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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) com vistas a formalizacao do processo
de Licenca de Operacgdo Corretiva — LOC para operacdo Da Barragem do Sistema Vargem das Flores,
localizado nos municipios de Contagem e Betim, estado de Minas Gerais.

O Sistema Vargem das Flores iniciou sua operacdo no ano de 1974, nos municipios de Betim e
Contagem, pertencente a Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH. O Sistema é composto pela
barragem e Estac&o de Tratamento de Agua — ETA. O reservatorio ocupa area de 495 ha e a ETA possuli
capacidade nominal de operacdo de 1.300 L/s. Vargem das Flores é parte integrante do Sistema de
Abastecimento de Agua da RMBH, sendo seu principal objetivo social assegurar o fornecimento de agua

para o consumo humano em quantidades adequadas a populagcdo, importancia destacada pela
Organizacao Mundial da Saude — OMS.

Este Estudo de Impacto Ambiental foi elaborado em conformidade com o Termo de Referéncia
DTE/SPDA/USCA 005/2022, publicado pela COPASA em janeiro de 2022.

Os estudos foram conduzidos por uma equipe multidisciplinar de profissionais que realizou a integracao
dos temas estudados na regido de inser¢cdo do reservatério com as caracteristicas do projeto de
engenharia disponibilizado pela COPASA. S&o apresentados os diagndsticos dos meios fisico, biotico
(fauna e flora) e socioecondmico no contexto atual. Deste modo, foi possivel avaliar os potenciais
impactos ambientais associados a sua operagao e propor um conjunto de medidas e a¢fes consideradas
como necessarias a prevencéo, ao controle, a mitigacéo e a compensacao das interferéncias ambientais
prognosticadas, nos temas referentes aos meios fisico, bidtico e socioecondmico. Para sua elaboracao,
foram consideradas as legislacfes e normativas vigentes que tratam da temética ambiental.

Em termos de estrutura, este documento apresenta a Legislacdo Ambiental aplicavel ao licenciamento
da operacdo da Barragem do Sistema Vargem das Flores nas instancias federal, estadual e municipal e
descreve sua Caracterizacdo, com as informacBes técnicas pertinentes baseadas nos projetos
executivos elaborados por empresas especializadas, bem como os Critérios Locacionais do
Enquadramento do Reservatorio. Apds a definicdo das Areas de Influéncia e descricdo detalhada da
metodologia usada na elaboracéo dos trabalhos, 0 documento apresenta o Diagnéstico Ambiental para
0s meios fisico, bidtico e socioecondmico. Segue-se com a apresentacdo dos Passivos Ambientais,
elaboracdo de uma Andlise Integrada dos fatores ambientais, incluindo consideracdes e Prognéstico,
Avaliacdo dos Impactos Ambientais resultantes da operacéo da barragem e reservatoério, com propostas
para AcBes de Controle, Mitigagcdo e de Compensacao dos referidos impactos - medidas essenciais para
avaliar a viabilidade ambiental da sua implantacdo no ambito do Plano de Controle Ambiental — PCA, e
Conclusdes finais dos estudos.

Especificamente, este Volume V apresenta os Passivos Ambientais, Analise Integrada dos fatores
ambientais, Avaliagdo de Impactos resultantes da operacgéo do Sistema Vargem das Flores, incluindo as
propostas de controle e monitoramento, e as Conclusdes finais.

O Consorcio Ambiental COPASA constituido pelas empresas TRACTEBEL ENGINEERING e MYR
PROJETOS SUSTENTAVEIS é a instituicdo responsavel pela elaboragéo deste Estudo de Impacto
Ambiental — EIA, do Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, do Plano de Controle Ambiental — PCA,
Plano Ambiental de Conservacéo e Uso do Entorno de Reservatério Artificial - PACUERA e Programa
de Educacéo Ambiental — PEA.
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A estrutura e contetdo do presente documento buscou seguir, 0 mais fielmente possivel, as diretrizes
contidas no Termo de Referéncia supracitado (COPASA, 2022), bem como as avaliacfes técnicas dos
profissionais da empresa TRACTEBEL, responsavel pela elaboracdo deste estudo, e técnicos da
COPASA. Dessa forma, o projeto em tela visa instruir o processo de licenciamento ambiental de
solicitacdo da Licenca de Operacéo Corretiva (LOC).
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2. PASSIVOS AMBIENTAIS

De acordo com Sanchez (2013), o termo passivo ambiental se refere ao “acimulo de danos ambientais
que devem ser reparados a fim de que seja mantida a qualidade ambiental de determinado local”’. No
gue tange ao meio bidtico e fisico, foram encontrados registros de passivos ambientais da instalacédo da
Barragem do Sistema Vargem das Flores na Area de Preservacio Permanente e na Area de Influéncia
Direta, especificamente no local utilizado como Area de Empréstimo. Quanto ao meio socioeconémico,
identificou-se o passivo acerca das negociacdes fundiarias. A identificacdo, caracterizacdo e
representacdo fotogréfica das areas impactadas na fase de implantacédo e que sofreram alteracdo na
gualidade ambiental durante a operacdo do empreendimento estdo apresentadas a seguir.

2.1. Cratera da Lua

A Cratera da Lua (Figura 2-1, Figura 2-2) corresponde a uma &rea localizada proxima a Barragem do
Sistema Vargem das Flores, a qual, segundo relatado pela COPASA, foi utilizada como area de
empreéstimo para a construcdo do reservatério na fase de implantacdo do empreendimento.

Em funcdo de ndo ter sido implementado um Plano de Recuperagdo Ambiental da referida area
degradada apés a concluséo das obras de implantacdo do empreendimento, este local se caracteriza,
atualmente, por apresentar uma grande area de solo exposto sem dispositivos de drenagem pluvial
instalados que ao longo dos anos vem sofrendo acdo das aguas pluviais (concentracao de fluxos e
escoamento desordenado) que tem acarretado o desenvolvimento de processos erosivos e,
consequentemente, carreamento de sedimentos para o interior do reservatério no periodo chuvoso,
diminuindo sua vida util (assoreamento). Além disso, a Cratera da Lua tem sido bastante utilizada para
a realizacdo de campeonatos de trilhas de carro, jipes e motos, intensificando os processos erosivos ja
existentes no local.

Figura 2-1 Vista de Drone da Cratera da Lua

6 /47
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Figura 2-2 - Vistas da Cratera da Lua, localizada préxima a Barragem do Sistema Vargem das Flores

2.2. Ocupacéio irregular da Area de Preservacio
Permanente

Conforme definicdo da Lei Federal n°® 12.651/2012, Area de Preservacdo Permanente é uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagcdes humanas. A Area de Preservacdo Permanente
de todo o Sistema Vargem das Flores foi formada a partir da instalagdo do barramento e hoje € ocupada
por fragmentos florestais, solo exposto, area antropizada com arvores isoladas, residéncias e outras
estruturas e acessos (Quadro 2-1).

Considerando as classes de ocupacdo do uso do solo supracitadas, nas regides dos fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual a APP ainda cumpre sua funcdo e presta servico ecossistémico,
entretanto, nas regides antropizadas, onde houve remocao da vegetacao para a instalacdo de estruturas
e residéncias, e nas areas de solo exposto e acessos, a protecao da estabilidade geolégica, o fluxo
génico de fauna e flora e outros servi¢cos ecossistémicos estdo comprometidos.

7/ 47
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Quadro 2-1 — Usos e ocupacg8es na area de preservacao permanente do reservatorio da Barragem do Sistema
Vargem das Flores.

OCUPACAO NA APP REPRESENTACAO

Acessos

APP ocupada por areas destinadas a circulacdo de
automoveis, pessoas e animais, compostas por vias
pavimentadas e ndo pavimentadas.

589242.87 m E
7799508.94 m S

Solo exposto

APP ocupada por solos expostos correspondentes as areas
desprovidas de cobertura de vegetac&o. Areas com
evidéncia de interferéncia antrépica, havendo exposigéo de
horizontes superficiais do solo.

588266.69 m E
7799264.68 m S
Campo antropico com arvores isoladas e Pastagem

APP ocupada por vegetacdo de campo formada devido a
interferéncia humana. Areas caracterizadas por cobertura
de gramineas com individuos arb6reos esparsos.

588832.94 m E
7799045.41 m S

Fragmento Florestal
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OCUPACAO NA APP

REPRESENTACAO

APP ocupada por um macico florestal de vegetacéo nativa.

589465.01 mE
7800358.78 m S

Residéncias e outras estruturas

APP ocupada por infraestruturas de moradia e de
ancoragem de embarcagoes.

588907.07 mE

7798605.51 m S

2.3. Frustracdes acerca das negociacdes fundiarias

a

Ndo h& registros documentais das negocia¢des fundiarias realizadas a época da construcdo da
barragem e reservatoério do Sistema Vargem das Flores. Cabe mencionar que o sistema foi construido
pela Prefeitura Municipal de Betim entre 1968 e 1972 e adquirido pela COPASA em 1986.

Liderancas comunitarias participantes do Diagndstico Socioambiental Participativo — DSP no ambito do
Programa de Educagdo Ambiental — PEA relatam que os proprietarios dos imoéveis nao participaram de
negociacdes com a Prefeitura de Betim ou com a COPASA. Relatam ainda que as familias desde entéo,

permanecem insatisfeitas com a auséncia de tratativas.
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3. ANALISE INTEGRADA

Este item apresenta a andlise integrada da qualidade ambiental das Areas de Influéncia (Area
Diretamente Afetada, Areas de Influéncia Direta e Indireta) do Projeto Barragem do Sistema Vargem das
Flores de acordo com o diagnéstico ambiental apresentado previamente neste EIA.

Essa anadlise visa fornecer dados criticos para avaliar e identificar impactos decorrentes do
empreendimento, assim como a qualidade ambiental da regido. Neste sentido, destaca-se que foram
identificados os aspectos ambientais gerados pelas atividades/processos do empreendimento, inerentes
a sua operacionalidade, conforme Caracterizacdo do Empreendimento apresentada neste EIA. Esses
aspectos ambientais, por sua vez, podem interagir de forma significativa com o meio ambiente, causando
alteragbes (impactos) negativas ou positivas.

O diagnostico ambiental realizado para as areas de influéncia do Projeto Barragem do Sistema Vargem
das Flores foi composto por diversos estudos nas disciplinas concernentes aos meios Fisico, Biético e
Socioecondmico que refletem a dindmica e as interagfes entre as diversas facetas do meio ambiente
estudado. Portanto, este item identifica as inter-relacdes desses meios e apresenta uma visao geral e
integrada das principais caracteristicas locais, procurando identificar as relagbes de dependéncia ou
sinergia entre os diversos fatores ambientais, que a caracterizam, tendo como foco as atividades e
processos associados ao Sistema Vargem das Flores.

A qualidade ambiental atual foi balizada por meio da selecdo de temas-chave ou fator ambiental
integrado da paisagem em cada uma das disciplinas mencionadas, cuja informacao foi condensada e
integrada. O resultado deste processo de identificacdo e caracterizacdo das inter-relacdes entre os
diversos fatores ambientais é apresentado a seguir, onde a conexdo entre os meios é abordada por
fatores ambientais compartilhados em grandes temas, como recursos hidricos, fauna terrestre e
aquética, flora, usos e ocupagdo do solo e caracteristicas socioeconémicas da regido da Barragem do
Sistema Vargem das Flores. A partir disso, identificaram-se as interacdes entre os fatores ambientais
selecionados, de modo a possibilitar a identificagdo da dinAmica ambiental na regiéo.

As principais atividades e processos associados ao Sistema Vargem das Flores sdo fundamentais para
entender a amplitude e complexidade das operacdes deste empreendimento hidrico. Esses sdo divididos
em varias categorias principais que abrangem tanto a funcionalidade operacional (atividades) quanto a
manutencao e conservacao ambiental do sistema (processos), a saber:

e Adensamento Populacional: ao longo do tempo, a ocupacgdo antropica representada por usos
diversos (residencial, comercial, misto, industrial, dentre outros) avancou e se consolidou no
entorno do reservatoério. Essas ocupacdes se deram espontaneamente, sem o planejamento do
territério para abriga-las;
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e Abastecimento de Agua: A principal funcéo do reservatorio é fornecer agua potavel para parte
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Isso envolve a captacdo, armazenamento e
tratamento de Adgua em uma escala que atende aproximadamente 730.000 habitantes
diariamente;

e Controle de Cheias urbanas: o reservatério foi projetado para regular a vazéo do rio Betim,
prevenindo inundagdes na regido, especialmente durante periodos de chuvas intensas;

e Recreacdo e Uso Publico: com o passar do tempo, o reservatério também se tornou um local
popular para atividades recreativas, incluindo esportes nauticos e lazer ao ar livre;

e Gestdo de Sedimentos e Efluentes: o sistema lida com aguas residuais provenientes de diversas
fontes, integrando um papel significativo na gestdo de efluentes na regido, além de deter
sedimentos;

e Monitoramento da Qualidade da Agua: regularmente, sdo realizadas analises para monitorar a
qualidade da agua, garantindo que os padrdes de seguranca e saude sejam atendidos,
especialmente considerando os desafios impostos pela poluicdo e assoreamento. Além disso, o
reservatorio melhora a qualidade da agua dos tributdrios contaminados, através da depuracao
de possiveis contaminantes e nutrientes, como nitrogénio e fésforo, beneficiando o rio Betim e a
regiao a jusante.

Na analise integrada das condicionantes ambientais de um reservatorio, a selecdo e detalhamento de
suas atividades sdo passos fundamentais para garantir uma gestdo eficaz e sustentavel. Essa
abordagem permite uma compreensdo abrangente de todas as fungbes e potenciais impactos
associados ao reservatorio, facilitando a identificacdo de riscos ambientais especificos.

A Barragem do Sistema Vargem das Flores foi projetada inicialmente para controle de cheias e
abastecimento de 4gua, mas agora serve também como local de lazer e recreagdo. A barragem de terra
compactada 380 metros de comprimento e 27 metros de altura a partir do leito até a crista. O reservatorio,
formado pelo barramento das vazdes do rio Betim, tem uma profundidade que varia até 20,70 metros,
ocupa uma area de cerca de 5,5 km2 e possui uma capacidade de armazenamento significativa, que
chega a 44 milh6es de ms3, tendo por base o nivel maximo operativo normal de 838,78 m. Essa
capacidade mostra-se suficiente para regularizar as vazdes do periodo de cheia e garantir o
abastecimento no periodo de estiagem. O vertedouro do tipo soleira livre, sem controle de comportas, é
um componente critico para a manutencdo dos niveis de &gua, principalmente para evitar
transbordamentos durante periodos de chuva intensa. A torre de tomada d'agua, por sua vez, apresenta
uma infraestrutura desenvolvida com varias comportas que permitem a captacao eficiente da agua para
tratamento, garantindo a aducédo de até 1.390 litros por segundo para a ETA, que atende diariamente
cerca de 730.000 habitantes.

As caracteristicas fisicas-territoriais em que o atual reservatério se encontra revelam uma estrutura
complexa e multifuncional, cuja localizagdo tem influéncias socioeconémicas demarcadas em duas
categorias principais. De influéncia direta que inclui bairros como Chéacaras Solar do Madeira, Granja
Ouro Branco que estao diretamente afetados pela proximidade e uso do reservatério e pelas interacdes
sociais locais. Por outo lado, de forma indireta, engloba os municipios de Betim e Contagem, refletindo
impactos econémicos que, mesmo indiretos, sdo contidos dentro dos limites das cidades.
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Os bairros diretamente afetados pelo reservatério sdo caracterizados por uma mistura de ocupacfes
antropicas que vao desde areas densamente povoadas até regides com caracteristicas mais rurais e
vazios urbanos. A presenca do reservatério do Sistema Vargem das Flores foi um fator de atracédo que,
ao longo do tempo, consolidou diversas formas de uso, incluindo atividades recreativas e residenciais,
apesar das restricdes originais a recreacdo ao longo de suas margens. Essas ocupacdes espontaneas
resultaram em conflitos de uso e pressao sobre os ecossistemas locais, particularmente devido a
ocupacao de areas que deveriam ser protegidas por vegetacéo ciliar.

Ambos os municipios, Betim e Contagem, fazem parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
possuindo perfis urbanos com populac¢des consideraveis e economias diversificadas, marcadas por uma
forte presenca industrial em Betim e um setor de servi¢os robusto em Contagem. Essa diversificagéo
econdmica oferece uma resiliéncia importante em tempos de crise setorial.

Entretanto, os Planos Diretores Municipais atuais ndo oferecem protecdo adequada para o entorno do
reservatorio, principalmente por permitirem usos residenciais e néo residenciais, além de estimular o uso
turistico, até mesmo no reservatério, em areas de relevancia ambiental, onde ha premissas de
conservacao da vegetagdo dos mananciais e de recuperagéo ambiental. Isso agrava os conflitos de uso
e pode aumentar a vulnerabilidade ambiental da regido. Além disso, os setores mais préximos ao
reservatorio enfrentam deficiéncias significativas de infraestrutura, particularmente em termos de
saneamento e acesso aos servicos urbanos basicos, uma vez que essas areas nado foram planejadas
para abrigar usos urbanos. A realidade na AID contrasta com os indicadores mais positivos dos
municipios da All como um todo, destacando disparidades no acesso a infraestrutura essencial como
abastecimento de agua e coleta de esgoto.

O reservatério do Sistema Vargem das Flores foi projetado para promover o abastecimento de agua
para os municipios da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, sendo o uso do recurso hidrico
resguardado, exclusivamente, a COPASA MG, conforme previsto na Lei Estadual n® 16.197/2006 (APA
Vargem das Flores). As atividades permitidas no Plano de Manejo das APA s&o: protecdo, pesquisa,
monitoramento ambiental, visitagdo de médio grau de intervencdo (com apoio de instalacbes
compativeis) e recuperacdo ambiental, além de outros usos previstos nos planos diretores municipais,
desde que cumpram os requisitos. Entretanto, o atual Plano Diretor do Municipio de Contagem instituiu
a ADE de Interesse Turistico que permite atividades e ocupacdes voltadas para o lazer e o turismo em
diferentes modalidades e impede a restricdo de aceso ao reservatério. Diante disso, percebe-se que ha
uma incompatibilidade de usos se considerarmos as duas normativas.

Esses aspectos mostram a necessidade de uma gestdo ambiental e urbana que inclua melhorias na
infraestrutura de saneamento, implementacéo de politicas de zoneamento mais restritivas para proteger
areas sensiveis, aumento da fiscalizacdo de ocupacdes irregulares no entorno, como nos bairros
Chacaras Solar do Madeira, Quintas do Jacuba e Tupa (em Contagem) e Icaivera, Chacaras Sao
Sebastido, Cruzeiro do Sul e Paiol (em Betim), além de programas de educacdo ambiental para engajar
as comunidades locais na conservacdo de seus recursos naturais e na conscientizacdo dos riscos
atribuidos a determinados usos do reservatorio. A colaboracdo entre os governos municipais, agéncias
de planejamento regional e a comunidade é essencial para garantir a sustentabilidade a longo prazo do
Sistema Vargem das Flores e a salde das populaces locais.
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Nesse contexto de necessidade de gestado integrada, € importante reconhecer que o ambiente fisico
envolvido vai além da ADA, expandindo-se para dentro da Area de Protecio Ambiental (APA) Estadual
de Vargem das Flores e Area de Protecdo Especial (APE) Estadual Bacia Hidrogréafica do Reservatorio
de Vargem das Flores. Vale notar que esta Ultima foi revogada pelo Decreto Estadual n° 48.852, de 27
de junho de 2024. Isso inclui fragmentos de mata, campos abertos e areas modificadas pelo homem,
como a area denominada Cratera da Lua, a qual contribui significativamente para o acimulo de
sedimentos no reservatorio. Adicionalmente, o cenario também abarca uma operacdo de mineracao
além das diversas ocupacdes humanas conforme supracitadas, cujos elementos exigem atencéo
especial em qualquer planejamento ambiental. As sub-bacias hidrograficas adjacentes que inclui varios
cOrregos e uma area a jusante do barramento, também s&o cruciais neste contexto, sujeitas aos
impactos indiretos do reservatério e exercendo influéncia ecoldégica em uma regido mais vasta. Portanto,
a eficacia da gestdo do Sistema Vargem das Flores depende ndo apenas da melhoria das condi¢des
locais, mas também da capacidade de entender e integrar estas variaveis em uma estratégia coesa que
proteja tanto a salde publica quanto a integridade do meio ambiente.

Todo esse cenario circundante, rico em florestas, agricultura e pastagens, contribui para a biodiversidade
local. No entanto, essa riqueza natural enfrenta desafios decorrentes da urbanizacdo intensiva e da
auséncia de uma zona de protecdo adequada ao redor do reservatorio, aumentando os riscos de
poluigcdo e degradacgdo ambiental. Essa complexidade de usos gera conflitos, principalmente na tentativa
de equilibrar as necessidades de recreacdo, turismo, conservacdo e abastecimento de agua. Esta
situacao é exacerbada pela contaminacao observada em tributarios como o ribeirdo Betim e o cérrego
Bela Vista, onde foram identificados niveis de fésforo dissolvido acima dos limites legais.

Apesar desses desafios, o Sistema Vargem das Flores demonstra uma importante capacidade
autodepurante, mantendo condi¢Bes gerais de agua satisfatorias, conforme indicado por estudos do
IGAM. A auséncia de concentracdes elevadas de cianobactérias sugere que, até 0 momento, 0
reservatorio tem conseguido mitigar os potenciais efeitos negativos da contaminacao por efluentes. De
qgualquer forma, € importante destacar, conforme mencionado anteriormente, a inapropiacdo do
reservatorio para usos recreativos. Ressaltam-se, ainda, os esfor¢cos da Copasa que mostram que na
bacia de contribuicdo de Vargem das Flores, hos municipios de Betim e Contagem o indice de cobertura
para coleta de esgoto é de 85%. A Copasa tem investido para universalizacdo do saneamento nos dois
municipios, atendendo aos prazos do marco legal do saneamento.

Além de contribuir para a melhoria da qualidade da agua, o reservatério desempenha um papel na
regulagdo de vazbBes e no controle de cheias urbanas, particularmente durante periodos de alta
pluviosidade. Isso é especialmente importante para a regido metropolitana de Belo Horizonte, que
depende do reservatério para o abastecimento publico de agua. No entanto, o aporte de sedimentos,
provenientes especialmente da Cratera da Lua, uma area de empréstimo sem sistemas de drenagem
adequados, ameaca a vida util do reservatério ao contribuir para o assoreamento, diminuindo sua

capacidade de armazenamento.

A capacidade do reservatério de atenuar cheias também é comprometida pela ocupacdo desordenada
das planicies de inundagdo. Esta ocupacgédo frequentemente resulta em inunda¢des a jusante, apesar
dos esforgos para gerenciar o volume de 4gua durante a estagcao chuvosa. A urbanizacao descontrolada
das areas de varzea agrava os problemas de drenagem, tornando mais dificil a gestéo eficiente das
cheias e aumentando os riscos de desastres naturais na regido. Diante disso, é importante ressaltar que,
sem o Sistema Vargem das Flores, as inundac¢des na regido seriam muito mais severas. O reservatorio
desempenha um papel fundamental na atenuacéo de cheias, ajudando a regular o fluxo de dgua durante
periodos de alta pluviosidade. Embora existam desafios, como a ocupacgéo desordenada das planicies
de inundacao e o aporte de sedimentos, o sistema tem conseguido mitigar, em grande parte, 0s impactos
das chuvas intensas. Portanto, o Sistema Vargem das Flores tem cumprido eficazmente seu papel na
reducdo do risco de inundacgdes, protegendo &reas urbanas e comunidades ao seu redor.
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Neste contexto, € observada uma fauna silvestre terrestre composta predominantemente por espécies
adaptadas a ambientes alterados por atividades humanas, refletindo a fragmentagédo crescente das
areas naturais vegetadas. Essa fragmentacao tem sido intensificada pela transformacéo de propriedades
rurais em loteamentos e bairros residenciais (urbaniza¢éo), aumentando a pressao antropica sobre os
ecossistemas terrestres e aquaticos.

Além disso, essa urbanizacdo acelerada e ndo planejada no entorno do reservatério tem reduzido a
permeabilidade do solo e fragmentado ainda mais a paisagem, afetando negativamente a manutencéo,
conservacao e diversidade dos remanescentes florestais, bem como a qualidade da agua. Apesar
dessas pressdes, a regido ainda possui areas florestadas e uma certa conectividade estrutural entre os
fragmentos florestais, principalmente ao longo das drenagens dos cérregos da Laje, Agua Suja e Morro
Redondo, o que é crucial para a manutencéo das espécies animais. No entanto, essas areas florestadas
também atraem a ocupacéo urbana, que vé nelas um atrativo para desenvolvimento e o ciclo entre
urbanizacgéo e fragmentacdo ocorre com maior intensidade.

Os fragmentos florestais nos entornos do reservatdrio funcionam como trampolins ecolégicos, essenciais
para espécies de maior mobilidade e com menos requisitos ecoldgicos especificos, como mamiferos de
médio e grande porte e algumas aves rapinantes, que se beneficiam da cobertura vegetal remanescente.
Nos ambientes aquaticos, os pulsos de inundacdes nos bracos do reservatorio criam condicbes
favoraveis para a fauna paludicola, como aves que utilizam essas areas para descanso e alimentacéo.
Estes ambientes sdo importantes areas de agregacéo que facilitam o fluxo de individuos entre habitats.

A expansédo urbana desordenada ameaca esses habitats naturais, impactando a flora e fauna locais.
Politicas de uso do solo que integrem consideracdes de conservacdo podem ajudar a manter a
biodiversidade, ao mesmo tempo em que atendem as necessidades de desenvolvimento urbano.

A dindmica metapopulacional e o modelo fonte-sumidouro destacam que o movimento entre manchas
de habitat é essencial para a manutencao das populag@es. O isolamento de populacdes locais pode
levar a eventos de extingdes locais se 0 movimento entre as manchas for inviabilizado. Portanto, a
manutencao e recuperacado dos fragmentos florestais no entorno do reservatério séo de vital importancia
para a conservacdo da biodiversidade. Além disso, a biodiversidade local pode influenciar atividades
econdmicas como turismo e recreacdo. A conservagdo de &reas naturais e a protecdo de espécies
endémicas podem promover o ecoturismo, gerando renda para a comunidade local e incentivando a
preservacao ambiental.

Em termos de gestdo ambiental integrada, é imprescindivel considerar estratégias que priorizem o uso
sustentavel da terra nas areas circundantes do reservatdrio. Estabelecer e manter corredores ecolégicos
€ essencial para promover a conectividade funcional da paisagem e assegurar a sobrevivéncia das
populagBes animais a longo prazo. Essas ac¢fes sdo efetivas para alinhar as atividades de
desenvolvimento e conservacdo, mitigando os impactos socioeconémicos e fortalecendo a resiliéncia
ecoldgica da regido impactada pelo Sistema Vargem das Flores.

A questdo da fauna aquatica é particularmente relevante quando é considerada a integracdo das
analises dos meios fisico e socioecondmico na operacéo do Sistema Vargem das Flores. Esta analise
destaca a complexa interacdo entre as atividades humanas e a biodiversidade aquatica, evidenciando
como a presenca do reservatorio influencia diretamente os ecossistemas aquaticos locais. A
transformacéo de ambientes Iéticos em Iénticos devido a construgdo do reservatorio tem profundas
implicacdes tanto para a ictiofauna quanto para os invertebrados aquaticos na regido.
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A diversidade de espécies de peixes, incluindo espécies endémicas e exdticas, destaca a importancia
ecoldgica da sub-bacia do rio Paraopeba. As espécies endémicas, que representam mais da metade
dos peixes endémicos da bacia do rio Sao Francisco, estao sob constante ameaca devido a atividades
antrépicas como mineracao, descarga de esgoto e pesca excessiva. A presenca de espécies exdticas,
como o tucunaré e varias espécies de tilapias e carpas, introduzidas tanto intencionalmente quanto
acidentalmente, representa um risco significativo para as espécies nativas, potencialmente levando a
sua diminui¢éo ou extingcdo devido a competi¢do, predacéo e alteracdes no ecossistema.

A fauna de invertebrados, por sua vez, também reflete adapta¢des importantes ao ambiente modificado
pelo reservatério. A prevaléncia de espécies ndo reofilicas entre os peixes e a diversidade de
macroinvertebrados benténicos indicam uma adaptacdo generalizada as condi¢cdes lénticas do
reservatério. Além disso, a presenca de bioindicadores de boa qualidade ecoldgica, juntamente com a
baixa incidéncia de cianobactérias, sugere que, apesar das alteracdes ambientais, partes do sistema
aquatico ainda mantém uma qualidade de agua relativamente boa.

Essas dinamicas ecoldgicas devem ser consideradas nas decisdes de gestdo da barragem e do seu
reservatorio, principalmente em relacdo ao manejo das espécies exdticas e a prote¢do das espécies
endémicas. Mais uma vez, a restauracdo de habitats aquaticos pode ajudar a mitigar alguns dos
impactos negativos do reservatorio, facilitando o movimento da fauna aquatica e ajudando a manter a
biodiversidade. Além disso, o0s servicos ecossistémicos fornecidos pelos habitats naturais terrestre e
aquaticos, como a polinizacdo, controle de pragas e regulacdo do clima, ttm um impacto direto na
economia local. Assim, a manutenc&o desses servigos é essencial para a sustentabilidade econémica e
ambiental da regido

Deste modo, é vital a integrac&o entre a gestdo dos recursos hidricos e as politicas socioeconémicas. E
necessario implementar uma gestdo mais eficaz dos efluentes e reforcar o planejamento urbano para
acomodar os ciclos naturais de inundacao, protegendo assim o meio ambiente e melhorando a resiliéncia
das comunidades locais. O desafio estd em balancear o ordenamento urbano e as necessidades
econdmicas com a preservacao da capacidade funcional do reservatério e a sustentabilidade ambiental
da regido. Além disso, para mitigar esses conflitos e preservar a qualidade da agua, sdo essenciais
esforcos conjuntos de 6rgaos de gestao e fiscalizacdo, como a COPASA e as promotorias locais. A
necessidade de acdes direcionadas para o controle da expansado urbana e para a promocao de praticas
de conservacgédo do solo e da agua se destaca como uma prioridade.

Portanto, o Sistema Vargem das Flores exemplifica os desafios e as necessidades de gerenciamento de
uma infraestrutura de reservatério em um contexto urbano e ecologicamente diverso, requerendo uma
gestdo mais cuidadosa para equilibrar suas mdultiplas fungées enquanto assegura a integridade e a
funcionalidade a longo prazo.

Finalmente, a analise integrada reforca a necessidade de uma gestéo holistica do Sistema Vargem das
Flores, que considere tanto os impactos ecoldgicos quanto os socioeconémicos de sua operacao. Isso
requer uma colaboracao continua entre gestores ambientais, comunidades locais e pesquisadores para
monitorar, avaliar e adaptar as préaticas de manejo a fim de otimizar tanto a sustentabilidade ecolégica
guanto o bem-estar humano.

A analise integrada das condi¢des socioambientais atuais permite, de antemao, levantar os principais
temas sensiveis relacionados diretamente a Barragem do Sistema Vargem das Flores e seu contexto
fisico-territorial que se destacam pela necessidade urgente de uma abordagem integrada para gerenciar
as interacdes complexas entre o desenvolvimento urbano, a salide publica e a gestdo ambiental.

Assim, os principais temas-chaves podem ser sintetizados da seguinte forma:
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e Desenvolvimento Urbano Desordenado: os municipios de Betim e Contagem, que compdem a
Area de Influéncia Indireta (All), apresentam um crescimento urbano que n&o considera
adequadamente os ciclos naturais de inundacao, bem como a ocupacao irregular do entorno do
reservatorio, resultando em frequentes inundagdes. Essa expansdo urbana, aliada a falta de
zonas de protecao efetivas ao redor do reservatério, aumenta a vulnerabilidade ambiental e
exacerba os conflitos de uso entre conservacéo, turismo, recreacao e abastecimento;

¢ Deficiéncias de Infraestrutura: as areas mais préximas ao reservatorio sofrem com infraestrutura
inadequada, especialmente no que diz respeito ao saneamento e gestdo de agua e esgoto,
contribuindo para a prevaléncia de doencas relacionadas a 4gua e para a deterioracdo das
condi¢cbes de salde publica. Ressalta-se que a auséncia de infraestrutura nessas areas se da
por se tratar de areas nao planejadas para o crescimento populacional, advertindo as ocupacdes
irregulares no entorno do reservatorio;

e Contaminacao por Efluentes: a contaminacéo dos tributarios do reservatorio, como o ribeirdo
Betim e o corrego Bela Vista, por efluentes domésticos néo tratados, destaca a necessidade
critica de melhorar os sistemas de tratamento de esgoto. Essa situacdo € agravada pela
auséncia de politicas eficazes de zoneamento que protejam as areas sensiveis ao redor do
reservatorio;

e Assoreamento e Reducdo da Vida Util do Reservatorio: a area Cratera da Lua e outras areas
modificadas pelo homem contribuem para o acimulo de sedimentos no reservatério, reduzindo
sua capacidade e vida util, além de afetar sua funcionalidade em termos de controle de cheias e
armazenamento de 4gua.

o Desafios na Gestéo de Cheias: Apesar de o reservatorio ajudar a controlar as cheias, a ocupacgéo
desordenada das planicies de inundacao limita essa capacidade, exigindo intervencdes como a
criacdo de um volume de espera durante a estacdo chuvosa para potencializar o efeito de
atenuacéo de cheias.

Para mitigar os impactos ambientais e socioecondmicos do Sistema Vargem das Flores, é importante
adotar uma abordagem integrada e proativa. Inicialmente, é necessario reforcar o planejamento urbano
com politicas de zoneamento mais restritivas, limitando a expanséo urbana e o adensamento em areas
propensas a inundagbes e préoximas a reservatdrios e APPs. Essas politicas devem integrar
consideracdes ambientais para promover uma convivéncia harmoniosa com os ciclos naturais da 4gua.
O reservatério melhora a qualidade da agua dos tributarios contaminados, beneficiando o rio Betim e a
regido a jusante, desde que a operacédo do reservatoério seja eficaz e haja monitoramento regular.

Uma vez que o entorno jA se encontra com ocupacgfes consolidadas, é importante aumentar 0s
investimentos em infraestrutura de saneamento para reduzir a contaminagdo dos corpos d'agua e mitigar
riscos de saude publica. Programas de educacdo ambiental sdo essenciais para sensibilizar as
comunidades locais sobre a conservacao dos recursos hidricos, praticas sustentaveis e riscos inerentes
ao reservatério. Medidas adequadas de controle de nutrientes e monitoramento continuo podem mitigar
o risco de floracGes de cianobactérias toxicas.

A capacidade de adaptacédo as mudancas ambientais, demograficas e climaticas sera determinante para
o futuro do reservatério. A gestado eficaz dos recursos hidricos deve focar na sustentabilidade do
abastecimento e na melhoria continua da qualidade da agua, enfrentando desafios como o
assoreamento e a erosdo. Medidas de controle de erosdo e recuperacdo de areas afetadas sdo
essenciais para prolongar a vida util do reservatorio.

A conservacéo da biodiversidade requer a implementacao de corredores ecolégicos e a restauracdo de
habitats, protegendo espécies endémicas e controlando invasivas. A recuperagéo e conectividade dos
fragmentos florestais sdo cruciais para mitigar o impacto da fragmentacgéo e ocupacéo irregular. Medidas
de educagdo ambiental, controle de espécies exdéticas e manutencdo da qualidade da &gua sao
necessarias para preservar a biota aquatica.



TRACTEBEL

CNGIC

ESG solutions

Socioeconomicamente, os Planos Diretores Municipais devem incorporar medidas mais restritivas que
protejam o entorno do reservatério, promovendo um desenvolvimento urbano que respeite a preservacao
ambiental e a harmonia entre 0s usos permitidos. A regularizacao fundiaria, fiscalizacdo e infraestrutura
adequada sdo fundamentais para mitigar os impactos das ocupagOes irregulares, melhorando a
gualidade de vida das comunidades locais. O envolvimento comunitario por meio de educagéo ambiental
e parcerias estratégicas € essencial para fomentar préaticas sustentaveis.

A Barragem do Sistema Vargem das Flores precisard de estratégias para lidar com os efeitos das
mudancas climaticas, como eventos extremos de cheias e secas. A eficacia das estratégias de gestao
determinara a saude ecolégica, a viabilidade socioecondmica e a sustentabilidade regional no longo
prazo, garantindo a seguranca hidrica da regido e necessitando de manutencdo constante e
monitoramento da qualidade da agua.
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4. AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA), como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei n°® 6.938/1981), tem como objetivo geral a possibilidade de considerar os impactos
ambientais decorrentes da implantagdo de “atividades modificadoras do meio ambiente” (Resolugao
CONAMA n° 01/1986) antes que se tomem decisdes que possam acarretar “significativa degradagao da
qualidade do meio ambiente” (SANCHEZ, 2013). Por essa raz&o, a AlA se constitui em um processo
gue compreende um conjunto de atividades e procedimentos com a finalidade de analisar a viabilidade
ambiental de projetos, planos e programas, e fundamentar uma decisao sobre essa proposta.

O impacto ambiental caracteriza-se como qualquer alteracdo das caracteristicas do sistema ambiental,
seja esta fisica, quimica, bioldgica, social ou econémica, causada pelas a¢des do empreendimento, as
guais possam afetar direta ou indiretamente o comportamento dos parametros que compdem 0s meios
fisico, bidtico e/ou socioeconémico na sua area de influéncia.

O conhecimento das caracteristicas do empreendimento e do ambiente de suas areas de influéncia
possibilita que sejam identificados e avaliados os impactos ambientais decorrentes de sua implantacéo,
bem como sua operacdo. As conclusdes obtidas nessa etapa permitirdo identificar as medidas que
deverdo ser tomadas com o0 objetivo de mitigar os impactos negativos e potencializar os positivos,
otimizando os beneficios gerados pela operagéo da atividade objeto de estudo.

Neste item encontram-se identificados e avaliados os impactos ambientais potenciais decorrentes da
fase de operacdo da Barragem do Sistema Vargem das Flores, sendo propostas as medidas para mitigar
0s impactos negativos e para potencializar os impactos positivos.

4.1.1. Identificagcao dos Impactos Ambientais

Com base nos diversos procedimentos usuais adotados em estudos ambientais de empreendimentos,
adotou-se uma formulacgéo para a identificacéo e avaliacdo dos impactos, adaptada da Matriz de Leopold
(1971) e de recursos quantitativos destinados a ponderacéo de impactos, com base nas seguintes acoes:

a) Caracterizacao das fases do empreendimento (planejamento, implantacao e operacgéo),
com a especificacdo das etapas de desenvolvimento de cada uma delas. Neste estudo,
especificamente, apenas a fase de operacéo por se tratar de empreendimento ja em operacao;

b) Identificacdo dos impactos a partir da correlagdo com as diversas acdes necessarias a
operacdo do empreendimento e com os fatores ambientais estudados no diagndstico;

C) Descricéo e caracterizacdo dos impactos, destacando a agéo geradora e o respectivo
aspecto ambiental que o desencadeou, sua natureza e incidéncia;

d) Andlise dos impactos por meio de um recurso quantitativo de sua Magnitude e analise
gualitativa de sua Importancia;

e) Identificacdo de medidas mitigadoras e dos Programas Ambientais.
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Para a elaboracéo da listagem descritiva, realizou-se uma revisdo das acdes e atividades necessérias
para a operacdo do Sistema Vargem das Flores, as quais sdo as possiveis responsaveis pelo
desencadeamento das altera¢des socioambientais que poderado ocorrer, destacando-se o fato de que as
atividades listadas sao aquelas responsaveis por efeitos no ambiente.

Para sistematizar o levantamento de impactos, procedeu-se a uma reunido da equipe técnica
responsavel pela elaboragéo dos estudos ambientais, visando o nivelamento conceitual e metodolégico
e o relato sucinto de fatores relevantes observados no diagndstico ambiental. Foram enumeradas, ainda,
as principais atividades do empreendimento e 0s mecanismos ou processos (aspectos ambientais) que
desencadeiam os impactos ambientais identificados.

4.1.2. Avaliacao dos Impactos Ambientais

A andlise dos impactos é feita com base no estudo das interacdes possiveis entre as a¢des ou atividades
gue compdem o empreendimento e os componentes ou processos do meio ambiente, considerando
“relagdes plausiveis de causa e efeito” (SANCHEZ, 2013).

O processo de Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA) tem inicio a partir da identificacdo, descricao e
caracterizacdo dos impactos. Com base nesses elementos, os impactos sdo avaliados mediante
atributos de mensuragdo que estabelecem a Magnitude do impacto. Esse conjunto de elementos é
descrito, caracterizado e mensurado por meio de uma grade quantitativa-qualitativa que possibilitara a
definicdo da Importancia desse impacto.

4.1.2.1. AVALIACAO DA NATUREZA E INCIDENCIA DO IMPACTO

A avaliacdo dos impactos ambientais se da por meio da analise de atributos qualitativos e/ou
guantitativos, que resultam na expressao da Magnitude e da Importancia de cada impacto. A seguir sao
apresentados os conceitos utilizados na definicdo de cada atributo adotado na AlA:

Natureza: Atributo que avalia o carater benéfico ou adverso do impacto. E classificada como “Positiva”,
quando uma alteragado de carater benéfico resulta em melhoria da qualidade ambiental e “Negativa”,
guando uma alteracéo de carater adverso resulta em dano ou perda ambiental. No &mbito dos impactos
gue afetam o meio socioecondémico, a avaliagdo leva em consideracéo a distribuicdo dos 6nus (negativa)
e beneficios sociais (positiva).

Incidéncia: Evidencia a cadeia de impactos considerada. E classificada como “Direta” quando o impacto
decorre de um processo/agao diretamente relacionado ao empreendimento e, “Indireta”, quando o
impacto é secundario, decorrente de outro impacto em uma cadeia de reagao.

4.1.2.2. AVALIACAO DA MAGNITUDE DO IMPACTO

Define-se Magnitude como sendo a grandeza de um impacto em termos absolutos, correspondendo ao
grau de alteracdo da qualidade da variavel ambiental que sera afetada por uma determinada acéo do
empreendimento.

A mensuracdo da Magnitude de cada impacto foi feita por meio de atributos de Abrangéncia
(Localizacdo) e Temporalidade (Prazo, Forma e Duracao), visando atingir uma valoracdo passivel de
gualificacdo. Para tanto, foram atribuidos valores para cada classe de atributo, cujo resultado é expresso
na soma simples dos valores obtidos, que podera qualificar a Magnitude como Alta, Média ou Baixa,
conforme o Quadro 4-1 a seguir.

A combinacao de todas as alternativas de valoracao dos atributos que compdem a Magnitude gera um
conjunto de possibilidades, cuja pontuagéo varia entre 4 e 16.
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Quadro 4-1 - Classificagdo da Magnitude do Impacto, conforme os resultados obtidos a partir da soma algébrica
de seus atributos.

RESULTADO DA SOMA CLASSIFICACAO DA MAGNITUDE
4a8 Baixa
9al3 Média
14a16 Alta

A seguir sdo apresentados os conceitos utilizados na definicAo de cada atributo adotado na
determinacdo da Magnitude, sendo eles Abrangéncia e Temporalidade.

Abrangéncia: caracteriza 0 espaco geografico da ocorréncia do impacto, que pode ser classificada

como:

Local: quando os efeitos do impacto se manifestam em areas circunscritas aos espacgos que
sofrerdo intervencdes diretas do empreendimento. Atribuiu-se a essa variavel o valor 1 (um),
por se entender que os impactos locais podem ficar circunscritos ao local onde se deu a
acdo desencadeadora.

Entorno: quando os efeitos extrapolam as imediaces da Area Diretamente Afetada pelas
atividades do empreendimento, porém, restringindo-se a uma regido geogréafica ainda
delimitada. Atribuiu-se a essa variavel o valor 3 (trés), por se entender que 0s impactos que
atingem o entorno sdo de maior intensidade aqueles do local.

Regional: quando os impactos ndo se restringem a uma area de delimitagdo possivel,
normalmente associados a fatores socioeconémicos, cuja abrangéncia espacial é imprecisa
ou indefinivel. Atribuiu-se a essa variavel o valor 5 (cinco), por se entender que 0s impactos
gue se projetam além do entorno possuem caracteristicas de maior expresséo, exigindo, na
fase de apropriacdo de medidas, acdes de maior escala de implementacao.

Temporalidade: A caracterizacdo temporal dos impactos abrange trés atributos: prazo, forma e duracéo

da manifestacgao.

Prazo: caracteriza o tempo estimado para a ocorréncia do impacto apds agdo/processo que
0 desencadeou. Imediato, para aqueles que ocorrem simultaneamente com a acdo que 0s
gera (valor 3). De médio e longo prazo, para impactos que ocorrem na ordem de meses ou
anos (valor 1)

Forma: permite caracterizar o(s) momento(s) em que uma determinada acdo do
empreendimento provoca uma alteracdo. Impactos que ocorrem uma Unica vez (valor 1).
Impactos que ocorrem em intervalos regulares ou irregulares de forma descontinua (valor
3). Impactos que ocorrem de forma continua ou ininterrupta (valor 5).

Duracéo: permite avaliar um periodo maior ou menor, em que persiste o impacto. Impactos
temporarios se manifestam durante uma ou mais fases do projeto e cessam quando a acéo
gue o causou termina (valor 1). Impacto permanente tem duragéo indefinida e representa
uma alteracao definitiva no componente ambiental (valor 3).

Os valores adotados para os atributos descritos sdo apresentados Quadro 4-2.
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Quadro 4-2 — Valores adotados aos atributos para a determinagao da Magnitude do Impacto avaliado.
ATRIBUTO DESCRICAO VALOR

Local (ADA) 1
ABRANGENCIA Entorno (AID) 3
] Regional (All) 5
% Médio / Longo Prazo 1

= PRAZO -
> Imediato 3
2 Unica 1
= TEMPORALIDADE FORMA Descontinua 3
Continua 5
~ Temporaria 1

DURACAO

Permanente 3

4.1.2.3. AVALIACAO DA IMPORTANCIA DO IMPACTO

Adotou-se como Importancia de um impacto o resultado da apreciacdo da classificagdo obtida na
valoracdo da Magnitude, considerando o conhecimento da realidade da regido de estudo (diagnéstico)
e 0 contexto decorrente do empreendimento.

A indicacdo de Alta, Média ou Baixa Importancia do impacto é arbitrada pelos especialistas envolvidos
na elaboracgédo do Estudo, mediante o conhecimento dos trabalhos técnicos e experiéncias prévias. Para
contribuir ao julgamento da significAncia dos impactos previstos, utilizam-se de dois indicadores
qualitativos: Probabilidade de Ocorréncia e Reversibilidade. Agrega-se ainda & avaliacdo de
importancia do impacto, a interpretacdo dos eventuais efeitos Cumulativos suscitados por ele. Nao
obstante, todo impacto considerado de Magnitude Alta e Irreversivel, devera ser considerado de

Importancia Alta.

Para se concluir sobre a importancia de um impacto, reconhece-se que nem todos esses atributos dos
impactos possibilitam uma avaliagdo quantitativa. Alguns autores avaliam ainda que o fato de um impacto
ser positivo ou negativo, direto ou indireto, ndo tem muita relevancia para uma avaliacdo da sua
importancia, pois “sdo de grande ou pequena significancia” e que a etapa de identificagdo dos impactos
“ndo pode passar ao largo dos impactos indiretos” (SANCHEZ, 2013). Esse mesmo autor fundamenta
essa premissa com base na Resolugdo CONAMA n° 01, de 23 de janeiro de 1986, na qual a analise é
fundamental em um estudo de impacto ambiental, servindo para organizar a analise de modo a
assegurar que todos os efeitos possiveis das acfes antropicas sejam examinados.

A seguir sdo apresentados os conceitos utilizados na definicAo de cada atributo adotado na
determinacdo da Importancia do impacto.

Probabilidade de Ocorréncia: analisa a possibilidade do impacto se concretizar em funcdo de uma
determinada acdo, mediante estimativas qualitativas ou quantitativas de probabilidade. A logica que
embasa esse raciocinio € aquela em que os impactos de baixa probabilidade (improvavel) poderiam ser
julgados como menos importantes do que os de alta probabilidade (certos), porém, essa hipétese s6 faz
sentido se a probabilidade de ocorréncia for associada a magnitude do impacto.

— Certa: certeza de manifestacdo do impacto ou alta probabilidade de ocorréncia.
— Provavel: alteragdo com média probabilidade de ocorréncia.
— Improvavel: alteracdo com baixa probabilidade de ocorréncia.
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Reversibilidade: sdo adotadas duas categorias de reversibilidade de impacto, a saber:

— Reversivel: cessado o processo gerador do impacto, 0 meio alterado retorna a uma dada
situacdo de equilibrio semelhante aquela que estaria estabelecida caso o impacto néo
tivesse ocorrido.

— lrreversivel: 0 meio se mantém alterado mesmo depois de cessado o processo gerador do
impacto.

Cumulatividade e Sinergia: os impactos cumulativos sdo aqueles que se acumulam no tempo ou no
espaco, como resultado da adicdo ou da combinacédo de impactos decorrentes de uma ou de diversas
aclOes humanas, destacando que a somatéria de impactos da mesma natureza (cumulatividade) ou a
interacdo de impactos diferentes (sinergismo) sdo fatores que devem ser analisados no ambito do

licenciamento quando oferecerem riscos a qualidade dos componentes ambientais relevantes
(SANCHEZ, 2020 apud BARAZETTI, 2022).

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a determinacdo da Importédncia do impacto séo
apresentados no Quadro 4-3.

Quadro 4-3 - Fluxo dos procedimentos adotados na determinacdo da Importancia do Impacto.

Certa
PROBABLDAOEDE | prnane
Improvavel INTERDIgIPLINAR
Importancia > Reversivel > ~
REVERSIBILIDADE
Irreversivel IMPORTA,NCIA
- = ALTA / MEDIA /
CUMULATIVIDADE Sim/Nao BAIXA
SINERGIA Sim/Nao

Conforme definido na norma ISO 14001 e detalhado por Sanchez (2013), para a identificacdo dos
impactos ambientais, considera-se que as a¢des previstas ou atividades séo as causas, 0s impactos sdo
as consequéncias (em potencial), enquanto os aspectos ambientais sS40 0S mecanismos Ou 0S Processos
por meio do qual essa a¢gdo causa um impacto ambiental. Sendo assim, o Quadro 4-4 apresenta as
atividades e aspectos relacionados a cada impacto potencial identificado.

Para o meio fisico foram identificados os seguintes impactos:

— Depuracao do tributério;

— Florag&o de cianobactérias;

— Niveis do reservatdrio e vazdes a jusante sujeitos a regra operativa do empreendimento;
Retencado de sedimentos no interior do reservatorio.

Para o meio hiético foram identificados os seguintes impactos:

— Reducéo de Habitat para Espécies da Fauna e Flora;
— Alteracdo na Diversidade da Biota Aquética.

Para o meio socioeconémico foram identificados os seguintes impactos:

— Aumento do abastecimento publico de 4gua nos municipios Betim e Contagem;
— [Favorecimento/atracdo de usos e ocupacdes irregulares no entorno do reservatorio.
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Quadro 4-4 — Correlagao entre atividades, aspectos e impactos

ESG solutions ! ’

ATIVIDADES

ASPECTOS

IMPACTOS

Operacao do reservatorio /
Ocupacéo Urbana

Alteracdo da dinamica fluvial

Depuracéao do tributario

Floracao de cianobactérias

Niveis do reservatério e vazdes a
jusante sujeitos a regra operativa
do empreendimento

Instalacdo/Operacéo do
reservatoério/Passivo

Alteracdo morfoldgica e da
dindmica superficial / Solo
exposto

Retencédo de sedimentos no
interior do reservatério

Instalagéo do reservatorio /
Expansao Urbana

Fragmentacéo dos
remanescentes florestais nas
areas do entorno do Sistema
Vargem das Flores, do
reservatorio e seu entorno

Reducéo de habitat para
espécies da fauna e flora

Operacao do Reservatorio /
Ocupacéo Urbana

invasoras

Introducéo de espécies exdbticas

Alteracéo na diversidade da biota
aguatica

Operacao do Reservatorio

Disponibilidade de agua

Aumento do abastecimento
publico de agua nos municipios
Betim e Contagem

Ocupacéo Urbana

entorno do reservatério

Usos e ocupacdes irregulares no

Favorecimento/atragcéo de usos e
ocupac0es irregulares no entorno
do reservatorio

4.3. Caracterizacao e Avaliacao dos Impactos Ambientais

4.3.1. Meio Fisico

4.3.1.1. DEPURACAO DOS TRIBUTARIOS

DESCRICAQ

Os reservatorios artificiais de médio e grande porte sao, geralmente, sistemas compartimentados e, de
acordo com Franca et al. (2022), com elevada complexidade espacial (altimetria, area, volume) e
temporal (tempo de residéncia).

Estes sistemas artificiais podem ser divididos em zonas fluvial, de transi¢éo e lacustre, que séo unidades
dindmicas do ponto de vista espacial e temporal, que podem variar em fungdo dos aportes da bacia
hidraulica, das caracteristicas da agua de entrada e da operacao do sistema de saida (FRANCA et al.,

2022).
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Na prética, tem-se, na maior parte do corpo do reservatorio, a modificagdo das caracteristicas hidricas
do curso d'agua, passando de ambiente l6tico para |éntico. Tal alteracdo deverd afetar diferentes
parametros da qualidade da agua, tais como, DBO, solidos em suspensdo, cor, turbidez, nitrogénio,
fosforo e oxigénio dissolvido, devido principalmente ao aumento do tempo de residéncia da agua,
aumento da profundidade média da lamina d’agua e demais alteragées morfoldgicas.

Dentre os principais fatores que atingem os sistemas aquaticos, destacam-se as alteracbes quimicas
produzidas pela entrada de substancias toxicas e nutrientes e as modificacdes microbioldgicas
resultantes da carga orgéanica que atinge os lagos e reservatoérios. Este processo de eutrofizacao artificial
produz mudancas na qualidade da agua, incluindo a reducéo de oxigénio dissolvido e da biodiversidade
aquatica, a perda das qualidades cénicas, a morte extensiva de peixes e 0 aumento da incidéncia de
floragdes de microalgas e cianobactérias (MINISTERIO DA SAUDE/FUNASA, 2003). Além disso, essa
transformacdo do ambiente I6tico para |Iéntico contribuira ainda para a reestruturacdo das comunidades
hidrobiolégicas, podendo alterar quantidade e densidade de espécies.

Entretanto, na area de estudo verifica-se que os tributarios que desaguam no reservatério Vargem das
Flores se apresentam muito contaminados (despejo de esgotos), sendo que dentro desse contexto, o
referido reservatério funciona como uma estrutura que acarreta a autodepuracéo dessas aguas.

O fendbmeno da autodepuracao esta vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por
mecanismos essencialmente naturais, apds as alteracbes induzidas pelos despejos afluentes
(SPERLING, 1996). Se da com a variac@o da vazéo do curso hidrico, a distancia para com o local de
lancamento, a atividade microbiolégica entre outros fatores a estes interligados.

Destaca-se que a 4gua do reservatoério do Sistema Vargem das Flores apresenta condi¢des oligotroficas
de acordo com os levantamentos realizados em campo de qualidade de agua, demonstrando niveis
aceitaveis de oxigénio dissolvido, nitrogénio e fosforos totais, demandas bioquimica e quimica de
oxigénio (DBO e DQO) com referéncia nos limites estabelecidos pela legislacéo, face as condigbes
avaliadas dos tributarios, em especial o ribeirdo Betim e cérrego Bela Vista, que apresentaram
concentracBes mais elevadas de fosforo total. Dessa forma, quando os tributarios desaguam no
reservatorio ocorre a depuragdo das aguas, visto que todos esses indices baixam e o IQA apresenta-se
Bom no reservatério Vargem das Flores.

Este impacto pode ser classificado como positivo pelo potencial de depuragéo das dguas dos tributarios.

Suaincidéncia é direta, visto que as alteracdes na qualidade da 4gua e nas comunidades hidrobiolégicas
estdo diretamente associadas a operacédo do empreendimento, ja que o reservatério funciona como
sedimentador da matéria organica, bem como possui a capacidade de diluir a carga organica dos
tributérios potencialmente receptores de efluentes.

MAGNITUDE DO IMPACTO

z

A abrangéncia do impacto é classificada como regional, pois acarreta a depuracdo das aguas
contaminadas provenientes dos tributarios que desaguam no reservatério, onde ocorre a alteracéo da
gualidade da agua com sua melhora, que pode se propagar para o rio Betim que fica situado na regido
a jusante do proprio reservatoério.

Apés a formagédo do reservatério, as alteracdes na qualidade da agua tendem a ser observadas em um
curto prazo (imediato), com alteracao, por exemplo, dos paradmetros fisico-quimicos oxigénio dissolvido
e turbidez, os quais sdo amplamente influenciados pela alteracao da velocidade do fluxo hidrico.

Sua forma é continua, dado que sua ocorréncia esta condicionada a operacdo do empreendimento,
persistindo ao longo de toda a vida Util deste. Esta mesma justificativa vale para a sua duracao
permanente.
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De posse da ponderacdo da avaliacdo dos parametros de Abrangéncia (5), Prazo (3), Forma (5) e
Duracéo (3), a Magnitude deste impacto, de acordo com o Quadro 4-5, foi classificada como ALTA.

Quadro 4-5 — Magnitude do Impacto Depuragéo dos Tributarios

. TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA ~ MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Regional (5) Curto (3) Continua (5) Permanente (3) Alta (16)

IMPORTANCIA DO IMPACTO

Sua ocorréncia € certa, tendo em vista que o reservatdrio ndo apresentou indicios de degradacao de
gualidade da dgua, mesmo com a carga organica oriunda dos tributarios.

O impacto é irreversivel, pois entende-se que com a continuidade da operacao da Barragem do Sistema
Vargem das Flores, a melhoria na qualidade da agua no rio Betim ser4 permanente a partir da depuracéo
das aguas oriundas dos corpos hidricos ali existentes. Além disso, a alteracao do regime fluvial no trecho
do reservatério alterara, via de regra, irreversivelmente o ambiente local, como pela eliminacdo de
habitats Unicos.

O impacto é considerado ainda como cumulativo, ja que, varios parametros fisico-quimicos e
populacdes das comunidades hidrobiolégicas podem ir se alterando ao longo do tempo e dos eixos do
reservatorio. Do mesmo modo, dada a potencialidade de interacdo com outros impactos, especialmente
com a alteragdo na composicdo da ictiofauna e alteracdo no processo de transporte de sedimento a
jusante do reservatorio, também é considerado como sinérgico.

7

Além disso, o0 impacto é classificado de natureza positiva ja que evidencia que a presenca do
reservatorio acarreta a depuracao das aguas provenientes dos corpos hidricos situados a montante que
convergem para o seu interior e que, posteriormente fluem para o rio Betim, situado na regido a jusante.

Assim, a importancia do impacto foi definida como ALTA, especialmente devido aos multiplos usos da
agua tanto no reservatério quanto a jusante deste.

Quadro 4-6 — Importancia do Impacto Depuracédo dos Tributarios

4 4
< <
L = < =
N S & ® 5 3 < o
w L > 2 & = > O &
0 @ w = o 3 = o =
< ) [a) Z ) < w nd
L = = Q) @ ] Z ®)
2 2 | £ 3 i = ? ot
= o = = =
o ©)
Operacao Positiva | Direta Alta Certa Irreversivel Sim Sim Alta

MEDIDAS MITIGADORAS

Nao aplicavel. Especificamente, neste caso seria aplicavel medidas de manuteng&o ou melhoria, face
ao aspecto positivo deste impacto. Entretanto, em fung¢éo da natureza do empreendimento, considera-
se importante que seja mantido um monitoramento da qualidade da agua do reservatdrio, por meio da
implantac&o de um Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua.
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4.3.1.2. FLORAGAO DE CIANOBACTERIAS / EUTROFIZAGAO
DESCRICAO

Pioneiras nos primérdios da Terra, as cianobactérias sdo organismos fotossintetizantes, sendo que o
oxigénio que elas produziram por fotossintese contribuiu para a formacdo da camada de ozdnio.
Contudo, hoje em dia esses micro-organismos onipresentes sdo mais conhecidos por suas floracdes
potencialmente téxicas, causando problemas para o tratamento da 4gua e sendo de potencial risco para
a saude humana.

Um dos principais impactos causados pela populacédo sobre a 4gua é a eutrofizacdo. O aumento do
aporte de nutrientes provenientes de atividades como agricultura, pecuaria, esgotos domésticos e
industriais, entre outras, acarreta uma elevacdo da produtividade primaria dos cursos d’agua e a
diminuicdo da luminosidade, incrementando os processos de decomposi¢do e, geralmente, conduzindo
a anoxia e mortandade de peixes nesses ambientes.

A exposic¢do das aguas do reservatorio a elevada quantidade de nutrientes, juntamente com a exposi¢ao
a luz e a temperaturas elevadas, favorece a multiplicacao excessiva das cianobactérias, um fendbmeno
chamado de floracdo (aumento dos produtores primarios, quando associado a dominéncia de uma ou
poucas espécies), caracterizado pelo acumulo de células que formam uma camada verde na superficie
da agua.

Além do aspecto antiestético, essas florac6es podem ser de espécies fitoplanctdnicas potencialmente
toxicas, acarretando riscos a salde das pessoas e animais. Nesse contexto, essas floracfes toxicas
podem produzir uma grande variedade de metabdlitos, incluindo hepatotoxinas que interrompem as
funcdes do figado, neurotoxinas que levam a paralisia e dermatotoxinas que irritam a pele. Varios destes
metabdlitos séo potencialmente cancerigenos.

Embora estas toxinas tenham sido mais associadas com a mortalidade animal, os humanos também
podem ficar expostos por meio de atividades recreativas nos corpos d’agua afetados por floragbes de
cianobactérias, do consumo de agua produzida a partir de recurso contaminado e/ou do consumo de
alimentos que contenham cianobactérias como ingrediente ou organismos capazes de acumular toxinas
(peixes).

No caso da Barragem do Sistema Vargem das Flores foi verificada a ocorréncia de cianobactérias, com
densidades superiores ao limite de 20000 cel/mL estabelecido pela DN COPAM/CERH-MG N° 08/2022
- CLASSE 1, em pontos distribuidos no reservatdrio, no periodo chuvoso, no entanto nao foi identificado
no periodo avaliado, nem historicamente, floragdes de cianobactérias que comprometessem a qualidade
da potabilidade da agua. Apesar deste fendmeno nao ter sido diagnosticado no reservatério Vargem da
Flores, ndo quer dizer que nao possa ocorrer. Alteragdes climaticas que possam causar aumento na
temperatura das aguas, o despejo de efluentes domésticos, mesmo que, no caso do reservatorio Vagem
das Flores, aconteca de forma pontual, produzem condi¢des para ocorréncia deste impacto.

MAGNITUDE DO IMPACTO

Trata-se de um impacto de natureza negativa devido o potencial téxico das cianobactérias. A respeito
da sua Magnitude, tem sua abrangéncia restrita a alguns pontos do reservatoério, por isso é considerado
de abrangéncia local. Possui forma descontinua pois pode ocorrer em ciclos onde as condicdes
ambientais séo favoraveis e, consequentemente, ter duragcao temporaria. Por fim, ocorrem de imediato,
assim que as condic6es ambientais estejam propicias para o desenvolvimento de cianobactérias.

Finalmente, de posse da ponderacéo da avaliacdo dos parametros de Abrangéncia (1), Prazo (3), Forma
(3) e Duracéo (1), a Magnitude deste impacto, de acordo com o Quadro 4-7, foi classificada como BAIXA.

Quadro 4-7 — Magnitude do Impacto Floracdo de Cianobactérias / Eutrofizagéo

| ABRANGENCIA | TEMPORALIDADE | MAGNITUDE
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PRAZO FORMA DURACAO
Local (1) Curto (3) Descontinua (3) Temporario (1) Baixa (8)

IMPORTANCIA DO IMPACTO

Trata-se de um impacto de incidéncia direta no reservatério, com ocorréncia provavel, visto que
depende de condicbes ideais de temperatura, aporte de nutrientes e outros. O impacto é considerado
como reversivel ja que pode ser sanado com o planejamento e aplicacdo de medidas de controle e
reducdo de aporte de nutrientes, sistemas de tratamento adequados e quando diagnosticados e
observados no reservatorio, podem ser integralmente removidos.

E considerado como sinérgico devido & condic&o Iéntica do reservatorio associada ao recebimento de
nutrientes oriundos de efluentes domésticos langados nos tributarios. Além disso, € cumulativo ja que
0 nivel de eutrofizacdo pode aumentar devido as condicbes de degradacdo ambiental: aumento da
temperatura da coluna d’agua, aumento das concentragées de nutrientes, diminuigdo do oxigénio
dissolvido, dentre outros.

A importancia do impacto foi definida como MEDIA, especialmente devido a possibilidade de ocorréncia
ser provavel, mas nunca observavel durante todos esses anos de operacéo do empreendimento. Além
disso, tal impacto é plenamente reversivel quando aplicadas as devidas interven¢8es e monitoramentos
necessarios de controle.

Quadro 4-8 — Importancia do Impacto Floracdo de Cianobactérias / Eutrofizagao
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Operacdo | Negativa | Direta Baixa Provavel | Reversivel Sim Sim Média

MEDIDAS MITIGADORAS

Como mitigacdo do impacto Floracdo de Cianobactérias / Eutrofizacdo, sugere-se a manutencéo da
gualidade de agua e tratamento de efluentes domésticos lancados nos tributarios, por meio da
implementac&o de um Programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua.

4.3.1.3. NIVEIS DO RESERVATORIO E VAZOES A JUSANTE SUJEITOS A REGRA OPERATIVA DO
EMPREENDIMENTO

DESCRICAO

E sabido que a Barragem do Sistema Vargem das Flores, construida entre 1969 e 1972, teve como
finalidade precipua a regularizacdo da vazéo do rio Betim a fim de se evitar inundacdes, sendo que,
posteriormente, se avaliou e consolidou o seu potencial como um reservatério para abastecimento
publico.

Em operacdo a cerca de 40 anos, atualmente o reservatério atende mdltiplos usos da agua, além
daqueles pelo qual foi inicialmente construido, dentre eles recreacao, irrigacdo, recepcdo de aguas
residudrias diversas, dentre outros.
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NO que concerne aos seus principais usos, o reservatorio Vargem das Flores € utilizado para
regularizacéo das vazdes a jusante, com amortecimento dos picos de cheia do rio Betim e, notadamente,
reducdo dos efeitos de inundacdo que ocorreriam naturalmente em razdo das caracteristicas
fisiograficas e climatolégicas da regido. Em sintese, na estagéo chuvosa, o reservatério retém parte do
volume de cheia que seria propagado para jusante e possibilita o estabelecimento de restricbes nos
valores de vazdes defluentes, mediante controle dos niveis do reservatorio pelo vertedouro de soleira
livre (ndo controlado). Os resultados apresentados no Plano de Seguranca de Barragem — Vargem das
Flores (COPASA, 2020) denotam que o reservatorio tem capacidade para amortizar em 27% o pico de
uma cheia com tempo de retorno (TR) de 10 anos e em 41% o pico de um evento com TR de 1.000
anos, tornando-o0 um importante instrumento de controle de cheias urbanas. Esse efeito é potencializado
pela regra operativa da barragem que, durante a estagdo chuvosa, cria-se um volume de espera de 10%
da capacidade total reservat6rio, conferindo a este um volume extra para a acomodacao e amortizacao
dos eventos de cheia.

Neste sentido, cumpre mencionar a relevancia das medidas estruturais no controle de cheias,
especificamente os reservatérios, que de acordo com Tucci (2000), sdo medidas intensivas que retardam
0 escoamento, procurando manter o rio em uma vazao inferior aquela que provocaria extravasamento
do leito. Esta medida possibilita, dentre outros fatores, a atenuagéo dos efeitos adversos decorrentes de
eventos extremos em areas ocupadas, tal como o trecho a jusante do reservatério Vargem das Flores.

Assim sendo, é possivel afirmar que o impacto é positivo quanto a sua natureza, uma vez que este é
capaz de atenuar os efeitos socioambientais de inundacdes no trecho a jusante da Barragem do Sistema
Vargem das Flores pelo amortecimento das ondas de cheia, além de promover a regularizagdo das
vazoes defluentes.

Sua incidéncia é determinada como direta, ja que o impacto esta relacionado diretamente a existéncia
e operacionalidade do reservatdrio.

MAGNITUDE DO IMPACTO

O impacto tem abrangéncia regional, pois tera repercussao para além das areas das estruturas do
empreendimento, contemplando parte do trecho a jusante do reservatério, inclusive abarcando o
contingente populacional que ali reside e que seria atingido pela mancha de inundagdo em uma condi¢ao
de cheia natural.

O prazo foi dado como imediato, uma vez que o impacto se da simultaneamente & operacionalizacao
da barragem, que dispde, desde sua concepcao técnica de projeto, de capacidade para regularizar as
vazdes do rio Betim, detendo volume de espera para contencéo de cheias e controlando as vazdes de
jusante.

Ainda, a forma do impacto foi interpretada como continua, haja vista que iniciada a operacdo do
empreendimento, iniciam-se também a regularizacdo das vazdes a jusante, ainda que o controle das
inundacgBes ocorra em detrimento de eventos extremos. De certo, a presenca do barramento e de seu
reservatorio, que tem como regime de operacdo a regularizacdo de vazdes, presume a alteracdo da
dinamica fluvial deste rio e condiciona, initerruptamente, as vazdes de jusante.

A duracéo do impacto pode ser tida como permanente, uma vez que este persistira enquanto existirem
as estruturas da Barragem do Sistema Vargem das Flores. Sabe-se que 0s niveis operacionais do
reservatorio sdo controlados pela prépria geometria do vertedouro, do tipo ndo controlado, de forma que
ao superar a cota da soleira do vertedouro, a vazao sera vertida. Do contrario, quando os niveis do
reservatorio estdo abaixo deste dito operacional, ocorrerd o armazenamento de 4gua no reservatorio.
Este controle dos niveis do reservatorio e das vazdes de jusante ocorre, portanto, permanentemente ao
longo da vida util das estruturas.
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De posse da ponderacdo da avaliacdo dos parametros de Abrangéncia (5), Prazo (3), Forma (5) e
Duracéo (3), a Magnitude deste impacto, de acordo com o Quadro 4-9 foi classificada como ALTA.

Quadro 4-9 — Magnitude do Impacto Niveis do reservatério e VazGes a jusante sujeitos a regra operativa do
empreendimento

. TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA — MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Regional (5) Imediato (3) Continua (5) Permanente (3) Alta (16)

IMPORTANCIA DO IMPACTO

A ocorréncia deste impacto é tida como certa, uma vez que a operacionalidade de reservatérios com
regularizagdo de vazao causa, necessariamente, a alteragcado no regime fluvial do curso d’agua.

O impacto é tido como irreversivel, tendo em vista que a presenca e operacionalidade da barragem e
de seu reservatdrio modificam o regime fluvial dos corpos hidricos que alimentam este Ultimo,
acarretando a necessidade continua de monitoramento dos niveis de vazado e das descargas sélidas
inerentes ao empreendimento.

Ainda, tem-se este impacto como cumulativo, ja que seus efeitos positivos contribuem, ao longo do
tempo, para reducdo de custos com danos sociais e econdmicos advindos dos eventos extremos, bem
como possibilitam o controle das vazdes de jusante para atendimento de multiplos usos em situacao,
por exemplo, de conflito pelo uso da agua. Também pode ser considerado como sinérgico, dada a
potencialidade deste interagir com outros impactos, especialmente do meio socioeconémico, como, por
exemplo, a ocupacao da regido a jusante do reservatorio que naturalmente corresponde a uma zona de
inundacao do rio Betim, sendo que este problema é agravado com a presenca de moradias ocupando,
de forma desordenada, a referida regido.

Assim, a Importancia do impacto foi definida como ALTA (Quadro 4-10), especialmente devido a
interacdo entre a alta intensidade deste impacto (magnitude), com seu carater irreversivel, cumulativo e
sinérgico.

Ainda no que concerne a importancia, conforme mencionado anteriormente, foi demostrado no
diagnostico do meio fisico, a atenuacdo de cheias resultantes de periodos de alta pluviosidade, sendo
gue nesses momentos o reservatério armazena parte do volume da cheia natural e a deflui em menor
intensidade pelo extravasor da Barragem do Sistema Vargem das Flores, beneficiando a populagéo a
jusante. Entretanto, apesar desse controle de cheia, a intensificacdo da ocupagdo desordenada
observada na regido a jusante do reservatorio, dentro da planicie de inundacdo do rio Betim, tem
acarretado impactos socioambientais relacionados a alagamentos nas referidas areas nos periodos com
altos indices pluviométricos., o que inibe esse fator positivo de controle de cheias ocasionado pelo
empreendimento.

Quadro 4-10 — Importancia do Impacto Niveis do reservatdrio e Vazdes a jusante sujeitos a regra operativa do
empreendimento

FASE
NATUREZA
INCIDENCIA
MAGNITUDE

OCORRENCIA
REVERSIBILIDADE
CUMULATIVIDADE

SINERGIA
IMPORTANCIA
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Operacao Positiva | Direta Alta Certa Irreversivel Sim Sim Alta

MEDIDAS MITIGADORAS

As medidas mitigadoras devem abranger, no &ambito do Programa de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico:

— amanutencao da regra operativa ja existente para contencao de cheias;

— aarticulacdo com a defesa civil;

— e 0 acompanhamento das descargas soélidas que aportam ao reservatorio, assim como
medicao dos niveis vazdes.

4.3.1.4. RETENCAO DE SEDIMENTOS NO INTERIOR DO RESERVATORIO

DESCRICA

Entende-se por eroséo o processo de desagregacao e remocgéao de particulas do solo ou fragmentos de
rochas, pela agdo combinada da gravidade com 4gua, vento e organismos. OS processos erosivos sao
condicionados principalmente por altera¢cdes do meio ambiente, provocadas pelo uso do solo nas suas
varias formas, desde o desmatamento e uso agricultura, até em obras urbanas e viarias, que de alguma
forma, propiciam caminhos preferenciais para o escoamento das aguas pluviais.

A quebra do equilibrio natural entre o solo e 0 ambiente (remog¢éo da vegetacao e da camada superficial
do solo), expbe o solo a formas menos perceptiveis de erosdo, que promovem a remoc¢do da camada
superficial deixando o subsolo (geralmente de menor resisténcia) sujeito a intensa remocdo de
particulas, o que pode culminar com surgimento dos processos erosivos. Ainda, a supressao de
vegetacdo e a remocédo do capeamento de solo fértil ocasiona o consequente aumento do risco efetivo
de desenvolvimento de processos erosivos lineares (ravinas) e processos erosivos laminares. Esse
problema foi mais observado em uma area denominada “Cratera da Lua”, localizada préxima a Barragem
do Sistema Vargem das Flores.

Conforme descrito no diagnéstico de meio fisico, esta area apresenta solo exposto, onde ocorre um
grande carreamento de sedimentos para o reservatorio no periodo chuvoso, devido a drenagem
superficial incipiente e desordenada que acarreta o desenvolvimento de processos erosivos no local
caracterizando-se como um passivo ambiental, ja que essa regido foi usada como uma area de
empréstimo de material de solo na fase construtiva do empreendimento.

E fato que a remoc&o da cobertura vegetal e da camada superficial do solo resulta no imediato aumento
do potencial erosivo, disponibilizando maior volume de sedimentos que acabam incrementando o
processo de assoreamento da rede de drenagem. Ressalta-se que, em virtude do regime de chuvas da
regido, este problema pode ser maximizado. Os efeitos desse impacto tendem a se acumular quanto
mais ha alteracdo do entorno imediato do reservatério e com eventos climaticos extremos,
principalmente de grandes alturas de precipitagdo. Cabe ressaltar, ainda, que o carreamento de
sedimentos da Cratera da Lua para o reservatorio ocasiona a diminuigdo de sua vida util, ocasionando
0 Sseu assoreamento, assim como a propria contribuicdo de sedimentos trazidos pelos corpos hidricos
gue aportam a ele.
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Além disso, a dindmica fluvial dos corpos hidricos se caracteriza pela producgéo, transporte e deposi¢cao
de sedimentos ao longo do curso de um rio (processos erosivos fluviais), sendo que a presenca de um
barramento associado a formac¢éo de um reservatorio € um aspecto que pode condicionar a retencao de
sedimentos no seu interior. Dessa forma, a avaliacdo e caracterizacdo dessa dinamica hidrica dos
tributédrios que desaguam no reservatério € fundamental para o entendimento das condicdes
hidrossedimentoldgicas que estédo presentes na area de estudo e que podem condicionar a vida util do

reservatorio, a partir da retencéo de sedimentos.

Vale destacar ainda, que ndo sdo observados ao longo das encostas marginais o desenvolvimento de
outros processos erosivos, fato este associado a estabilizagdo natural das referidas encostas e das
caracteristicas do préprio material de solo existente apds anos de operacdo do empreendimento.
Adicionalmente, na regido a jusante, também ndo sdo observados processos erosivos se desenvolvendo
apos a restituicdo das aguas no rio Betim, devido a propria caracteristica geomorfol6gica dessa regiao
e do efeito de regularizacdo e amortecimento de vazdes impostos pelo reservatoério, 0s quais diminuem
a energia do escoamento e, consequentemente, a sua capacidade de erosiva.

O controle de erosé@o € necessario para impedir que 0s solos e outros elementos ambientais sejam
removidos pelo vento ou por intermédio da chuva e desta forma promova alteragfes importantes nos
ecossistemas locais e descaracterizem a paisagem.

Alguns métodos de controle de erosao visam simplesmente desviar as forgas que causam a erosao das
superficies de interesse. Algumas vezes, 0 processo erosivo pode ser controlado apenas com a
instalacdo de um sistema simples de drenagem para retirar 0 excesso de agua que se acumula durante
o periodo de chuvas intensas.

No entanto, em determinadas situagcbes os métodos mais complexos de controle de erosdo séo
necessarios, especialmente em terrenos ingremes, com solos arenosos e com pouca estabilidade
natural, o que nao é o caso da Barragem do Sistema Vargem das Flores.

Com base no que foi exposto, vale destacar que a analise deste impacto requer duas analises
especificas. A primeira relacionada exclusivamente a area degradada conhecida como “Cratera da Lua”
cuja recuperacao ambiental proporcionara a cessdo dos processos erosivos presentes atualmente e,
consequentemente, o término do carreamento de sélidos para o interior do reservatério. Ja a segunda
andlise se refere a chegada continua de sedimentos oriundos dos corpos hidricos que alcancam o
reservatério formado. Dessa forma, o impacto “retengdo de sedimentos” requer uma avaliagéo integrada
dessas duas analises, sendo que a primeira pode ser plenamente mitigada e solucionada, enquanto a
segunda é continua, irreversivel e natural, que requer medidas de controle e acompanhamento.

Dessa forma, trata-se de um impacto negativo e de carater direto pelo fato dos seus efeitos decorrerem
diretamente de um passivo da fase de implantacdo que repercute diretamente na operagdo do
reservatorio, além do préprio carreamento de sedimentos oriundos dos corpos hidricos que desaguam
no reservatério e que ficam retidos nele devido ao barramento existente.
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MAGNITUDE DO IMPACTO

Quanto a Magnitude, o impacto tem abrangéncia regional associado principalmente a “Cratera da Lua”
e a chegada dos corpos hidricos ao reservatério. Possui forma continua, pois tende a ocorrer todo ano,
principalmente no periodo chuvoso, desde que ndo sejam tomadas as medidas mitigadoras necessarias,
sendo que este fato também caracteriza este impacto como irreversivel e permanente, levando-se em
conta que ha também a contribuicdo de sedimentos provenientes dos corpos hidricos que chegam ao
reservatorio, principalmente no periodo chuvoso.

Assim, de posse da ponderacdo da avaliacdo dos parametros de Abrangéncia (5), Prazo (3), Forma (5)
e Duracgdo (3), a Magnitude deste impacto, de acordo com o Quadro 4-11 foi classificada como ALTA.

Quadro 4-11 — Magnitude do Impacto Retencdo de Sedimentos no interior do reservatoério

. TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA = MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Regional (5) Imediato (3) Continua (5) Permanente (3) Alta (16)

IMPORTANCIA DO IMPACTO

Como mencionado, este impacto é caracterizado como irreversivel, de ocorréncia certa, uma vez que
ja ocorre e foi considerado sinérgico, porque seus efeitos evidenciam a necessidade de analises
integradas de aspectos fisicos especificos relativos ao passivo ambiental existente (“Cratera da Lua”) e
as caracteristicas hidrossedimentoldgicas dos corpos hidricos da regido. Pode ser considerado também
cumulativo, ja que aretencdo de sedimentos no reservatorio aumenta & medida que ocorre carreamento
de sélidos para o seu interior, principalmente os oriundos na Cratera da Lua e da prépria contribuigdo
natural dos corpos d’agua que desaguam no reservatério (dindmica hidrica presente).

Desta forma, a Importancia do impacto foi definida como ALTA, em funcéo de afetar diretamente a vida
util do reservatorio, de ocorréncia certa e irreversivel, além de envolver a presenca de uma area
degradada ndo recuperada que ainda se encontra em processo de evolugcdo desde a época de
implantacdo do empreendimento.

Quadro 4-12 — Importancia do Impacto Retencéo de Sedimentos no interior do reservatorio

5 | 3
< <
L = < S
N | g ® 5 3 < S
ww L1 S =) = = > 0 Z
) o | S o ) = ad =
< ) a z D < w 14
w E ® O z b 3 z
s | 2| 2| 8 i > | 5 | &
= > =
o = = =
4 O
Implanta¢@o/Operacdo | Negativa | Direta | Alta Certa | Irreversivel | Sim Sim Alta

MEDIDAS MITIGADORAS

As medidas mitigadoras devem envolver a recuperagado da area degradada da “Cratera da Lua”, no
ambito do Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD). Além disso, por meio do Programa
de Monitoramento Hidrossedimentoldgico, deve-se realizar o acompanhamento das descargas soélidas
gue aportam ao reservatodrio; a medicdo dos niveis vazdes; acdes de dragagem em pontos especificos
do reservatdrio, em caso de assoreamento; e execucdo de topobatimetria no reservatério com
periodicidade especifica (4 em 4 anos).
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4.3.2.1. REDUCAO DE HABITAT PARA ESPECIES DA FAUNA E FLORA

DESCRICAO

A reducéo de habitat para espécies da fauna e flora esta diretamente relacionada a fragmentagdo dos
remanescentes florestais nas areas do entorno da Barragem do Sistema Vargem das Flores, causada
por ocupacdes devido ao movimento de expanséo urbana e a instalagdo do barramento em si, 0 que
suscitou a reducao da conectividade entre por¢cdes de vegetacdo presentes na area de estudo. Tal
mudanca da paisagem pode alterar a disponibilidade de recursos fundamentais para alimentacdo, assim
como de abrigos e refagios necessarios para a sobrevivéncia e a reproducéo de algumas espécies. Em
decorréncia da alteracdo e/ou reducéo do habitat, o afugentamento de espécies da fauna para areas
adjacentes pode causar modificagbes nas populacdes e desequilibrio ecoldgico relacionado a
competicdo inter e intraespecifica. Em relacédo a flora, a fragmentacdo cria bordas, cuja exposicao a
luminosidade e as intempéries podem ampliar os danos a floresta, promovendo a regressao sucessional

e alterando a distribuicéo de espécies floristicas no fragmento (TABARELLI et al., 2010).

Com a presenca de novas bordas, a fauna adaptada a ambientes sombreados devera buscar areas mais
internas da mata, quando isto for possivel, e disputar territério e alimento com outros espécimes ali
estabelecidos. Uma area menor de habitat de boa qualidade abriga menores populacfes e, eventuais
excedentes populacionais migram para outras areas, onde passam a competir com as populacdes
residentes ou entéo, podem deslocar-se para areas de qualidade inferior.

Como consequéncia da expansao urbana e do barramento, que propiciou a alteracdo do uso do solo e
da cobertura vegetal a partir da fragmentacéo dos remanescentes florestais, observa-se a reducdo de
habitat para espécies da fauna e da flora caracterizada como um impacto negativo e indireto, quando
avaliado em relacdo a operacao da Barragem do Sistema Vargem das Flores.

MAGNITUDE DO IMPACTO

A reducdo do habitat serd mais pronunciada na Area de Preservacdo Permanente do reservatorio,
portanto, de abrangéncia local. A manifestacéo do impacto é de curto prazo, com a reducédo do espaco
sendo resultado imediato da remocao da vegetacdo, de forma descontinua uma vez que a remogao
dos fragmentos ndo acontece em todos 0s pontos concomitantemente, e com dura¢cdo permanente,
pois a cobertura vegetal ndo devera se recompor na maior parte das areas de onde foi suprimida, salvo
0s pontos com interferéncia ndo consolidada, e que podem ser alvo de execugcdo de acbes de
recuperacéo da area.

Diante do exposto, de acordo com a proposi¢do metodolégica, a magnitude do impacto “Reducgéo de
habitats para espécies da fauna e flora” classifica-se como MEDIA (Quadro 4-13).

Quadro 4-13 — Magnitude do Impacto Reduc¢édo de Habitat para Espécies de Fauna e Flora

. TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA = MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Local (1) Curto (3) Descontinua (3) Permanente (3) Média (10)
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IMPORTANCIA DO IMPACTO

Sua ocorréncia é certa e reversivel, com sua reversibilidade condicionada a ac¢des antrdpicas
(reflorestamento e/ou isolamento da area propiciando a regeneracao natural). Considerando a remocéo
da vegetacdo na area do barramento e em seu entorno como a atividade provocadora do impacto
estudado, a cumulatividade deste justifica-se pela soma de acdes que ocorrem em diferentes épocas e
com diferentes intensidades, sendo elas a presenca do barramento em si e a expansao urbana em seu
entorno. Considera-se 0 impacto ndo sinérgico pois ndo interage com outro impacto e/ou acgdes,
causando novos impactos.

Diante dos parametros, pode-se inferir um grau de importancia ALTA para o impacto analisado,
conforme apresentado no Quadro 4-14 abaixo.

Quadro 4-14 — Importancia do Impacto Reducédo de Habitat para Espécies de Fauna e Flora
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MEDIDAS MITIGADORAS

Pequenos fragmentos de vegetagdo nativa existentes em parques e nas malhas urbanas de grandes
cidades podem, em muitos casos, abrigar consideravel riqueza de espécies. Por outro lado, encontram-
se isolados na paisagem, sem nenhuma garantia de que as espécies nativas e as funcdes e interagbes
ecolégicas do ecossistema permanecam em condicbes necessarias para se manterem. Formar
corredores de vegetacdo nativa por meio da arborizacdo urbana, visando dar conectividade a estes
fragmentos, pode ser uma estratégia conservacionista extremamente interessante no ambiente urbano.

Para a mitigacdo de uma possivel reducdo de habitats para a fauna e flora, séo propostas as seguintes
medidas:

— Priorizar o0 uso das vias de acesso ja existentes, evitando ao maximo a abertura de novos
acessos em areas com vegetacao nativa;

— Reflorestamento das areas de solo exposto de uso ndo consolidado, priorizando a
conectividade.

4.3.2.2. ALTERACAO NA DIVERSIDADE DA BIOTA AQUATICA

DESCRICAO

Alteragbes permanentes no regime hidrolégico de determinado corpo d’agua, transformando ambientes
I6ticos em Iénticos, afetam os processos ecossistémicos de ciclagem de nutrientes, regulacdo da
dindmica alimentar e controle populacional de macrdéfitas e algas, por conta das modificacdes
ocasionadas na qualidade da agua, na estrutura e heterogeneidade dos habitats e na disponibilidade de
recursos alimentares para a biota aquatica (AGOSTINHO et al., 2010). Com isso, 0 novo ambiente
formado (i.e., reservatorio) se torna restrito a espécies intolerantes, principalmente pela estratificacéo
vertical e reducéo da disponibilidade de oxigénio, principalmente no fundo, e baixo pH (THORNTON,
1990).
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Neste sentido, os reservatdrios favorecem a homogeneizacdo bidtica pela alteracdo da ocorréncia de
muitos grupos taxondmicos, beneficiando espécies generalistas e ameacando as endémicas
(AGOSTINHO et al., 1999) reduzindo, consequentemente, a diversidade da biota aquatica na regiao.
Tais efeitos a médio e longo prazo sdo amplamente conhecidos em literatura (PENCZAK et al., 2009;
PETESSE; PETRERE, 2012; PETESSE; PETRERE; AGOSTINHO, 2014), podendo variar de acordo
com o tempo de formacéo ou area superficial do reservatorio (SANTOS et al., 2017).

Soma-se aos efeitos naturais da formacdo dos reservatérios, a introducdo de espécies exoticas
invasoras. Tais espécies sao introduzidas por diversos fatores e motivagdes, mas principalmente pela
pesca, aguarismo e carreamento passivo por embarcacdes (POMPEU & ALVES, 2003; LATINI, 2004;
AGOSTINHO et al., 2007). Nesse sentido, e tendo em vista o longo tempo de formagé&o do reservatério
Vargem das Flores, os impactos atuais sdo mais relacionados a introducdo de espécies exoticas
invasoras da biota aquatica. Na secao de diagndstico, por exemplo, é possivel observar a presenca de
guatro espécies exaticas a bacia do alto rio Sao Francisco (as tilapias Coptodon rendalli e Oreochromis
niloticus; o tucunaré Cichla kelberi; e a carpa Cyprinus carpio). Tais espécies sdo comumente

introduzidas em reservatorios para atividades de pesca esportiva e para consumo.

Em relagdo as comunidades de invertebrados aquéticos, isto &, fitoplancton, zooplancton e invertebrados
bentbnicos, é potencialmente alterada com a formacao dos ambientes antes I6ticos para Iéntico, como
no reservatorio do Sistema Vargem das Flores, criando novas condi¢des ou fatores que influenciam a
composicéo e distribuicdo das espécies, em virtude de alteracdes sobretudo da estrutura do habitat, tais
como morfologia do leito, composi¢éo do substrato, vegetacéao riparia, fontes de matéria organica.

Apesar disto, nao foram verificadas ocorréncias de espécies invasoras, sendo compostas por espécies
comuns e de ampla ocorréncia nas aguas continentais brasileiras, nao havendo registro de espécies
exoticas, endémicas ou ameagadas de extingao.

Em relacdo a comunidade de macréfitas aquaticas, de forma similar as outras comunidades aquaticas,
a formacdo do reservatorio estabelece condi¢cdes, bem como novas areas colonizaveis por estes
organismos, alterando a estrutura populacional desta vegetagéo, face a sua interdependéncia com as
areas umidas, ou periodicamente inundaveis, bem como disposicdo de sedimentos, alteracao de areas
de remansos, temperatura e transparéncia da coluna d’agua. Ao longo do reservatorio foram
identificadas areas especificas e propicias ao desenvolvimento e estabelecimento de espécies de
macrofitas aquaticas, localizadas principalmente a foz dos tributarios do reservatorio, constituindo a
colonizacdo monoespecifica de espécies dominantes e potencialmente invasoras.

MAGNITUDE DO IMPACTO

A abrangéncia do impacto é entendida aqui como regional, uma vez que as alteraces ocasionadas na
diversidade da biota aquatica afetam ndo s6 a area do reservatério em si, mas também ocasiona
deplecdo de populagcdes em sub-bacias adjacentes pelo alto potencial de dispersédo das espécies
introduzidas, principalmente no periodo hidrolégico de cheia. A manifestacéo € de médio e longo prazo
em funcdo do tempo de ocupacdo de nichos, modificacdo de habitats, estabilizacdo das populacdes e
consequente alteracdo da biota aquatica. Além disso, a manifestacdo é continua, podendo ocorrer a
gualguer momento em que alguma espécie exética invasora for introduzida no reservatério, e com
duragdo permanente, justamente por conta das caracteristicas comportamentais e adaptativas de tais
espécies. Dessa forma, de acordo com a proposicdo metodolégica e os parametros analisados, o
impacto “Alteragcéo na diversidade da biota aquatica” apresenta Magnitude ALTA (Quadro 4-15).

Quadro 4-15 — Magnitude do Impacto Alteracdo na Diversidade da Biota Aquatica

. TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA ~ MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Regional (5) Médio e longo (1) Continua (5) Permanente (3) Alta (14)

IMPORTANCIA DO IMPACTO
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Este impacto é classificado como negativo e de incidéncia indireta, uma vez que resulta de acdes
antrépicas ativas e passivas, atividades nao relacionadas a operacao da Barragem do Sistema Vargem
das Flores em si. Sua ocorréncia € provavel, pois ja foram observadas alteracfes na diversidade da
biota aquatica em relacdo a ambientes menos antropizados e a maioria das espécies comumente
introduzidas em reservatorios ja foi observada pelo diagnéstico, porém outras espécies ainda podem ser
introduzidas no local. Este impacto é irreversivel devido as caracteristicas das espécies invasoras, as
guais dominam o ambiente colonizado, eliminando espécies intolerantes e nativas, e sédo de dificil, ou
mesmo impossivel, manejo. Assim, a diversidade da biota aquatica tende a permanecer com baixos
niveis, sendo dominada por poucas espécies generalistas. Considera-se que a altera¢ado na diversidade
da biota aquética desencadeia uma série de reacdes de desequilibrio populacionais em maior ou menor
escala nas areas subjacentes, além da possibilidade de novas introducbes de espécies e maior
desequilibrio na biota aquatica. Os efeitos sinérgicos sao relacionados a presenca de mais pessoas
com embarcacdes e praticando atividades de pesca no reservatorio. O reservatério pode servir de
descarte de espécies de aquario ou mesmo ser alvo de novas introducdes de peixes para a pesca
esportiva e de consumo.

Por se tratar de uma intervencéo irreversivel, com implicacdes na integridade do ecossistema que,
apesar da pressao antrépica do entorno sofrida ao longo dos ultimos anos, ainda pode resultar na piora
da diversidade da biota aquatica em fungdo da modificagdo da estrutura tréfica e funcional do
reservatorio, com a introducdo de novas espécies exoticas invasoras, considera-se este impacto como
de importancia ALTA (Quadro 4-16).

Quadro 4-16 — Importancia do Impacto Alteragdo na Diversidade da Biota Aquética
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MEDIDAS MITIGADORAS

Para a mitigacdo de uma possivel alteracdo mais drastica na diversidade da biota aquatica, sédo
propostas as seguintes medidas:

— Educacgédo ambiental com a populacao local, evidenciando a importancia ecolégica das espécies
nativas para o ecossistema, além da ndo introducdo de novas espécies exdticas invasoras no
reservatorio;

— Campanhas de comunicagdo no entorno do reservatorio alertando para a proibigdo de solturas
de espécies exoticas invasoras no reservatorio;

— Proibicado da pesca de espécies nativas;

— Tratamento de efluentes domésticos dos tributarios e controle da carga de nutrientes na agua;

— Medidas de controle de processos erosivos dos tributarios que contribuem com a deposicédo de
sedimentos na foz e processos erosivos de margens suscetiveis a deposi¢do se solos.
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4.3.3. Meio Socioecondmico

4.3.3.1. AUMENTO DO ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA NOS MUNICIPIOS BETIM E
CONTAGEM

DESCRICAO

A Barragem do Sistema Vargem das Flores, juntamente com os sistemas Rio Manso e Serra Azul
formam o Sistema Integrado do Paraopeba, que por sua vez é responsavel pelo abastecimento de agua
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH. Desde a aquisicédo do sistema pela COPASA, sua
finalidade é exclusivamente o abastecimento de agua. Parte dos municipios de Betim, Contagem e Belo
Horizonte sdo abastecidos pela dgua da Barragem do Sistema Vargem das Flores, que também contribui
com o Sistema Integrado do Paraopeba.

Desta forma, desde o inicio de sua operacdo em 1972 e a aquisicdo pela COPASA em 1986, os trés
municipios citados séo beneficiados com o abastecimento de dgua proveniente deste sistema. Portanto,
trata-se de um impacto positivo e de incidéncia direta da operacéo da Barragem do Sistema Vargem
das Flores.

MAGNITUDE DO IMPACTO

Considerando que a agua reservada pelo barramento € disponibilizada para atendimento de municipios
que extrapola os limites da Area de Influéncia Indireta — All, trata-se de um impacto com abrangéncia
regional. E considerado como um impacto imediato, uma vez que passou a manifestar-se
imediatamente apds o inicio de sua operagdo, continuo e permanente, ja que ha a pretensédo de
continuidade da operagéo da Barragem do Sistema Vargem das Flores a longo prazo. Dessa forma, de
acordo com a proposicdo metodolégica e os parametros analisados, o impacto “Aumento no
abastecimento publico de 4gua nos municipios Betim e Contagem” apresenta Magnitude ALTA (Quadro
4-17).

Quadro 4-17 — Magnitude do impacto aumento no abastecimento publico de dgua nos Municipios Betim e
Contagem

_ TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA = MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Regional (5) Imediato (3) Continua (5) Permanente (3) Alta (16)

IMPORTANCIA DO IMPACTO

Trata-se de um impacto de ocorréncia certa e irreversivel, visto que a situacdo de abastecimento é
consolidada e continuada. O impacto ndo apresenta sinergia, uma vez que ndo apresenta a capacidade
de induzir um novo impacto, trata-se de um impacto ndo cumulativo, uma vez que ndo causa mudancgas
no ambiente em decorréncia da combinacé@o de efeitos de uma ou de diversas acdes, associadas a
atividade de operacéo da Barragem do Sistema Vargem das Flores.

Dada a importancia do abastecimento de agua proveniente da Barragem do Sistema Vargem das Flores,
o impacto é entendido como de ALTA importancia (Quadro 4-18).
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Quadro 4-18 — Importancia do Impacto aumento no abastecimento publico de dgua nos Municipios Betim e
Contagem
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MEDIDAS MITIGADORAS

Por se tratar de um impacto positivo, para a sua potencializacédo, a execucdo das medidas relacionadas
aos impactos do meio fisico e hiético irdo refletir na manutencao da operacao da Barragem do Sistema
Vargem das Flores para o abastecimento dos municipios de Betim e Contagem.

4.3.3.2. FAVORECIMENTO/ ATRACAO DE USOS E OCUPACOES IRREGULARES NO ENTORNO DO
RESERVATORIO

DESCRICAO

A implantagcédo do reservatério em &reas dos municipios de Betim e Contagem se deu na década de
1970, quando as ocupacdes de ambos 0s municipios ainda se concentravam nos nucleos formados
pelas sedes. Com o passar do tempo, novas ocupacdes foram surgindo espontaneamente no entorno
do reservatério. Por se tratar de areas ainda rurais, onde ndo se pretendia promover o adensamento, 0s
lugares ocupados eram desprovidos de infraestrutura urbana de saneamento (agua, esgoto e coleta de
residuos sélidos), sistema viario com pavimentacao, iluminagdo publica e sistema de drenagem pluvial.
Consequentemente, essas areas também eram desprovidas de equipamentos comunitarios publicos,
incluindo espacos publicos de lazer. A deficiéncia de infraestrutura e equipamentos comunitarios
permanece até a atualidade.

Como agravante, as ocupagdes se deram muito proximas ao reservatorio, em areas que deveriam ter
restricBes de uso e ocupacédo, com vistas a protecdo das margens e das aguas.

Entende-se que a existéncia do reservatoério por si s, considerando o aspecto de valorizacdo da agua
como recurso natural, atuou e continua atuando como atrativo para as ocupac¢des no entorno. A
proximidade com um recurso natural de valor, favorece a atratividade e a apropriacdo das comunidades,
principalmente, para fins de lazer.

O resultado consolidado ao longo do tempo, sdo ocupacdes em areas sem infraestrutura e servigcos
urbanos adequados, que se estabeleceram espontaneamente em locais onde o uso deveria ter sido
restrito, se configurando desta forma como ocupacdes irregulares.

Nesta perspectiva, a comunidade que se estabeleceu no entorno e as comunidades de outros locais
mais distantes dos municipios, fazem uso do reservatério para fins de lazer, pesca, esporte e recreacao.
Entretanto, este uso é conflitante com a finalidade para a qual a barragem foi criada, sendo o
abastecimento humano. O conflito se d& pelo risco a seguranca das comunidades, a salde humana e a

gualidade ambiental.



TRACTEBEL

CNGIiC

ESG solutions

A utilizacdo das aguas do reservatério para fins de nado, pesca, esporte e/ou recreacao confere risco
de afogamento, visto a profundidade, a existéncia de estruturas materiais dentro do reservatério e a
proximidade com as estruturas operacionais do sistema. A ocorréncia de acidentes provocados por
afogamento é conhecida no local, inclusive, com registo de 6Obitos.

Mesmo os resultados do monitoramento de qualidade da agua sendo satisfatérios em termos de
gualidade, o diagndstico socioeconémico apontou fontes difusas de poluicdo, como presenca de
residuos sélidos nas margens do reservatdrio, bem como areas desprovidas de sistema de coleta de
esgotamento sanitario ocupadas atualmente por residéncias. Neste contexto, o contato com a agua do
reservatorio durante as praticas de lazer pode oferecer risco a sallde humana, associado a doengas de
pele, infecciosas e transmissiveis por vetores que séo passiveis de serem adquiridas no contato com a
agua contaminada. A saber, as doencas infecciosas e parasitarias foram as principais responséaveis
pelos oObitos registrados nos ultimos anos nos municipios Betim e Contagem, conforme analisado no
diagndéstico socioeconémico.

E ainda, o uso de embarcagfes no reservatério, como lanchas, jet-ski e outras comumente avistadas no
lugar, implica em contaminacdo da agua por 6leos e graxas. Por mais que a Barragem do Sistema
Vargem das Flores conte com uma Estac&o de Tratamento de Agua — ETA, a presenca de 6leos e graxas
na agua bruta interfere no seu processo de tratamento, demandando a adocao de técnicas adicionais e
diferentes daquelas utilizadas nos sistemas de tratamento convencional.

Em suma, 0s usos e ocupacdes que se estabeleceram no entorno e que se encontram consolidados séo
conflitantes com a finalidade da Barragem do Sistema Vargem das Flores, com as premissas de
preservacdo ambiental e bem como, com as diretrizes normativas e legais de parcelamento, uso e
ocupacao do solo estabelecidas pelos municipios. Neste contexto, entende-se que a existéncia do
reservatorio por si s6 atua como atrativo para 0s usos e ocupacdes descritos. Trata-se de impacto
negativo e de incidéncia indireta, ja que a operacéo da barragem ndo é o fator causador do impacto.
Este ocorre em decorréncia da atratividade exercida pela existéncia do reservatorio.

MAGNITUDE DO IMPACTO

Trata-se de um impacto de abrangéncia no entorno do reservatério, que se consolidou de forma imediata,
gue se manifesta de forma continua e permanente.

Dada esta avaliacao, o impacto é classificado como de ALTA magnitude (Quadro 4-19).

Quadro 4-19 — Magnitude do Impacto favorecimento/ atracdo de usos e ocupagdes irregulares no entorno do
reservatorio.

. TEMPORALIDADE
ABRANGENCIA = MAGNITUDE
PRAZO FORMA DURACAO
Entorno (3) Imediato (3) Continuo (5) Permanente (3) Alta (14)

IMPORTANCIA DO IMPACTO

O impacto decorrente da operagéo da Barragem do Sistema Vargem das Flores, possui ocorréncia certa,
uma vez que ja se manifesta, sendo irreversivel, por se tratar de usos e ocupagdes consolidadas ao
longo do tempo. Considera-se o impacto cumulativo e sinérgico pois interage com 0s impactos e/ou
acOes, dos meios fisicos e bhiético. Dessa forma, de acordo com a proposicdo metodolégica e os
parametros analisados, o impacto “Favorecimento/ atracdo de usos e ocupac¢0fes irregulares no entorno
do reservatério” apresenta Magnitude ALTA (Quadro 4-20).
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Quadro 4-20 - Importancia do Impacto favorecimento/ atragdo de usos e ocupacgdes irregulares no entorno do
reservatorio

ESG solutions
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MEDIDAS MITIGADORAS

Para a mitigacdo do impacto de favorecimento / atracdo de usos e ocupacgdes irregulares no entorno do
reservatorio, propde-se as seguintes medidas:

- Estabelecimento de restricdes de uso e ocupacao nas areas ndo ocupadas do entorno, sendo os
“vazios urbanos” onde ainda ha a predominancia de vegetacao ou areas com solo exposto;

- Desenvolvimento de ac¢des de educacdo ambiental com o objetivo de sensibilizacdo da populacéo e de
protecéo do ambiente.

Identificados os impactos ambientais potenciais decorrentes da operacdo do Sistema Vargem das
Flores, foram propostas as medidas de controle e monitoramento a serem aplicados para cada um deles.
Tais medidas sdo implementadas através dos Programas Ambientais propostos, que sao detalhados no
PCA - Plano de Controle Ambiental do Sistema Vargem das Flores.

O Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua e Limnoldgico tem como propdsito o
estabelecimento e atendimento de procedimentos referentes ao monitoramento de agua no reservatério
do Sistema Vargem das Flores, bem como o acompanhamento das comunidades de macrofitas
aguaticas e peixes.

O Programa de Monitoramento Hidrologico tem por finalidade executar e acompanhar os
monitoramentos hidrologico, fluviométrico, sedimentoldgico e topobatimétrico de forma integrada, o
pleno acompanhamento da variacdo do nivel do reservatério, suas defluéncias e a variagdo do seu
volume de armazenamento.

O Programa de Recuperacgéo de Areas Degradadas (PRAD) foi elaborado considerando a necessidade
de recuperacéo das areas degradadas localizadas no entorno do Sistema Vargem das Flores, levando
em conta principalmente a area da Cratera da Lua, passivo ambiental gerado na fase de implantacdo do
empreendimento, utilizado nesta fase como area de empréstimo. Sendo assim, o referido programa
abrange medidas de mitigacdo dos impactos levantados, principalmente no que concerne a “retengao
de sedimentos no interior do reservatorio”, ocasionado pelo aporte direto de sedimentos carreados pela
acdo das aguas pluviais no material de solo exposto da regido, devido ao desenvolvimento de processos
erosivos que ocorrem, principalmente, na Cratera da Lua.
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O Programa de Monitoramento dos Fragmentos Florestais nas Areas de Preservagéo Permanente (APP)
visa a implementacdo de acBes destinadas ndo s6 a obtencdo de maior conhecimento sobre a
composicao floristica da ADA e AID, como também a auxiliar na elaboracédo de ac¢des de recuperacao
em areas degradadas/alteradas, e em atividades de educac¢ao ambiental.

O Programa de Apoio as A¢des de Manejo da Unidade de Conservacao foi elaborado com o objetivo de
apoiar a implantacdo do Plano de Manejo da APA Vargem das Flores, através do estabelecimento e
fortalecimento de parcerias para a implantacdo dos planos e programas previstos, destacando-se a
protecéo do recurso hidrico para abastecimento publico.

O Programa de Comunicacédo Social (PCS) busca disponibilizar ao publico-alvo as informacdes sobre
as principais caracteristicas do empreendimento, seus beneficios, impactos e medidas de seguranca,
de forma &gil, transparente e em constante atualizacéo, através dos canais de comunicagao existentes
e outras ferramentas informativas, procurando, assim, reduzir as especulagbes e ruidos
comunicacionais.

O objetivo do Programa de Educacéo Ambiental (PEA) é realizar um conjunto de acdes e processos de
ensino-aprendizagem com temas relacionados a Saude, Seguranca e Meio Ambiente, cujo publico alvo
contempla os trabalhadores envolvidos na operacéo do Sistema Vargem das Flores e a populacéo de
entorno. Esse programa proporciona condi¢cdes para que os publicos preferenciais possam evitar,
controlar ou mitigar os impactos socioambientais, bem como fortalecer as potencialidades locais e
ampliar a percepcao sobre o empreendimento e 0s aspectos sociais, econémicos e ambientais da regido.

O Quadro 4-21 a seguir apresenta o resumo dos impactos ambientais potenciais identificados e
avaliados decorrentes da operacdo do Sistema Vargem das Flores, sendo propostas as medidas de
controle e monitoramento e seus respectivos programas.
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Quadro 4-21 — Aspectos, Impactos Ambientais, Medidas Mitigadoras e Programas Ambientais identificados na operacédo do Sistema Vargem das Flores
~ PROGRAMAS
ASPECTO IMPACTO NATUREZA | IMPORTANCIA MEDIDAS MITIGADORAS AMBIENTAIS
MEIO FiSICO
. ~ ~ ~ - . - Programa de
Capamzz(i)dree geer \c;;\:ttgr(ij(;epuragao D?ﬁmgﬁg Sdos Positiva Alta irTl}\laa(l)ctglpl|cavel devido ao aspecto positivo deste Monitoramento Limnqlégico
P e da Qualidade da Agua
Exposicéo das aguas do
reservatorio a elevada x
: . Floragdo de . . . Programa de
quantl_dade de hutrientes, Cianobactérias / Negativa Média Manutencao gla_qualldade de agua € trat,a_mento de Monitoramento Limnolégico
provenientes da agricultura, Eutrofizacso efluentes domésticos langados nos tributarios e da Qualidade da Agua
pecuaria, esgoto domeéstico, ¢ 9
entre outros
- Manutencao da regra operativa ja existente para
Regularizag¢éo do uso e Niveis do reservatorio e contencéo de cheias;
cumprimento das medidas vazdes a jusante sujeitos a . - Articulacdo com a defesa civil; Programa de
: : f Positivo Alta . . . .
estruturais de controle de cheias regra operativa do - Acompanhamento das descargas sdlidas que | Monitoramento Hidroldgico
do reservatério empreendimento aportam ao reservatodrio, assim como medi¢do dos
niveis vazdes.
- Recuperagdo da area degradada da “Cratera da
Lua”;
Presenca de _sglo_equsto, ~ . - Acompanhamento das descargas solidas que | Programa de Recuperagéo
drenagem superficial incipiente e | Retencdo de Sedimentos . P :
; g Negativa Alta aportam ao reservatorio; de Areas Degradadas
desordenada, o que acarreta o |no Interior do Reservatorio . o ~ .
e - Medicéo dos niveis de vazao; (PRAD)
assoreamento no reservatorio ~ e
- Acdes de dragagem em pontos especificos;
- Execucéo de topobatimetria
MEIO BIOTICO
Fragmentacao dos - Priorizar o uso das vias de acesso ja existentes, Programa de
remanescentes florestais nas . -~ evitando ao méximo a abertura de novos acessos Monitoramento dos
. . Reducéo de habitat para . . ~ . )
areas da Barragem do Sistema L Negativa Alta em areas com vegetacao nativa,; Fragmentos Florestais nas
espécies da fauna e flora . < =
Vargem das Flores, do - Reflorestamento das areas de solo exposto de uso Areas de Preservagéo
reservatorio e seu entorno ndo consolidado, priorizando a conectividade. Permanente
- Educacdo ambiental com a populacdo local,
evidenciando a importancia ecoldgica das espécies .
; . 9 ~ = Programa de Educacéo
nativas para o ecossistema, além da néo introdugéo Ambiental
Introducdo de espécies exoticas | Alteragdo na diversidade . de novas espécies exoéticas invasoras no
. . . Negativa Alta P
invasoras da biota aquética reservatorio;

- Campanhas de comunicagcdo no entorno do
reservatério alertando para a proibicdo de solturas
de espécies exoticas invasoras no reservatorio;

Programa de
Comunicacéo Social
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Disponibilidade de agua

abastecimento publico de
agua nos municipios Betim
e Contagem

Positiva

Alta

Nao aplicavel devido ao aspecto positivo deste
impacto

CNGIC
~ PROGRAMAS
ASPECTO IMPACTO NATUREZA | IMPORTANCIA MEDIDAS MITIGADORAS AMBIENTAIS
- Proibicéo da pesca de espécies nativas;
- Tratamento de efluentes domésticos dos
tributarios e controle da carga de nutrientes na
agua;
- Medidas de controle de processos erosivos dos
tributarios que contribuem com a deposigdo de
sedimentos na foz e processos erosivos de
margens suscetiveis a deposicao se solos.
MEIO SOCIOECONOMICO
Aumento do Programa de Educacdo

Ambiental

Programa de
Comunicacéo Social

Usos e ocupag®es irregulares
no entorno do reservatorio

Favorecimento / atragcdo
de usos e ocupacgdes
irregulares no entorno do
reservatorio

Negativa

Alta

- Estabelecimento de restricdes de uso e ocupagédo
nas areas ndo ocupadas do entorno, sendo os
“vazios urbanos” onde ainda ha a predominancia
de vegetagdo ou areas com solo exposto;

- Desenvolvimento de a¢fes de educacgéo
ambiental com o objetivo de sensibilizacdo da
populagéo e de protecdo do ambiente.

Programa de Educacéo
Ambiental
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5. CONCLUSOES

A avaliacdo ambiental do Sistema Vargem das Flores abrangeu analises nos meios fisico, bittico e
socioecondémico, acompanhando a sua operacdo pela COPASA. Esta realiza supervisao continua,
coordenando operacdes em situacdes de alerta e emergéncia, formalizando mudangas na operacéo e
monitorando diariamente 0s niveis e vazdes de agua no reservatorio para o seu fornecimento. Além
disso, registra dados operacionais adicionais para melhorar o controle de cheias e documenta quaisquer
restricbes que afetem a operacao.

Como o reservatério esta em operacdo ha aproximadamente 46 anos sem licenciamento, o atual
processo é corretivo, conforme DN COPAM n° 217/2017. A COPASA iniciou o processo de Licenca de
Operacédo Corretiva (LOC) através do requerimento n® 02043/2019 e emissao do FOB n° 0060209/2019,
posteriormente através do SLA sob a solicitacdo n° 2021.02.01.003.0002038. Diante disso, o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) apresentou estratégias essenciais para a gestao de impactos, necessarias para
obter a Licenca de Operacéo Corretiva e garantir uma operacao sustentavel do reservatério, seguindo
as normas ambientais vigentes.

Com base nas avaliacBes ambientais fornecidas sobre o Sistema de Vargem das Flores, é possivel
concluir que a gestao ambiental e socioecondmica desse reservatdrio exige uma abordagem integrada
e continua, abrangendo diversas areas de intervencao e programas especificos. Os impactos ambientais
e socioecondmicos identificados consideram a necessidade de controle de eroséo, recuperacdo de
areas degradadas, monitoramento de qualidade da agua, ordenamento territorial e gestdo das
ocupacdes irregulares no entorno do reservatorio.

A area conhecida como Cratera da Lua, localizado a margem do reservatdrio, apresenta problemas
significativos de erosdo que comprometem a vida Uutil do reservatério e sua capacidade de atenuar
cheias. Medidas de controle de erosédo, recuperacao de areas degradadas e acompanhamento continuo
sdo0 essenciais para manter a capacidade de armazenamento do reservatério e prevenir a sedimentagéo
(Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas; Programa de  Monitoramento
Hidrossedimentoldgico).

O reservatério atua como um agente de depuragdo para os tributérios contaminados, melhorando a
gualidade da agua ao reduzir contaminantes. No entanto, 0 aumento de nutrientes pode levar a
proliferacdo de cianobactérias, sendo fundamental o controle destes componentes e 0 monitoramento
continuo para garantir a qualidade da agua (Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e
Limnolégico).

A presenca de ocupacdes irregulares nas APPs compromete a qualidade ambiental e aumenta os riscos
de saude publica e seguranca social. A regularizacdo fundiaria, fiscalizacdo e implementacdo de
infraestrutura adequada sdo necessarias para mitigar esses impactos, promovendo um uso mais
sustentavel e consciente do entorno do reservatdrio.

A fragmentacdo dos remanescentes florestais e a introducdo de espécies exoticas invasoras séo
preocupacdes significativas. Programas de reflorestamento, criacdo de corredores ecolégicos e
campanhas de educagdo ambiental sdo necessarios para proteger as espécies nativas e controlar as
invasivas (Programa de Conservacdo dos Fragmentos Florestais nas Areas de Preservacio
Permanente; Programa de Apoio as Acbes de Manejo da Unidade de Conservacéo).
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A educacdo ambiental é crucial para sensibilizar a comunidade sobre a importancia da conservagdo dos
recursos hidricos e sobre os riscos inerentes ao reservatorio. O estabelecimento de um canal de
comunicacdo oficial, por meio do Programa de Comunicacdo Social, pode ajudar a disseminar
informacdes, promover conhecimento e reduzir especulagdes e ruidos de comunicacgéo entre a COPASA
e a comunidade local.

A COPASA deve adotar estratégias para lidar com os efeitos das mudancas climéticas, como eventos
extremos de cheias e secas. A eficacia dessas estratégias definira a sustentabilidade regional a longo
prazo, garantindo a seguranca hidrica e a salude ecoldgica da regiao.

A implementacdo de uma gestéo integrada de recursos hidricos, associada a medidas continuas de
monitoramento, recuperacdo ambiental e educacao comunitaria (Programa de Educacdo Ambiental), é
essencial para garantir a sustentabilidade do Sistema Vargem das Flores. Essas ac¢fes, quando bem
coordenadas, proporcionardo uma base sélida para o equilibrio ambiental e o bem-estar das
comunidades impactadas, assegurando a longevidade do sistema hidrico e a qualidade de vida na
regido. A colaboracgéo entre entidades governamentais, comunidades locais e organizacdes de pesquisa
sera de suma importancia para o sucesso dessas iniciativas.

Portanto, a execucgéo dos Programas Ambientais compromissados neste Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) garantira a efetiva inclusédo do empreendimento em uma concepg¢ao equilibrada, compatibilizando
0 uso racional dos recursos, a protecdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida da
populacéo, através das melhores praticas ambientais conduzidas no desenvolvimento de abastecimento
e usos de agua no Brasil.

Os oito programas do Plano de Controle Ambiental (PCA) do Sistema Vargem das Flores incluem
monitoramento continuo da qualidade da agua e das comunidades aquaticas, protecdo e recuperacao
das microbacias hidrogréficas com envolvimento comunitério, controle da deposi¢éo de sedimentos para
manter a capacidade de armazenamento do reservatorio, e recuperacdo de areas degradadas para
reduzir erosdo e sedimentacdo. Além disso, a conservacdo dos fragmentos florestais e o apoio ao
manejo sustentavel nas unidades de conservacdo protegem a biodiversidade. A comunicacdo e
educacao ambiental eficazes promovem o engajamento comunitario e incentivam praticas sustentaveis.
A colaboracéo entre COPASA, entidades governamentais, organizagdes de pesquisa e a comunidade
local é de suma importancia para o sucesso dessas iniciativas, assegurando a longevidade do sistema
hidrico e a qualidade de vida na regido

O papel estratégico da operagédo do Sistema Vargem das Flores é garantir o abastecimento de agua
para parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), especialmente para Betim e Contagem.
A supervisdo continua e a coordenacdo das operagfes asseguram a funcionalidade do reservatorio,
mantendo a estabilidade hidrica e prevenindo inundacdes. A operacdo também desempenha um papel
importante na gestao de situacdes de alerta e emergéncia hidraulica, aprimorando o controle de cheias
por meio do registro de dados adicionais e da andlise de curto prazo.

Neste contexto é importante destacar que o reservatério desempenha um papel fundamental na
atenuacdo de cheias, ajudando a regular o fluxo de agua durante periodos de alta pluviosidade. Embora
existam desafios, como a ocupacédo desordenada das planicies de inundacgéo e o aporte de sedimentos,
0 sistema tem conseguido mitigar, em grande parte, os impactos das chuvas intensas. Portanto, o
Sistema Vargem das Flores tem cumprido eficazmente seu papel na reducao do risco de inundacdes,
protegendo areas urbanas e comunidades ao seu redor.

Assim, a obtenc¢do da Licenca de Operacao Corretiva, baseada neste Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e conforme as normas do DN COPAM n° 217/2017, é fundamental para regularizar e viabilizar a
operacgdo sustentavel do reservatorio. A operacdo do Sistema Vargem das Flores é estratégica para a
seguran¢a hidrica da RMBH, integrando-se ao Sistema Produtor da Bacia do Paraopeba e
complementando os sistemas Rio Manso e Serra Azul, essenciais para o abastecimento regional e a

gestao de recursos hidricos.
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