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RESUMO

Juiz de Fora, maior cidade da Zona da Mata Mineira e uma das principais
cidades do Estado de Minas Gerais, tem experimentado nas Ultimas décadas um
expressivo processo de expansdo urbana e de crescimento demografico, o que tem
gerado um significativo aumento das demandas por infraestrutura basica. O servigo
de abastecimento de agua, em especial, tem sofrido grande pressao, tanto pelo
crescimento da populacdo, quanto pelo constante aumento do consumo per capita.
Essa situacdo obrigou a Companhia de Saneamento Municipal (CESAMA) a investir
na viabilizacdo de outro manancial para o futuro abastecimento publico, com a
utilizacdo das aguas do Rio Paraibuna, represadas pela Barragem de Chapéu
D 6 U v Rrdretanto, por localizar-se fora da 4rea do municipio, a utilizacdo desse
manancial vai demandar a gestdo negociada e compartilhada de toda a bacia de
contribuicdo, que ocupa parte do territorio dos municipios de Antbénio Carlos,
Ewbank da Camara e Santos Dumont. O objetivo principal dessa tese é justamente
apresentar e discutir um conjunto de proposi¢cdes para o ordenamento territorial da
bacia, que possam subsidiar os processos relativos a sua gestdo, de modo a
garantir a melhor, mais ampla e mais longa utilizagcdo de seus recursos. A
metodologia adotada fundamentou-se na prévia elaboracdo dos diagnosticos fisico-
ambiental e socioecondmico, de uso e cobertura do solo, cujas informacdes
possibilitaram realizar o zoneamento ambiental da bacia, a partir da avaliacdo de
indicadores fisicos, sociais e econémicos, permitindo a identificacdo das areas de
maior vulnerabilidade. Os principais resultados obtidos foram o conhecimento mais
detalhado de suas caracteristicas ambientais e socioeconémicas, o reconhecimento
e mapeamento das areas mais vulneraveis da bacia e a proposicdo de um conjunto
de planos e programas de atuacéo.

Palavras-chave: Diagnostico ambiental; Zoneamento ambiental; Ordenamento
territorial, Gestao de bacia hidrografica.



ABSTRACT

Juiz de Fora, the largest city in the Zona da Mata Mineira and one of the main cities

in the state of Minas Gerais, Brazil, has experimented a significant process of urban
expansion in the last decades. This process has demanded a number of services

and infrastructural investments. The water supply service, especially, has been under

great pressure due to the significant demographic growth and the increase of the per

capita consumption. This situation has forced the Municipal Sanitation Company
(CESAMA) to invest in the viabilization of another manantial for future public supply,
with the wuse of the waters of the Paraibu
Nonetheless, due to the fact that the dam is located outside the municipal area, and
because of its peculiar characteristics, the use of resources from that spring will
demand an adequate management of all its hydrographic basin. For this reason, the
research area of this dissertation, besi de
the Chap®u DoOoUvas | s mgsjeeatined hydrographica basin, which
occupies part of the towns of Anténio Carlos, Ewbank da Camara and Santos
Dumont. In addition to recovering the history of the construction of the dam, the main
purpose of this research is to present and discuss a set of ideas and propositions

that will subsidize the management of the basin, in order to endow the processes
related to the basinbdbs management, and to
longest use of its resources. The methodology used is substantiated in the previous
elaboration of physical-environmental, socioeconomic, and soil use diagnostic. These

data allow us to elaborate a basin zoning according to its physical-environmental,
socioeconomic, soil use indicators. This methodology permits the recognition of the

basin units which were most vulnerable to erosion processes and water quality
degradation. The main results achieved were a more detailed knowledge of the
environmental and social characteristics of the basin, the recognition and mapping of

its more vulnerable areas, and the proposition of a series of action plans in order to
promote its future management and land planning.

Key-Words: Environmental diagnostic; Environmental zoning; Territorial planning;
River basin management.
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INTRODUCAO

Juiz de Fora se localiza no sudeste do Estado de Minas Gerais, na tradicional
regido da Zona da Mata Mineira. Sua posi¢cdo geogréfica 1 entre trés importantes
centros urbanos do pais, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, de facil
acesso, mas de consideravel distancia 1 fez com que ela se tornasse po6lo para
inumeras cidades menores localizadas em meio a esse triangulo, extrapolando sua
influéncia para além da Zona da Mata, atingindo diversas cidades do Estado do Rio
de Janeiro.

Sua maior e mais diversificada oferta de produtos, bens e servi¢cos resultou
em igual e significativa concentracdo econémica e demografica, diferenciando-a da
maior parte das cidades a sua volta, que tém se caracterizado pela expressiva perda
de recursos humanos e econémicos.

Um dos efeitos resultantes dessa situacdo foi o destacado crescimento
demografico do municipio. Em 60 anos, sua populacdo mais que quadruplicou,
passando de 114.531 habitantes, em 1950, para 517.872, em 2010. Igualmente
relevante é o aspecto qualitativo desse crescimento, pois paralelamente ao grande
incremento demogréfico ocorreu uma expressiva concentracdo na area urbana, que
abrigava, em 2010, 98,86% da populacgéao total.

Essa nova realidade do processo de urbanizacdo, no entanto, tem exigido da
cidade, um conjunto de obras, servi¢cos e investimentos, geralmente denominado de
infraestrutura basica, cuja demanda tem crescido numa velocidade bem maior que a
capacidade de atendimento das sucessivas administracdes municipais.

Dentre os varios impactos advindos desse aumento de demandas publicas,
motivado pelo desenvolvimento econdmico e/ou pelo crescimento e concentracdo da
populacao, o principal talvez seja aquele que se da sobre o elemento que mais nos é
essencial e insubstituivel: a agua.

Uma das questdes ambientais mais problematicas da atualidade relaciona-se,
exatamente, as reservas de agua doce, em quantidade, qualidade e acessibilidade,
capazes de suprir o consumo humano atual e futuro, pois a utilizacdo indevida dos
recursos hidricos e a falta de planejamento e gestdo adequada tém gerado graves

problemas, sobretudo nos mananciais destinados ao abastecimento publico.
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Essa situagdo é bem evidente em Juiz de Fora, onde a rapida expansao da
malha urbana vem se dando, em muitos casos, na direcdo das areas dos atuais
mananciais, responsaveis pelo abastecimento da cidade.

O avanco do processo de urbanizacao, o rapido crescimento demografico, o
aumento do consumo per capita e as dificuldades de ampliacdo do sistema atual,
obrigaram a Companhia de Saneamento Municipal (CESAMA) a investir em outro
manancial para o futuro abastecimento publico, com a utilizacdo das aguas do Rio
Paraibuna,r epresadas pela Barragem de Chap®u Dol

Nesse contexto, se insere a area-objeto de pesquisa dessa tese, aqui
identificada como BCRCD (Bacia de Contri bui-«0 da Represa
manancial de estratégica importancia para o futuro abastecimento de Juiz de Fora,
mas que abriga um leque de situacbes conflituosas tdo expressivas quanto o
potencial de utilizacdo de suas aguas.

Para melhor compreensao da area de pesquisa, optou-se por apresenta-la a
partir do grande sistema hidrogréfico do qual faz parte. A area se localiza na parte
mineira da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul que, por sua vez, ocupa uma
area de 55.500km?, abrangendo o Vale do Paraiba Paulista (13.900km?), a Zona da
Mata Mineira (20.700km?) e quase metade do Estado do Rio de Janeiro (20.900km?).
Apesar da pequena expressdo territorial T 0,7% do territério brasileiro e 6% da
Regido Sudeste T essa bacia abriga uma das areas mais industrializadas do pais,
responsavel por cerca de 10% do PIB nacional, abastecendo com suas aguas, a
paulistas, fluminenses e mineiros, além dos cerca de 9 milhdes de habitantes da
regido metropolitana do Rio de Janeiro, que se beneficiam com a transposicao diaria
de grandes volumes para o Rio Guandu (FORMIGA-JOHNSSON, 2005:07).

Dentro da bacia do Rio Paraiba do Sul destaca-se o Rio Paraibuna, cuja bacia
abrange 8.558km? dos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (Figura 1), nesse
altimo ocupando 7.222km2. O Paraibuna nasce na Serra da Mantiqueira, a 1.174m
de altitude e, apos percorrer 181,46km, servir de divisa natural entre Minas Gerais e
Rio de Janeiro e receber afluentes importantes, como os rios do Peixe, Preto e
Céagado (Figura 2), desagua na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, a 258m
de altitude, entre os municipios de Chiador (MG) e Trés Rios (RJ).
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A partir da figura 3, é possivel observar aquele que se constitui no maior
problema relacionado a utilizacdo desse manancial. Ao contrario do que ocorre com
0S atuais mananciais de abastecimento publico, que tém suas bacias hidrogréaficas
integralmente inseridas na area municipal de Juiz de Fora, a Barragem de Chapéu
D6Uvas, a Represa de Chap®u DoOoUvas -&&em
territério de outros municipios.

A barragem foi construida em area pertencente ao municipio de Ewbank da
Camara, a represa ocupa area dos municipios de Ewbank da Camara (47,53%) e
Santos Dumont (52,47%), enquanto os 313,23km? da bacia de contribuicdo dividem-
se pelos territérios de Ewbank da Camara (20,69%), Antonio Carlos (35,27%) e
Santos Dumont (44,04%).

Essa situacdo politico-administrativa acabou gerando um grande conflito de
interesses, entre jusante e montante, pois enquanto Juiz de Fora vé a &rea como um
manancial capaz de solucionar seus problemas de abastecimento publico por longo
tempo, as administracbes dos municipios de montante, suas populacdes e o0s
agentes imobiliarios, enxergam a possibilidade de explorar seu potencial turistico e
de ocupacéo, atividades vistas como capazes de incrementar a economia local.

Exatamente por esta razdo, a utilizagdo dos recursos desse manancial vai
demandar, acima de tudo, a gestdo compartilhada, negociada e consorciada de toda
a sua bacia, incluindo Juiz de Fora, beneficiario iminente e os municipios formadores
da bacia de contribuicao.

Assim, o objetivo principal dessa tese, consiste em apresentar e discutir um
conjunto de idéias e proposicdes para o ordenamento territorial da bacia,
subsidiando os processos relativos a sua futura gestdo, tendo em perspectiva,
garantir a melhor, mais ampla e mais longa utilizacdo de seus recursos,
especialmente os hidricos. Para isso, como objetivos especificos, duas etapas se
tornam preliminarmente importantes: 1) a elaboracdo do diagnostico ambiental, com
o reconhecimento de suas principais caracteristicas fisicas (diagndstico fisico-
ambiental) e demograficas, econdmicas e infraestruturais (diagnostico
socioecondémico, de uso e cobertura do solo) e 2) a realizagdo do zoneamento da
bacia, que fundamentado nas informacdes do diagndstico ambiental, busca
reconhecer suas areas de maior vulnerabilidade, avaliando parametros fisicos e

demograficos, relacionados a qualidade e quantidade das aguas do manancial.

ua
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O trabalho esta estruturado em seis capitulos, organizados de forma a
atender aos objetivos da pesquisa. No primeiro capitulo sdo discutidos os conceitos
que fundamentam a tese, diagnostico ambiental, zoneamento ambiental,
ordenamento territorial e gestédo de bacia hidrogréfica.

O capitulo 2 resgata o longo histérico de construcdo da barragem, obra que
embora concebida com a importante funcéo de proteger Juiz de fora contra as
inundacdes do Paraibuna, somente se concretizou em razdo das favoraveis e
decisivas circunstancias politicas, devendo seu inicio, em 1957 e sua concluséo, em
1994, a presenca de mineiros na presidéncia da Republica.

O capitulo 3 apresenta as principais caracteristicas fisicas da bacia (clima,
geologia, pedologia, geomorfologia, declividade, recursos hidricos, qualidade das
aguas e APP), tendo o objetivo de reunir e organizar um banco de dados e
informacdes, de modo a suprir a lacuna de estudos especificos sobre a area e, ao
mesmo tempo, fornecer subsidios para a elaboracdo do zoneamento ambiental.

No capitulo 4 é apresentado o diagndstico socioeconbémico, de uso e
cobertura do solo, abrangendo um estudo das principais caracteristicas
demogréficas, econdmicas e de saneamento basico dos municipios formadores da
bacia e um estudo especifico da BCRCD, suas atividades econbmicas, uso e
cobertura do solo, vetores de expanséo e uma descricdo das localidades existentes.

O zoneamento da bacia, capitulo 5, buscou reconhecer e mapear seus
principais pontos de vulnerabilidade, especificamente aqueles ligados aos dois
principais problemas que podem afetar negativamente as adguas da Represa de
Chap®u D(a)Wwwasssreamento, resultado da atuagdo de processos erosivos,
gue implica na reducao da quantidade das aguas armazenadas e (b) a introducéo de
esgotos organicos, que pode acarretar na perda da qualidade das aguas da represa.
O zoneamento da BCRCD esta dividido em duas partes: o Zoneamento Fisico-
Ambiental objetiva identificar as areas mais vulneraveis a eroséao superficial hidrica,
a partir da avaliagdo dos parametros erodibilidade, declividade e cobertura do solo; e
0 Zoneamento Socioecondmico, que avalia parametros ligados a populagédo
(populacgéo total, densidade demografica e densidade de vias), buscando identificar
as areas mais vulneraveis a degradacao da qualidade das aguas da represa.

O capitulo 6, fundamentado no diagndstico e no zoneamento, apresenta e
discute um conjunto de idéias e proposi¢cdes para o ordenamento territorial e para a

gestao da bacia.
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CAPITULO 1

CONCEITOS NORTEADORES

Este capitulo apresenta alguns conceitos fundamentais, constantemente
utilizados ao longo do trabalho. Assim, torna-se oportuno aborda-los para que se

faca clara a sua forma de insercéo dentro da linguagem adotada.

1.17 Diagnéstico ambiental

O diagnéstico ambiental constitui etapa inicial e fundamental do processo de
gestao territorial ambiental e, portanto, também dos recursos hidricos de qualquer
bacia hidrografica. Consiste num conjunto de levantamentos sobre a situacdo dos
elementos socio-a mbi ent ai s da 8r ea, Aum parecer sol
nos dizeres de Lima-e-Silva, Guerra & Mousinho (1999:80). Ele possibilita identificar
os problemas prioritarios que demandam solu¢cfes mais imediatas, consistindo num
importante instrumento do planejamento territorial.

O diagn-stico ambient al pode ser definioc
componentes ambientais de uma determinada area (uma bacia hidrogréafica, por
exemplo), para a caracterizacdo da sua qualidad e a mb i (EBEENMAR 1990:75).

Ainda segundo a FEEMA (1990:75/76), iel abor ar um diagn- st
interpretar a situacdo ambiental problematica dessa area, a partir da interacéo e da
dindmica de seus componentes, quer relacionados aos elementos fisicos e
bioldgicos, quer aos fatores sécio-c ul t ur ai s 0.

A funcao do diagnostico ambiental i fase de conhecimento que deve preceder
as acbes i € criar a base de informacdes necessaria ao processo de gestdo,
devendo ftonvergir para a proposicdo de um modelo de zoneamento ambientalo
(NASCIMENTO & CARVALHO, 2005:09), que por sua vez, vai fundamentar as
proposicdes para um modelo de ordenamento territorial. Envolve o (re)conhecimento
do ambiente, seus elementos, processos, interagdes e inter-relacbes, ndo sendo,

port ant o, Aum simples invent8rio dos el emen
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mas sim o entendimento de como interagem entre si e de como respondem na
i ntera-«o0 com os diferentes (ALMBIBA, 2087t1328pb e |l e c i
Para Orea (2008:162),

fEsta fase se refiere al conocimiento e interpretacion del sistema
territorial a la luz de su evolucion histérica y de su tendéncia hacia el
futuro en auséncia de intervencion. La elaboracion del diagnédstico
implica conocer y entender como es y como funciona el sistema, que
problemas le afectan y de qué potencialidades dispone, con un nivel
de detalle tal que permita tomar decisiones acertadas sobre ella:
garantizar su trayectoria tendencial, si se considera conveniente, o
modi ficarla en caso contrarioo0.

Pires & Santos (1995:44) argumentam que o diagndstico ambiental envolve
trés atividades distintas: (1) inventario e levantamento de dados e informacdes sobre
o0 ambiente fisico e biolégico T alids, muitos autores atribuem grande énfase aos
aspectos fisicos, como Almeida (2007:348), para quemfisem o conheci me
mei o f2sico, comet emos o0 (2 degantancbr@ondmségeas o t e
ambientais criticas; e (3) andlise das informacdes e classificacdo das unidades
geograficas, de acordo com a capacidade de absorver os diversos usos humanos,
considerando suas restricbes ambientais.

De acordo com Orea (2008:211), o diagnéstico deve abranger o estudo do
meio fisico (elementos e processo naturais do territorio), da populacdo (e suas
atividades de producdo, consumo e relacdes sociais), do povoamento (ou do
conjunto de assentamentos humanos e sua infraestrutura) e dos marcos legais e
institucionais (que regem o funcionamento do territorio).

Dai, a grande importancia do levantamento, reconhecimento e analise do uso
dosolooipont o de | iga-«o0 decisivo entre proces:s
gue conecta procedimentos nos sistemas socio-econémico e n at u (CAUBBT &

FRANK, 1993:14), devendo i ncl ui r fAamamnos arttagos € uraisf o s e
infraestrutura disponivel, estudos demogréaficos e situacdo da populacdo na area

est ud@mRBESD & SANTOS, 1995:44). Ou sej a, Aconsiderando
definidas funcbes e atividades, com base nos usos e na ocupacgdo existente e

prevista, ha que se ter clareza do todo existente, e, conseqientemente, das partes

gue o0 comp»em ou (BPHWMPPIIk, ROMERM& BRUNA, 2004:05).
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O diagnodstico deverd contemplar assim, a avaliagdo dos fatores fisico-
ambientais, socioecondmicos, usos do solo e as formas de ocupacdo que
caracterizam uma bacia hidrogréafica. Ele deve ser amplo, profundo, mas ajustado a
sua demanda, ou seja, Aum bom diagn-stico
determinada necessidade e ndo aquele que contém maior nimero de inf or ma - » e s 0
(NAKAZAWA, 2004:302), pois como observado por Orea (2008:164), itdo mal pode
ser o defeito,comoo excesso de informa-«o00

O processo de gestdo pressupde a existéncia de um conhecimento profundo
da realidade estudada, tanto por parte dos agentes interventores oficiais, quanto por
parte dos cidaddos,que fAdevem ter um conhecimento re&
suas potencialidades e fragilidades, e entender o porqué dos mecanismos de
regul a- «o do s (PIRESO&SSANTOS, §993:48)0

Para a realizacdo do diagnostico ambiental da area de pesquisa dessa tese
foram utilizadas véarias formas e possibilidades para obtencdo de dados e
informacdes, podendo ser enumeradas, dentre outras: (1) pesquisa bibliografica
(levantamento a partir de fontes formais 1 livros, revistas, estudos, artigos etc. 1 que
se relacionam, direta ou indiretamente, com a area de pesquisa); (2) pesquisa em
orgdos e entidades (levantamento de documentos, relatorios e/ou estudos capazes
de subsidiar as pesquisas: IBGE, prefeituras municipais, arquivos histéricos,
associacfes diversas, comité de bacia etc.); (3) pesquisa junto a pessoas que
disponham de dados e/ou informacdes relevantes, numa metodologia similar a
chamada fAentrevi <tayvtal commapreestaioprsTavares, Dino
& Vedovoto (2002:75), aproveitando-se, como no presente caso, da rica e valiosa
histéria oral de antigos moradores das localidades afetadas pelo represamento e de
importantes figuras, como Itamar Franco, Albano Délio Fernandes, Rubens Coelho
de Mello, Frei Justino Burgers Nascimento e Jorge Staico, todos eles, em diferentes
momentos e de distintas formas, envolvidos com a area de pesquisa; (4)
levantamento da base cartografica disponivel (mapas, cartas, fotografias aéreas,
imagens de satélites etc.); e (5) os indispensaveis trabalhos de campo, importantes
desde a atualizacéo de informacgfes basicas, até o contato direto com a realidade, o
gue certamente faz despertar aspectos até entdo impensados, pois como destacado
por Orea (2008:164), é muito importante aprender a ver, a observar a realidade, a

captar os sinais que indicam problemas e oportunidades.
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1.27 Zoneamento ambiental

A andlise da superficie terrestre, em determinada escala, revela a existéncia
de éareas dentro de um territério, que apresentam relativa homogeneidade, em
funcdo da combinacdo de variaveis ambientais, tanto fisicas (clima, topografia,
caracteristicas hidrolégicas, pedologia, vegetacao etc.), quanto socio-culturais (uso e
cobertura do solo, atividades econémicas, densidades demogréaficas, modelos de
ocupacao etc.), que configuram unidades ambientais reconheciveis e passiveis de
delimitacdo, e onde os componentes (meio biofisico e socioecondmico) definem
relacbes mais estreitas internamente, do que com 0s componentes das areas
vizinhas (NACIF et al., 2003). Ou seja, torna-se suficientemente clara a definicdo das
Asimilaridades dos el ementos componenasg es d
di stin-»es entr e (SILYA &SANTODS,2004:23%).i nh os 0

A identificacdo dessas unidades ambientais, possibilitada por um prévio
diagnéstico ambiental, constitui-se huma forma de zoneamento, que, por sua vez,
requer fAum conceito de unidade territorial
uma 8rea para e(BANCHEZ & 8EVAALA98:48).s e O

Nesse caso, i 0 a&d ponear um territério corresponde a um conceito
geografico de regionalizacdo, que significa desagregar o espaco em zonas ou areas
gue delimitam algum tipo de especificidade ou alguns aspectos comuns, ou areas
com certa homoge(®ANCHEZ& SILMVANIDIS:AB). a 0

Mas sob esta Otica, 0 zoneamento se limita apenas ao reconhecimento de
uma realidade, algo resultante (porém, muito proximo) de um diagndstico. Contudo,
0 zoneamento pode (e deve) ir além do simples reconhecimento, devendo ser um
instrumento propositivo, tal como tem sido indicado em inimeras legislacdes: Lei
6.938/1981 (Politica Nacional de Meio Ambiente), Decreto 4.297/2002 (estabelece
critérios para o0 Zoneamento Ecolégico-Econémico), Lei 9.985/2000 (Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao) e Lei 10.257/2001 (Estatuto da Cidade).

Dessa maneira, 0 zoneamento ndo seria sinbnimo de diagndstico, nem de
planejamento, mas um instrumento para o ordenamento territorial, fundamentado no
di agn-stico e sendo MAduma e s tsenatu@dg etapa doet odo
pl anej a(B\NIQ@Sp2004:132).

O zoneament o, ase em um instfiumento sle manejo ique apodia

a administracdo na definicdo das atividades que podem ser desenvolvidas em cada
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setor, orienta as formas de uso das diversas areas, ou mesmo proibe determinadas

ati vi SAJBOBIATTO & CRUZETA, 1994:39), de modo que as necessidades

da sociedade, em termos de recursos naturais, possam ser atendidas sem que haja
comprometimento da qualidade ambiental. Como conceituado por Lanna (1995:18),
eeéum Ainstrumento de ordena-«o territorial
desenvolvimento da sociedade, que visa assegurar, no longo prazo, a equidade de
acesso aos recursos ambientais (...)o0.

Para cada area é atribuido um conjunto de normas especificas, dirigidas para
o desenvolvimento de atividades e para a conservagao do meio. Isso significa que
zoneamento deve definir as atividades que podem ser desenvolvidas em cada
compartimento e, assim, orientar a forma de uso, eliminando conflitos entre tipos
i ncompat2vei s (SANTOS 2004v1B3)ad e s 0

Como se observa, 0 zoneamento possui conceitos juridicos e técnicos
diferentes, mas com uma finalidade especifica: delimitar areas com o objetivo de
estabelecer regimes especiais de uso da propriedade.

O zoneamento, como mecanismo de controle do uso do solo, vem sendo
adotado e discutido ha muitas décadas. Para alguns, seu objetivo principal se
resume a permitir ou restringir, para uma determinada area, certos tipos de usos,
atividades e/ou modelos de ocupacdo. Para outros, 0 zoneamento € visto como um
importante e indispensavel instrumento de organizacdo espacial. Embora
controverso, continua sendo um dos instrumentos de ordenamento do territorio mais
utilizados nas atividades de planejamento, e se encontra amparado por um grande
namero de regulamentos, leis e decretos.

Mais recentemente, em razdo da importancia assumida pela variavel
ambiental, o zoneamento tem sido também efetuado com base nas caracteristicas
do ambiente, passando-se a considerar a capacidade natural de utilizacdo dos
recursos, surgindo dai a perspectiva do Zoneamento Ambiental, um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, def i ni do como i a
sistematica e interdisciplinar da analise ambiental ao planejamento dos usos do solo,
com o objetivo de definir a mel hor gest«o
(FEEMA, 1990:207). Como salientam Pires & Santos (1995:45), i s o mentésdaat r av
formulag&o de politicas de uso do solo coerentes com a capacidade do ambiente em
produzir bens e servicos ambientais, podera ser atingido um padréo aceitavel para

as populacbes,at ual e futur ao.
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Com a necessidade de se buscar uma integracdo mais equilibrada entre os
interesses econdmicos, ambientais e sociais, 0 conceito de zoneamento se ampliou
ainda mais, surgindo legalmente o conceito de Zoneamento Ecolégico-Econdmico.

O Decreto N° 4.297/2002 estabelece critérios para o Zoneamento Ecoldgico-
Econbémico (ZEE) no Brasil, regulamentando o artigo 9° inciso II, da Lei N°
6.938/1981. Em seu artigo 2°, declara que o ZEE, instrumento de organizacdo do
territdrio a ser obrigatoriamente seguido na implantacdo de planos, obras e
atividades, publicas e privadas, estabelece medidas e padrdes de protecao
ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos recursos hidricos e do
solo e a conservacédo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e
a melhoria das condicdes de vida da populacéo.

O zoneamento tem como principal funcdo o planejamento do uso do solo,
baseado nas caracteristicas de cada area (limitagbes e fragilidades), de forma a
mapear seu potencial, definindo 0s usos possiveis, sem comprometer seus recursos
naturais. Nao deixa de ser um instrumento de restricdo, uma vez que define quais
atividades podem ou néo ser executadas em cada zona.

Para Ross & Del Prette (1998:100), sua funcdo basica consiste em servir de
instrumento de gestdo ambiental, base para o desenvolvimento sustentavel e,
portanto, suporte para o desenvolvimento estratégico, calcado na ordenacao fisico-
territorial, seguindo o0s principios basicos de valorizar as potencialidades e
fragilidades dos sistemas ambientais naturais, de um lado, e as potencialidades
culturais, tecnolégicas e econémicas da sociedade, de outro.

Nos documentos sobre a Politica Nacional de Ordenamento Territorial (MIN,
2005:63), o ZEE é referenciado como um instrumento poderoso de efetivacdo da
gestdo territorial a medida que, ao constituir-se num instrumento técnico, de
conhecimento acurado da realidade territorial e politico de mediacéo entre diferentes
territorialidades, permite o planejamento das diferencas, capaz de compatibilizar, de
forma pactuada, o desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade ambiental,
alterando o ambiente institucional das regides onde opera.

Com ele, se objetiva promover o uso mais adequado dos recursos naturais,
buscando superar os desequilibrios econdmicos e sociais, utilizando-se para isso

Afda proposi -«o0 de pol 2ticas territori

ai

S

intervencdo imediata e de instrumentos de carater econdmico-f i nanc ei

(MMA/CONSORCIO ZEE BRASIL, 2004:15).

r c
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1.37 Ordenamento territorial

Haesbaert (2006:117) sal i ent a que M@Aconceituar orde
tarefa fi8oi mp|i paj ssegundo @obra dois@ancgeitogia er ¢
partir dos quais esta concep-«0 ® constru?2d

Os dicionéarios, de maneira geral, conferem ao termo ordem, dentre outros
significados mais especificos, o sinbnimo de disposicao, regra, disciplina, arranjo,
administracdo, estrutura, regularidade, lei (ato de mandar, comando), termos que
envolvem grande dose de subjetivismo. Um determinado territério, por exemplo, esta
ordenado ou desordenado em relagéo a quem o observa. Ordem para uns pode ser
desordem para outros e vice-versa. Ordem e desordem sdo assim leituras
particulares de uma mesma organizacdo. Ordenar, entdo, € um ato particular,
inerente ao ser humano, ou como enunciado por Gross (1998:03), ® fia a- «0 e
de colocar as coisas no lugarquecons i der amos adequadoo.

Como afirma Haesbaert (2006:117), fa ordem vem sempre acompanhada de
seu par indissociavel, a desordem, que ndo deve simplesmente, a priori, ser
combatida, pois ela pode estar sendo a manifestacdo de uma nova ordem, de um
novo ordenament o O .

Ja a expressao territorio tem uso mais antigo nas ciéncias sociais e naturais e
Acom a retomada dos estudos de geografia poc¢
utilizada, e hoj e concorre com ter mos tr
(ANDRADE, 2004:19). De fato, segundo Santos (2007:13), a Geografia teria
alcan-ado no fim do s®cul o passado fda sua ¢
impd&e como condicao historica, na medida em que nada considerado essencial hoje
sefaznomundoquendosejaapartir do conheci mento do que

Andrade (2004:19) e Almeida (2007:349) alertam para o fato de que o
conceito de territorio ndo deve ser confundido com o de espaco ou de lugar, estando
muito ligado a idéia de controle, poder, dominio sobre uma area, como sintetizado
no titulo da obra de Rodriguez (1993), t ér r i t - ri o ordenado, terr

Para Moraes (2005:43)ios territ-rios s«o0 entidades

o controle social do espaco por uma dominacgao politica institucionalizadao . Mas o
territ-rio tamb®&m A® uma materialidade ter
um pa?2 s, suas estruturas de produ-«o e O0Ss

(MORAES, 2005:43).
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Haesbaert (2006:117/118) atenta para o fato de que o territério enquanto
relacdo de apropriacdo e/ou dominio da sociedade sobre o seu espaco, ndo esta
relacionado apenas a fixidez e a estabilidade (como uma area de fronteiras bem
definidas), mas incorpora como um de seus constituintes fundamentais o
movimento, as diferentes formas de mobilidade, ou seja, ndo é apenas um territorio-
zona, mas também um territorio-rede.

Tal qual apresentado por Santos (2007:13) ® o @Al ugar em que d
todas as acles, todas as paixdes, todos os poderes, todas as forcas, todas as

fraquezas, isto €, onde a histéria do homem plenamente se realiza a partir das

manifestacbesdesua exi st °nciado. E mais ainda, o0 te€

fi &# é apenas o conjunto dos sistemas naturais e de sistemas de

coisas superpostas; o territério tem que ser entendido como o

territério usado, nao o territério em si. O territério usado € o chao

mais a identidade. A identidade é o sentimento de pertencer aquilo

gue nos pertence. O territério é o fundamento do trabalho; o lugar da
residéncia, das trocas materiais e espirituais e do exerc2ci o
(SANTOS, 2007:14).

Territério envolve assim limites, controle, autonomia, mas também sujeito e
consci ®°nci a. £ fAterra maprofessar CarlbsWNfaltebRortoe o mo
Goncalves, em palestra ministrada a turma de doutorado da UFF, em 21 de maio de
2009. Associa-s e portanto, A" no-«o0 de soberani a,
uma dimensao simbdlica, um sentido de enraizamento, uma evidéncia de construcéo
compartilhada e um papel na construcéo das identidades sociaiso(MIN, 2006:13).

Ja ordenamento territorial € um conceito novo, ainda em constru¢cdo, com
contelidos bastante diversos e ndo muito bem definidos. Aparece ora como ciéncia,
ora como técnica administrativa, ora como politica, ndo sendo ainda um conceito
perfeitamente claro.

Macedo (1995:86) atribui ao ordenamento territorial atarefad e A c ompat i bi
as necessidades do homem, relativas a ocupacdo e ao uso do solo, com a
capacidade de suporte do territ-ri o@MiNue pr
(2005:47), o ordenamento territorial ® um 1 nstr

interinstitucional que objetiva um planejamento integrado e espacializado da ac¢éo do
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poder p¥blicoo. El e Aconstitui a express«o
cultural e ecologica e, nesse sentido, seu entendimento caminha na dire¢cdo de um
di sciplinament o n(MIN, 2%64)deo tpeorrrtiatn-troi,oono Adi
do uso dos recursos ambientais, de modo a possibilitar os melhores usos do espaco
geografico, do ponto de vista ambiental, social, econémico (...), valorizando suas
potencialidades e respeitan(di,2@b6G)s restri-»
Para Sanchez & Silva (1995:48), o or denament o territoria
estratégia para melhorar e disciplinar as relacbes entre 0os aspectos ecoldgicos e
socioecon!micos dos DBedasorde com Almeidm (200é:348),eles 0O .
Aconsiste em compatibil i zarlatieas a atupacéosesad d a d e
uso do solo, com a capacidade de suporte do territérioque pr et ende ocupar
Para Orea (2008:52), ior denar um territ-rio signi
organizar e regular as atividades humanas nesse territorio, de acordo com certos
crit®rios eAsgm oo rirdladesne.nt o codshitui tine pracesso- r i o
continuoocuj a finalidade ® orientar a a-«o0 do
(GASPAR, 2000:327).
Sob uma perspectiva histérica, o ordenamento territorial pode ser visto como
um conjunto de arranjos formais, funcionais e estruturais que caracterizam o espaco
apropriado por um grupo social ou uma nacdo, associados aos processos
econdmicos, sociais, politicos e ambientais que Ihes deram origem.
Observa-se que quase todas as referéncias contém, de forma explicita ou
implicita, a idéia de regular ou organizar o uso, ocupacao e transformacédo do
territério com fins de seu aproveitamento. Mas o ordenamento territorial envolve
mais que delimitar usos e modelos de ocupacdo do solo (que seria apenas um
zoneamento), mas também fluxos econémicos, movimentos migratérios, demandas
e infraestrutura, desequilibrios socioeconémicos regionais, politica de utilizacdo dos
recursos naturais e a definicdo dos instrumentos necessarios a sua efetivagao.
A nocgédo de ordenamento territorial fremonta a geografia regional francesa da
década de 1960, mais especificamente a escola do a m®n age ment du te
(MIN, 2005:45). No Brasil, o debate sobre a necessidade de o Governo Federal
assumir de forma coordenada acdes referentes ao ordenamento do territorio
nacional remonta aos anos oitenta. A idéia tornou-se preceito da Constituicdo de

1988, que estabeleceu em seu artigo 21, incisoIX,que Acompete ~ Uni «c
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executar planos nacionais e regionais de ordenacdo do territério e de
desenvol vimento econ!mico e socialo.

Em 2003, a Lei N° 10.683, que estabeleceu as atribuicdes de cada Ministério,
conferiu a responsabilidade do ordenamento territorial ao Ministério da Integracao
Nacional e ao Ministério da Defesa (MIN, 2006:19). Contudo, a desarticulacdo e a
dispersdo das varias politicas setoriais, realizadas por diferentes ministérios,
acabaram revelando a necessidade da formulacdo de uma Politica Nacional de
Ordenamento Territorial (PNOT), que vem sendo discutida através de seminarios e
publicacdes oficiais.

Segundo documento do Ministério do Interior (MIN, 2005:11), trés questdes
importantes se impdem ao tratar dos objetivos de uma politica de ordenamento
territorial: O que ordenar? Para que ordenar? Como ordenar?

No d o c u rAeais da Ofidina sobre a Politica Nacional de Ordenamento
Territorial, realizada em Brasilia, em 13-14 de Nov e mbr(MIN,R2@05),200 30
varios especialistas tentam responder a estes questionamentos. Alguns pontos em
comum entre eles sdo: O que ordenar? (os multiplos usos do territorio); Para que
ordenar? (para buscar o desenvolvimento socioeconémico equilibrado das regides; a
melhoria da qualidade de vida; a gestao responsavel dos recursos naturais e do
territério); Como ordenar? (Isso implica na definicdo dos critérios de ordenamento,
na selecdo das alternativas de usos adequados, e na indicacdo dos procedimentos
para a sua aplicacdo).

E possivel assim conceituar ordenamento territorial tal qual Brand&o & Lopes
(1999:178), como um processo Aque pretende conci
recuperacdo ambiental, de construcdo e manejo de territério, a partir da constatacao
de que 0o ambiente ® um sistema que continua

De toda forma € oportuno destacar que o ordenamento territorial ndo guarda
um sentido simplista e restrito de dirigir ordem a um territério, e sim um sentido mais
préximo ao do arranjo espacial, envolvendo as variadas dimensdes da sociedade,

sua base fisica, natural, cultural, econémica e politica.



38

1.47 Gestdo de bacia hidrografica

Para compreender o conceito de gestdo de bacia hidrografica torna-se
necessario que se discuta, inicialmente, gestao territorial e gestdo ambiental, duas
instancias que Ihe dao fundamento teorico.

A gestao pode ser entendida como um processo que envolve um conjunto de
procedimentos e acfes destinado a administrar, gerenciar, dirigir alguma entidade
ou situacdo, ou seja, colocar em ordem, ordenar ou organizar segundo o que é
considerado adequado pelos agentes interessados/envolvidos.

De maneira similar, a gestao territorial € um processo que envolve a
administracdo, o controle, o planejamento, o dominio e o ordenamento de um
territorio, independente da instancia ou da escala adotada (um pais, um estado, um
municipio ou uma bacia hidrografica, por exemplo), de acordo com os interesses de
guem o administra e/ou dos agentes envolvidos no processo. Entre seus objetivos, a
busca de solucionar, evitar ou minimizar os varios conflitos de interesse que ocorrem
no territério, em geral relacionados ao dominio, acesso e uso de seus recursos.

Para Dallabrida et al. (2009:01),ia ge st « 0 t eSel&ds processos
de tomada de decisdo dos atores sociais, econdmicos e institucionais de um
determinado ©Ombito espacial, sobr e Mafra
& Silva (2004:08/09), fo objeto e a finalidade do planejamento e gestédo do territorio €
o ordenamento territorial, significando esta expresséo, a analise da distribuicdo dos
locais destinados a habitacdo e a atividades produtivas outras, num dado espaco,
bem como das formasdeut i | i za- «0o pel os diversos a

A gestéo territorial ndo é assim um sinbnimo de ordenamento territorial, mas
tem nele um de seus instrumentos. Ela envolve o conhecimento das caracteristicas
do territorio a ser ordenado (diagndstico); o reconhecimento de areas diferenciadas,
segundo suas fragilidades e potencialidades (zoneamento); o disciplinamento e
normatizacdo de usos, atividades, ocupacao e parcelamento (ordenamento); e a

execugcdo, acompanhamento e avaliacdo das medidas implantadas, envolvendo

r e f

proprit

gent e

assim a id®i a de governan-a ou de governahb

(OREA, 2008:605), que tem a tarefa e o poder de exercer a gestédo do territério.
Situagdo mais complexa no caso de bacias hidrograficas i como a BCRCD i
pois seus limites territoriais nem sempre coincidem com as delimitagdes politico-

administrativas tradicionais, de modo que uma mesma bacia pode abranger areas
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de diferentes municipios, estados e/ou paises, criando complicadores para sua
gestdo. Neste caso, deve-se destacar que a instituicdo e/ou o fortalecimento da
figura dos comités de bacia hidrografica foi um dos avangos mais significativos da
Lei N° 9.433/97, por constituirem um novo arranjo institucional, ndo exclusivamente
centrado e centralizado no Poder Publico. Eles sdo um férum democréatico de
decisdo no ambito da bacia, com representacdo de usuarios, Governo e sociedade
civil organizada, de maneira a atuar na conciliacdo de interesses diversos e na
resolucao de conflitos, dividindo responsabilidades (CUNHA & COELHO, 2007:71).

O conceito de gestdo ambiental, por sua vez, tomou corpo no contexto que se
estabeleceu a partir das trés Ultimas décadas do século XX, fortemente marcadas
pela busca de novas formas de crescimento econdmico e de novas formas e
atitudes em relacdo a exploracédo dos recursos naturais.

Nesse periodo, comecgou-se a ponderar de forma mais contundente a relacédo
entre necessidades (socioecondmicas) e possibilidades (ambientais), ou seja,
passou-se a atribuir maior importancia a variavel ambiental, tornando-se mais clara a
idéia de que ndo se deve considerar apenas as aspiracdes, necessidades ou
vontades da sociedade, mas também as possibilidades, potencialidades e limitacdes
do ambiente. Isso implicou em n&do se simplificar as questdes relativas ao uso do
territério e seus recursos, em termos de fazer ou néo fazer, mas discutindo como,
onde, quando e quanto deve ser feito.

Segundo Carvalho (2004:28)a gest «o ambi ent al Afpode s«
uma consequéncia da transformacao do pensamento da humanidade, em relacdo a
utiliza-«o dos r ec wjosspirito pade seuresamidd na busca de 0 e
um model o de desenvolvimento soci adbsbéas econ
potencialidades dos recursos, mas, sobretudo as fragilidades dos ambientes naturais
face as diferentes inser -(RCSS 1W4H6E). homens na

Braga et al. (2005:220) entendem a gestdo ambiental como a A f or ma
sistematica da sociedade encaminhar a solucdo de conflitos de interesse no acesso
e uso do ambiente pela humanidadeo . Rannaa(1995/17), el a ® MAuma at.
voltada para formulacdo de principios e diretrizes, estruturacdo de sistemas
gerenciais e tomada de decisdes, tendo por objetivo final, promover, de forma
coordenada, o uso, protecdo, conservacado e monitoramento dos recursos naturais e

socioecon®!micos em um determinado espa-o0 ge
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Em todos os casos, a gestdo ambiental cabe buscar o equilibrio negociado
entre os objetivos e estratégias das politicas ambientais e os do desenvolvimento
econdbmico e social, tentando equacionar crescimento econdmico (viabilidade),
equidade social (acesso) e utilizacdo e conservacao dos recursos naturais, o que faz
da gestdo ambiental um processo constante de gestao de conflitos.

Por possibilitar uma visdo sistémica e integrada do ambiente, a bacia
hidrografica T uma das mais importantes unidades espaciais de estudos da
Geografia, desde o trabalho de Chorley (1969:77), Afithe drainag
fundament al g elofoi adotpda icaono principal mstancia territorial para
efetivacdo da gestdo ambiental, subsidiando tanto o planejamento ambiental e
territorial, quanto fundamentando grande parte da legislacdo ambiental adotada no
Brasil e muitos paises. Sua ado¢do como unidade territorial de gestdo estendeu as
barreiras politicas tradicionais (municipios, estados, paises) para uma unidade fisica
de gestdo, planejamento e desenvolvimento econdémico e social (TUNDISI,

e b a

2003:108). Nas palavras de Botelho & Silva (2004:156),ios | i mit es das ¢c¢

substituidos peloslimi t es naturai s, representados

Embora existam experiéncias de gestdo a partir de bacias hidrogréaficas desde
0 século XVIII (TUNDISI & SCHIEL, 2003:03), somente nas ultimas 3 décadas foi
disseminada sua utilizacdo, em particularnoBr asi | , onde fApor i
estaduais e federal, iniciam-se, a partir de 1976, as primeiras tentativas e
experiéncias de gerenciamento de bacias hidrograficas limitadas a administracao
p ¥sb | (ROSS& DEL PRETTE, 1998:102).

A bacia hidrogréfica foi eleita como unidade territorial de gestdo, com a
criacdo, em 1978, do CEEIBH (Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas), que tinha a incumbéncia de efetuar a classificacdo dos cursos d'agua
da Unido, bem como realizar o estudo integrado e 0 acompanhamento da utilizacéo
dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios federais, conforme Portaria
Interministerial N° 90, dos Ministérios das Minas e Energia e Interior, de 29/03/78.

Em 1987, ela se constituiu na célula basica para a execucdo de acgbes
voltadas para 0 manejo e conservacao dos recursos naturais, atraves do Programa
Nacional de Microbacias Hidrograficas (BRASIL, 1987:09).

Em abril de 1988, Brasil e Franca assinam um acordo de cooperagéo técnica
com o0 objetivo de estruturar o gerenciamento integrado de bacias, dai resultando

sua adocédo como unidade territorial de planejamento e gestdo ambiental, mas com

pel o

ni ci



41

clara énfase nos recursos hidricos, como no modelo francés (ROSS & DEL
PRETTE, 1998:118), disseminando-se também conceitos e idéias como agéncias,
comités e consorcios de bacias (MAGALHAES Jr., 1997:16).

Em dezembro de 1991 (portanto, anterior a legislacao federal que definiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos), foi aprovada no Estado de Sdo Paulo, a Lei
N° 7.663, instituindo a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que também tomou a bacia hidrografica
como unidade territorial de acdo (ROSS & DEL PRETTE, 1998:110).

Por fim, a Lei Federal N° 9.433, de 08/01/97 (Lei das Aguas), estabeleceu
como um de seus principais fundamentos (titulo I, capitulo I, artigo 1°, inciso V), que
fa bacia hidrogr8fica ® a unidade terr
de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos H2dricoso. Com isso foi dada
hidrografica, que passou de unidade preferencial de estudos a unidade
institucionalizada de intervencéo e gestao.

Héa que se considerar ainda uma outra distincdo observada por muitos autores
(LANNA, 1995:61; PHILIPPI Jr. & BRUNA, 2004:703; PALAVIZINI, 2006:28;
ALMEIDA, 2007:341), que se relaciona a aplicacdo dos conceitos de gestdo e
gerenciamento. A gestdo é dado um sentido mais amplo e abrangente, enquanto ao
gerenciamento, um sentido mais especifico. O gerenciamento dos recursos hidricos,
por exemplo, abrange um recurso natural, a agua, que embora seja o0 principal
elemento no sistema bacia hidrogréfica, ndo é o Unico. Diferente da gestdo de uma
bacia hidrogréfica, unidade territorial que abrange os diversos recursos naturais, as
relacdes entre eles e com a sociedade. Por isso, parece bem apropriada a utilizagéo
dos termos gestédo de bacias hidrograficas e gerenciamento de recursos hidricos.

A figura 4 tenta representar 0s aspectos relativos a gestdo territorial
ambiental, processo que abrange a gestdo do territorio e de seus recursos; toma
como referéncia, a gestdo da bacia hidrogréfica, instancia territorial onde ocorrem 0s
processos relativos a gestao territorial ambiental, e que é caracterizada ndo somente
pelo elemento agua, mas pelos demais recursos (solos, vegetacdo etc.) e suas
relacbes com a sociedade (fluxos econdémicos, organizacdo politico-administrativa
etc.); aborda também o gerenciamento dos recursos hidricos, processo que trata
especificamente da utilizacdo de um recurso, a 4gua, e que envolve desde estudos

da relacdo demandas/disponibilidades até a legislacédo que disciplina sua utilizag&o.

it or i
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Figura 41 Esquema de gestao territorial ambiental
Adaptado de Valente & Gomes (2005:32)
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CAPITULO 2

HE STCRI CO DE CONSTRU¢éO DA BARRAGEM DE Ct

A histéria da construcdo da barragem lanca suas raizes num momento bem
anterior ao inicio formal das obras e mesmo da concepcdo de seu projeto original,
remontando ao periodo que se estende do final do século XIX até as primeiras
décadas do século XX, época em que as favoraveis condicbes econbmicas de Juiz

de Fora muito contrastavam com suas condic¢des infraestruturais e de saneamento.

2.11 Daconcepcao a construcao

O periodo da historia de Juiz de Fora que se estende de 1889 até 1930 é
caracterizado pelo franco processo de urbanizacdo, capitaneado por intenso
processo de desenvolvimento industrial, que mais tarde renderia a cidade o titulo de
Manchester Mineira, assim cognominada por Rui Barbosa (BASTOS, 1987:25).

Esse intersticio da historia local, marcado pela ampliacdo do comércio e do
parque industrial, transformou a cidade em é&rea receptora de expressivo fluxo
migratorio, responsavel pelo rapido e significativo aumento de sua populacao.

Em 1907, a cidade detinha em relacéo ao conjunto do Estado, 8% do ndimero
de estabelecimentos, 22% do capital, 16% do numero de operarios e 26% do valor
total da producéo industrial. Entre 1905 e 1920, sua producdo cresceu 298%, o
namero de estabelecimentos, 332% e o pessoal ocupado, 227% (PIRES, 2004:41).

Esse desenvolvimento econdmico regional deveu-se a riqueza produzida pelo
café, responsavel pela organizacao e equilibrio das financas publicas mineiras, pela
expansao da burocracia, servigcos publicos, atividades produtivas e da infraestrutura,
pois mais de 50% dos impostos arrecadados com a exportacdo provinham dessa
cultura. Como a maior parte da producédo originava-se na Zona da Mata, também
nela os efeitos transformadores foram mais intensos, sendo Juiz de Fora o maior
beneficiado (PJF, 1996:03). Em 1889, dos doze municipios de maior renda, seis

eram da Zona da Mata, com Juiz de Fora em primeiro lugar (DULCI, 2004:70).
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Mas esse periodo de prosperidade econdmica, que singularizava a cidade,
contrastava com seus sérios problemas de higiene e saneamento. Surtos e
epidemias assolaram a cidade durante bom tempo, dando origem a criacdo da
Sociedade de Medicina e Cirurgia de Juiz de Fora, em 1889 e a Liga Mineira contra
a Tuberculose, em 1900 (OLIVEIRA, 1975:190).

Entretanto, problema nenhum se comparava ao das peridédicas enchentes
provocadas pelo Rio Paraibuna, que constantemente inundava a planicie central
(onde hoje se acha implantada boa parte do centro urbano da cidade), e que
causava inumeros prejuizos materiais a cidade em expansao.

No inicio do século XX, o Paraibuna era totalmente distinto do rio poluido que
hoje corta a cidade. Meandrico, transportava suas aguas em baixa velocidade,
sempre resultando em trasbordamentos. Era mais estreito e mais volumoso, o
suficiente para abrigar um transporte de passageiros, inaugurado em 20/01/1914,
fazendo a ligagdo do centro com o bairro Benfica (OLIVEIRA, 1975:65; FONSECA,

1987:90). i P e s esa e suas aguas e das pontes e margens mergulhavam

mol eques e o0s atl e t(GOUTALROCHAIIDI:2H.8ut i co0 0O

Mas a calha do rio ficou pequena para o progresso. Os muitos aterros

realizados para construcdo de casas, pracas e ruas i nt ensi fifataadeam 0

capacidade do rio para escoar as descargas maximasd a s ¢ h(@OES,43:05).

Domar o Paraibuna significava erradicar a insalubridade, aliviar a cidade do
onus e dos transtornos causados por suas frequentes inundacfes e ganhar areas da
sua planicie aluvial para expansao do processo urbano.

Em 1929, foi feito um estudo pela Sociedade Dolabela, Portela & Cia Ltda.,
gue apresentou um plano que procurava evitar os transbordamentos do Paraibuna,
no trecho central da cidade, pela construcdo de quatro barragens, localizadas a
montante de Juiz de Fora (GOES, 1943:24; CIRIGLIANO, 1941:49).

No leito principal do rio deveria ser construida uma barragem pouco acima da
| ocali dade de Chap®u D6Uvas, gue seria
Barragem de Chap®u D 6 U wenkecida. tEasa prapostal foi
apresentada sob a forma de mapa no trabalho de Goes, em 1943 (Figura 5), onde
aparece com o nome de Acude do Paraibuna, podendo-se verificar a enorme

semelhanca entre a idéia de 1929 e a obra concluida em 1994.
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Figura 51 Proposta de agcudagem na bacia do Rio Paraibuna
Fonte: Goes (1943:46)
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Na madrugada da véspera do Natal de 1940 tem lugar o acontecimento que
mudaria a historia da cidade e seu rio. Ocorria a maior, mais violenta e mais
demorada enchente do Paraibuna. A enchente teve duracdo de 91 horas e 30
minutos e a descarga maxima teria alcancado 245ms3/s, muito superior a capacidade
da calha do rio, na época calculada em 120m?3/s, 0 que causou enormes prejuizos.

Se de um lado essa enchente foi extremamente traumatica, de outro, se
transformou no start decisivo para a solugdo do grave problema que h& quase um
século assolava a cidade e sua populacao.

Em 05/03/1941 chegava a cidade o Dr. Hildebrando de Araujo Gées, com a
funcéo de solucionar o problema das constantes inundac¢des (OLIVEIRA, 1975:90).

Gobes optou pelos trabalhos de regularizacdo do rio, de modo a comportar a

descarga maxima de 340m3/s. A construcdo da Barragem de Chapéu D6 Uvas f oi

tratada por ele como uma obra complementar. A empreitada mais importante era
retificar o curso do rio, aprofundar seu leito e alargar suas margens.

Concebida como obra complementar para amortecer as cheias na area
central, a idéia de construir a barragem acabou lancada ao ostracismo, uma vez que
os trabalhos de regularizacdo realizados pelo DNOS (Departamento Nacional de
Obras de Saneamento) se consolidaram como solugéo eficiente.

No final da década de 1940, dois fatores trouxeram novamente a tona o
debate sobre a construcdo da barragem. Ao mesmo tempo em que Juiz de Fora
buscava retomar seu crescimento econdmico, se deparava com o déficit de energia
elétrica ofertada pelas usinas da antiga CME (Companhia Mineira de Eletricidade).

Se o atendimento a crescente demanda ja estava comprometida, a situacao é
agravada pelas secas de 1946 e 1948 (PFAFSTETTER, 1951:13). Como resultado,
o DNOS publica, em 1951, na Revista Sa
Barragem de Chap®u DoO6Uvas, projeto do
observar é a radical alteracdo dos objetivos da barragem. Concebida para atuar
supletivamente no controle das inundagdes, passa a ter a fungédo de regularizar as
vazbes do Paraibuna, de modo a assegurar o suprimento de 4gua necessario ao
funcionamento das usinas da CME, localizadas a jusante de Juiz de Fora (Figura 6).

O estudo de 1951, assim como o de 1929, define que o local para construcao
da barragem, aproveitando um estreitamento do vale, s e r i raontéinte da estacdo

da Estrada de Ferro Central do Brasil, de nome Chapéu D6 Uv a s , numa

nevi e

engen

di st

uns5.000m contados ao | ongo (RFARSTESTERU®54:13 ade s
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Em 1955, o déficit de energia elétrica se intensifica, em razdo da severa
estiagem ocorrida naquele ano, quando a vazdo do Paraibuna chegou a 5,21m?3/s
(LEME ENGENHARIA, 1985:113). AA situa-sede tabhmgoda que e
tornounecessarioo r aci onament o de e n(®OLIMEIRA, 196879

A Associacdo Comercial, o empresariado industrial local e a dire¢cdo da CME
cobram a construgdo da barragem ao Presidente Juscelino Kubitschek que, em
1°/02/1957, estava em visita a cidade, e que se compromete com a solucdo da
questao (BOTTI, 1994:68). De fato, o Diario Oficial da Unido (DOU), de 20/03/1957
publicou o Decreto N° 40.931, de 13/02/1957, que declarava de utilidade publica
para desapropriacdo pelo DNOS, 6.170.100m?, inclusive benfeitorias, necesséria a
bacia hidraulica da Barragem de Chapéu D'Uvas (...), nos limites indicados em
planta anexa. Este foi o primeiro ato oficial direcionado a construcao da barragem.

Ainda em 1957, o DNOS elabora o projeto da barragem, concluido em 1958 e
complementado em 1961, com o acréscimo da planta prevendo a tomada de agua
para o abastecimento de Juiz de Fora. Observa-se que 0s objetivos de sua
construcdo eram regularizar a vazdo do Paraibuna, de modo a propiciar a ampliacéo
do potencial das usinas da CME e fornecer agua para Juiz de Fora.

Com a publicacdo do edital para construcdo da barragem, em 1958, deu-se
inicio as obras, que em 1963 sao paralisadas. O déficit de energia foi suprido pela
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), que estendeu suas linhas até Juiz
de Fora; a retificacdo do Paraibuna protegia a area urbana; e havia pequena
disponibilidade financeira do DNOS. Como resultado, as obras s&o abandonadas e
em 07/08/1964 é rescindido o contrato com a Construtora Mantiqueira S.A.

As obras permanecem paralisadas até meados da década de 1970, quando a
instalacdo da Siderurgica Mendes Junior (SMJ) i atual Grupo ArcelorMittal 7 e a
implantagéo do distrito industrial de Juiz de Fora despertam sua retomada.

A SMJ foi dimensionada, originalmente, para a producdo de 300 mil
toneladas/ano, mas em meio a megalomania dos governos militares da época, foi
pressionada a rever sua planta, chegando-s e fAa wuma propost a
toneladas/ano, ou seja, 16 vezes maior do que o planejado pela Otica empresarial
pr i v edI¥ERA JUNIOR, MATTOS & BASTOS, 2004:79). Obviamente que tal
ambicéo foi refreada pelas circunstancias impostas pela realidade, e quando entrou
em operacao comercial, em 1984, o empreendimento tinha capacidade bem inferior.

Somente em 2009 sua producéao total atingia 1 milhdo de toneladas/ano.

de
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De qualquer maneira, o fato € que a implantacdo do distrito industrial e da
siderurgica implicava em novas demandas. Além de nova retificagdo do Paraibuna,
entre o bairro Benfica e a Barragem de Ch a p ®u D 6 bmnecisnento de uma
grande quantidade de agua para o funcionamento do futuro conjunto industrial, até
4,4m3/s (SONDOTECNICA, 1975:136), era um problema a ser solucionado.

Mas a retificacdo desse trecho do rio e a supressédo da varzea a ser ocupada
pela siderdrgica poderiam implicar em inundacdes a jusante. Tornou-se necessaria
uma solucéo para equacionar o abastecimento de agua industrial e a regularizacao
das vazdes do Paraibuna, de modo a evitar inundagfes na area da futura siderargica
eem Juiz de Fora. E n«o havia solu-«o mel ho

Em 1974, o Ministério do Interior, por solicitacdo do Ministério das Minas e
Energia, determinou que o DNOS reformulasse o projeto original. Sob o escopo do I
Plano Nacional de Desenvolvimento (1975/1979), o vale do Paraibuna € incluido no
APrograma Especi al de Control ededeVaHneshoent
Governo Federal, o que viabilizou as obras (STAICO, 1975:65; REIS, 1978:70). Em
22/11/1974, foi celebrado o contrato N° 126/74, entre o DNOS e a Sondotécnica S.A.
que ficou encarregada de elaborar os projetos executivos.

As obras, a cargo da Construtora Serveng Civilsan, sdo reiniciadas em 1976,
tendo conclusédo prevista para 1979 (REIS, 1978:70) e formacao do lago em 1980
(Jornal Diario Mercantil, de 06/11/1979).

Em 19/05/1981, o Decreto N° 21.309 autoriza a SMJ a captar aguas do
Ribeirdo da Estiva, para utilizacdo em suas instalacbes industriais. Ou seja, as
aguas que seriam acumuladas na barragem ndo mais se destinariam para uso da
siderargica, uma vez que ela iria fazer sua captacdo noutro manancial, como faz até
hoje. A isso se somam as constantes paralisacdes, devido a falta e/ou irregularidade
das verbas federais, além do sério e longo problema ligado as desapropriagbes. O
Governo Federal tenta resolver esta ultima questdo através do Decreto N° 87.480,
de 16/08/1982 e do Decreto N° 88.192, de 21/03/1983, que declaravam de utilidade
publica, pelo DNOS, areas com as respectivas benfeitorias, necessarias a conclusao
da barragem, nos municipios de Ewbank da Camara e Santos Dumont.

Um dos ultimos acontecimentos referentes a barragem na década de 1980 é
0 reassentamento, ocorrido em 1986/87, dos moradores da antiga Col6nia de Séo
Firmino. De tal modo que em 1987, sem recursos e sem finalidades, outra vez ocorre
a paralisacao das obras (MELLO, 2004:27).
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Por fim, e de forma inusitada, um dos mais tristes e sombrios episodios da
vida politica nacional acabou se transformando na solugédo para sua construcao. O
impeachment de Fernando Collor fez assumir a Presidéncia da Republica, Itamar
Franco, que tinha ligacbes pessoais com a obra, pois nela havia estagiado e
trabalhado como topografo (MELLO, 2004:27).

Desde 1991 vinha perpetrando ac¢des que sinalizavam seu desejo de finaliza-
la. O Jornal Diario Mercantil, de 30/06/91 noticiava que as obras poderiam ser
finalmente concluidas gracas a verba repassada pelo vice-presidente da Republica,
Itamar Franco, em sua ultima interinidade. Verba destinada, em sua maior parte, ao
pagamento de indenizagdes e desapropriagoes.

Em 19/06/1991, ainda vice-presidente, mas em exercicio, Itamar Franco baixa
o Decreto/91, que declarava de utilidade publica, para desapropriacao,
12.000.000m?, entre terras, benfeitorias e propriedades dos povoados de Dores do
Paraibuna e Paraibuna, necesséarias a bacia de acumulacdo da barragem, nos
municipios de Santos Dumont, Ewbanck da Camara e Anténio Carlos. Agora, sua
funcao principal seria garantir o futuro abastecimento publico de Juiz de Fora.

Finalmente, em 18/12/1994, e com um custo estimado em US$ 100 milhdes
(ALCANTARA JUNIOR, 2007:62; www.cesama.com.br - acessado em agosto/2008),
aBarragem de Chéin®uraddgelo erdds presidente Itamar Franco,

com as caracteristicas apresentadas na tabela 1, figura 7 e no quadro 1.

Tabela 17 Dados gerais da represa e da bacia de contribuicao

Caracteristicas Dimensdes
Volume méaximo acumulado (NA normal 740,0m) 140 x 10°m°
Volume para amortecimento de cheias (entre 740 e 741m) 11 x 10°m°
Descarga regularizada 5,5m°/s
Descarga minima (enchimento e operacéo) 2,2m’s
NA médio operacional 732m
Profundidade maxima 41m
Extensao da represa (considerando a cota maxima de 741m) (*) Até 23,37km
Bacia hidraulica 11,5km?
Bacia de contribuic&o (*) 313,23km”
Distancia até o centro de Juiz de Fora (*) 41km
Distancia da barragem a nascente do Rio Paraibuna (*) 50,41km
Adutora (distancia da barragem até ETA Walfrido Mendonca) 17.735m

Adaptado de Sondotécnica (1975:14/15); MINTER/DNOS (1976:01/07); Serra Azul
Engenharia (1995:01/02); Magna Engenharia (2003b:05); Engesolo (2007:47);
(*) Dados atualizados, levantados nessa tese


http://www.cesama.com.br/
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Figura7i Barragem de Chap®ueBlpUvas

Fonte: Sondotécnica (1982b:06)
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Quadro 171 Principais caracteristicas técnicas e operacionais da Barragem de

Chap®u DOoUvas

Caracteristicas e dimensoes

Barragem principal

Barragem de terra protegida por enrocamento, constituida por
um aterro homogéneo de solo residual compactado (com
volume de 1.300.000m%), cuja fundacdo se faz diretamente
sobre rocha. Tem 40m de altura maxima, 350m de
comprimento e largura da crista de 11m, com cota € 745,5m.
Seu eixo é quase perpendicular ao curso principal do rio.

Barragem secundaria

Teve a finalidade de fechar uma pequena garganta a margem
direita, proxima ao eixo principal. Seu eixo, voltado para
montante, faz um angulo aproximado de 45° com o eixo da
barragem principal. E constituida de enrocamento compactado
da ordem de 30.000m® (com nucleo vertical de solo residual
compactado). Altura maxima de 10m, comprimento da crista
de 120m, largura de 6m e cota de coroamento de 745,5m.

Vertedor de emergéncia

Ou sangradouro de emergéncia foi dimensionado para
possibilitar a laminacdo de uma onda de cheia de 2.000m%/s; é
controlado por um dique fusivel de 220m de extensdo. A cota
da crista é de 744,25m.

Vertedor de servico
(tulipa)

Construido em concreto, tem diametro de 15m na crista,
capacidade maxima de descarga de 350m?s e cota de 741m.
A descarga é feita através de um tunel escavado na encosta,
gue tem 6m de didmetro e 158m de comprimento, tendo no
final um dissipador de energia hidraulica.

Dissipador de energia

O dissipador tem a soleira inicialmente na cota 705,3m,
alcangando uma cota inferior de 695,0m. Tem 100m de
comprimento, 15m de altura e largura variando desde os 6m
iniciais até 12m.

Tomada do68gu

Localiza-se a montante do eixo da tulipa-vertedor. Tem largura
de 12m, torre com 42,7m de altura e dispositivo de
fechamento através de comportas.

Adaptado de Sondotécnica (1975:14/15); MINTER/DNOS (1976:01/07); Serra Azul
Engenharia (1995:01/02); Magna Engenharia (2003b:05); Engesolo (2007:47)

Em 2001, a Companhia de Saneamento Municipal (CESAMA) assume as

funcdes de manutencéo, operacéo, vigilancia e guarda da barragem, de acordo com

o Termo de Cooperacao Técnica assinado com o Ministério do Meio Ambiente.

A obra é concluida visando o abastecimento de Juiz de Fora, e para atender a

esse novo objetivo € que as acdes passam a acontecer. Em 2003, dois estudos da

Magna Engenharia Ltda.

, concluiram que aduzir agua da barragem era a melhor

alternativa de abastecimento até 2030. O projeto prevé a captacdo e aducdo até a
ETA Walfrido Machado de Mendonca (Figura 6, p.46).

Em 09/03/2005, a

CESAMA foi concedida Outorga Preventiva de uso das

dguas acumuladas pela barragem, através da Resolugdo N° 099, da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA), permitindo por 3 anos a captacdo de 1.800 m*/h (5001/s).
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Em 04/09/2009 a prefeitura de Juiz de Fora langa o edital de licitacdo da obra
da adutora. O investimento total, incluindo a tubulacdo de 17,735km e a ampliacédo
da ETA é de R$31 milhdes (Jornal Diario Regional i 6-8/09/2009, p.04).

Em 25 de maio de 2010 foi assinada a ordem de servigo que autorizou o inicio
das obras de captagéo e aducédo, a cargo da SAENGE (Engenharia de Saneamento
e Edificagbes Ltda.), vencedora da licitagao.

Um resumo dos principais acontecimentos € apresentado no quadro 2.

Quadro2i Hi st -rico de constru-«o da Barrager
Datas Fatos
1929 Estudo pioneiro da empresa Dolabela Portela, embrido da futura barragem;
1940 Maior enchente do Rio Paraibuna em Juiz de Fora,
1941/42 | Estudos de Goes (DNOS) apontam para retificacdo do rio, colocando a
barragem como obra complementar;
Década | Déficit de energia elétrica ofertada pela antiga CME, agravada pelas secas de
de 1940 | 1946 e 1948;
1951 DNOS publica fimem-ria jarragem;f i cati va
1955 Grande seca intensifica 0s problemas de energia elétrica;
1957 DOU de 20/03/1957 publica Decreto N° 40.931, prevendo desapropriacdes
(primeiro ato direcionado a construgdo);
Otto Pfafstetter elabora o projeto da barragem, concluido em 1958 e
complementado em 1961,
1958 Edital para construcao e inicio das obras;
1963 Obras paralisadas: deficiéncia de energia suprida pela CEMIG,; retificacdo do
Paraibuna protege a cidade contra inundacdes; pequena disponibilidade
financeira do DNOS;
1964 Obras abandonadas; em 07/08/1964 rescindido contrato com a Construtora
Mantiqueira S.A.
1974 Implantagdo da SMJ e Distrito Industrial demandam &agua e nova retificagéo
do rio; DNOS reformula o projeto da barragem; Paraibuna incluido no
APrograma Esopnetcriodle ddee Enchentes e R
Em 22/11/1974 celebrado contrato com a Sondotécnica para elaborar
projetos executivos da barragem;
1976 As obras sao reiniciadas;
1981 Decreto N° 21.309 autoriza a SMJ a captar aguas do Ribeirdo da Estiva;
Constantes paralisacdes por falta de verbas;
Problemas com desapropriacées;
1987 Paralisacdo das obras;
1992 Obras retomadas por Itamar Franco;
Funcéo principal é o futuro abastecimento de Juiz de Fora;
1994 Inauguracéo da barragem (18/12/94);
1995 Fechamento das comportas da barragem para formacéo da represa;
1996 Conclusao dos processos de indenizacéo;
2001 CESAMA assume geréncia da barragem;
2005 Concedida a CESAMA a Outorga Preventiva,
2010 Inicio das obras para captacéo e aducdo das 4guas;
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2.27 Um manancial de conflitos

Desde a década de 1940, muito antes do inicio das obras, a construcdo da
Barragem de Chap®u D6Uvas enumer a Vv 8easas si
como o processo de indenizacbes e desapropriacdes, so tiveram solucdo apés sua
inauguracdo, décadas mais tarde. Boa parte das questdes problematicas envolvia
interesses conflitantes, que culminaram num confronto entre montante e jusante.

Prefeitos de Ewbank da Camara e Santos Dumont, por varias vezes, tornaram
publica sua insatisfacdo com a obra, que segundo eles, teria trazido mais mazelas
do que benesses. Desde sua proposi¢cdo, a barragem foram destinadas varias
finalidades, evitar inunda¢des, aumentar o potencial de geracao de energia elétrica e
prover o abastecimento publico e industrial. Finalidades destinadas a atender
demandas de Juiz de Fora, localizada a jusante da barragem.

A montante, de positivo, a possibilidade futura de ocupac&o e de uso turistico,
uma vez que nenhum dos municipios se abastece com suas aguas. Pelo contréario, a
manutencdo de uma balsa, por exemplo, que atende a populacéo rural, fazendo
gratuitamente a travessia de pessoas e cargas pela represa, tem se mostrado muito
onerosa (cerca de R$ 8.000,00/més) para a Prefeitura de Ewbank da Camara. Em
matéria veiculada no Jornal da AMPAR, em janeiro de 1994, Paulo Mendes Soares,
entdo Prefeito de Ewbank da Camara, obser vava que fas 8reas
para a agricultura do muni c2pio seriam i1
varzeas que estavam sendo desapropriadas para formar a represa.

A localizacdo da barragem, em outro municipio, foi considerada pela Magna
Engenharia (2003a:53) como a principal desvantagem do manancial, pois poderia
gerar problemas de ordem institucional, ligados a ocupacéo e preservacao.

Em 2002 surge um novo problema para o manancial. A conclusdo das obras e
a posterior formacdo da represa criaram uma area de grande beleza paisagistica,
gue logo despertou o interesse imobiliario.

Em 17/09/1999, a empresa Empreendimentos Caracol solicitou e conseguiu
junto ao IBAMA (Processo N° 02015.013541/99-50) autorizacao para implantacao do
loteamento Vivendas do Lago, que vendia em seu folder a realizagcdo do sonho de
possuir uma area de lazernaAi mai or r e8ggeurav ad ad er engresa eva A
solicitacdo de parcelar os 119.732m?, ao lado da represa, em 5 glebas rurais, com

area minima de 20.000m2 (médulo rural da regidao), como dispde a legislacdo sobre
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parcelamento rural (artigo 65 da Lei Federal N° 4.504, de 30/11/1964 e Instrucao
Especial INCRA N° 50, de 26/08/1997). Além disso, se comprometeu a observar as
areas de preservacao permanente (APP) ao longo da represa, a fazer a prevencao
de processos erosivos e instalar fossas sépticas em todas as propriedades.

ApGs denuncias (Jornal Tribuna de Minas, de 09/11/2002), foi acionado o
Ministério Publico, que solicitou imediatas providéncias. O IBAMA realiza nova
vistoria, constatando varias irregularidades (obras ndo previstas, auséncia de projeto
para captacao de esgotos e 4guas pluviais, pavimentagcdo de estradas em areas non
aedificandi), sobretudo a subdivisdo de glebas em areas menores que 20.000m2. Em
08/12/2002, o empreendimento é multado em R$ 10.000,00 (Auto de Infracdo N°
231.393) e embargado (Termo de Interdicdo N° 0292404).

Esse fato trouxe a tona o debate sobre a necessidade de planejar acdes
visando a utilizacdo consorciada da represa e sua bacia, incluindo Juiz de Fora e os
municipios da bacia de contribuicdo, uma decisao oportuna, fundamental e inadiavel.
Ficava evidente a fragilidade do manancial, que necessitava de uma politica
especifica de ordenamento territorial de modo a subsidiar sua gestao.

Mas a questdo mais polémica relaciona-se ao longo e desgastante processo
de desapropriacdes e indenizacdes das propriedades rurais e das localidades de
Paraibuna, Dores do Paraibuna e Col6nia de Sao Firmino (Figura 6, p.46), alagadas

pelarepresa. Foram3 00 i m-veis e 1.100 pe@abelady. Ar et er

Tabela 21 Desapropriacbespar a f or ma-«o0o da Represa de

Localidades Municipio N° de Populacao
imoéveis estimada
Dores do Paraibuna Santos Dumont 217 740
Colbnia de Séo Firmino e | Ewbank da Camara 83 360
localidade de Paraibuna
Total 300 1.100

Fonte: Serra Azul Engenharia (1995:05; 1997:13)

Desde a década de 1940, a populacdo dessas localidades convive com
boatos e informacdes distorcidas de que iriam ser remanejados em fungéo da
barragem. Seu longo e conturbado processo de construcdo trouxe um sentimento de
incerteza e descrédito. As seguidas paralisacdes e retomadas da obra intensificaram

os problemas dos moradores. Com medo da inundacgdo, ndao faziam melhorias nas



56

propriedades, ndo investiam nas lavouras e, a0 mesmo tempo, nao conseguiam
negociar as terras, que mais cedo ou mais tarde cederiam lugar as aguas.

Em 1979, em entrevista ao Jornal Diario Mercantil (01/11/79), o Prefeito de
Ewbank da Céamara, Pedro da Silva Cunha, se mostrava preocupado com a
populacdo das areas a serem alagadas. Era uma populacédo rural, simples, que iria
migrar para outras cidades, pois Ewbank da Camara nao teria condicdo de absorvé-
la no meio urbano, o que diminuiria a populacdo local e, por conseqiiéncia, as
verbas repassadas pelo Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM).

N&o se tratava apenas de uma questdo de indenizagdo monetaria, mas de dar
continuidade a um modo de vida. Em 1981 (Jornal Tribuna de Minas, 06/10/81), o
mesmo prefeito mostrava sua inquietude com os problemas sociais que Ewbank da
Camara poderia experimentar, com a remocdo da populacdo da Colbnia de Sé&o
Firmino e por isso, exigia que a ela fosse transferida para um lugar com as mesmas
caracteristicas da antiga vila, onde pudesse exercer seus
enxada e or de nDedatodooDeaetod\d 88.192, de 21/03/1983, que
desapropriou terras para reassentamento dos moradores da Colbénia de Sao Firmino,
Paraibuna e Dores do Paraibuna, incorporou no paragrafo unico, do artigo 1°, a clara
i nten-«o de #Afixar o0os habitantes dessas | oc

Entre 1986 e 1988, a populacdo de Paraibuna e Colonia de S&o Firmino foi
reassentada na nova Colonia de Sado Firmino (Figura 6, p.46), cuja construcdo fora
aprovada pelo Decreto N° 02/86, de 18/04/1986, da Prefeitura de Ewbank da
Camara. As familias receberam como indenizacdo, casa de alvenaria, com luz
elétrica, rede de 4gua e esgoto, posto médico, igreja, escola e transporte coletivo.

Porém, o processo relativo a desapropriacao, indenizacdo e reassentamento
da populacao de Dores do Paraibuna, pertencente ao municipio de Santos Dumont,
foi mais longo e penoso. Embora o remanejamento dos moradores tenha ocorrido
em 1990 e 1991, o problema das indeniza¢bes so foi totalmente resolvido em 1996
(FURNAS CENTRAIS ELETRICAS, 1996).

Foram indenizados 1.200 hectares, até a cota 746,0m de altitude (SERRA
AZUL ENGENHARIA, 1997:03), pertencentes a 150 proprietarios rurais, e
implantadas duas vilas que receberam a populacao das localidades inundadas.

A Colbnia de S&o Firmino, antes localizada a margem direita do Rio
Paraibuna, com cerca de 300 moradores e 59 propriedades, e o povoado de

Paraibuna, localizado & margem esquerda do rio, com uma populacédo de cerca de
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50 pessoas, que moravam em 9 propriedades rurais, foram trasladados para a nova
Colbnia de Sao Firmino, construida em area de 170.000mz2, proxima de Ewbanck da
Camara, localizada fora da BCRCD (Figura 6, p.46), com infraestrutura urbana, ruas
pavimentadas, iluminacéo, rede de esgoto e abastecimento de agua tratada.

A nova vila de Dores do Paraibuna foi instalada numa area 250.000mz2, em
terras desapropriadas da Fazenda do Ipé, e tornadas urbanas pela Prefeitura de
Santos Dumont, através da Lei Municipal N° 2.021, de 09/12/1987. A nova vila, que
se localiza na BCRCD (Figura 6, p.46), foi constituida de 12 quadras, compostas por
157 lotes, areas destinadas a vias e pracas, areas livres e outras destinadas a
edificacdo de prédios publicos e equipamentos urbanos e comunitarios.

E de pleno conhecimento que a questdo do territério € especialmente
relevante no caso da construcdo de barragens, que implicam no processo de
remanejame nt o de p opvobléma dexdéfisil amefiizacdo, uma vez que altera
valores culturais e historicos intrinsecos ao desenvolvimento das areas rurais e
cidades i rfDIASdIDIL283)0 No presente caso, contudo, vale destacar
gue, como se tratava, em sua maioria, de uma populacdo pobre, que ocupava casas
muito simples (Figura 8), sobretudo na Colbnia de Sdo Firmino e em Paraibuna
(SONDOTECNICA, 1982a:02), o remanejamento para uma area dotada de
infraestrutura até entdo desconhecida (Figura 9), agradou a maioria dos moradores,
como constatado na pesquisa de Alcantara Janior (2007:82).

Assim, tém sido muitas as finalidades, mas poucos os usos de fato. Para
muitos, a barragem e a represa guardam mais potencialidades de usos futuros do
que desempenham func¢des atuais. Sua utilizacdo para o abastecimento publico de
Juiz de Fora nédo seria assim mais um uso do manancial, mas, de fato, o Unico uso
diferente da regularizacdo de vazdes do Rio Paraibuna.

Para utilizar o grande potencial de abastecimento desse manancial, sera
preciso resolver algumas importantes questdes. A primeira delas relaciona-se a sua
propria localizacdo. Diferente dos atuais mananciais utilizados para o abastecimento,
gue tém suas bacias hidrograficas integralmente inseridas na area municipal de Juiz
de For a, a Barr agem, adeprest le ap&ia deDdbrdrNacao
localizam-se nos municipios de Ewbank da Camara, Santos Dumont e Antbnio
Carlos, que diferente de Juiz de Fora, desejam desenvolver a atividade turistica e o
processo de ocupacdo. S&o os problemas de ordem institucional, que ja haviam sido

considerados como aspecto desfavoravel pela Magna Engenharia (2003a:53).
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Questdo igualmente importante refere-se & matéria veiculada pelo Jornal
Tribuna de Minas, em 22/03/2002, que tinha o 2 t ul o fAal ga cont ami
Chapéu D6 Uvaso. A maatal@arincidéncih dessalga Cyhndraspermopsis
raciborskii, devido ao ndo prévio desmatamento da area alagada, que pode
comprometer a qualidade da 4gua para o consumo humano, uma vez que a espécie
concentra cianotoxina, que pode causar problemas hepaticos e neurolégicos.

Andlise da agua da represa, realizada em 04/04/2002, chegou a apresentar
valores de Cylindrospermopsis raciborskii de 195.594,86 organismos/ml (MAGNA
ENGEHARIA, 2003a:198). De acordo com dados da CESAMA i apresentados e
discutidos no Capitulo 3 i as sucessivas contagens realizadas na represa vém
registrando um namero sempre decrescente de cianobactérias. De qualquer maneira
este é um problema potencial, que exige prévia solucdo, de modo a se efetivar sua
utilizacao para o abastecimento da populagéo de Juiz de Fora.

De toda forma, parece inconcebivel que uma obra tdo cara, longa e que teve
implicacdo direta e indireta na vida de tantas pessoas seja utilizada apenas para
regularizar vazbes. Mais que necessidade e possibilidade, a adocdo de usos
multiplos das 4guas acumuladas é um preceito legal, um dos principais fundamentos
instituidos pela Lei N° 9.433/97 (artigo 1°, inciso V).

Parece justo e necessario buscar compatibilizar sua importante funcao atual,
de regularizacdo das vazbes do Paraibuna, com outros usos diretos e indiretos,
como abastecimento publico, turismo, pesca, lazer, pesquisa cientifica etc., varios
deles de grande relevancia social e econdmica para Juiz de Fora, Santos Dumont,
Antonio Carlos e, especialmente para Ewbank da Camara, onde esta localizada a
barragem e que muito carece de opcdes de desenvolvimento econémico.

A atividade turistica se torna aqui um bom exemplo. Vérias vezes a imprensa
local destacou a intencdo das prefeituras de Ewbank da Camara e Santos Dumont
de aproveitar a oportunidade criada com a constru¢do da barragem, para torna-la
um poélo turistico e com isso gerar divisas para 0os municipios. Obviamente que isso
implica em realizar, previamente, um estudo detalhado do manancial e de toda sua
bacia de contribuicdo, avaliando o que, como, onde e quanto pode ser feito, ou,
noutras palavras, dispor de mecanismos eficientes, democraticos e solidarios de

gestdo, exatamente aquilo que aqui se deseja discutir.
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Figura 81 Casa de pau-a-pique, tipica da antiga localidade de Paraibuna, antes
da forma-«o0o da Represa de Chap®u DoUvas. (

Figura 91 Construcado da atual Colénia de Sado Firmino, com melhoria do
padrdo construtivo e presenca de infraestrutura, como calgamento e energia
elétrica. (Foto: Munick D. F. Barbosa, 20/mar¢o/2012)
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO FiSICO-AMBIENTAL

Este capitulo apresenta as principais caracteristicas fisico-ambientais da
bacia (condigbes climaticas, geologia, pedologia, geomorfologia, declividade,
recursos hidricos, qualidade das aguas e areas de preservacdo permanente), de
maneira a reunir e organizar um banco de dados e informacfes, que somado ao
Diagnéstico Socioecondmico, de Uso e Cobertura do Solo (Capitulo 4), comp&em o
Diagndstico Ambiental da BCRCD, etapa fundamental ao futuro processo de gestédo
da bacia e de seus recursos, especialmente os hidricos, constituindo-se assim, num
importante instrumento do planejamento territorial, uma vez que o estabelecimento
de qualquer politica de ordenamento da bacia pressupfe a existéncia de um prévio
conhecimento de sua realidade, de suas potencialidades e fragilidades.

Deve-se observar que muitas caracteristicas ambientais da BCRCD séo
correlacionadas e/ou avaliadas paralelamente as caracteristicas da bacia
hidrogréafica do Rio Paraibuna, onde se encontra inserida, bem como as da Zona da
Mata, onde se firma a maior parte (88,87%) do trecho mineiro da bacia do Paraibuna
(Figura 10). Isso ocorre ndo somente em razdo da deficiente bibliografia especifica
sobre a area de pesquisa, mas também pelo fato de haver uma profunda identidade
(histérica, fisica e cultural) em meio a esse conjunto regional.

Os mapas sdo apresentados no formato A3, para facilitar a visualizacao de
suas caracteristicas. Os mapas das unidades geoldgicas (Figura 12, p.68), das
unidades de mapeamento de solos (Figura 13, p.74) e das unidades de relevo
(Figura 15, p.80) foram elaborados no software ArcGIS, versdo 9.3, a partir das
Cartas IBGE, escala 1:50.000, Folhas Ewbank da Camara, Bias Fortes, Ibertioga e
Santos Dumont, tendo como fonte, respectivamente, o Programa Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil, da CPRM, 1991, Folhas Lima Duarte (SF.23-X-C-VI) e
Barbacena (SF.23-X-C-lll), na escala 1:100.000; o Mapa de Solos do Estado de
Minas Gerias, Folha 4, na escala 1:650.000 (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010) e o
Mapa de Geomorfologia, Folha Baixo Paraiba do Sul, escala 1:1.000.000
(EPE/SONDOTECNICA, 2007).
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O mapa da rede hidrografica (Figura 20, p.90) foi elaborado no software
ArcGIS, versédo 9.3, a partir das Cartas IBGE, escala 1:50.000, Folhas Ewbank da
Camara, Bias Fortes, Ibertioga e Santos Dumont.

O mapa de hipsometria (Figura 14, p.77) foi construido a partir das Cartas
IBGE, escala 1:50.000, Folhas Ewbank da Camara, Bias Fortes, Ibertioga e Santos
Dumont e de imagens ASTER GDEM, articulagdo S22W044, resolugéo aproximada
de 30m, JPL/NASA, 2009 (disponivel em www.asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp -
acessado em maio/2010). O modelo digital de elevacdo (MDE), proveniente dos
dados ASTER GDEM, em formato raster, foi processado no software ArcGIS, versao
9.3, médulo Spatial Analyst, inicialmente através de recorte pela area da bacia, com
a ferramenta dextract by maskd; em seg
ferramenta ORecl a<l@»m, em intervalos d

O mapa de declividades (Figura 17, p.86) foi construido a partir das Cartas
IBGE, escala 1:50.000, Folhas Ewbank da Camara, Bias Fortes, Ibertioga e Santos
Dumont, utilizando os dados das imagens ASTER GDEM, articulacdo S22W044,
resolucdo aproximada de 30m, JPL/NASA, 2009 (disponivel em
www.asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp - acessado em maio/2010). O modelo digital
de elevacdo, proveniente dos dados ASTER GEDM, em formato raster, foi
processado no software ArcGIS, versdo 9.3, médulo Spatial Analyst; a declividade
em porcentagem f oi calculada com o uso da
seguida foi realizada a reclassifica-«
intervalos apresentados pela EMBRAPA (1999:287).

O mapa de APP (Figura 23, p.102) foi construido a partir das Cartas IBGE,
escala 1:50.000, Folhas Ewbank da Camara, Bias Fortes, Ibertioga e Santos Dumont
e de imagens ASTER GDEM, articulacdo S22W044, resolucdo aproximada de 30m,
JPL/NASA, 2009 (disponivel em www.asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp - acessado
em maio/2010). Foi utilizado método automatico em SIG para delimitacdo do terco
superior das elevagdes, com base no MDE ASTER e a faixa marginal dos cursos
dé8gua, mosmarquivassvetoriais de hidrografia das Cartas do IBGE. Foram
adotadas as metodologias apresentadas por Hott, Guimardes & Miranda (2004) e
Nascimento et al. (2005).
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3.17 Condig¢des climaticas

A inexisténcia de dados meteoroldgicos da BCRCD apresenta-se como um
aspecto desfavoravel ao detalhamento de suas condi¢des climaticas especificas, o
que, contudo, ndo impede sua compreensao e caracterizagao geral. A insuficiéncia
de uma rede meteorolégica de monitoramento tem sido um problema recorrente as
pesquisas regionais.

A estacdo mais proxima é a Estacdo Climatolégica Principal de Juiz de Fora
(ECP/JF N° 83.692), que opera desde 1972, no campus da UFJF, distante 26,614km
em linha reta da barragem (Figura 6, p.46). Cerca de 3km a jusante da barragem,
na | ocalidade de Chap®u Do6Uvas, existe
2143020), operada pela CPRM, que dispde de dados de chuva desde 1950.
Contudo, apesar dessa longa série historica, os dados correspondem apenas aos
registros das precipitacdes, o que 0s torna importantes para os estudos relativos as
flutuacBes de vazédo, mas insuficientes para a caracterizacao climéatica local.

O clima de qualquer lugar da superficie terrestre reflete uma interacao
combinada de varios elementos e fatores, alguns de ordem local e outros, mais
determinantes, de ordem global. Com o tipo climatico que prevalece na BCRCD néao
é diferente. Existem as caracteristicas principais, determinadas pela dindmica geral
das massas de ar, que por sua vez, obedecem ao sistema de circulacdo geral do ar
na atmosfera, e existem os fatores de ordem local, que também contribuem para a
configuragdo das condi¢gbes climéticas, destacando-se, por sua maior influéncia, a
latitude, a altitude e a disposicao do relevo.

Tendo como base os dados meteorolégicos observados na ECP/JF pode-se
afirmar que predomina na BCRCD, segundo a classificacdo climatica de Kdeppen, o
tipo Cwb, que apresenta destacada concentracdo das chuvas no verdo, sendo este
moderadamente quente, influenciado pelas maiores altitudes (entre 741m e 1.268m),
caracteristicas do alto curso do Rio Paraibuna (Figura 2, p.23).

Caracteriza-se pela ocorréncia de duas estacdes bem definidas: uma estacéo
guente e chuvosa, com temperaturas mais elevadas, que vai de outubro a marco, e
outra fria e seca, que vai de abril a setembro, que corresponde ao periodo de
inverno e menor presenca de chuvas (Tabela 3 e Figura 11). A época das chuvas

concentra 83,9% das precipitagdes, enquanto a esta¢cao seca, 16,1%.

ma
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Essa sazonalidade das precipitacbes é a caracteristica mais marcante da
climatologia da bacia do Rio Paraibuna, e € essa oscilacdo que vai explicar as
grandes diferen-as anu aguadadegidoyda ginte pldvals

Esse tipo climatico, também chamado Tropical de Altitude, corresponde a
uma variacao do clima Tropical, motivada pelas caracteristicas do relevo regional, de
altitudes médias elevadas, que produzem um substancial arrefecimento das
temperaturas. Ao mesmo tempo, o relevo acidentado favorece as precipitacées, pois
atua no sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia orografica (LEME
ENGENHARIA, 1985:16; MMA, 2006:25), como no caso da Serra da Mantiqueira,
BCRCD e

bai xa

noroest e da
m®di o d a
(EPE/SONDOTECNICA, 2007:76).

De acordo com os registros da ECP/JF, o indice pluviométrico regional

que corta o que

escoamento troposfera,

apresenta valor médio anual de 1.576,5mm, sendo janeiro o més de maior
concentracdo, com precipitacdo média mensal de 300,7mm.

Na esta-«o0o pluviom®trica da
registros indicam um comportamento geral muito similar ao observado na ECP/JF
(Tabela 3 e Figura 11). O indice pluviométrico apresenta um valor médio anual de
1.521,7mm, com uma variacao de apenas 3,47% em relacdo ao valor historico da
ECP/JF, sendo também janeiro o més de maior concentracdo das chuvas, com

média de 292,3mm.

Tabela 31 Dados pluviométricos médios, registrados na ECP/JF (1973/2010) e
na estacao pluviométrica da ANA (1950/2010)

ANA, na

Meses Precipitacdo ECP/JF (mm) | Precipitacdo ANA (mm)
Janeiro 300,7 292,3
Fevereiro 190,6 214,3
Marco 198,1 195,6
Abril 79,7 79,1
Maio 44.8 38,6
Junho 19,8 21,8
Julho 17,3 16,2
Agosto 23,9 19,8
Setembro 68,6 57,8
Outubro 130,8 116,4
Novembro 207,8 204,2
Dezembro 294,3 269,4
Média anual 1.576,5 1.521,7

curs

forient ada
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| o
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Figura 117 Distribuicdo média mensal das precipitacdes na ECP/JF
(1973/2010) e na estacdo pluviométrica da ANA (1950/2010)

Quanto a caracterizacéo térmica, tem-se que a temperatura meédia anual fica

em torno dos 19,0°C, sendo a média do més mais quente (fevereiro) 21,8°C e a do

més mais frio (julho), 16,2°C (Tabela 4).

Tabela 47 Temperatura média mensal registrada na ECP/JF (1973/2010)

Meses Temperatura Média (°C)
Janeiro 21,4
Fevereiro 21,8
Marco 21,1
Abril 19,5
Maio 17,5
Junho 16,5
Julho 16,2
Agosto 17,2
Setembro 17,6
Outubro 19,0
Novembro 19,7
Dezembro 20,5
Média anual 19,0

Fonte: ECP/JF (Laboratério de Climatologia e Andlise Ambiental /UFJF)
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Estas caracteristicas do clima regional (pluviosidade e temperatura) sao
determinadas, primeiramente, pelo comportamento da dindmica atmosférica geral do
Planeta, através da movimentacdo das massas de ar. Em fungéo de sua localizacéo
latitudinal (21°3 0 §, prBxima ao Tropico de Capricérnio, a BCRCD sofre a influéncia
de véarias massas de ar, de diferentes caracteristicas. Assim, resumidamente, no
verdo, atua a mEc (Massa de ar Equatorial Continental), cujas propriedades de
elevados indices de calor e umidade implicam em tempo quente e chuvoso,
destacando-se, nessa época, as chuvas de conveccéo, tipicas do final da tarde e
inicio da noite, pesadas, relativamente rapidas e, em geral, acompanhadas de raios,
relampagos e trovoes (VALVERDE, 1958:17; STAICO, 1977:131).

Durante todo o ano pode ocorrer a penetracdo, pelo quadrante norte (Nw, N
e/ou Ne), das massas de ar de origem tropical. A mTc (Massa de ar Tropical
Continental), que ocorre sobretudo no verdo, € uma massa de ar quente e seca,
podendo trazer alguns dias de extremo calor, mas de pouca umidade, provocando
uma terrivel sensacdo de desconforto térmico. A mTa (Massa de ar Tropical
Atlantica), que atua no outono, inverno e primavera (VALVERDE, 1958:21; STAICO,
1977:131), é igualmente quente, porém dotada de maior umidade, podendo provocar
chuvas de conveccao e frontais.

No inverno, penetra pelo quadrante sul, a mPa (Massa de ar Polar Atlantica),
gue provoca ventos frios, reducdo da temperatura e chuvas fracas e demoradas
(STAICO, 1977:131/132; EPE/SONDOTECNICA, 2007:75). A atuacéo dessa massa
imprime caracteristicas térmicas bastante distintas a BCRCD. Enquanto na por¢ao
central e sul, em terras dos municipios de Santos Dumont e Ewbank da Camara, o
inverno € caracterizado por baixas temperaturas, o norte e noroeste da bacia, em
terras do municipio de Anténio Carlos, a associacdo das maiores altitudes da Serra
da Mantiqueira (superiores a 1.000m) com a atuacdo da mPa, provoca invernos
mais rigorosos, sendo comum a ocorréncia de geada.

A menor umidade do ar no inverno é responsavel pela menor nebulosidade e
pela presenca de céu azul em quase toda a estacdo. Mas a menor nebulosidade
acaba favorecendo uma perda maior e mais rapida do calor irradiado pela superficie,
arrefecendo as noites e tornando mais destacadas as amplitudes térmicas diarias.

A direcdo dos ventos de superficie apresenta acentuada predominancia do
vento norte, com exce¢do aos meses de junho e julho, quando a atuacdo da mPa é

mais destacada e a direcdo dominante dos ventos passa a ser do quadrante sul.
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3.271 Geologia

Toda a BCRCD se assenta sobre terrenos muito antigos, como ocorre com a
quase totalidade da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, que esta inserida,
majoritariamente, numa regido representada por sequiéncias de rochas metamoérficas
e igneas de idades Proterozoica a Siluriana, relacionadas ao orégeno colisional
Ribeira, e que foram fortemente deformadas, resultando diversas estruturas, como
bandamentos gnaissicos, foliacbes, dobras, cisalhamentos, falhas e fraturas de
diferentes estilos (EPE/SONDOTECNICA, 2007:204). fAs rochas metamorficas e a
maior parte das rochas igneas da bacia do Rio Paraiba do Sul foram geradas entre
cerca de 620 Ma e 450 Ma, por processoOsS tect®nicos
(EPE/SONDOTECNICA, 2007:206).

Para determinacdo das caracteristicas geoldgicas especificas da BCRCD
foram utilizados diferentes trabalhos, sobretudo os levantamentos do Projeto
RADAMBRASIL (1983), o trabalho da EPE/Sondotécnica (2007) e o Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil, da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), de 1991, que em funcdo da escala adotada (1:100.000),
tornou-se base principal para representacao cartografica das unidades geoldgicas
constituintes da bacia.

No mapeamento geologico do Projeto RADAMBRASIL (1983), na escala
1:1.000.000, que permite pequeno nivel de detalhamento, toda a BCRCD aparece
retrataddpic@omoGrigi s, sladadoPdo Ardueah@ e qualificado como
Al gaisses bandeados de composicdo tonalitica, com foliagdo de plano axial
horizontal, com lentes de -cataitabiritos e metaultrabasicas. Parte basal mais
anfibolitica e com maior concentracdo de corpos metabasicos. Parte migmatizada e
granutilizada. Alcali-f el dspato granito gnaissificadobd

O mapeamento geolégico da EPE/Sondotécnica (2007), embora também
apresentado na escala 1:1.000.000, é pouco mais detalhado que o mapeamento do
Projeto RADAMBRASIL, apresentando para a BCRCD duas ocorréncias principais:
na maior parte, domina o Complexo Piedade, datado do Argueano/Paleozéico e a
Megassequéncia Andrelandia, do neoproterozoico, que domina pequena porcao
localizada no extremo noroeste da bacia, junto aos contrafortes da Serra da

Mantiqueira, area de nascentes do Rio Paraibuna.



68

Trabalho mais detalhado foi realizado pela CPRM, em 1991, intitulado
Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil, quando se pode contar com
mapas na escala 1:100.000, o que acabou propiciando estudos mais detalhados.
Com base nesse trabalho, especificamente nas Folhas SF-23-X-C-IIl (Barbacena) e
SF-23-X-C-VI (Lima Duarte), tornou-se possivel construir o0 mapa representativo da
base geoldgica da BCRCD e que por contar com escala menos generalizada
possibilitou o reconhecimento de maior nimero de unidades geoldgicas e de outros
aspectos (presenca de dique, fraturas, zonas de cisalhamento e ocorréncia de
metabasitos), conforme apresentado na Figura 12.

As unidades geoldgicas que ocorrem na BCRCD sdo o Complexo Mantiqueira
(gnaisses comuns, metabasitos, xistos magnesianos e calcissilicaticas), o Grupo
Andrelandia (gnaisses e xistos gruvaquianos, quartzitos, anfibolito e rochas
calcissilicaticas), a Suite Metamorfica Sao Bento dos Torres (rochas charnoquiticas)
e Depodsitos Aluviais (pouco expressivos em relagdo a area de ocorréncia). A
descricdo e caracterizacdo dessas unidades geologicas foram feitas com base nas
Folhas Lima Duarte (SF-23-X-C-VI) e Barbacena (SF-23-X-C-Ill), na escala
1:100.000 e no Relatério da Carta Lima Duarte, do projeto Programa Levantamentos
Geoldbgicos Basicos do Brasil, da CPRM (PINTO,1991). A area de ocorréncia dessas

unidades na BCRCD ¢é apresentada na tabela 5.

Tabela 571 Unidades geolégicas da BCRCD

Unidades Idade Area de ocorréncia % na
na BCRCD (km?) BCRCD

Complexo Mantiqueira Proterozoico 281,58 89,89
Inferior

Grupo Andrelandia Proterozoico 18,42 5,88
Médio

Suite Metamorfica Séao Arqueano 11,39 3,64

Bento dos Torres
Depdésitos aluviais Quaternario 1,84 0,59
Totais 313,23 100,0
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Figura 127 Unidades geolégicas da BCRCD, segundo o Programa

Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil, CPRM, 1991
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Complexo Mantiqueira

Na década de 1950 foi cunhado o termo Série Mantiqueira para reunir rochas
gnaissicas e migmatiticas aflorantes na Serra da Mantiqueira, com destaque para a
regido de Santos Dumont. Nas décadas seguintes foram empregados, nos trabalhos
executados pela CPRM, termos como Complexo Granito-Gnaissico Indiviso,
Complexo Gnaissico-Migmatitico, Complexo Migmatitico, Gnaisse Piedade ou
Complexo Piedade, para reunir parcial ou totalmente as rochas Mantiqueira. Na
década de 1980, voltou-se a empregar 0 nome Mantiqueira, agora na categoria de
Grupo, para reunir um conjunto de gnaisses bandados, por vezes migmatiticos, com
intercalacBes de anfibolito e hornblenda-gnaisse, além de ocorréncias localizadas de
charnoquito e de anfibolito sem orientacéo preferencial (PINTO, 1991:71).

No trabalho da CPRM, o termo Grupo foi substituido por Complexo
Mantiqueira, utilizado para reunir um conjunto de gnaisses bandados de composicéo
tonalito-trondhjemitica e granito-granodioritica, com intercalacbes frequentes de
corpos tabulares de metabasitos e migmatitos. (Anfibdlio)-granada-biotita-gnaisse,
Xisto magnesiano e rocha calcissilicatica sdo subordinados ao conjunto. N&o se
incluem nesse complexo as rochas charnoquiticas ou diaftoritos delas derivados
(PINTO, 1991:71).

Em sua éarea de distribuicdo sdo pouco frequentes os afloramentos rochosos
e, em geral, o manto de intemperismo atinge dezenas de metros de espessura,
dificultando sobremaneira as exposi¢oes de rochas frescas (PINTO, 1991:71).

Os contatos com as rochas charnoquiticas, da Suite Metamorfica Sdo Bento
dos Torres sao tectbnicos, marcados por uma falha contracional de baixo angulo,
com mergulho para o sul. O contato com as rochas do Grupo Andrelandia é
tectdnico em toda sua extensdo, com estas ocupando posi¢cdo superior (PINTO,
1991:71).

O Complexo Mantiqueira ocorre em quase 90% da BCRCD (Tabela 5, p.67),

em altitudes que variam de 741m a 1.200m, e onde prevalecem os latossolos.
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Grupo Andrelandia

O Grupo Andrelandia é formado por xistos, gnaisses grauvaquianos e
quartzitos, com quantidades subordinadas de rocha calcissilicatica, anfibolito,
microclina gnaisse e biotita-plagioclasio-gnaisse. No Programa Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil, da CPRM, a expressdo Grupo Andrelandia conforma-
se a conceituacao original, admitindo a presenca, na porcéao inferior da unidade, de
biotita-plagioclasio-gnaisse, de anfibolito e/ou anfibolognaisse e também de
pequenos corpos de rocha calcissilicatica (PINTO, 1991:97).

O granada-biotita-moscovita-xisto costuma gerar morfologia caracterizada por
uma série de estratos paralelos, com afastamento de alguns metros entre um nivel e
outro. Os gnaisses ndo mostram uma morfologia prépria, confundindo-se com a
morfologia de rochas do embasamento (PINTO, 1991:98).

O Grupo Andrelandia ocupa areas do noroeste da bacia, no municipio de
Antdnio Carlos, no limite com os municipios de Bias Fortes e Santa Rita do Ibitipoca,
area de forte grau de erodibilidade, onde predominam grandes altitudes (superiores
a 900m), grandes declividades e onde predominam os cambissolos, em relevo

dominado por montanhas, morros altos e serras.

Suite Metamorfica Sao Bento dos Torres

Esta Suite, parte da Provincia Geotectbnica Mantiqueira € constituida por
alguns corpos de rochas charnoquiticas, que ndo guardam relacdes de continuidade
fisica com as rochas charnoquiticas do Complexo Juiz de Fora, localizadas mais ao
sul (PINTO, 1991:25).

As rochas dessa Suite representam litologias muito antigas, do Arqueano,
para e ortoderivadas, com o mais alto grau metamorfico.

Quanto a petrografia, nessa Suite estdo reunidas rochas ortoderivadas, de
quimismo acido a basico, metamorfizadas na facies granulito; sdo essencialmente
ortoclasio-granito, charnoenderbito, enderbito, hipersténio-diorito e norito, de
granulacdo fina a média, com transicdo para tipos grosseiros, principalmente nos
termos mais acidos. Mostram textura granoblastica em dominios localizados (PINTO,

1991:25/26).
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A Suite Metamorfica S&o Bento dos Torres abrange pequena parte da
BCRCD (3,64%), no municipio de Antonio Carlos, noroeste da bacia, ocupando duas
porcdes distintas: as cabeceiras do Coérrego do Barulho, onde predominam os
cambissolos, altitudes superiores a 1.100m e onde dominam as colinas médias
como forma de relevo; e no vale do Corrego Ponte Funda, onde prevalecem os
cambissolos, altitudes entre 840 e 1.100m, montanhas e serras como unidades de

relevo e forte erodibilidade.

Depdsitos aluviais

Os Depoésitos Aluviais sdo uma das variacbes da unidade denominada
Depdsitos Quaternarios de Cobertura, que se faz presente em pequena faixa na
BCRCD (Tabela 5, p.67). Estes depdsitos aluviais ocorrem em pequeno trecho,
acompanhando o vale do Rio Paraibuna, numa area a montante da Represa de
Chap®u D6Uvas. Nesse trecho de alto
acidentado, com vale estreito e encaixado, quase nao propiciando a formacéo de
aluvides e nem de planicies aluviais expressivas (PINTO, 1991:117).

Estes depdsitos sdo constituidos por areia de granulometria fina a grossa,
com intercalacdes ou cobertura silico-argilosa. Ocorrem ainda silte e argila, mas os
depdsitos de cascalhos séo raros. O material aluvial é essencialmente argilossiltico-
arenoso.

Na BCRCD, outra area que se caracterizava pela presenca de aluvido, solos

originados a partir da deposicdo de sedimentos fluviais, era a propria varzea

curs

submersa pelas aguas da Represa de Chap®u D6 Uv as . Esse | ocal

mais detalhado, realizado quando da elaboracéo do projeto executivo da barragem.
De acordo com os estudos da Sondotécnica (1975:58), o aluvido nessa area
chegava a espessura de 15 metros, dividido em estratos argilosos e arenosos, com
espessura da ordem de 3 a 4 metros. Os sedimentos argilosos eram, em sua
maioria, constituidos de argilas siltosas organicas, moles a muito moles, enquanto

0S arenosos variavam das areias finas siltosas as areias médias e grossas.



73

3.31 Pedologia

Além da formacao vegetal original que rendeu o nome a regido, pode-se dizer
que a identidade fisiografica da Zona da Mata Mineira é encontrada em outras
caracteristicas ambientais, igualmente diferenciadoras, como o singular relevo dos
mares de morros e o tipo de solo, cuja predominancia € marcada pelos latossolos.

Um primeiro estudo, ainda que expedito, foi realizado por Valverde (1958:09)
gue ja reconhecia os latossolos como o tipo mais comum na regido. Depois disso,
outros trabalhos, com maior detalhamento, confirmaram esta caracteristica regional,
destacando-se o0s levantamentos do Projeto RADAMBRASIL (1983), da
EPE/Sondotécnica (2007) e o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, trabalho
mais atual, de 2010, fruto da parceria entre a Universidade Federal de Vicosa (UFV),
a Fundacédo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC), a Universidade Federal
de Lavras (UFLA) e a Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

De modo geral, os solos regionais sdo pobres em nutrientes, especialmente
em fbsforo, nitrogénio, célcio e magnésio (CETEC, 1979:31), com pouca aptidado
para a agricultura. Em trabalho especifico sobre a bacia hidrografica do Rio Paraiba
do Sul, constatou-se que mais de 60% de seus solos, s6 devem ser recomendados
e com restricOes, para pastagens plantadas ou silvicultura, em virtude das condi¢des
de relevo altamente favoraveis a instalacéo de processos erosivos, além de dificultar
0 uso de maquinario agricola, em razdo de declividades acentuadas. Outros 14,25%
da bacia, ndo tém aptidao para agricultura e/ou pastagens e sao recomendados para
preservacao da flora e da fauna (EPE/SONDOTECNICA, 2007:231).

A erosdo constitui-se num dos maiores problemas regionais. Iniciado com a
cultura cafeeira, que se estendeu do inicio do século XIX ao inicio do século XX, o
processo de degradacdo dos solos s6 se fez intensificar. As florestas nativas foram
sendo gradativamente destruidas, substituidas pelas paisagens homogéneas do
café e das pastagens degradadas e de baixa produtividade, que ainda predominam
em mais de 80% da regido (EPE/SONDOTECNICA, 2007:231). Usos agropecuarios
realizados em condi¢Ges inadequadas de conservacao dos solos e as queimadas
sequenciadas combinaram-se, sob elevado e concentrado indice pluviométrico
anual, em éareas de relevo acidentado, de gr ande declividade, r
significativa extens«o de terras da cl as:
(CEIVAP/AGEVAP/COPPETEC, 2006:07).
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Inserida em quase sua totalidade na Zona da Mata Mineira, com forte

predominio do tipico relevo dos mares de morros e ocupando o trecho montante da

bacia hidrografica do Rio Paraibuna, a BCRCD apresenta caracteristicas

pedoldgicas semelhantes aguela que caracteriza toda essa regiao.

Com base no Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, Folha 4, na escala

1:650.000, foi possivel identificar os principais tipos de solos da BCRCD,
classificados segundo as funi dades de WEVWCEBEQRRLA/BEAM,

2010:07), apresentadas na figura 13 e caracterizadas no quadro 3.

Quadro 31 Distribuicédo e Identificacdo das Unidades de mapeamento de solos

da BCRCD
Unidades de Area na Caracterizacéo
mapeamento BCRCD
(em km? e %)
LVAd59 180,14 km* | LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
(57,51%) tipico; A moderado e proeminente; textura argilosa;
relevo forte ondulado (60%) + LATOSSOLO
AMARELO Distréfico humico; textura muito
argilosa; relevo ondulado e forte ondulado (20%) +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico; A
moderado; textura média e argilosa; relevo forte
ondulado e montanhoso (20%);
LAd4 85,12 km? LATOSSOLO AMARELO Distréfico humico; textura
(27,18%) muito argilosa; relevo ondulado e forte ondulado
(40%) + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico Humico; textura argilosa; relevo forte
ondulado (40%) + CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico tipico; A moderado; textura média e
argilosa; relevo forte ondulado e montanhoso; fase
pedregosa e ndo pedregosa (20%);
CHd7 47,97 km? CAMBISSOLO HUMICO Distrofico tipico; textura
(15,31%) média e argilosa; fase pedregosa e ndo pedregosa

(60%) + LATOSSOLO AMARELO Distréfico
hamico; textura muito argilosa (20%), ambos em
relevo forte ondulado e montanhoso + NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico; A moderado; textura
argilosa; relevo montanhoso e escarpado (10%) +
AFLORAMENTO DE ROCHA (10%).

Fonte: UFV/CETEC/UFLA/FEAM (2010:08;17;26)
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No trabal ho AAvalia-«o Ambi ent al | nt

Hidroelétricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraibado Suldo ( EPE/ SONDOT £ CNI
2007), os solos dessa bacia foram avaliados segundo sua suscetibilidade a erosao.
Foram levados em consideracdo, critérios ligados as propriedades dos solos, a
topografia (declividades e formas de relevo), ao uso e manejo dos solos, dentre
outros, sendo estabelecidas 8 classes de suscetibilidade a eroséo hidrica, variando
deNuil a/ Ligeirao (ERESONDAUECNIGA, FOO7r2496%0).

Os resul tados mostraram que Acerca de
suscetibilidade forte a muito forte & erosdo, caracterizando a bacia hidrografica do rio
Para2ba do Sul como uma das mai s probl em§t
(EPE/SONDOTECNICA, 2007:251).

Considerando esta mesma classificacdo, pode-se constatar que as unidades
de mapeamento de solo presentes na BCRCD, apresentam grande suscetibilidade a
eroséo, tendo o seguinte enquadramento:

(1) LVAd59 e LAd4 i i nseridas na cl asse 5, A
susceti bi |l preddanire @m areps de refevo forte ondulado, com declives
entre 20 e 45%, que apresenta solos profundos e bem drenados ou em areas de
relevo ondulado, com declives entre 8 e 20%, cujos solos tém maior suscetibilidade
a erosdo, devido as suas caracteristicas internas, como a textura superficial mais
ar e n qEPB/SONDOTECNICA, 2007:250);

(2) CHd7 T quase i ntegrament e i nserida na
suscetibil ind @dne d edecapdide relevo montanhoso, com declives
superiores a 45%. Os solos sao pouco profundos, com textura superficial média ou
Neossolos Litolicos assentes diretamente sobre as rochas, em relevos montanhoso
e escarpado. Compreendem também solos rasos, associados a afloramentos
rochosos, situados em escarpas ingremes, com declives superiores a 75%0
(EPE/SONDOTECNICA, 2007:250); pequena parte dessa unidade de mapeamento,
gue abrange uma das nascentes do Corrego do Barulho, no ponto culminante da
BCRCD (1.268m), ® inserida na c | campseendet , i f
areas de relevo forte ondulado, que apresentam solos pouco profundos e bem
drenados, com textura superficial mais arenosa, e de relevo montanhoso, com
declives superiores a 45%, onde predominar
(EPE/SONDOTECNICA, 2007:250).
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3.47 Geomorfologia

Valverde (1958:22) observava que, embora conhecida como Zona da Mata,
nao era em termos de vegetacdo que se poderia distinguir esta parte do Estado,
mas, sobretudo, por seu relevo. De fato, essa regido se caracteriza pelo relevo
acidentado, com ocorréncia de areas montanhosas, morros e colinas. Em quase sua
totalidade, o relevo regional varia de ondulado a montanhoso, geralmente exibindo
elevacbes com topos arredondados ou alongados, com vertentes convexas e
cbncavo-convexas, terminando em vales de larguras variaveis (CETEC, 1979:26;
FEAM, 1995:12; EPE/SONDOTECNICA, 2007:224; ROCHA, 2008:31). Como
consequéncia, grande parcela da regido apresenta declividades muito pronunciadas.

E uma area extremamente representativa do dominio dos Mares de Morros,
outrora florestados do Brasil de Sudeste, area de mais profunda decomposicao das
rochas e de maxima presenca de mamelonizacéo topografica em carater regional de
todoopais( AB6SCBER,. 2003: 57)

A presenca de um relevo constituido por morros, com vales profundos de
encostas ingremes, sujeitos a um elevado e concentrado indice pluviométrico anual,
constituem os principais fatores predisponentes que imprimem a esta regido uma
dindmica superficial bastante intensa. Contribuem ainda, de maneira significativa, a
precéria presenca da cobertura vegetal (em grande parte formada por pastos),
importante elemento protetor dos solos e ainda, a ocupacgéao intensa e desordenada,
0 gque a transforma numa das regides sujeitas aos mais fortes processos de erosao e
de movimentos coletivos de solosdopa2?s ( AB8SCBER, 2003:62).

Apresentando aspectos morfolégicos semelhantes aos que caracterizam a
Zona da Mata, enquadra-se a BCRCD, area de topografia acidentada, caracterizada
por uma sucessdao de morros, colinas e vertentes de grande declividade,
especialmente no extremo noroeste, no municipio de Antbnio Carlos, onde sé&o
comuns altitudes superiores a 1.000 metros (o ponto mais elevado, 1.268m, fica no
limite entre os municipios de Antonio Carlos e Ibertioga, nos dominios da Serra da

Mantiqueira 1 figura 14).
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A pr-pria Barragem de Cligaga@westeDnindklados s e
local. Ela foi construida no curso principal do Rio Paraibuna, aproveitando a
garganta formada pelo estreitamento de seu vale. A partir da barragem, para
montante, os vales sédo profundos, estreitos, com encostas de maior declividade,
razao pela qual a represa apresenta grande profundidade (41m), grande extensdo
longitudinal (23,37km), mas pequena largura (maximo de 600m).

Na BCRCD, as planicies fluviais sao raras, ao contrario do que ocorre no
meédio curso do Rio Paraibuna, onde elas constituem forma marcante. O proprio
termo OchasPp®Punadmde da primeira | ocalid@dade
indicativo dessa situacdo. Segundo Costa (1997:159) e Vasconcelos (1999:277), a
designacdo é uma alterack 0 de O Chapet uv ader, pd samigho;iufaj c an d
8gua parada, iIisto ®,  caminho visto ou abert

A topografia acidentada da bacia dificultou sua ocupacdo, o que acabou por
contribuir para a preservagao de muitas matas, que desempenham importante papel
contra a erosao superficial e contra o consequiente assoreamento da represa.

Para a caracterizacdo geomorfologica da BCRCD foram tomados como
referéncia os trabalhos realizados pelo Projeto RADAMBRASIL (1983) e pela
EPE/SONDOTECNICA (2007). O RADAMBRASIL identifica e hierarquiza os fatos
geomorfolégicos de acordo com diferentes taxons, reconhecendo 6 Dominios
Morfoestruturais, que compreendem 19 Regibes Geomorfoldgicas, as quais, por sua
vez, englobam 34 Unidades Geomorfolégicas (RADAMBRASIL, 1983:307).

Os Dominios Morfoestruturais sdo os grandes conjuntos de formas de relevo,
que podem conter subdivisdes que representam o segundo taxon, designados como

Regi »es Geomor fol -gicas, gue nse caracterl
reconhe ci d a regional menteo ( RADAMBRASI L, 198.
comportar di ferentes Unidades Geomorfol - gi

for mas de relevo fisionomicamente semel ha
(RADAMBRASIL, 1983:311).

De acordo com essa classificacdo, a BCRCD esté localizada no Dominio
Morfoestrutural do Escudo Exposto, na Regido Geomorfologica Planalto Centro-Sul
de Minas e, neste, na Unidade Geomorfologica Planalto do Campo das Vertentes.

Essa Unidade Geomorfolégica configura um elevado compartimento
planaltico, intensamente dissecado em formas mamelonares e cristas, resultando

numa paisagem caracteristica do tipo mares de morros, com altitudes que variam de
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700m a 1.300m. As feicBes morfologicas acham-se esculpidas em litologias
arqueano-proterozoicas, incluindo migmatitos, granitos, granodioritos, gnaisses,
Predominam modelados de dissecacéo

metabasitos, xistos e charnockitos.

homogénea, com colinas convexo-cOncavas e eventuais feicbes agucadas,
denotando a presenca de rochas mais resistentes ao processo erosivo. As formas
de relevo dessa unidade s&o, em geral, envolvidas por formagbes superficiais
espessas e argilosas, com ou sem fragmentos de rocha, provenientes da alteracao
dos gnaisses (RADAMBRASIL, 1983:353; EPE/SONDOTECNICA, 2007:229).

Pelo trabalho da EPE/SONDOTECNICA (2007) foi identificado um téxon

menor que a Unidade Geomorfoldégica do RADAMBRASIL, as chamadas Unidades

de Relevo,iconjunt o de formas de relevo com text
em conta a amplitude altimétrica, gradiente, geometria dos topos e vertentes,
densi dade de drenagem e padr «o de dr en:

2007:224). Com base no Mapa de Geomorfologia do Baixo Paraiba do Sul, na
escala 1:1.000.000 (EPE/SONDOTECNICA, 2007), foi possivel identificar e mapear
4 unidades de relevo na BCRCD (Quadro 4, Tabela 6 e Figura 15).

Quadro 41 Taxons adotados para identificar as formas de relevo da BCRCD

Taxons Nomenclatura Fonte Enquadramento da
BCRCD
1° Dominio RADAMBRASIL (1983) | Escudo Exposto
Morfoestrutural
20 Regido RADAMBRASIL (1983) | Planalto Centro-Sul de
Geomorfologica Minas
3° Unidade RADAMBRASIL (1983) | Planalto dos Campos
Geomorfologica das Vertentes
40 Unidade de Relevo | EPE/ SONDOTECNICA | Montanhas (Mt);
(2007) Serras (Se);
Colinas Médias (Cm);
Morros Altos (Ma)

Tabela 6 17 Distribuicdo das unidades de relevo na BCRCD

Unidade de Relevo | Area (km?) | Percentual (%)
Montanhas 264,55 84,4
Serras 26,95 8,6
Colinas médias 17,71 5,7
Morros altos 4,02 1,3
Totais 313,23 100,0
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Montanhas (Mt)

Esta unidade de relevo domina a maior parte da BCRCD (84,4%), sendo,
portanto, sua forma mais caracteristica, ocorrendo em areas pertencentes aos trés
municipios. Caracterizam-se por macicos montanhosos dissecados, topos angulosos
e arredondados e vertentes convexas e retilineas; apresenta uma sucessdo de
morros, com vales profundos e fechados, exceto por uma pequena planicie fluvial no
Rio Paraibuna (350m de largura maxima), localizada na altura da localidade do
Esp?rito Santo, ) montante da Represa de
aluviais (Figura 12, p.68); em sua quase totalidade, ocupa terrenos da unidade
geolégica Complexo Mantiqueira, composta de gnaisses comuns, metabasitos,
xistos magnesianos e calcissilicaticas (Figura 12, p.68); predominam os latossolos,
das unidades de mapeamento LAd4 e LVAdS59 (Figura 13, p.74); as altitudes variam
de 741m (nivel méximo da represa) a 1.100m, sendo a maior parte compreendida no
intervalo de 800m a 1.000m; as declividades situam-se no intervalo de 8% a 45%;

apresenta alta densidade de drenagem (2,61km/kmz2), com padréao dendritico.

Serras (Se)

Ocupam 8,6% da bacia, nas areas de ocorréncia da Serra da Mantiqueira, no
noroeste da bacia, em area pertencente ao municipio de Antonio Carlos;
caract er i z a dekvodepatamar@alitnestruturais, com vertentes retilineas
a cOncavas e escarpadas, com topos de cristas alinhadas, agucadas ou levemente
arredondadas compondo, em geral, alinhamentos serranoso(EPE/SONDOTECNICA,
2007:225); predominam os latossolos, da unidade de mapeamento LVAd59 e os
cambissolos, da unidade de mapeamento CHd7 (Figura 13, p.74); as altitudes
variam de 800m a 1.200m, estando a maior parte compreendida no intervalo de
900m a 1.100m, com grandes amplitudes topograficas; as declividades sao
acentuadas, muitas vezes superiores a 45%; apresenta alta densidade de drenagem
(2,45km/km3), commui t os cur sos do6 8§ ga aompoado tim padrémr qu i a

dendritico.
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Colinas médias (Cm)

Esta unidade de relevo ocupa 5,7% do noroeste da bacia, no municipio de
Antdnio Carlos; constituem pequenas elevacdes do terreno, de topos convexos, por
vezes alongados ou eventualmente aplainados; na sua area de ocorréncia dominam
0s cambissolos, principal tipo da unidade de mapeamento CHd7 (Figura 13, p.74); a
base geologica (Figura 12, p.68) € representada pela unidade Suite Metamorfica
Sé&o Bento dos Torres (rochas charnoquiticas), no trecho que abrange as nascentes
do Cdrrego do Barulho, e pelo Complexo Mantiqueira, a leste; as altitudes variam de
900m até 1.268m (pico culminante da bacia), mas distribuidas de maneira desigual:
na bacia do Corrego do Barulho, predominam altitudes entre 1.100m e 1.268m,
sendo a maior parte compreendida no intervalo de 1.100m a 1.200m, com pequena
amplitude topografica e menores declividades, entre 8% e 20%; na direcédo leste,
entre os cérregos Picuma e Bocaina, as altitudes ficam entre 900m e 1.220m, com a
maior parte da area entre 1.000m e 1.200m, com maiores amplitudes topograficas e
maiores declividades; apresenta menor valor de densidade de drenagem, em

comparacao as demais unidades de relevo (2,20km/km?), com padrao dendritico.

Morros altos (Ma)

Essa unidade ocupa somente 1,3% da bacia, no municipio de Antonio Carlos,
no extremo noroeste da bacia, regido das nascentes do Rio Paraibuna; apresentam-
se como morros elevados, convexo-concavos, dissecados, com topos arredondados,
as vezes agucados; integralmente inserida na unidade de mapeamento de solos
CHd7, onde predominam os cambissolos (Figura 13, p.74); a maior parte da
unidade se assenta sobre as rochas do Grupo Andrelandia, composta por gnaisses
e Xistos gruvaquianos, quartzitos, anfibolito e rochas calcissilicaticas (Figura 12,
p.68); as altitudes variam de 1.000m a 1.236m, com a maior parte compreendida no
intervalo de 1.100m a 1.200m, com pequena amplitude topogréfica; as declividades
meédias situam-se na faixa de 8% e 20%; apresenta padrdo dendritico e alta
densidade de drenagem (2,48km/km?).

Na figura 15 (p.80) é possivel observar o corte AB, utilizado para representar

o perfil das unidades de relevo da bacia, como mostrado na figura 16, a seguir.
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3.571 Declividade

O estudo da declividade torna-se necessario porque ela se constitui num dos
fatores topogr8ficos mais iIimportantes fino
processo (8ltVAs 8CGHUILY & CAMARGO, 2003:19). Além disso, a
declividade dos terrenos se associa as muitas atividades humanas, dificultando ou
facilitando, por exemplo, a ocupacéo e a abertura de vias, razédo pela qual, indmeras
leis dispensam especial atencdo a declividade como fator limitante de usos,
ocupacao e modelos de parcelamento do solo.

Muitos autores (LEMOS & SANTOS, 1982:24; SILVA, SCHULZ & CAMARGO,

2003:30) caracterizam as formas de relevo em associagdo com o0s valores de

declividade, como apresentado no quadro 5.

Quadro 571 Relacéo entre declividade e formas de relevo

Intervalos de Classes de Caracterizacao
declividade relevo
Até 3% (= 2°); Plano Superficie de topografia horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muito pequenos;
>3% (2 2°) Suave Superficie de topografia pouco movimentada,

8% (= 59) ondulado | constituida  por . conjunto de colinas,
apresentando declives suaves;

>8% (& 59) Ondulado Supe_rfic,ie de topogra_fia pouco mov_imentada,

20% (2 11°) consptwda por conjunto _de colinas e/ou
outeiros, apresentando declives acentuados;

>20% (& 29) Zorlted fSuper(fjll’cie de ttqpograf/ia movimentada,

.«, ondulado ormada por outeiros e/ou morros, com

45% (= 24°) declives fortes;

>450 (2 249) Montanhoso Superfic,ie_: de topografia vigorqsa, com

75% (= 37°) predominio  de formas  acidentadas,
usualmente  constituidas  por  morros,

montanhas, macicos montanhosos e

alinhamentos montanhosos, apresentando

desnivelamentos relativamente grandes e

declives fortes e muito fortes;

>75% (= 37°) Escarpado | Regides ou areas com predominio de formas

abruptas, compreendendo escarpamentos

(...) e vertentes de declives muito fortes de

vales encaixados.

Fonte: Lemos & Santos (1982:34)
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Para o estudo da BCRCD optou-se por fixar 5 intervalos de declividade, com
base no trabalho de Lemos & Santos (1982:34), que se mostram representativos da
situacdo topografica local e que serdo utilizados como parametros no zoneamento

fisico-ambiental (Capitulo 5), como apresentado na tabela 7.

Tabela 7 1 Distribuic&o dos intervalos de declividade na BCRCD

Intervalos de | Area na bacia (km?) | % da bacia
declividade (%)

Até 3% 20,85 6,66

>3 8 17,57 5,61

>8 20 74,90 23,91
520 45 174,21 55,62
>45 25,70 8,20
Totais 313,23 100,0

E possivel observar que quase 80% da bacia apresentam declividades
compreendidas no intervalo de 8% a 45%. Estas &reas encontram-se irregularmente
distribuidas, embora exista maior concentracdo no noroeste da bacia, nas areas
préximas as principais nascentes do Rio Paraibuna, em terrenos pertencentes aos
municipios de Antbnio Carlos e Santos Dumont, nos limites com 0s municipios de
Ibertioga, Santa Rita do Ibitipoca e Bias Fortes (Figura 17), coincidindo com as
areas de maiores altitudes da bacia.

As areas com declividades superiores a 45%, que constituem um relevo
montanhoso a escarpado, ocupam 8,20% da bacia. Nestas areas dominam as
serras como forma tipica do relevo, também no noroeste da bacia, no municipio de
Antonio Carlos. A conjugacdo de elevadas declividades, relevo montanhoso e
escarpado, com ocorréncia predominante dos cambissolos (da unidade de
mapeamento CHd7), indica tratar-se de &reas mais sensiveis a ocupacdo e que
devem ser mantidas como areas de preservacdo, nao devendo ser permitido o
parcelamento do solo, o processo de ocupacdo e, especialmente, a retirada da

vegetacao.
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3.6 17 Recursos hidricos

A principal artéria da bacia é o Rio Paraibuna, que percorre 50,41km (32km
em | inha reta) desde sua nascente at®
altimos 23,37km desse trecho (considerando a cota méxima de inundagéo de 741m)
transformado em represa.

O Rio Paraibuna nasce nos contrafortes da Serra da Mantiqueira, no
municipio de Antonio Carlos, proximo a divisa com 0os municipios de Ibertioga e
Santa Rita do Ibitipoca, a 1.174 metros de altitude, com o nome de Corrego
Campinho. Na verdade, sdo reconheciveis em campo, varias nascentes que dao
origem a pequenos cur sos doé8gua, mas que pela
retratados nas cartas do IBGE, editadas na escala 1/50.000. A nascente do Corrego
Campinho (Figura 18) é oficialmente reconhecida como a principal e por isso
mereceu ato legal de tombamento pelo municipio de Antbénio Carlos, através do
Decreto Municipal N° 03/86, em 12/08/1986.

Figura 18 71 Nascente do Rio Paraibuna em terras da Fazenda Campinho,
municipio de Anténio Carlos. (Foto: Munick D. F. Barbosa, 02/04/2011)

red:
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A nascente se localiza em meio a uma pequena e fechada grota, formada por
vegetacdo arbdérea de médio porte, entremeada por pastos e eucaliptos e pontilhada
por araucarias, tipicas da regido do Campo das Vertentes. A partir da nascente, o
Rio Paraibuna, ainda com o nome de Corrego Campinho, toma o sentido geral
SW/NE (atravessando a Rodovia MG 135) e depois, o sentido geral NW-SE, até
alcancar a confluéncia com o Cdorrego Ponte Funda. Nesse pequeno trajeto, de
2.602m, o Paraibuna sofre um desnivel de 177m, partindo da cota 1.174m para
997m de altitude, produzindo um trecho bastante encachoeirado.

A partir dessa ultima confluéncia, o rio passa a correr no sentido geral W-E,
assim permanecendo at® iniciar a Represa
proximo da confluéncia com o Cérrego Cachoeira. Durante quase todo esse
percurso ele figura com o nome de Coérrego Ponte Funda e somente ganha a
denominacdo de Rio Paraibuna quando da confluéncia com o Cdorrego Sao José,
seu afluente pela margem direita (Figura 19).

Logo a jusante da confluéncia com o Cérrego Cachoeira, ponto que serve de
limite natural entre os municipios de Antdnio Carlos e Santos Dumont, o Rio
Paraibuna atinge a cota 741m de altitude, cota maxima de acumulagcdo de suas
8guas para forma-«o da Represa de Chap®u I
percorre 23,37km, quando perde sua identidade e passa a formar um ambiente
artificial, léntico. Nesse trajeto, de sentido geral NW-SE, o Paraibuna passa a
receber afluentes de maior volume, como o0s cérregos Samambaia e Goiabeira, 0
Rio Taquarugu e os ribeirdes Sao Bento e Lambari, alguns deles com seu baixo
curso também alagado pela formacao da represa.

Os ©princi pai s foomadorescesafluenteg dp lRi@ Paraibuna nesse
trecho (entre a nascente e a barragem) e que alimentam a Represa de Chapéu
D 6 Usestédo representados no esquema da figura 19.

A BCRCD ocupa uma éarea de 313,23 km2 (Figura 20), abrangendo
110,47km2 do municipio de Antbnio Carlos (35,27%), 137,94km2 do municipio de
Santos Dumont (44,04%) e 64,82kmz2 do territério de Ewbank da Camara (20,69%),
ondet amb®m est 8 | ocalizada a Bar rpasgielia ade CI
regularizacdo de uma vazdo média efluente de 55 m®s (SONDOTECNICA,
1975:15; MAGNA ENGENHARIA, 2003b:05).
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Se de um lado o alto curso se caracteriza pela pequena vazao geral de seus
cursos doé8gua, p 0o gemdountadagor bnaadsucesséa de pnarios e
colinas, com encostas de elevada declividade e vales estreitos, produz canais
fluviais menos largos e mais profundos, onde os gradientes mais elevados,
especialmente nas areas proximas das cabeceiras, produzem cursos dodé8gua mui
eficientes em erodir e transportar sedimentos. Como se pode presumir, grande parte
dos sedimentos produzidos na bacia tem como destino final a propria Represa de
Chap®u D6Uvas. E o assoreamento ® o efeit
destinada ao armazenamento de agua.

Entre maio e novembro de 2009, Nassur, Coelho & Paiva (2010) realizaram
11 campanhas de campo para avaliar a concentracdo de sedimentos nas aguas do
Rio Paraibuna, numa secdo de monitoramento localizada junto a Estacéo
Fluviométrica da ANA (Figura 6, p.46), na | ocalidade de Chap®u
3km a jusante da barragem. Os valores observados naquele ponto variaram de 6,01
a 18,163 toneladas/dia. Esses resultados se tornam bastante expressivos, pois
como a secdo de monitoramento fica a jusante da barragem, pode-se concluir que a
mesma desempenha importante papel na retencdo de parte dos sedimentos
originarios da bacia de contribuicdo (NASSUR, COELHO & PAIVA, 2010).

De acordo com o modelo de ordenamento de canais proposto por Strahler
(1982:523), a bacia tem hierarquia fluvial de 6% ordem, ou seja, o Rio Paraibuna
chega a Represade Chap®u DoOoUwsads dod@&maacuwre ordem €
Cérrego Campinho, atinge a ordem 4; depois, como Corrego Ponte Funda, atinge a
ordem 5 quando recebe o Coérrego da Cachoeira (também de ordem 4), pela
margem direita, ainda no municipio de Antbénio Carlos; com o nome de Rio
Paraibuna, passa a ordem 6 quando recebe o Ribeirdo S&o Bento, também
chamado de Rio Mansinho (de ordem 5), pela margem direita, maior e mais
importante afluente do Paraibuna a montante da barragem, e cuja foz serve de limite
natural entre os municipios de Santos Dumont e Ewbank da Camara.

O sistema hidrogr 8fico gue ali ment a a
composto por 987 nascentes (certamente este numero deve ser bem maior, ja que
este dado foi obtido a partir das cartas do IBGE, que apresentadas na escala
1/50.000, omitem os menores coérregos), que formam 117 microbacias, de baixa
hierarquia em sua maioria, compondo uma drenagem tipicamente dendritica (Figura
20 e Tabela 8).
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Tabela 8 1 Hierarquia das microbacias que compdem a BCRCD

Ordem | Margem direita | Margem esquerda | Total Principais cursos
12 31 25 56 do8gua
22 26 12 38
32 7 7 14 | Cérrego do Barulho;

Corrego Passa Trés;
Cérrego da Cachoeira;
42 5 3 8 Cérrego Campinho;
Cérrego Criminoso;
Corrego Samambaia;
Rio Taquarucu;
Corrego Cachoeira;
Cérrego Trés Pontes;
Corrego Goiabeira;
Ribeirdao Lambari;
Corrego Sao Firmino;
52 1 1 Ribeirdo S&o Bento;
Total 70 47 117

O gradiente médio do Rio Paraibuna, desde a sua nascente até a barragem é
de 8,59m/km (desnivel de 433m em 50,41km). Mas seu comportamento esta longe
da regularidade (Tabela 9). Nos primeiros 2,6km, até a confluéncia com o Cérrego
Ponte Funda, apresenta o elevado gradiente de 68,03m/km, tipico das areas de
cabeceira em regidbes montanhosas; a partir desse ponto, até a confluéncia com o
Corrego Picuma, apresenta gradiente menor, mas ainda elevado, de 36,31m/km;
desse ponto até receber o Corrego Sao José, quando passa a se chamar Rio
Paraibuna, o gradiente se reduz para 4,15m/km e o rio passa a correr descrevendo
meandros; desse ponto, até o inicio da represa (na cota de 741m de altitude), o
gradiente € de 4,51m/km, ainda relativamente baixo; do inicio da represa até a
barragem sdo 23.373m, obviamente sem gradiente, devido a planura da lamina
déo8gua proporcionadadpreptesa. arti fi ci al ambi en

O perfil longitudinal do Rio Paraibuna na BCRCD (Figura 21) foi construido
tomando-se como referéncia 6 pontos distintos, que marcam variagcdes importantes
no seu comportamento (Tabela 9 e Figura 19).

No trecho inicial, de maiores gradientes (P1 a P3), predominam fortes
declividades longitudinais, acidentes naturais como corredeiras e cachoeiras, regime
turbulento e irregular, instabilidade de margens, grande capacidade erosiva e de

transporte de sedimentos.
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A partir do ponto P3, a redugcdo dos gradientes implica na diminuicdo da

velocidade das &guas e do seu poder transportador, com modificagdo no

comportamento do rio, que se torna meandrico e assim permanece até a confluéncia

com o Cérrego Passa Trés (Figuras 19 e 20), permitindo a deposicao de aluvides,

que vao formar uma planicie fluvial, extensa, mas de pequena largura (maximo de

350m). A partir do ponto P5 tem inicio a represa (cota 741m), quando o ambiente do

rio é artificializado, com reducao das velocidades e do poder transportador.

Tabela 91 Pontos do perfil longitudinal do Rio Paraibuna na BCRCD

Pontos Localizagéo Extenséo Altitude Diferenca de | Gradiente
(m) (m) nivel (m) (m/km)
P1 Nascente 1.174
P2 Confluéncia com o 2.602 997 177 68,03
Cérrego Ponte Funda
P3 Confluéncia com o 4.709 826 171 36,31
Cérrego Picuma
P4 Confluéncia com o 11.314 779 47 4,15
Cérrego Sdo José
P5 Inicio da represa 8.412 741 38 451
P6 Barragem 23.373 741 0 0
Total 50.410 439 8,59
1.200
P1
1.100_]
1.000 | P2
E
2 900
P3
800}
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740g P5 P6
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Data: Julho/2011

Figura 217 Perfil longitudinal do Rio Paraibuna, desde sua nascente até a

Barragem de

Chap®u

D6 Uvas
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3.771 Qualidade das aguas

Embora o abastecimento humano se constitua no uso mais nobre da agua,
dele dependendo as demais atividades humanas, ela apresenta uma multiplicidade
de usos, mais ou menos exigentes com relacdo a sua qualidade e quantidade.
Para atender a cada uso sdo exigidas caracteristicas especificas da agua,
assim como lhe sdo impostas limitacdes aos tipos e a quantidade de impurezas.
Alguns usos demandam elevado padrdo sanitario, outros apresentam restricdes a
presenca de produtos quimicos e outros, se limitam a manutengcdo de aspectos
estéticos. Como a qualidade desejada para os recursos hidricos vai depender dos
usos para os quais se destinam (MOTA, 1988:05), eles séo classificados de acordo
com sua qualidade e/ou segundo seus usos preponderantes.
A Resolugdo CONAMA 357,de 17/03/2 0 05, que fidclaspficagdos obr e
dos corpos de agua, da diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento e
estabel ece as condi - »es e padr »es de |l an
classificagcdo das aguas (doces, salinas e salobras) do territério nacional em 13
classes e, para cada uma delas estabeleceu limites e/ou condi¢cdes, em funcao de
sua destinacdo final ou segundo seus usos preponderantes. De acordo com essa
resolucdo, as aguas doces foram agrupadas em 5 classes, Especial, 1, 2, 3 e 4,
conforme sua destinacdo (Quadro 6). Em Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa
Conjunta, COPAM/CERH-MG N° 1, de 05/05/2008, é que fidi sp»e sobr
classificacdo dos corpos d@gua, da diretrizes ambientais para o seu enquadramento
eestabelece as condi-»es e padr»es de | an-a
O Rio Paraibuna, desde sua nascente até a Barragemde Chap®ué D6 UvV
enquadrado em duas classes, de acordo com a Deliberacio COPAM N° 58, de
25/09/1996 e Deliberacdo Normativa COPAM N° 16, de 25/09/1996. Da nascente até
a confluéncia com o Cérrego Sao José, € enquadrado na Classe Especial e, a partir
dai, até a barragem (incluindo, portanto, a represa) é enquadrado na Classe 1.
O monitoramento da qualidade das aguas da Represade Chap®sé DO U
realizado mensalmente pela CESAMA, desde 2005. Os parametros monitorados
séo: Potencial Hidrogenionico (pH), Turbidez, Ferro (Fe), Manganés (Mn), Fosforo
(P), Cor, Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido (OD), Alcalinidade, Dureza, Cloreto,
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),

Condutividade, Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli e Cianobactérias.
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Quadro 61 Classificacao das aguas doces segundo seus usos preponderantes

Classes Destinacao

Especial | Abastecimento para consumo humano, com desinfecc¢éo;
Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas;
Preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de
conservacao de protecdo integral;

Classe 1 | Abastecimento para consumo humano, apos tratamento
simplificado;
Protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquético e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA N° 274, de
29/11/2000;
Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula;
Protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

Classe 2 | Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional;
Protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario, tais como natagcdo, esqui
aguatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA N° 274, de
29/11/2000;
Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto;
Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 | Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional ou avanc¢ado;
Irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora;
Recreacédo de contato secundario;
Dessedentacdo de animais;

Classe 4 | Navegacao;
Harmonia paisagistica e usos menos exigentes;

Fontes: Resolugcdo CONAMA N° 357, de 17/03/2005 (capitulo Il, se¢éo I, artigo 4°);
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°1, de 05/05/2008 (seg&o I, artigo 4°).

Como as amostras sao coletadas num ponto proximo a barragem e a torre de

tomadad 6 8gua

os padrdes previstos para a Classe 1, enquadramento proposto para esse trecho.

d a(Figuea[22),e0s @sultados devem ser comparados com

A tabela 10 apresenta os resultados de alguns parametros avaliados no
periodo de maio/2005 a dezembro/2010.
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Figura 221 Local de coleta das amostras de agua pela CESAMA, préximo a

barragem. (Foto: Pedro J. O. Machado, novembro/2009)

Tabelal0i Par ©metros de qualidade das 8guas
observados entre maio/2005 e dezembro/2010
Parametros Padrao N° de Valor | Menor Maior Amostras
Classe 1 amostras | médio valor valor fora dos
padrdes
n° %
DBO Até 3mg/l 58 11,88 0,0 43,0 51 | 87,9
oD Minimo de 40 6,07 2,6 8,5 15 | 37,5
6mg/l
Turbidez Até 40UNT 66 6,50 1,40 99,1 1 1,5
pH 6,0a9,0 66 7,27 5,62 8,62 0 0
Coliformes Até 200 59 17825 | 1585 | 2. 41 53 | 89,8
termotolerantes col/200mI®
P Total 0,020mg/| 56 0,37 0,02 .3, 5[ 54 ]|9%4
Mn Total 0,1 mg/l 61 0,16 0 13 18 | 29,5
E.Coli Até 59 51,89 1 1.299,7 4 6,8
200/100mI™)

(

" Parh todos 0s usos, exceto recreacdo de contato primario, ndo devera ser excedido o limite de 200

coliformes termotolerantes por 100ml, em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas em um

ano, com

freqe¢®nci a- RésolupdnCONAMA 857/2085);t i g o

14

™ A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes
observando-se os mesmos limites (artigo 13 - DN Conjunta COPAM/CERH-MG N°1/2008);
Fonte: Departamento de Gestéo da Qualidade/CESAMA

d a



