associadas as condi¢cdes hidraulicas do rio
influenciam de forma direta o comportamento reprodutivo de peixes migradores, bem como
podem vir a ocasionar vicaridncia de populacdes, potencialmente desencadeando, desta
forma, processos de evolucdo alopatrica que poderdo se refletir sobre a biodiversidade
genética ou morfoldgica das ictiocenoses (STUART, 1964; KOTTELAT, 1998).

Cabe destacar que a analise de barreiras fisicas deve sempre inserir, em seu conteudo, a
apreciacdo da escala temporal de longo prazo (i.e., superior a de uma geracdo humana).
Assim, uma condi¢cdo comumente verificada em rios brasileiros, na qual ha a ocorréncia de
determinadas espécies tanto a montante como a jusante de acidentes geograficos
intransponiveis pode indicar tanto a ocorréncia de processos de dispersdo (montante-
jusante) como a eficAcia momentdnea do referido acidente como uma barreira ao

deslocamento.

Esta observacdo encontra-se documentada, para rios brasileiros, na literatura cientifica
desde estudos de HASEMAN (1911).

Partindo destas premissas, MONASA (1986), quando de revisao do inventario hidrelétrico da
bacia, realizou um mapeamento primoroso das rotas de migracdo no baixo curso do rio

Paraiba do Sul e seus tributarios, assim como na bacia do rio Itabapoana.

Este mapeamento foi sistematicamente corroborado em estudos de monitoramento

conduzidos nos ultimos anos nas areas analisadas pela Monasa.

As informacdes levantadas pela Monasa, associadas com 0s monitoramentos em curso ou
concluidos e a presenca de empreendimentos hidrelétricos permitem definir com bastante

precisdo as rotas migratérias atualmente disponiveis para os deslocamentos reprodutivos.

No canal principal do rio Paraiba do Sul ha estirdo de 193 km entre a confluéncia com
Atlantico e a usina da Illha dos Pombos, no qual ocorrem migracoes.
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Na area da UHE llha dos Pombos o mecanismo de transposi¢éo existente foi planejado com
um objetivo distinto do de promover a conexao fluvial entre os setores de jusante e montante
do empreendimento, sendo, em verdade, um mecanismo propositalmente seletivo, projetado
para atender uma demanda da época voltada a reducdo de mortandade de peixes a jusante
de barramento e de viabilizar a subida de espécies de valor comercial, notadamente o

dourado (Salminus maxilosus) e o curimbaté (Prochilodus spp.).

Desta forma, pode-se considerar que, em face de seletividade do mecanismos de
transposicdo, a migracao (em seu sentido ecoldgico pleno) que ocorre na calha principal do

rio termina no barramento da UHE llha dos Pombos.

ENERGISA/NP CONSULTORIA AMBIENTAL (2010) analisaram a questdo das migracoes
no rio Grande/Dois Rios, rio que apresenta uma cascata de empreendimentos ja

implantados, sendo o mais extremo de jusante da PCH Caju.

No trecho final desta bacia, o ingresso do rio Negro gera condi¢cdes bastante favoraveis ao

uso do sistema como uma segunda rota de migragao.

Embora o estudo da MONASA (1986) tenha considerado este sistema como utilizado pelas
espécies migratérias até a PCH Euclidelandia, foi verificado que apenas o trecho situado a
partir da cota 100m exibe condi¢des plenamente favoraveis a maturagéo e reproducgéo das

espécies migratdrias, com incégnita apenas para Steindachneridion parahybae.

As migracdes provenientes do rio Paraiba do Sul ocorrem em um estirdo de cerca de 55km
no rio Grande (até o eixo da PCH Boa Vista) e mais cerca de 140km no rio Negro até a cota
100m.

A montante da PCH S&o Sebastido do Alto e entre os eixos das PCHs Bonanca e Sossego,
os levantamento conduzidos identificaram um segunda rota migratério secundaria utilizada

por pequenos migradores no ribeiréo dos passos.

No canal principal do rio Pomba, a implantacéo recente da UHE Barra do Brauna implicou
na fragmentacdo de uma ambiente continuo que, como destacado por VIEIRA (2010) limitou
a ultima rota livre para peixes marinhos (no caso especialmente o robalo) chegarem até

Minas Gerais.
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Para outras espécies migratérias, esta fragmentacdo do continuum fluvial teve como
potencial implicacdo imediata a reordenacdo das rotas migratérias que, a montante do
remanso da UHE Barra do Bralna, passam a se dar entre o remanso da UHE Barra do
Brauna e a casa de forca da PCH Ivan Botelho lll, pelo canal principal e ao longo do rio

Xopoté.

Este tributario da margem esquerda do rio Pomba apresenta dimensdes e caracteristicas
gue indicam se tratar de importante rota migratoria secundaria. Outros afluentes associados
a este trecho ou exibem pequenas dimensdes ou, como no caso do rio Novo, ja se

encontram fragmentados por aproveitamentos em operagao.

A jusante do barramento da UHE Barra do Brauna, o rio Pomba, até o presente, ainda atua
como rota de migracdo de peixes do rio Paraiba do Sul, embora haja possibilidade de que o
sucesso reprodutivo seja reduzido face a diminuicdo de area util para deslocamentos
reprodutivos, reproducéo e desenvolvimento ontogenético das espécies, que atualmente é
inferior a 65 km e ndo conta com nenhum afluente significativo que poderia atuar como rota

secundaria.

BRAGA (2007) destacou que “a montante do reservatdrio da PCH Ivan Botelho | ainda é
encontrado um remanescente consideravel de curso l6tico do rio Pomba, que se estende até
0 ponto a jusante da barragem de Itueré. Este remanescente parece manter, em parte, as

assembleias que habitavam o rio no periodo anterior a constru¢ao da PCH Ivan Botelho I”.

Considerando que BRAGA (2007), analisando trecho similar em extensdo e caracteristicas
gerais do rio Novo, nao identificou mais espécies migradoras a montante do aproveitamento
existente (Nova Mauricio), € possivel que, embora este trecho possa viabilizar a
manutengdo de muitas das espécies originais do rio Pomba, ndo seja capaz de garantir a
conservagao das espécies migradoras a longo prazo.

Dentre a rede de drenagem de maior porte que aflui ao baixo curso do rio Paraiba do Sul, o

rio Muriaé mostra uma condigdo particularmente interessante.

Embora o canal principal tenha sido fragmentado a cerca de 125km apos sua confluéncia
com o rio Paraiba do Sul pela implantacdo da PCH Comendador Venancio, MONASA (1986)

reconheceu a ocorréncia de migragdo a montante do barramento.
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O registro de Prochilodus vimboides a montante deste barramento por VIEIRA (2010) pode
ser interpretado como um indicador de sustentabilidade desta populacdo isolada dos

estoques de jusante a mais de 80 anos.

Este fato, somado a pequena queda bruta do empreendimento (7,5 metros) gera condi¢cdes
bastantes favoraveis ao sucesso de acdes que visem o reestabelecimento da conectividade

deste rio através da implantacéo de mecanismos de transposigéo.

Para outros setores do rio Paraiba do Sul os estudos existentes apontam para a reducao

continua nos estoques de peixes migradores devido a perda de conectividade.

Para o trecho situado entre a UHE Funil e Santa Cecilia, o estudo desenvolvido pelo INEA
(2010) afirma que “Na década de 1940 iniciou-se a expansao industrial na regido do Médio
Paraiba fluminense, sendo a CSN a pioneira. Em 1952 entrou em operacdo a barragem de
Santa Cecilia, quando foi interrompida a migracéo das espécies de peixes de piracema de
jusante que se reproduziam na area de Floriano / Porto Real. Em 1969, foi inaugurada a
Usina Hidrelétrica do Funil, condenando a decadéncia e eventual extincdo populacional
todas as espécies migratdrias de longa distancia do Trecho Funil — Santa Cecilia, o que

inventarios recentes comprovam”.

A regido situada entre a UHE Simplicio e Santa Cecilia, tende a passar por processo similar,
haja vista a segmentagcdo de sua rede de drenagem por pequenos aproveitamentos

hidrelétricos.

O isolomento atual dos dominios dos corpos fluviais e dos meandros em relacédo aos demais
setores da bacia implicou na perda de sustentabilidade dos estoques de peixes migradores.
OYAKAWA & MENEZES (2011) destacaram que a construgdo das PCHs Queluz e
Lavrinhas “vai comprometer seriamente um dos Unicos trechos de corredeira e grandes
pocos de pedra do rio no Estado de S&o Paulo, habitat do surubim-do-paraiba
(Steindachneridion parahybae)”.

Além das espécies nativas, a bacia do rio Paraiba do Sul apresenta diversas espécies

introduzidas.
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Considerando os impactos gerados por invasdes bioticas sobre a biodiversidade e sobre a
estrutura socieconémica (PIMENTEL et al., 2000), este fendmeno situa-se entre algumas

das principais preocupac¢fes ambientais do presente (MOONEY, 1999).

Uma vez introduzidas e aclimatadas, formas exoticas ou aloctones tendem a se mostrar de
dificil controle e, embora ndo haja uma quantificacdo precisa dos impactos que estes
organismos causam direta ou indiretamente no ecossistema invadido, ndo restam duavidas
que sua atuacdo tende a se mostrar, em diferentes magnitudes, danosa a biota nativa
(SANTOS et al., 1994, AGOSTINHO & JULIO, 1996).

BIZERRIL & LIMA (2001) registraram 37 espécies introduzidas em todo o Estado do Rio de
Janeiro e 22 na bacia do rio Paraiba do Sul, nimero este que vem aumentando
continuamente (cf. MAGALHAES & JACOBI, 2008).

Seguindo uma tendéncia observada em outras regides do Pais e no mundo (AGOSTINHO &
JULIO, 1996), as ultimas décadas tém se revelado particularmente importantes no que se

refere a entrada de novas espécies em ecossistemas continentais.

Este fato deve-se, em especial, ao desenvolvimento da atividade de aquicultura, usualmente
apontada como uma das atividades antropicas que mais contribuem para o ingresso de
espécies nao nativas em sistemas naturais (WELCOMME, 1988, ALVES et al., 1999, ORSI
& AGOSTINHO, 1999).

Soma-se a esta atividade o equivocado processo de "povoamento dos rios" que contou, em
determinados momentos, inclusive, com apoio de instituicdes de ensino e pesquisa
(BIZERRIL & PRIMO, 2001).

Foram registrados na area de estudo, até o presente, 0s grupos exoticos listados no quadro
abaixo.

Quadro 12.5 Espécies de peixes introduzidas (ou exéticas) existentes na
bacia do rio Paraiba do Sul

TAXON VERNACULO ORIGEM

CYPRINIFORMES

Cobitidae

Misgurnus anguillicaudatus Doj6 Asia
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TAXON VERNACULO ORIGEM
Cyprinidae
Cyprinus carpio Carpa Eurasia
Ctenopharyngodon idella Carpa capim Eurasia
Danio malabaricus Danio Asia
Danio rerio Danio Asia
Puntius conchonius Barbo Asia
Puntius tetrazona Barbo sumatrano Asia

CHARACIFORMES

Serrasalmidae

Piaractus mesopotamicus Tambagqui Bacia amazonica
Characidae

Hyphessobrycon eques Tetra Bacia Amazobnica
Metynnis maculatus Pacuzinho Bacia Amazonica

Gymnocorymbus ternetzi

Tetra preto

Bacia Amazoénica

Salminus maxilosus Dourado Bacia do Parana
Brycon sp. Matinxa Provavelmente Bacia do Parana
Leporinus macrocephalus Piau Acu Bacia do Parana

SILURIFORMES
Clariidae
Clarias gariepinnus

Pseudopimelodidae

Bagre africano

Africa

Lophiossilurus alexandri Pacaméo Bacia do S&o Francisco
Pimelodidae

Pseudoplatystoma sp. Cachara Bacia do Parana e Amazénica
P. corruscan Cachara Bacia do Parana e Amazobnica
Pimelodus maculatus Bagre Bacia do Parana

Pimelodus fur

Bagre pintado

Bacia do Parana
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TAXON VERNACULO ORIGEM
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Poecilia reticulata Barrigudinho Guianas

Poecilia velifera
Xiphophorus maculatus
Xiphophorus helleri
PERCIFORMES
Polycentridae
Polycentrus schomburgkii
Anabantidae

Colisa lalia

Macropodus opercularis
Trichogaster tricopterus
Cichlidae

Cicha sp.
Mikrogeophagus ramirezi
Laetocara curviceps
Pterophyllum scalare
Hemichromis bimaculatus
Tilapia rendalli

Oreochromis niloticus

Molinésia velifera
Plati

Espada

Falso peixe folha

Colisa
Paraiso

Tricogaster azul

Tucunaré
Ramirezi
Curviceps
Acara bandeira
Peixe joia
Tilapia

Tilapia do Nilo

América Central
América Central

Ameérica Central

Bacia Amazbnica

Asia
Asia

Asia

Bacia Amazdnica
Bacia Amazédnica
Parana Prata
Bacia Amazonica
Africa
Africa

Africa

A auséncia de dados precisos acerca da real distribuicdo geografica de espécies de peixes
de 4gua doce da regido neotropical pode conduzir a interpretacdes equivocadas quanto a
eventuais introducdes. OLIVEIRA (1991), por exemplo, considerou Hoplosternum litoralle

uma espécie ndo nativa da bacia do rio Paraiba do Sul.

Considerando néo se tratar de espécie criada em piscicultura que justificasse sua introducéo

acidental ou intencional e por possuir ampla distribuicdo em outros setores do estado e do

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
312



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

Leste do Brasil (BIZERRIL & PRIMO, 2002), a mesma foi considerada como nativa da area

em estudo.

Na mesma categoria esta a tdo controversa origem de Prochilodus lineatus. Este taxon, que
ocorre na bacia do alto rio Parand e em alguns sistemas fluminenses, é usualmente
apontado como um organismo introduzido no Estado do Rio de Janeiro (cf. . NOMURA,
1978).

De fato, introducbes de P. lineatus procedentes da bacia do rio Parana tém sido efetuadas,
tanto acidentalmente quando de forma intencional. Contudo, é possivel que esta espécie
estivesse originalmente presente nas agua interiores de nosso estado, exibindo, desta
forma, um padréo de distribuicdo geografica similar ao apresentado por P. vimboides, que
também ocorre no alto rio Parand, na bacia do rio Paraiba do Sul e em sistemas costeiros
do Estado do Espirito Santo (RICARDO MACEDO C. CASTRO, USP/Ribeiréo Preto,

comunicacgao pessoal).

Este fato ndo atenua o impacto que o processo de introducdo de espécimes procedentes de
outras bacias hidrograficas, portanto com histérias evolutivas diferentes, pode

potencialmente acarretar aos taxa nativos.

Embora a maior riqueza de espécies exéticas seja registrada no dominio dos depdsitos
sedimentares, a abundancia destes grupos € particularmente elevada na regido dos
meandros com condiconamento estruturais e dos meandros. Esta condi¢cdo deriva da
degradacédo da qualidade ambiental destes setores, que conduzem a reducdo nos estoques
de espécies nativas e aumento na representatividade de grupos com maior valéncia

ecoldgica, categoria na qual se inserem a maior parte dos grupos exoticos.

As espécies com maior amplitude de distribuicdo sdo Cyprinus carpio, Piaractus
mesopotamicus, Salminus maxilosus, Clarias gariepinus, Pimelodus maculatus, Pimelodus

fur, Poecilia reticulata, Cicha sp., Tilapia rendalli e Oreochromis niloticus.

A falta de dados precisos sobre as consequéncias que estes eventos podem acarretar sobre
a biota fluvial brasileira permite apenas que se especule quanto a possibilidade de
introducdo de patogenos, hibridizacdes e comprometimento da identidade genética das
populagdes verdadeiramente nativas.
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Das espécies listadas, algumas tém sido identificadas como importantes agentes de impacto
em outras regifes. Destas, destaca-se as especies de Cichla, Cyprinus carpio, Clarias
gariepinus por seu impacto negativo sobre populacdes derivado da predagcédo ou competicdo
(COURTENAY & ROBINS, 1973; COURTENAY & STAUFER, 1984; AGOSTINHO & JULIO,
1996; BIZERRIL, 1999).

Ctenopharigodon idella é apontada como responsavel, na América do Sul e no Sul do Brasil,
pela introducdo de patdgenos e parasitas causando a infestacdo de espécies nativas e
peixes em cultivo por Bothriocephalus acheilognathi, cestédeo endémico da China
(AGOSTINHO & JULIO, 1996.).

Taxa como Xiphphorus helleri e P. reticulata foram apontados como uma das causas de
declinio de espécies de peixes norte americanas (COURTENAY & MEFFE, 1989). P.
reticulata é tida como responsavel pela reducdo na populacdo de ciprinodontideos nativos
do Kenya e de Uganda (COURTENAY & MEFFE, op.cit.).

Peixes bentéfagos, como C. carpio, T. rendalli e O. niloticus parecem atuar como

catalisadores do processo de modificagdo ambiental (AGOSTINHO & JULIO, op. cit.).

No conjunto de espécies exoéticas registrado, aquelas popularmente conhecidas como
tilapias (géneros Tilapiae Oreochromis) apresentam-se amplamente distribuidas na area
estudada, sendo particularmente conspicuas nas lagoas costeiras e ambientes com menor

circulacédo de agua.

O pronunciado cuidado parental destas espécies, e em particular o da tilapia do Nilo,
maximiza as taxas de recrutamento garantindo, portanto, acelerado crescimento

populacional e uma alta capacidade competitiva.

Convém salientar que espécies generalistas, oportunistas e com ampla tolerancia as
variagbes ambientais como as tilapias também possuem vantagens competitivas em

habitats perturbados pela poluicdo ou outras a¢des antrdpicas.

Portanto, a tilapia pode atuar de maneira sinergistica com outros impactos antropicos,
diminuindo os estoques ou mesmo eliminando espécies nativas dos ambientes onde s&o

introduzidas.
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Com base em uma longa série historica MENESCAL (2002) observou mudangas na
estrutura da comunidade de peixes apds a introducédo da tilapia do Nilo, com prejuizos para
as espécies nativas Prochilodus brevis, Leporinussp. eHoplias malabaricus bem como para

outra espécie introduzida Plagioscion squamosissimus.

Tais evidéncias ndo provam que a tilapia do Nilo causou as mudancas observadas no
desembarque pesqueiro do acude, mas sugerem que ela possa ter sido ao menos

parcialmente responsavel por essas mudancas.

Os mecanismos pelos quais a tilapia pode afetar negativamente outras espécies de peixes

nao estao claros.

Peixes planctivoros onivoros como as tilapias podem produzir efeitos variados sobre a
dindmica das comunidades plancténicas dependendo da sua biomassa e preferéncia
alimentar (ATTAYDE et al. 2007).

Desde que o controle descendente (top-down) de peixes planctivoros sobre a estrutura
trofica de habitats pelagicos foi reconhecido pela primeira vez (HRBACEK et al. 1961,
BROOKS & DODSON 1965, apud ATTAYDE & HANSSSON, 2002), inumeros estudos vém
demonstrando os efeitos diretos e indiretos da predacéo por peixes planctivoros sobre as
comunidades planctbnicas e a transparéncia da agua de lagos e reservatérios
(CARPENTER &KITCHELL 1993).

Em um dos poucos estudos existente sobre os efeitos de tilapias em reservatorios
brasileiros, STARLING & LAZZARO (1997) mostraram que altas densidades de Tilapia
rendalli no Lago Paranoa provocaram um aumento consideravel na biomassa fitoplancténica
e na abundancia relativa de algas cianoficeas além de uma redugdo na transparéncia da

agua, causando efeitos negativos sobre a qualidade da dgua deste reservatorio.

STARLING et al. (2002) ainda reportam que a qualidade da &gua do Lago Paranoa
melhorou ap6s a remocao de 150 toneladas de tilapias do reservatério devido a reducéo do
aporte interno de fésforo com a reducgéo do estoque de tilpias.

Outro mecanismo pelo qual a tilapia do Nilo pode afetar outras espécies de peixes € através
da competicdo aparente. Competicdo aparente é uma interacao indireta entre espécies que
compartilham um mesmo predador (HOLT 1977).

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)
315



AGEVAP
@/ COHIDRO

consultoria estudos projetos

O aumento na abundancia de uma das presas pode promover um aumento na abundancia
do predador e assim aumentar a presséao de predacdo deste predador sobre a outra presa.
dessa forma, uma espécie de presa pode afetar negativamente a abundancia de outra

espécie de presa por compartilhar predadores e ndo apenas recursos alimentares.

No caso da tilapia, sua alta taxa de reproducdo pode aumentar a abundancia de peixes
piscivoros, aumentando também as taxas de predacdo sobre outras espécies de peixes

forrageiros.

No conjunto de espécies exéticas registrado, o bagre africano (Clarias gariepinus) se
destaca como agente de impacto negativo para os sistemas em estudo por suas

caracteristicas bionémicas.

Esta espécie possui habitos alimentares tanto omnivoros (WELCOMME, 1988) quanto
piscivoros (WINEMILLER & KELSO-WINEMILLER, 1996). Possui cuidado parental
(TAYLOR et al., 1984) e em temperaturas ambientais constantemente altas (como ocorre
nas areas estudadas, pode eliminar a descontinuidade do ciclo ovariano, permitindo uma
atividade reprodutiva quase continua (HUISMAN & RICHTER, 1987).

Outras caracteristicas, como a capacidade de se deslocar em ambiente terrestre (de onde
deriva o vernaculo inglés usado para desighar a espécie — walking catfish) e sua habilidade
de viver em ambientes com baixas concentracdes de oxigénio (WELCOMME, 1988), confere

a espécie vantagens adaptativas sobre os tdxons nativos.

Como consequéncia, a espécie considerada uma praga em qualquer local em que tenha
sido introduzida (WELCOMME, op.cit). RABELO (2009), registrou 0 impacto da espécie
sobre a pesca em rio do leste brasileiro (rio ltanhém — BA).

Tomando como base os relatos de moradores, pode-se estabelecer uma cronologia de
algumas das introdugodes.

As mais antigas (i.e., j& conhecidas desde os anos 70) incluem o dourado, as tilapias,

mandis e as carpas.

O Bagre africano comegou a ser registrado no inicio dos anos 90, juntamente com
tambaquis e a forma hibrida tambaqui x pacu (popularmente tambacu).
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No final desta década registrou-se a presenca do Cachara (Pseudoplatystomasp.), do piau

Acu (Leporinus macrocephalus).

Mais recentemente (i.e., nos ultimos 5 anos) vem sendo registrada a presenca da matrincha

(Brycon sp.) e do pacamao (Lophiossilurus alexandri).

MAGALHAES et al. (2002) descreveram com detalhes o ingresso de peixes ornamentais na
bacia do rio Muriaé, cujo Polo de Piscicultura Ornamental foi classificado por MAGALHAES

(2007) como a maior fonte dispersora de espécies exoticas do Brasil.

A ictiofauna vem sendo empregada, na bacia em estudo, como indicadora de qualidade

ambiental através do uso de indice de integridade biética.

Este indice constitui uma das principais ferramentas para avaliacao do status da qualidade
ambiental de segmentos de rios respondendo a uma grande variedade de alteracoes
ambientais. De acordo com os criterios adotados, o indice serve como indicador das
alteracoes na estrutura e funcionamento das comunidades ictiologicas, que sao parte
integrante do ecossistema do rio Paraiba do Sul no trecho Funil Santa Cecilia (INEA, 2010),

dentro da malha de amostragem descrita a seguir:

1) No trecho Funil - Resende foram selecionados 02 trechos do rio Paraiba do Sul para
a amostragem: proximo ao local conhecido como estrada do Funil em Itatiaia e

regiao da foz do rio Bonito proxima a Votorantim Siderurgia, Unidade de Resende.
Foram realizadas 74 amostragens quantitativas entre abril 2007 e abril de 2010:

= Regido da estrada do Funil (37 amostragens) - Trecho com aproximadamente 3km
localizado proximo da barragem do Funil tendo como referencia a estrada de Furnas

gque da acesso a UHE do Funil margeando o rio Paraiba do Sul.

= Regido da foz do rio Bonito (37 amostragens) - Trecho com aproximadamente 2,5 km
localizado entre as corredeiras proximas a Xerox e a curva do RPS em frente a sede
administrativa da Votorantim Siderurgia, Unidade Resende e tendo como referencia
a foz do rio Bonito.

2) No trecho Resende - Barra do Pirai foram selecionados 04 trechos do rio Paraiba do
Sul para a amostragem: Bulhdes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre.
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= Regido de Bulhdes (29 amostragens) — Polo Industrial de Resende / Porto Real: o
trecho do rio tem aproximadamente 3,0 km de extenséo e esta localizado entre a
ponte ferroviaria da MRS em Bulhfes ate a montante da fabrica de Onibus e

caminhdes da Volkswagen, em local denominado Pocgo do Coqueiro.

= Regido de Floriano (29 amostragens): o trecho tem aproximadamente 2,5 km de
extensdo e esta localizado entre a foz do rio Turvo e a localidade conhecida como

Poco da Igrejinha.

= Regido de Pinheiral (29 amostragens): trecho de aproximadamente 3,0 km de

extensdo, a contar da foz do rio Caximbau para montante.

= Regido de Vargem Alegre (29 amostragens): : trecho de aproximadamente 3,0 km de

extensédo, a contar da ponte de Vargem Alegre para montante.

MINAS GERAIS

Fumnaga

Vi s § .

SAQ SAALO

SA0 PO

— TiEE G0 APOSTTAgT 0 pEKes

,  PROJEGAD COMICA CONFORME DE LAMBEF
3 ESCALA 1450000
EA - SUPERINTENDENCIA AEGIONAL DO MEDND PARAIBA s e — e —

Figura 12.14 Malha de amostragem (INEA, 2010)

O IIBP e estimado utilizando-se métricas de avaliacdo biolégica que medem atributos de
determinada comunidade de peixes e estdo associadas as métricas funcionais que medem

a intensidade dos processos biolégicos que ocorrem no ecossistema aquético.
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Pressupdem que qualquer alteracdo fisica, quimica ou biolégica (stress ecoldgico) atua
sobre a estrutura e funcionamento das comunidades de peixes. A resposta das
comunidades depende do tipo de stress que sao submetidas e das espécies que as

compdem, podendo se manifestar com maior ou menor intensidade.

Os resultados indicam influencias e alteracoes na estruturas e funcao do ecossistema em
guestao, que podem ser biologicas, fisicas, quimicas ou hidrologicas. Como as comunidades
de peixes apresentam caracteristicas distintas, devem ser previstos diferentes processos de
reacao e recuperacao diante da variedade de impactos agindo eventualmente sobre as
mesmas. Processos esses que, em ultima analise, podem simplesmente estar refletindo

impactos ambientais da regiao como um todo.

De acordo com INEA (2010) os trechos localizados na regiao da estrada do Funil e foz do rio
Bonito vem apresentando variacoes no IIBP entre 20 e 30 e classificacao "ruim" e "regular”,

demonstrando a influencia de impactos diversos.
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Figura 12.15 Valores do IIBP no trecho monitorado pelo INEA

Nos trechos localizados nas regioes de Bulhoes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre
localizados a jusante de Resende e da foz do rio Pirapitinga onde ocorreu o vazamento do

inseticida endosulfan, os valores do IIBP, que tambem ja classificavam os trechos estudados
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como "regular" ou "ruim" foram reduzidos significativamente para no periodo de amostragem

imediatamente apos o acidente com o vazamento de endosulfan.

Os resultados obtidos na regiao de Floriano demonstram o maior impacto devido a relativa
proximidade e, provavelmente, a solucao do veneno (endosulfan) ter sofrido maior dispersao
atingindo todos os setores do corpo d'agua. As regioes de Pinheiral e Vargem Alegre,

apesar da maior distancia do vazamento tambem foram duramente afetadas.

A regiao de Bulhoes, proxima ao local do vazamento, tambem foi bastante impactada,
entretanto tem chances de recuperacao mais acelerada devido a proximidade com locais
nao atingidos a montante. Essas afirmacoes podem ser comprovadas com os resultados
das amostragens mais recentes, realizadas no periodo de agosto de 2009 a abril de 2010.
Essas amostragem mostraram recuperacoes mais lentas nas regioes de Floriano, Pinheiral

e Vargem Alegre.

TERRA (2009) aplicando o mesmo método na andlise da UHE Funil concluiu que em
nenhum dos pontos monitorados 0 ambiente atingiu a condicdo de “aceitavel’, estando

sempre abaixo deste patamar.

12.6 FAUNA AMEACADA DE EXTINCAO

Em um grande numero de revisGes recentes h4 o consenso de que a biodiversidade
existente em sistemas de agua doce encontra-se altamente ameacada, sendo que para
alguns autores, mais que em qualquer outro ecossistema (ex.: ALLAN & FLECKER 1993;
LEIDY & MOYLE, 1998; MCALLISTER et al., 1997; RICCIARDI & RASMUSSEN, 1999;
MALMQVIST& RUNDLE, 2002; SAUNDERS et al., 2002).

As principais causas sdo amplamente conhecidas e estdo relacionadas a perda e
degradacéo de habitats, super-explotacédo das espécies, poluigdo, introducao de organismos
exoticos e usos diversos da agua - abastecimento, geracdo de energia, irrigagao, etc. (e.g.,
MCALLISTER et al., 1997; REVENGA & KURA, 2003; AGOSTINHO et al., 2005, apud
VIEIRA, 2008).

Este quadro, observado mundialmente, se repete dentro dos limites da bacia do rio Paraiba
do Sul.
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Como destacado por POLAZ et al. (2011) o processo de degradacdo ambiental da bacia do
rio Paraiba do Sul foi desencadeado no século XVII, quando se iniciou a devastacdo da
cobertura vegetal para implantacdo da cultura da cana de aclUcar no vale do Paraiba

paulista e regido dos Campos dos Goitacazes, no estado do Rio de Janeiro.

O processo foi intensificado nos séculos XVIII e XIX, nas regides do alto e médio Paraiba,

com o ciclo do café.

No final do século XIX, houve o colapso da cultura cafeeira devido a abolicdo da
escravatura. Por esta época, porém, a dramatica reducdo da area original de cobertura
vegetal do vale do Paraiba do Sul j4 se fazia sentir, com o surgimento de problemas

originados pela eroséo acelerada, assoreamento de rios e perda da fertilidade do solo

Em revisdo de estudos que enfocam a relacdo entre vegetacao florestal e disponibilidade e
gualidade de 4gua, BARCELAR (2005) destaca que:

= A presenca de florestas tende a causar reducdo das vazdes médias anuais e do

fluxo de base em decorréncia do aumento da evapotranspiracao;

= O desmatamento causa um efeito contrario; todavia, quando o desmatamento é feito
sem preceitos técnicos, o fluxo de base anual pode se reduzir, devido ao decréscimo
da infiltragdo em consequéncia da compactacdo e hidrofobia do solo. Contudo, o

efeito da compactacéo tende a desaparecer rapidamente com a regeneracgéo natural;

= Em florestas que recebem muita precipitacdo por condensacdo de neblina e nas
localizadas em regibes montanhosas, o fluxo total e de base pode diminuir com o
desmatamento; o0 mesmo ocorre quando florestas antigas, com diminuta capacidade

evapotranspirativa, quando substituidas por novas, com maior capacidade;

= O fluxo de chuva e os picos de cheia tendem a crescer com o desmatamento, seja
pelo aumento do fluxo superficial hortoniano (FSH), quando o desmatamento é
executado sem critérios técnicos, seja pelo aumento do fluxo superficial de saturacéo
(FSSat), quando bem executado; No entanto, esta relagdo nem sempre é clara, pois
os fluxos de chuva e os picos de cheia sdo muito afetados por eventos de chuva de
grande intensidade, com longo tempo de recorréncia,;
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= A floresta atua no sentido de conter a erosdo hidrica e os movimentos de massa
rasos. Em consequéncia, a floresta diminui a carga sedimentar nos rios e regula a

temperatura de suas aguas;

= A floresta ciliar pode sob certas circunstancias auxiliar na contencao e eliminacéo de
alguns elementos ou substancias quimicas, que de outra sorte atingiriam 0s rios,

como o nitrato.

Desta forma, o saldo destas intervencdes iniciadas ainda no século XVI na bacia do rio
Paraiba do Sul embora ndo tenha alterado o balanco entre fragmentos e corredores do
ambiente aquético, sinaliza para o inicio de transformac¢@o da matriz na qual se insere a

rede fluvial.

Assim, passou-se de um ambiente florestado cortado por rios com baixa turbidez para um
sistema fortemente desmatado, com elevada erosao e, por conseguinte, taxas mais altas de

transporte de sedimento.

Sobre a bacia do rio Paraiba do Sul incidem diversos impactos de origem antrdpica ou
diretamente relacionados com a atividade de uso e ocupacéo do solo e dos recursos que, de

forma diferenciada, influenciam o ecossistema em estudo.

Como previamente relatado, POLAZ (2011) relacionou como principais impactos aqueles

listados abaixo:
= Desmatamento
= Lancamento de esgotos domésticos
= Lancamento de efluentes industriais
* Introducao de espécies
= Assoreamento
* Fragmentacédo do habitat

» Pesca sem respeito as capacidades suporte do ambiente.
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= Desastres ambientais (i.e., derramamento de produtos quimicos em grande escala)

A estes se soma a extracdo de areia, garimpos, ocupacao irregular de areas de preservacao

permanente e a alteracdo no regime de vazdes e no processo de transporte de sedimentos.

Igualmente relevante foi a reducao significativa da conectividade do rio Paraiba do Sul com
0 sistemas de lagoas marginais que caracterizam o Dominio das Lagoas Marginais do baixo

curso do rio.

O rebatimento destas intervencdes empreendidas sobre os sistemas paludiais e lagoas
sobre a icitofauna potencialmente principalmente pela alteracdo no padrdo do regime de

pulsos.

De acordo com JUNK et al. (1989), o pulso de inundagdo se constitui na principal forca
responsavel pela existéncia, produtividade e interagbes da maior parte da biota em sistemas

I6ticos de planicies de inundacao.

Um conjunto de caracteristicas geomorfolégicas e hidroldgicas da bacia hidrografica produz
0s pulsos de inundacéo. Pulsos curtos e geralmente ndo previsiveis ocorrem em riachos de
pequena ordem ou em sistemas altamente modificados por atividades antrépicas. Devido
aos pulsos em riachos de baixa ordem serem breves e néo previsiveis, 0s organismos
apresentam adaptacdes que permitem aproveitar esta transicdo entre 0 ambiente aquatico e

terrestre.

Por outro lado, um pulso previsivel e de longa duracdo gera nos organismos adaptacdes e
estratégias para usar de maneira mais eficiente os atributos desta zona de transicao

aquatica/terrestre.

As trocas laterais entre a planicie de inundacao e o canal do rio, e a ciclagem de nutrientes
com a planicie de inundacdo tém um maior impacto direto sobre a biota do que o
espiralamento de nutrientes, sendo que o principal efeito do pulso de inundacdo sobre os
organismos é hidrologico.

Em um sistema l6tico com planicie de inundacdo em climas temperados, subtropicais ou

tropicais a maior parte da produtividade da biota advém diretamente ou indiretamente das
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trocas laterais com a planicie de inundagdo e ndo do transporte rio abaixo de matéria

organica proveniente das partes mais altas da bacia (JUNK et al., 1989).

Como descrito por CARNEIRO (s/d) o periodo que vai do primeiro quartel da década de
1930 até meados da década de 1970 caracteriza-se “pela implementacdo dos grandes
projetos de drenagem na regido da Baixada Campista, propiciando um salto qualitativo no
processo de “controle” das aguas, em funcao da conjuncéo de fatores politico-institucionais,

econbmicos e sécio-culturais”.

Paralelamente as motivacbes sanitaristas (como a erradicacdo da malaria e a febre
amarela), as fontes histdricas indicam que a génese do DNOS esteve intimamente ligada a

expansao das atividades econémicas da Baixada Fluminense.

Este conjunto de obras de engenharia reuniu grandes processos de dragagem e
retificac6es, englobando area que GOES (1934), com todo o ufanismo que caracterizou este
periodo, ressaltou ser equivalente a distancia entre Washington e Sao Francisco (BIZERRIL
& PRIMO, 2001).

De todas as planicies do Rio de Janeiro, era exatamente a Baixada de Goytacazes que se
afigurava como a principal, no que tange ao aproveitamento agricola. O efeito pratico da
atuacao do orgéo foi o amplo “dessecamento” da baixada outrora pantanosa e repleta de
lagoas e lagunas perenes e temporarias, mediante a constru¢do de uma complexa rede de
canais de drenagem, de mais de 1.300 km de extensdo, favorecendo nitidamente a

expansao das atividades agricolas locais (CARNEIRO op. cit).

Aos poucos, o canal Campos-Macaé foi aproveitado para drenagemda Planicie dos
Goitacazes e para despejo de esgoto. A partir de 1935, comas obras de drenagem
efetuadas pela Comissdo de Saneamento da Baixada Fluminense, criada pelo governo
federal em 1933, ele integrou-se a uma vastarede de canais e comportas.

Como saldo final deste processo, “De terras Umidas, pantanosas, com inuUmeras lagoas
permanentes e temporarias, a Baixada Campista passou a ter terras ressecadas e em
alguns locais salinizadas, sobretudo nos periodos de baixa pluviosidade”

A implantacdo das comportas pelo DNOS entre 1979 e o comeco dos anos 80 e a forma de
operacdo das mesmas, o abandono de canal e a destruicdo pretérita da integracdo das
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planicies alagaveis ao sistema de pulsos do rio Paraiba do Sul. Além de alterar um processo

natural de forma significativa, gerou um impasse social.

A partir da década de 70, passaram a ser somados aos impactos permanentes, eventos

pontuais de grande magnitude, caracterizados como desastres ambientais.

Dentre estes se destaca a ocorréncia de alguns de extrema gravidade conforme listado por
ARAUJO et al., (2009). A saber:

= 1977 — Rompimento do dique de contencdo da lagoa da Companhia Paraibuna de
Metais em Juiz de Fora/MG, contaminando os Rios Paraibuna e Paraiba do Sul com

metais pesados;

= 1982 — Vazamento da Cia. Paraibuna de Metais, com o rompimento de um dique de
contengdo de rejeitos no Rio Paraibuna, que carreou residuos de metais pesados
(cromo e cadmio) e outras substancias téxicas, contaminando o Rio Paraiba do Sul

desde a confluéncia com o Paraibuna até a foz;

= 1984 —Acidente rodoviario em que um caminhdo despejou 30 mil litros de acido

sulfurico no Rio Piabanha;

= 1988 — Vazamento de 6leo ascarel diluido em 3000 litros de agua utilizada para

apagar o incéndio de transformadores na Thyssen Fundicdes;

= 1989 — Acidente com um caminhdo tanque de metanol que despejou o produto no

rio, na altura de Barra do Pirai;

= 2003 - Rompimento do dique de contencdo da lagoa de rejeitos da Cia de Papel
Cataguases, em Cataguases/MG, contaminando os Rios Pomba e Paraiba do Sul
com o “licor negro” altamente alcalino proveniente dos processos de fabricacdo do
papel. Estima-se que vazaram mais de 20 milhdes de litros de soda caustica no Rio
Pomba. Acidentes de menores propor¢des ocorreram também em 2006 e 2007, sob
a responsabilidade da mesma industria.

= 2007 — Rompimento do dique de contencdo de bauxita da mineradora rio Pomba em
Mirai/MG, em 2007 contaminando os rios Fuba, Muriaé e Paraiba do Sul.
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= 2008 -Em 18 de novembro, o rio Pirapetinga, afluente do rio Paraiba do Sul, foi
atingido por um vazamento de cerca de oito mil litros do produto quimico endosulfan,
causando grande mortandade de peixe (Figura 8) ao longo de mais de 400
quildmetros na bacia. Desta vez a empresa Servatis S.A., localizada no municipio de

Resende/RJ, foi a responsavel pelo acidente.

Sobre o ultimo acidente, que foi alvo de maiores avalia¢des técnicas, SOUZA (2008) relatou

que:

“As 05 horas da manh do dia 17 de novembro de 2008, na margem do rio
Paraiba do Sul, em frente a Praca dos Quiosques, uma &rea contigua ao
centro da cidade de ltaocara, na regido Noroeste fluminense, os peixes
comecaram a apresentar um comportamento natatério erratico, proximo a
superficie da agua. Segundo a pesquisadora da UNICAMP, Dra. Sara
Aranha, a substancia Endosulfan, ao atingir o Sistema Nervoso Central
provoca inumeras complicacdes, tais como a natagdo irregular e
dificuldades no processo respiratério. Em funcdo destes problemas, uma
grande quantidade de peixes foi facilmente capturada manualmente pelos
pescadores artesanais e pela comunidade. O comportamento natatério
atipico dos peixes perdurou por, aproximadamente, sete horas. 22 horas
antes do inicio da mortandade em Itaocara, as mesmas caracteristicas
também foram observadas pelos moradores de Porto Velho do Cunha,
distrito do municipio de Carmo, localizado 70 km a montante. (.....)No dia
23 de novembro de 2008, o respectivo secretario, junto com funcionarios
da Usina Hidrelétrica llha dos Pombos, localizada entre os municipios de
Carmo — RJ e Além Paraiba — MG, retiraram dez caminhdes de peixes
fresco e em processo avancado de deterioragdo das grades decontencgéo
da referida usina, totalizando um valor aproximado de 50 toneladas de
peixes que abrangiam diversas espécies”.

A andlise realizada pelo autor em amostras coletadas durante o acidente permitiu evidenciar

gue houve grande afetacdo de planteis reprodutivos com mortandade de “muitas toneladas”
(SOUZA, 2008).

Este ultimo acidente apresenta dois agravantes em relagdo aos demais desastres.
Primeiramente diz respeito a natureza da substancia, formulada justamente para causar a
morte de organismos, haja vista que o endosulfan é usado na producdo de pesticidas e

inseticidas.

O segundo agravante refere-se ao periodo em que ocorreu a mortandade, que corresponde

ao inicio da atividade reprodutiva de diversas espécies.
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Com relagéo a fragmentagéo do canal principal observa-se em um intervalo de 100 anos de
intervengd@o antropica intensa o sistema de certa forma retornou a sua condi¢éo primordial,
no qual quatro bacias fluiam para sentidos distintos antes que suas conecg¢fes derivadas

dos eventos tectdnicos e de capturas fluviais ocorressem.

O curso superior do rio Paraiba do Sul atualmente isola-se novamente do restante da bacia
através dos barramentos de Paraibuna e Paraitinga que, concluidos em 1977, estédo entre

as barragens mais altas do Pais, com 104m de altura.

Se implementada a transposicao em estudo de parte de vazao rio Paraiba do sul para
abastecimento da regido metropolitana de Sao Paulo, pelo menos parte do sistema fluira

novamente para bacia do rio Parana.

O trecho que corresponde, em parte, aos antigos lagos da formacdo Tremembé hoje

apresentam os lagos formados pelas PCHs Queluz e Lavrinhas e pela UHE Funil.

O que seria 0 segundo Paraiba do Sul (sensu MODICA & BRUSH, 2004) hoje corresponde
a sua transposicdo para a bacia do rio Guandu, rio este que atualmente apresenta sua
ictiofauna composta essencialmente por espécies do Paraiba (além das exdéticas, vide
BIZERRIL & PRIMO, 2001).

Neste mesmo cenario, as usinas de Simplicio e, em sequéncia, de Ilhas dos Pombos, quase
anulam a contribuigdo dos rios Piabanha e Paraibuna para jusante e o0s mesmos tornam-se,
novamente, mais integrados ao setor de montante, que, por sua vez afluirda, por

transposi¢ao, ao oceano através do rio Guandu.

E o baixo Paraiba do Sul, com seus afluentes (Pomba, Muriaé e Grande) encontra-se, de
novo, em um quase isolamento, configurando um sistema fluvial de médio porte, dentro da

realidade das bacias hidrogréficas do leste brasileiro.

Contudo, neste cenério, que remontaria uma proto-condicdo do Terciario, reproduz-se
novamente os eventos de reducdo de vazao e retracdo da cobertura florestal e a entrada de

novas espécies ja ocorridas durante o quaterndrio recente.

A perda da quarta dimensdo do ambiente aquatico pelo isolamento dos ecossistemas

paludiais poderia ser ainda considerada como analoga (porém com menor magnitude) ao
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ocorrido durante as transgressfes maritimas que, ao invés de secarem as vias de

comunicacao lateral, as afogaram.

Devido ao somatorio de alteragdes que o ambiente do rio Paraiba do Sul como um todo vem
sofrendo, algumas das espécies locais se encontramem condicBes conservacionistas que

permite classifica-las como ameacadas de extincéo.

Como principal referencia acerca da importancia bioconservacionista dos grupos que
integram a biota do rio Paraiba do Sul se destaca o Plano de Acdo Nacional para

Conservacéao de Espécies Ameacadas - PAN.

O PAN é um importante instrumento de gestdo que redne um conjunto de medidas,
articuladas e programadas para serem cumpridas por varios setores sociedade em prazos
pré-estabelecidos, com o objetivo de proteger determinada espécie da fauna ou flora ou um

ambiente de relevante interesse ecoldgico.

A Portaria ICMBIO N° 131, de 14 de dezembro de 2010 aprovou o Plano de Acdo Nacional
para a Conservacdo das Espécies Aquéaticas Ameacadas de Extingdo da Bacia do Rio
Paraiba do Sul (Sado Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais), estabelecendo seu obijetivo,
metas, prazo, abrangéncia, formas de implementagdo, supervisdo e institui o Grupo

Estratégico para Conservacao e Manejo.

Foram estabelecidas, na portaria de criacdo do PAN Paraiba do Sul, as metas listadas

abaixo:

I. geracdo de informacgdes para subsidiar o planejamento hidrelétrico da bacia do rio
Paraiba do Sul, visando a conservacao da biota aquética, com énfase nas espécies
ameacadas e endémicas, em um prazo de 5 (cinco) anos, com a adocao de 7 (sete)
acoes;

Il.  estabelecimento de instrumentos de gestdo voltados a recuperacdo da integridade
da biota aquética, com énfase nas espécies ameacadas e/ou endémicas da bacia do
rio Paraiba do Sul, impactadas por barragens, em um prazo de 10 (dez) anos, com a
adocdao de 9 (nove) acoes;

lll.  aumento, nos proximos cinco anos, do conhecimento da biologia e composicao das
comunidades da biota aquética da bacia do rio Paraiba do Sul, com énfase nas
espécies ameagadas e/ou endémicas, para subsidiar politicas publicas de
conservacgado dessas espécies, com a adocao de 8 (oito) agdes;
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aumento dos estoques pesqueiros da bacia do rio Paraiba do Sul e incremento das
populacdes de peixes e quelbnios ameacados em 25% (vinte e cinco por cento), em
até 10 (dez) anos, com a adocao de 3 (trés) acoes;

manutencdo da vazdo minima ecologica do rio Paraiba do Sul adequada a
conservacao da biota aquatica, em um prazo de 10 (dez) anos, com a adocao de 7
(sete) acoes;

recuperacao, em um prazo de 5 (cinco) anos, de pelo menos 20% (vinte por cento)
das Areas de Preservacdo Permanente - APPs da bacia do rio Paraiba do Sul, com
énfase nas areas relevantes para conservacdo da biota aquéatica endémica e/ou
ameacada de extingdo, com a adoc¢ao de 4 (quatro) acoes;

estabelecimento de ordenamento pesqueiro para a bacia do rio Paraiba do Sul, com
base nos principios da gestdo compartilhada, em um prazo de 5 (cinco) anos, com a
adocao de 2 (duas) acoes;

impedimento da introdugcdo de espécies aloctones, exdéticas ou hibridas em
ambientes naturais da bacia do rio Paraiba do Sul, em um prazo de 10 (dez) anos,
com a adocao de 7 (sete) acoes;

cientificacdo a sociedade e poder publico da importancia da bacia do rio Paraiba do
Sul para a manutencao dos recursos naturais e da qualidade de vida das populacdes
humanas, por meio de programas pilotos de educagdo ambiental implantados em
pelo menos 1 (um) municipio de cada trecho do rio (alto, médio e baixo), em um
prazo de 5 (cinco) anos, com a adogdo de 13 (treze) acoes;

capacitacdo e treinamento de gestores publicos e policiais ambientais de 25% dos
municipios da bacia do rio Paraiba do Sul para a aplicacao da legislacdo ambiental,
considerando as areas relevantes para conservacao da biota aquatica ameacada de
extincdo, em um prazo de 5 (cinco) anos, com a adoc¢ao de 3 (trés) acoes;

integragdo das organizagbes governamentais, ndao-governamentais e da iniciativa
privada visando a implementacdo do PAN Paraiba do Sul, em um prazo de 10 (dez)
anos, com a adogéao de 8 (oito) agdes.

implantacdo de sistemas de saneamento ambiental em 25% (vinte e cinco por cento)
dos municipios localizados nas é&reas relevantes para a conservacdo da biota
aquética ameacada de extincdo, em um prazo de 10 (dez) anos, com a adogédo de 4
(quatro) acdes.
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ordenamento do uso e ocupagdo do solo nas areas relevantes para a conservagéo
da biota aquatica ameacada de extingdo da bacia do rio Paraiba do Sul, em um
prazo de 10 (dez) anos, com a adoc¢éo de 11 (onze) acles.

XIII.

Com a promulgacdo da Portaria MMA N° 107, de 11 de outubro de 2012, o PAN do rio
Paraiba do Sul abrange 17 (dezessete) espécies aquaticas constantes da lista nacional de
espécies ameacadas de extincdo e 02 (duas) constantes da lista de espécies ameacadas do

estado de Sao Paulo, as quais se encontram listadas abaixo.

Quadro 12. 6 Espécies ameagadas de extin¢édo integradas ao PAN Paraiba do Sul

TAXON CATEGORIA

PEIXES

Brycon insignis Criticamente em Perigo

Brycon opalinus Vulneravel
Hypomasticus thayeri Vulneravel
Pseudotocinclus parahybae Ameacada

Hyphessobrycon duragenys
Steindachneridion parahybae
Taunaia bifaciata
Prochilodus vimboides
Pogonopoma parahybae
Phallotorhynus fasciolatus

Delturus parahybae

Criticamente em Perigo
Criticamente em Perigo
Vulneravel
Ameacada de Extingédo
Criticamente em Perigo
Em perigo

Criticamente em Perigo

Characidium lagosantensis Vulneravel
QUELONIO

Mesoclemmys hogei Em perigo

CRUSTACEO

Macrobrachium carcinus Vulneréavel

Atya gabonensis Vulneravel

Atya scabra Vulneravel
MOLUSCO

Diplodon dunkerianus Em perigo

Diplodon expansus Vulneravel

Diplodon fontainianus Em perigo
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A distribuicdo destas espécies na bacia do rio Paraiba do Sul é apresentada na figura

abaixo.

SARIRPAU FC)

Figura 12.16 Distribuicdo das espécies ameacgadas de extingéo
incluidas no PAN Paraiba do Sul

Além destas espécies, incluem-se outros peixes ameagados de extingdo, conforme

reconhecido em listas estaduais.
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Quadro 12.7 Espécies de peixes ameacadas de extingéo e
ndo incluidas no PAN Paraiba do Sul

Taxon

Categoria

Fonte

Rhamdioglanis

Ameacada de

Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)

transfaciatus Extincdo
Neople__(:(_)stomus Ameagad~a de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
variipictus Extincdo
Characidum alipioi AmEe)gigna:%a:)de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Cheidrodon parahybae AmEe)gigna:%a:)de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Hyphessobrycon Em Perido Instrugdo Normativa MMA n° 5 de 21 de maio de 2004Lista
flammeus 9 Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)

Acentronichthys leptos

Ameacada de

Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)

Extincdo
Rhineleps aspera AmEe)gigna:%a:)de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Microcambeva barbata Vulneravel Instruc&o Normativa MMA n° 5 de 21 de maio de 2004

Pareiorhina rudolphi

Ameacada de

Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)

Extincdo
Trlch(_)mycterus Ameagad~a de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
albinotatus Extincdo
Trichomycterus Ameacada de . L
auroguttatus Extingéio Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Trichomycterus goeldi Am;)gigna:;%%de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
T”Ch.o mycterus Ameagad~a de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
mimonha Extincdo
Trichomycterus Ameacada de . L
mirissumba Extingéio Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Trlchomycteru_s Ameagad~a de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
paguequerensis Extincdo
Trlchomycterus Ameagad~a de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
trigutatus Extincdo
Trichomycterus Ameacada de . L
vermiculatus Extingéio Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Trlchomyctgrus Ameagad~a de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
travassoi Extincao
Hemipsilichthys gobio AmEe)ziQni%%de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)
Kronichthys heylandi AmEe)gigna:%a:)de Lista Estadual de Espécies Ameacadas (D.O.RJ 5/06/98)

Grande parte das espécies acima

Acentronichthys leptos, presente

sdo restritas ao alto curso de rios, como é o caso de

Y

na bacia que aflui a Lagoa Feia, Rhamdioglanis

transfasciatus, do alto rio Grande e alto Muriaé, Pareiorhina rudolphi, com registro no alto

curso do rio Pomba, e Neoplecostomus variipictus, das cabeceiras do rio Grande e

afluentes, assim como todas as espécies de Trichomycterus.

AGEVAP — CONTRATO n° 21/2012
MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS (ATIVIDADE 403)

332




AGEVAP
(@7 COHIDRO

consultoria estudos projetos

Characidium alipioi, embora também ocorra no curso superior de rios pode ser registrado
também em rios de maior porte e mesmo na calha principal do Paraiba do Sul, Pomba e

Muriaé, em areas com substrato rochoso e corredeiras.

Microcambeva barbata, com registros no rio Imbé (além de sua localidade tipo — rio S&o

Jodo) ocupa pequenos tributarios, usualmente em areas com bancos de areia.

Hyphessobrycon flammeus possui curiosa distribuicdo geografica, com registros nas areas
alagadas do fundo da baia de Guanabara (notadamente no municipio de Magé) e na lagoa
Feia (WEITZMANN et al., 1988). LIMA et al. (2001) registraram a espécie também na lagoa
de Iquipari.
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