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Resumo v

Resumo

O presente trabalho analisa as metodologias utilizadas em Estudo de
Impacto Ambiental — EIA e propde uma matriz simplificada a fim de avaliar o
estudo de impacto ambiental de pequenas centrais hidrelétricas.

Para elaborar a matriz foi utilizado o estudo de caso da PCH Ninho da
Aguia, Delfim Moreira, MG. Na metodologia utilizou-se a analise de todos 0s
impactos negativos e atribuiram-se pesos combinados em uma escala de
impactos pré-definida. Os pesos atribuidos a cada impacto foram distribuidos
de acordo com a combinacao dos atributos apresentados no referido EIA.

Os resultados obtidos mostram que o0s possiveis danos ambientais
previstos no EIA séao reduzidos em torno de 45%, aplicando-se as medidas
mitigadoras sugeridas no EIA e na analise realizada no estudo. Além do que,
esta proposta preliminar possibilitard a agilizacdo do processo de
licenciamento ambiental, considerado, hoje, um inibidor de investimentos
devido a morosidade do mesmo. E, também, podera ser utilizada como
direcéo inicial do processo de valoragdo ambiental. A matriz proposta mostra-
se eficaz devido a facilidade de aplicacéo, além de ser uma ferramenta util na

analise de projetos a serem implantados.

Palavras chave: licenciamento ambiental; pequenas centrais hidrelétricas;

metodologias de AlA; degradacao ambiental; desenvolvimento sustentavel.
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Abstract Vi

Abstract

This work intended to study the methodologies used for EIA and
propose the adaptation of a simplified matrix for the assessment of
environmental impacts regarding small hydropower plants.

A case study of Ninho da Aguia SHP, located in the city of Delfim
Moreira, MG, was used for elaborating the matrix. The methodology used the
analysis of all the negative impacts and they were given combined weight
based on a pre-established impact scale. The weights that were given to each
impact were distributed according to the combination of features presented in
the referred EIA.

The results attained show that the environmental damage is reduced
by 45% when the mitigating measures suggested by the EIA and by the
analysis carried out by this study are applied. Besides, this preliminary
proposal will make it possible for environmental licensing process to be
accelerated. Today, this process is considered as an investment inhibiter
because of it takes too much time. Also, the proposal may be used as initial
guidelines regarding the environmental cost of the implementation of
enterprises. The proposed matrix shows itself as efficient because it is easy to
be used and it is a useful tool for the analysis of projects that will be

implemented.

Key-words: environmental license, small hydropower plants, EIA

methodology, environmental degradation; sustainable development.
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Capitulo 1- Introduc&o 1

Capitulo |
INTRODUCAO

A questdo ambiental é o assunto mais evidente do século XXI, pois a
humanidade esta cada vez mais ameacada dos perigos representados pela
degradacédo do ambiente. N&o se pode, portanto, considerar isoladamente a
sobrevivéncia humana, mas sim o ambiente como um todo.

Dentre as varias necessidades para a vida humana, uma delas, e
talvez a principal para os dias atuais, € a energia. Diante disso, o homem
desenvolveu tecnologias para obtencdo da mesma por meio dos recursos
naturais existentes. A forma como a energia é produzida e utilizada podera
causar algum tipo de impacto ambiental que contribuirAd para o crescente
aumento da degradacdo do ambiente. As usinas hidrelétricas sdo um
exemplo desta questéao.

O instrumento de gestdo que pode evitar o crescimento da degradacao
do ambiente é o Estudo de Impacto Ambiental - EIA, pois este minimiza os
impactos dos efeitos negativos sobre o meio antes da constru¢cdo de um
empreendimento.

Das diversas formas de obtencdo de energia, talvez a mais
interessante, em termos de minimizacado de impactos ambientais seja a PCH.

TIAGO FILHO et al. (2003) afirmam que, diante do cenério brasileiro, o
mercado de pequenas centrais hidrelétricas - PCH apresenta grande
potencial hidroelétrico, sendo altamente atrativo a investidores estrangeiros, o
gue levard a necessidade de uma maior atencdo a esses pequenos
aproveitamentos para a geracdo em um futuro proximo.

Assim, ao se decidir pela implantacédo de uma PCH, da mesma forma
gue as grandes usinas hidrelétricas - UHE, a analise das variaveis sobre 0s
impactos ambientais relativas aos meios fisico, biético e antrépico € que
define a realizacdo do empreendimento garantindo parcialmente a
sustentabilidade do ambiente.

A andlise das variaveis pertinentes ao Estudo de Impacto Ambiental é

realizada na fase de planejamento do empreendimento para iniciar o

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
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Capitulo 1- Introduc&o 2

processo de licenciamento ambiental, que exerce controle prévio das
atividades que, de modo geral, tendem a causar a degradacdo do ambiente.
Tal analise € um processo moroso, tanto que para a concessao da licenca
prévia sdo inumeras as dificuldades, dentre elas a caréncia de meétodos
simplificados que auxiliem o pessoal técnico na analise.

Nesse sentido, a presente dissertacdo sugere uma adaptacdo as
metodologias existentes para analisar EIAs e projetos procurando
estabelecer um indice ambiental que considere comparativos entre 0s
impactos causados e o0s mitigados pelo empreendimento. A metodologia
proposta contribuird para a agilidade do processo de licenciamento exigido

pelos 6rgdos ambientais responsaveis.
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Capitulo 2
OBJETIVOS

2.1- Objetivo Geral

O objetivo geral da presente dissertacdo € analisar as metodologias
utilizadas em EIAs e sugerir uma proposta de adaptacdo das metodologias
de avaliacdo de impactos ambientais em PCH, buscando agilizar o processo
de licenciamento ambiental e que sirva de parametro inicial para valoragcéo

ambiental.

2.2- Objetivos especificos

1) Estudo do Caso da PCH Ninho da Aguia, localizada no municipio
de Delfim Moreira — MG, na Serra da Mantiqueira.

2) Elaboracdo de uma matriz de impactos que mostre, por meio de
atribuicdo de pesos, o indice ambiental do empreendimento,
fazendo um balanco das vantagens e desvantagens de aplicar ou
nao as medidas mitigadoras a cada impacto identificado no estudo.

3) Possibilitar a agilizagcdo do processo de obtencdo das Licencas
Prévia (LP), de Instalacdo (LI) e Operacdo (LO), exigidas pelo

orgao ambiental responsavel.
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Capitulo 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Energia, Desenvolvimento e Meio Ambiente.

Segundo COLOMBO! apud LORA (2002), o desenvolvimento do
terceiro mundo e a protecdo do meio ambiente sdo os dois maiores
problemas globais que devem ser enfrentados pela humanidade nas
préximas décadas. Estes dois problemas estdo rigorosamente interligados. A
energia, motor do crescimento econdémico é principal causa da degradacéo
do meio ambiente.

GOLDEMBERG (1998), faz um breve histérico do consumo de energia
pela humanidade. O homem primitivo (aproximadamente 1 milhdo de anos
atrds) sem o uso do fogo, consumia apenas energia dos seus alimentos
(cerca de 2000 kcal/dia).O homem cacador (aproximadamente 100.000 anos
atrds tinha mais alimento e também queimava madeira para obter calor e
cozinhar (cerca de 6000 kcal/dia). O homem agricola primitivo (cerca de 5000
a.C.) semeava e utilizava a energia animal (cerca de 12.000 kcal/dia). O
homem agricola avancado (1500 d.C.) usava carvao para aquecimento, a
forca da agua, a forga do vento e o transporte animal (cerca de 20.000
kcal/dia). O homem industrial (Inglaterra, 1875) utilizava a maquina a vapor
(consumia cerca de 77.000 kcal/dia). O homem tecnoldgico (EUA, 1970)
consome em meédia 230.000 kcal/dia.

Portanto, tudo isso acompanhado de um significativo crescimento
populacional. A populacdo mundial, que em 1950 chegava a 2,5 bilhées e em
1980 atingiu 4,4 bilhdes, ultrapassou os 6 bilhdes de pessoas no ano 2000.
Calcula-se que, em 2025, o niumero de habitantes deste planeta alcancara 8
bilhdes; passando a 9,3 bilhdes em 2050; para, posteriormente, estabilizar-se
em 10,5 ou 11 bilhGes. Praticamente a totalidade desse futuro crescimento

populacional ocorrera nos paises em desenvolvimento. E o mundo precisara,

'COLOMBO, U. (1992). Development and the Global Environmental, in the Energy- Environmental Connection,
editado por Jack M. Hollander, Insland Press, USA.

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertagcdo de Mestrado, Pds-
graduagdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.



Capitulo 3- Revis&o bibliografica 5

portanto, alimentar, abrigar e prestar assisténcia a cerca de 5 bilhdes de
pessoas a mais. Essa populacdo crescente, somada a padrées de vida mais
elevados — particularmente nos paises em desenvolvimento, exercera uma
enorme pressao sobre a terra, a 4gua, a energia e outros recursos naturais.

Conforme MATOZZO (2001), os primeiros registros sobre o aumento
intensivo do uso de formas energéticas ocorrem com a revolucéo industrial,
na Europa Ocidental, durante a metade do século XVIIl. Com o advento das
magquinas a vapor, 0 carvao passou a ser a principal fonte primaria de energia
e este era anteriormente utilizado somente para atividades domésticas de
pequena escala. A exploracdo americana de carvdo se deu depois da
européia, durante o século XIX, o Pais esteve entre os maiores produtores
mundiais. Também foi nos Estados Unidos que o petrdleo deu os primeiros
passos para entrar na matriz energética mundial. Os aumentos sucessivos da
producao, primeiro no proprio territdério norte-americano e depois no Oriente
Médio, tornaram o petréleo uma das principais fontes de energia do mundo.
No final do século XIX, o aproveitamento tecnoldgico da eletricidade marcaria
o0 inicio de uma nova era da civilizagdo, com a disponibilidade de uma fonte
energética que, viria, conseqientemente, viabilizar indmeras atividades e
processos, desde a iluminacéo publica, passando pelo desenvolvimento de
novos motores, até chegar aos atuais controles eletrénicos.

LORA & TEIXEIRA (2001), afirmam que houve um rapido acréscimo
no consumo de energia primaria durante o século XX a partir de 1950. E que
a partir de 1995 o consumo de energia do mundo e nos diferentes
continentes e regides, os paises desenvolvidos sdo 0s maiores consumidores
de energia pelo fato de apresentarem melhores padrdes de vida (maior
consumo energético per capita). Porém, isto também pode ser um indicativo
de grandes desperdicios de energia que, consequientemente leva a uma
maior geracao de poluentes e residuos. Aos paises desenvolvidos com maior
PNB (Produto Nacional Bruto) per capita, corresponde-lhe maior consumo de
energia. Dai a relacdo entre energia e desenvolvimento.

Para GOLDEMBERG (1998), esse enorme crescimento de energia per
capita consumida s6 foi possivel devido:

e ao aumento do uso do carvao como fonte de calor e poténcia no século
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XIX;
e a0 uso de motores de explosao interna que levaram ao uso maci¢co do
petréleo e de seus derivados e
e ao uso de eletricidade gerada inicialmente em usinas termelétricas e
depois em usinas hidroelétricas.
A ENERGY INTERNATIONAL AGENCY (2002), informa a evolucéo da
demanda mundial de energia primaria no periodo de 1071 a 2030. (TABELA
3.1)

TABELA 3.1 - Evolugdo da Demanda Mundial de Energia Primaria
milhdes de TOE)

Crescimento anual
Fonte 1971 {2000 | 2010 | 2030 )
médio 2000-2030
Carvao mineral 1449|2355 | 2702 | 3606 1,40%
Petréleo 2450|3604 | 4272 | 5769 1,60%

Gas natural 895 [2085| 2794 | 4203 2,40%
Nuclear 29 | 674 | 753 703 0,10%
Hidrica 104 | 228 | 274 366 1,60%

Renovaveis 73 | 233 | 336 618 3,30%

Suprimento total de energia
o 5000|9179 (11131 | 15265 1,70%
primaria

Fonte: ENERGY INTERNATIONAL AGENCY (2002)

Tanto a producdo quanto o consumo de energia aumentaram na
década de 90, apesar das grandes quedas registradas na Europa Oriental e
nos paises da ex-Unido Soviética. Cresceu o consumo de todos os tipos de
energia; o aumento mais significativo ocorreu na area de combustiveis
fosseis, embora em termos relativos a elevacdo mais rapida tenha ficado por
conta da energia nuclear e da energia renovavel. O uso da biomassa
tradicional subiu nos paises em desenvolvimento, embora sua
proporcionalidade em termos globais tenha diminuido levemente.

A energia deve ser vista como um dos principais requerimentos para o
crescimento econdmico e as melhorias sociais, e ndo como uma
consequUéncia desse crescimento. (UN, 1996).

Para ANDRADE et al. (2002), tradicionalmente, o crescimento da

economia e da populacdo de um pais em desenvolvimento, prevé um maior
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consumo de energia, desde que a energia € uma das necessidades basicas
do homem. Os autores mostram a relacdo entre o consumo per capita de
energia expressa em Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP), e o indice

de Desenvolvimento Humano (IDH ) através da FIGURA 3.1.
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FIGURA 3.1- Consumo de Energia per capita em TEP/ano versus IDH.
Fonte: ANDRADE et al. (2002)

O comportamento do grafico mostra que pode haver paises
desenvolvidos com baixos niveis de consumo de energia, 0 que nos leva a
acreditar que o desenvolvimento também pode se caracterizar pela busca da
otimizacdo da demanda de energia. A andlise dos dados permite concluir
gue 0 consumo per capita de energia nos paises classificados como de alto
desenvolvimento, varia numa extensa faixa que vai desde aproximadamente
1 até 8 tep/per capita. Isto salvo as diferencas climaticas e as diferencas na
matriz energética, indica um potencial de economia de energia para a
sustentabilidade. Politicas implementadas em alguns paises fazem com que
o desenvolvimento leve a busca da otimizacdo do consumo de energia.

GOLDEMBERG (2003), considera o consumo de energia como um
indice representativo do acesso da populacdo as condi¢cbes basicas de vida,
sendo que quatro indicadores sociais - taxa de analfabetismo, mortalidade
infantil, expectativa de vida e taxa de fertilidade — expressam uma relacao

direta com o consumo de energia per capita. Na maioria dos paises em
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desenvolvimento, onde o consumo de energia comercial per capita é abaixo
de uma tonelada equivalente de petroleo por ano, os indices de
analfabetismo e mortalidade infantii sdo elevados, enquanto que a
expectativa de vida é baixa. Numeros divulgados pela ONU atestam que as
populacdes mais pobres, sem acesso a infra-estrutura adequada, como
energia, agua potavel e rede de esgotos, estdo mais suscetiveis a doencas
infecciosas e parasitarias (diarréia e maléaria, entre elas) ou respiratérias
(pneumonia e tuberculose). Em 1999, essas doencas causaram 17,8% (9,9
milhdes) do total de mortes registradas.
De acordo com LORA (2002), € indiscutivel que a aplicacéo da ciéncia
e da tecnologia tém conduzido a melhoria do nivel de vida da populacgéo, pelo
menos para uma parte da populacao do planeta, o que se caracteriza por:
e acréscimo da quantidade e qualidade da producao de alimentos;
e desenvolvimento dos meios de transporte e comunicacao;
e desenvolvimento da constru¢céo de moradias;
e mecanizacdo e automacao dos processos produtivos;
e desenvolvimento de sistemas para fornecimento de 4gua potavel e para o
tratamento de efluentes liquidos;
e eliminacdo de muitas doencas contagiosas e desenvolvimento de
tratamentos efetivos para outras;
e aumento da qualidade de vida das pessoas, com 0 surgimento de
equipamentos elétricos e eletrénicos domésticos.
Ao mesmo tempo, afirma o autor, que o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia tém provocado efeitos nocivos no meio ambiente:
e mudancas climéticas;
e perda de terras cultivaveis (desertificacéo);
e desmatamento;
e poluicao de rios, lagos mares;
e poluicédo do solo e das aguas subterraneas;
e 0 “smog” fotoquimico e a poluicdo do ar nas cidades.
Assim, aparece como um problema vital conciliar o desenvolvimento e
as vantagens de um modo de vida aceitavel, com a conservacdo do meio

ambiente. Além disso, o consumo de energia traz como uma inevitavel

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertagcdo de Mestrado, Pds-
graduagdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.



Capitulo 3- Revis&o bibliografica 9

consequéncia, alguma forma de dano ambiental, seja na sua exploracao ou
no seu consumo, e uma das solu¢cdes para atenuar e manter em limites
aceitaveis este problema seria a utilizacdo racional das fontes primarias de
energia. (LORA & TEIXEIRA, 2001).

Segundo GOLDEMBERG (1998), o grande desenvolvimento cientifico
e tecnologico da civilizacdo moderna esta relacionado com a crescente
demanda de energia, seja ela oriunda de fontes renovaveis ou ndo. Mesmo a
energia sendo um ingrediente essencial do crescimento e do
desenvolvimento, a forma como ela é produzida pode ser prejudicial ao meio
ambiente.

LORA & TEIXEIRA (2001), citam dois fatores ambientais sobre os
quais a producgéao de energia tem grande influéncia sobre o meio ambiente:

e desmatamento (alto consumo de lenha nos paises em desenvolvimento);
e emissdo de poluentes, produtos da combustdo de combustiveis fésseis
(CO,, NOy, SOy, CxHy, particulados, etc.).

Conforme LORA (2002), as causas principais da atual crise ambiental
sdo: 0 aumento exponencial da populacdo mundial; o aumento exponencial
do consumo de energia; a intensificacdo do processo de industrializagao e o
processo de urbanizagéo.

PARIKH & PAINULY (1994), afirmam que ao analisar a influéncia do
crescimento da populacdo sobre o consumo dos recursos naturais, é preciso
considerar a desigualdade existente entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Assim, os paises desenvolvidos, com apenas 24% da
populacdo do mundo consomem entre 50 e 90% da quantidade total de
diferentes produtos. Com relagéo aos produtos que satisfazem necessidades
basicas de alimentacdo, como cereais, leite e carne, 0 consumo nos paises
desenvolvidos fica na faixa de 48-72% do total. O consumo de energia do
mundo desenvolvido é 75% do total.

De acordo com KAYGUSUZ (2002), a energia € considerada um
agente principal na geragcdo de eletricidade e também um fator significativo
no desenvolvimento econémico. A importancia da energia no
desenvolvimento econémico foi reconhecida quase universalmente. Os dados

historicos atestam para uma forte relacéo entre a disponibilidade de energia e

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertagcdo de Mestrado, Pds-
graduagdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.



Capitulo 3- Revis&o bibliografica 10

atividade econdémica. O autor informa que durante as Ultimas duas décadas,
0 risco e a realidade de degradacédo ambiental tornaram-se mais evidentes e
gue o aumento dos problemas ambientais € devido a uma combinacédo de
sérios fatores como, por exemplo: crescente aumento do impacto ambiental
por atividades humanas devido ao crescimento desordenado da populacao
mundial, consumo, atividades industriais, etc. Futuramente os problemas
ambientais enfrentados alcancardo solucdes em longo prazo, pois exige um
termo de ac¢bes potenciais para o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma,
0 uso das fontes renovaveis de energia parece ser uma das opg¢des mais
eficientes para tais solugbes. Sendo assim, o autor afirma que ha uma
conexao intima entre energia renovavel e desenvolvimento sustentavel.

No relatério BRUNTLAND (1987), aparece a definicdo classica de
desenvolvimento sustentdvel: “o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das futuras
geracdes de satisfazer suas proprias necessidades” .

O desenvolvimento sustentavel implica uma vista larga do bem estar
humano, de uma perspectiva em longo prazo sobre as consequéncias de
atividades de hoje, e da cooperacao global para alcancar solucdes viaveis.
(IPCC, 2004).

De acordo com GENELETTI (2003), a biodiversidade tem sido um
assunto central nas convencgdes nacionais e internacionais para a promocao
do desenvolvimento sustentavel. O autor afirma que a redu¢cdo mundial de
habitats é considerada como uma significativa ameaca para a conservacao
da biodiversidade.

Conforme ANDRADE et al. (2002), o desenvolvimento sustentavel,
para muitos, ndo passa de uma utopia num mundo onde coexiste o fluxo de
bilhdes de ddlares visando a especulacdo financeira, com a miséria extrema
e a intensificacdo dos conflitos armados. Para outros, a regulacdo do
mercado e incentivos econdmicos poderiam nos levar a sustentabilidade.

Porém, para TOLBA? apud CERUCCI (1998), para que qualquer
desenvolvimento ocorra de forma sustentavel deve-se:

e assegurar que as questdes ambientais sejam contempladas ja nos

2 TOLBA, M.K. (1987). Susteinable Development Constraints and Oportunities. London, Butterworth.
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primeiros passos do planejamento do desenvolvimento em qualquer escala;

e fomentar o desenvolvimento da capacidade interna de gerenciamento
ambiental;

e produzir e divulgar dados ambientais em quantidade suficiente para que
possa embasar um planejamento ambiental de qualidade;

e fornecer a participacdo da sociedade, definindo as necessidades e 0s
problemas, bem como na tomada de decisdo de uso preponderante dos
recursos envolvidos;

e concentrar esforcos em area mais frageis, de maiores riscos e interesse,
como florestas, areas aridas, bacias hidrograficas, etc.

Em relacdo ao cenario energético brasileiro, CHOFFI (2004), afirma
gue ao mesmo tempo em que a humanidade esta tomando conhecimento
dos perigos da dependéncia de combustiveis fésseis, o Brasil, por ser muito
rico em recursos naturais, tem a oportunidade de ajustar seu setor energético
a um modelo sustentavel. Assim, se o pais souber utilizar bem os seus
recursos renovaveis, pode sair em grande vantagem frente a outros paises.
As fontes renovaveis tém sido alvo de pesquisa em varios paises e
demonstram cada vez mais competitividade. A matriz energética brasileira, ja
tem caracteristica de se diferenciar do contexto médio global em termos da
dependéncia de combustiveis fésseis, ja que se baseia na energia hidraulica
e na biomassa.

AMBIENTE BRASIL (2004), informa que a propor¢cédo da energia total
consumida é cerca de 35% de origem hidrica e 25% de origem em biomassa,
significando que os recursos renovaveis suprem algo em torno de dois tercos
dos requisitos energéticos do pais. Estima-se que existam dois trilhdes de
toneladas de biomassa no globo terrestre ou cerca de 400 toneladas por
pessoa, 0 que, em termos energéticos, corresponde a 8 vezes 0 consumo
anual mundial de energia priméaria. Em 2004, trés novas centrais geradoras a
biomassa (bagaco de cana) entraram em operacdo comercial no pais,
acrescentando 59,44 MW a matriz de energia elétrica nacional. Projecdes da
Agéncia Internacional de Energia indicam que o peso relativo da biomassa na
geracdo mundial de eletricidade devera passar de 10 terawatts/hora (TWh)

para 27 TWh em 2020. Para se ter uma idéia de quanto isso representa, 0
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Brasil consumiu 321,6 TWh em 2002.

De acordo com o Balanco Energético Nacional - BEN (1999),
elaborado pelo Ministério das Minas e Energia (MME), a producdo nacional
esta concentrada nas fontes primarias de energia renovavel, como energia
hidraulica, lenha e derivados da cana de acgucar, correspondem a 66% do
total produzido. As fontes ndo renovaveis — petréleo, gas natural, carvao e
uranio séao responsaveis por 34%. A producdo primaria de energia no Brasil

pode ser visualizada na TABELA 3.2.

TABELA 3.2 - Producéo Primaria de Energia no Brasil

Fonte Contribuicao (%)
Hidroeletricidade 42
Petréleo 27
Biomassa* 24
Gas natural 6
Carvao mineral 1

* inclui lenha, bagaco de cana, carvao vegetal, alcool e residuos vegetais.
Fonte: MME, BEN (1999)

Entre 1990 e 1999, houve uma diminuicdo na producdo de energia
com fontes renovaveis, principalmente a lenha, que caiu de 15% para 8,4%, e
um aumento das fontes ndo renovaveis, sobretudo do petroleo e seus
derivados, que cresceu sua participacdo de 30,2% para 33,8% no mesmo

periodo. Os dados por fonte primaria sdo mostrados na TABELA 3.3.

TABELA 3.3 - Producéo Primaria — Consumo por fonte no Brasil

Fonte Participacéo (%)
Eletricidade 39
Oleo diesel 12
Lenha e carvao 8

vegetal

Gasolina 6
Oleo Combustivel 5
Carvao Mineral 4
Alcool 3
Outras** 21

** Inclui a energia nuclear, com maior percentual, as fontes renovaveis como energia
solar e edlica, com menor participacao.
Fonte: MME, BEN (1999)
Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2002, elaborado
pelo Ministério das Minas e Energia, atualmente, 41% da energia consumida

no Brasil é de origem renovavel, se consideradas dentro desta categoria a
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centrais hidroelétricas. No conjunto regional, a maioria dos paises ja possui
mais de 10% de fontes renovaveis nas suas plantas geradoras, mas grande
parte dessa energia é produzida a partir de hidrelétricas e de biomassa,
principalmente madeira.

De acordo com UHLIG® apud CHOFFI (2004), o continuado
crescimento da populacdo e da economia brasileira, acompanhado de
melhorias no padrdo de vida da populacdo vem causando um aumento na
demanda de energia no Brasil.

Segundo BEN (1999), o pais tem um consumo de energia per capita
por volta de 1,42 tep/hab (aproximadamente igual a média mundial). Como
particularidades do setor energético brasileiro podemos indicar a alta
porcentagem correspondente ao consumo de fontes renovaveis, que chega a
ser 57,9%, enquanto a producdo de fontes renovaveis € de 70,7%. A
TABELA 3.4 apresenta os dados representativos do setor energético

brasileiro.

TABELA 3.4 - Dados representativos do setor energético brasileiro

ITEM VALOR
Consumo total de energia no Pais 228,3. 10° tep
Consumo per capta de energia 1,42 tep/hab
Dependéncia externa de energia
1979 85%
1997 46%
Producéo Nacional de petroleo
1970/1979 170.000
barris/dia
1.004.000
1998 barris/dia
Fontes renovaveis na matriz energética brasileira 57,9%
(hidroeletricidade, lenha, produtos da cana-de-agUcar)
Poténcia elétrica em operacéo (1998) 65.209 MW
% correspondente as centrais hidrelétricas 87,1%
% correspondente a centrais nucleares e térmicas 12,9%
Capacidade de termelétricas e carvdo mineral 1040 MW

Fonte: (BEN, 1999 e ANP, 1999)

Em relacdo ao Estado de Minas Gerais, a CEMIG , a demanda total de
energia do Estado, em 2001, alcancou 35,3 milhdes de tep, valor equivalente

a 13% da demanda total de energia do Brasil. No periodo de 1978-1991, a

¥ UHLIG, A. Modelo Cascata: Um instrumento de planejamento energético aplicado ao Setor Sucro-
alcooleiro no estado de S&o Paulo, Dissertacdo de Mestrado, USP, Universidade de S&o Paulo, 1995.
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demanda cresceu, no Estado, a uma taxa meédia de 2,9% do ano, e a
variacdo no Brasil foi de 3,1% ao ano. A importacdo de energéticos em
Minas Gerais ocorre em funcdo principalmente da necessidade de
suprimento de petréleo, carvdo mineral e derivados. A exportacdo inclui a
energia elétrica e alguns derivados de petréleo.

O 18" balanco energético de Minas Gerais/2003, elaborado pela
CEMIG (2004), informa que o estado utilizou 13,9% da energia do Brasil em
2002, na totalizagdao do consumo. Desse percentual, 51,7% s&o fontes
renovaveis, valor superior a media nacional de 40%. De acordo com o
documento, a caréncia de energéticos de origem fossil, como petrdleo, gas e
carvao mineral foi o que levou o Estado a buscar nas fontes renovaveis as
oportunidades de desenvolvimento de novos mercados, recuperando o
dinamismo nas atividades florestais, buscando a auto-suficiéncia na producéo
de alcool e explorando seu potencial hidraulico, solar e edlico. Entre os
destaques do 18 Balanco, estdo as importantes mudancas que vém
ocorrendo nas participacdes das diversas fontes. A energia hidrelétrica, por
exemplo, fechou o ano de 1992 com participacédo de 12,8%, atingiu o auge
em 1999 - 15,1% - e retornou a 13,3% em 2002. O consumo de lenha e
derivados caiu de 40,2% para 30,9%, influenciado pelo declinio da siderurgia
a carvao vegetal. No mesmo periodo, os derivados de petréleo e o gas
natural passaram de 25,5% para 33,2% da demanda total. A demanda por
energia em Minas Gerais cresceu 2,4% de 2001 para 2002, enquanto o PIB
estadual cresceu 2%. O setor industrial foi o que mais participou na
demanda, com 61,5%.

O 18" Balanco Energético do Estado de Minas Gerais/ 2003 apresenta
a evolucdo da oferta e do consumo de cada energético, bem como a
evolugcédo do consumo em cada setor econdmico. A analise e desdobramento
dos dados constantes do documento propiciam o desenvolvimento e
planejamento energético condizente com as necessidades e vocacdes do
Estado.
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3.2 Panorama da Energia Hidraulica

De acordo com KAYGUSUZ (2002), em 1996 uma avaliagdo de
estudos apresentados a instituicdes reconhecidas, como as Nag¢des Unidas e
o Conselho Mundial de Energia, como também dados estatisticos fornecidos
por revistas de hidroeletricidade, indicou o potencial hidroelétrico mundial de
cerca de 2360 GW. Porém, deste potencial teérico, apenas 716 GW (30%) foi
realmente desenvolvido.

E mostrado na TABELA 3.5 a contribuicdo de energia hidroelétrica no

total de energia gerada variando muito de pais para pais.

TABELA 3.5 - Consumo e geracao de hidroeletricidade e contribuicdo de
geracdo de energia de alguns paises selecionados em 1997.

Contribuicdo de

. % do total eragéo de

el el mundial gnergia (%)
USA 21,4 12,9 7,6
Canada 26,8 13,7 61,1
Antiga Russia 20,8 6,1 18,6
Brasil 21,2 10,9 90,8
China 14,5 7,6 18,1
Noruega 9,8 4,3 99,4
Suécia 51 2,7 46,2
india 6,0 2,9 16,1
Japao 12,3 3,5 8,7
Franca 6,9 24 12,4
Italia 4,1 2,0 19,5
Venezuela 4,5 2,2 70,3
Austria 3,3 1,6 68,6
Turquia 3,0 15 36
Suica 3,2 1,6 60,2
Espanha 2,4 1,2 17,5
Alemanha 1,6 0,8 3,5

Fonte: KAYGUSUZ (2002)

Segundo BRAGA et al. (2002), na maioria dos paises desenvolvidos
0s recursos hidrelétricos ja estdo praticamente esgotados. Os paises em
desenvolvimento possuem grandes reservas ainda ndo exploradas.

De acordo com TIAGO FILHO (1998), a grande participacdo da
energia hidraulica, da ao Brasil posicao de destaque em relacdo aos demais
paises da América do Sul. O potencial hidraulico da América do Sul esta em
torno de 623,4 GW, ocupando o Brasil 41% (258 GW) do potencial inteiro,
que sao principalmente distribuidos nas Bacias dos rios Amazonas e
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Tocantins ao Norte, no do rio S&o Francisco ao leste e no do rio Parana ao
sul. Em seguida a Coldémbia vem com 15% (93 GW) do potencial disponivel,
Venezuela com 11% (65,36 GW), Peru com 10% (62,53 GW) e a Argentina
com 7% (44,5 GW). Os 16% restantes séo distribuidos aos outros paises. E
mostrado na TABELA 3.6 o potencial hidraulico dos Paises da América do

Sul. Observa-se que ainda existe 533,2 GW a ser explorada.

TABELA 3.6 - Potencial Hidraulico dos Paises da América do Sul

Potencial Hidrdulico
Disponivel Uso N&o uso

o . Relativo/

Paises Total dFieseplia\l’/\(/)elzl Instalada | Instalada/ Disponivel disponivel
(MW) 2 (MW) disponivel para o

para o pais .

pais/total
Argentina | 44500 0,07 6454 0,15 38046 0,071
Bolivia 18000 0,03 332 0,02 17668 0,033
Brasil 258000 0,41 54970 0,21 203030 0,370
Chile 26048 0,04 3546 0,14 22502 0,042
Colémbia | 93000 0,15 7935 0,09 85065 0,160
Equador 22000 0,04 1471 0,07 20529 0,039
Guiana 4484 0,01 0 0,00 4484 0,008
Paraguai 25000 0,04 6490 0,26 18510 0,035
Peru 62530 0,10 2454 0,04 60076 0,113
Suriname 2420 0,00 189 0,08 2231 0,004
Uruguai 1777 0,00 1354 0,76 423 0,001
Venezuela | 65600 0,11 10005 0,15 55595 0,104
Total 623408 1,00 90207 0,14 533201 1,000

Fonte: TIAGO FILHO (1998)

No Brasil, de toda energia gerada, a hidroeletricidade corresponde
pela maior parte. A grandiosidade da usina binacional de Itaipu, construida
em conjunto com o Paraguai, nao é dificil de explicar: o Pais detém de 12% a
20% das reservas mundiais de agua doce acessiveis. A primeira hidrelétrica
do Pais foi Ribeirdo do Inferno inaugurada em 1893 em Diamantina no
estado de Minas Gerais. Em seguida, a histéria da hidroeletricidade no Pais
foi marcada por um aumento continuo no nimero de barragens de pequeno
porte para aproveitamento elétrico. Em pouco tempo, a energia hidraulica
passou a predominar no sudeste do pais. As primeiras barragens de grande
porte vieram nos anos de 1960: Trés Marias e Furnas, também em Minas
Gerais e Jupia e llha Solteira, em S&o Paulo. Em seguida comecaram as

negociacdes para a construcdo de Itaipu, que seria inaugurada em 1984. Os
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investimentos, no entanto, diminuiram em 1990, e a situacao foi agravada por
causas naturais. (CIENCIA HOJE, 2001; CEMIG, 2004).

A energia hidrelétrica, principal fonte de energia no Brasil, atualmente
responde por 84% da matriz -, € extremamente poderosa e jA se provou
eficiente. (BCC BRASIL; 2004).

Segundo o IBGE (2000), mesmo com esse percentual o que se
produz é insuficiente para atender toda demanda ficando, aproximadamente,
2,5 milhdes de domicilios brasileiros — cerca de 11 milhdes de habitantes
desprovidos de energia elétrica. Este motivo da-se evidéncia a
universalizacdo de atendimento do setor elétrico, possibilidade de geracao
descentralizada e desenvolvimento sustentavel.

Universalizacdo de atendimento do setor elétrico que quer dizer: todos
com acesso a energia, independente do lugar onde vive. Geracéo
descentralizada visando caminhos alternativos para complementar o
atendimento do setor através das energias renovaveis (solar, hidraulica,
eolica e biomassa) abrindo novo mercado no pais (empregabilidade), além do
fato de poderem ser usados como sistemas modulares enfatizando a
viabilidade do investimento. E desenvolvimento sustentavel incompativel,
atualmente, com os padrées de producdo e de consumo vigentes. (FRAMIL,
2004).

Segundo BRAGA et al. (2002), durante a década de 70, o Brasil
cresceu em hidroeletricidade a taxas de 12,2% ao ano. O crescimento do
consumo de energia elétrica no Brasil durante o periodo de 1970-1994 foi de
525%, com taxas médias anuais mostradas na TABELA 3.7.

Segundo o Ministério das Minas e Energia (MME), o setor elétrico
brasileiro quintuplicou sua capacidade instalada no periodo de 1970/1999.
Em dezembro de 1999, o setor contava com 68,2 GW em operacao (90%
hidro e 10% termo). O consumo cresceu de 1970 a 1999 a 7,5% a.a., e a
participacéo da eletricidade no consumo final de energia passou de 16% em
1970 e para 39,5% em 1999. O crescimento atual do mercado é de 4,5%
a.a., devendo ultrapassar a casa dos 100 mil MW em 2008.

Segundo a FUNDACAO BIODIVERSITAS (1998), o estado de Minas
Gerais tem um dos maiores potenciais hidricos do pais. Cerca de 90% de sua
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TABELA 3.7 - Taxa média anual do consumo de energia elétrica no
Brasil no periodo de 1970-1994 (%).

i o x x Regido
. Regiao Regido Regido Regiao 0
Periodo No?te No?deste Sugeste Sgul Ceatnives Bl
oeste
1970-1980 16,9 16,4 11,0 14,6 18,9 12,2
1980-1990 26,6 8,3 4.4 7,2 9,5 5,8
1990-1994 6,9 2,9 2,0 5,2 6,0 3,0

Fonte: BRAGA et al. (2002)

area sao drenados por cinco grandes bacias (Sao Francisco, Grande,
Paranaiba, Doce e Jequitinhonha), enquanto os 10% restantes sdo drenados
por 10 bacias que abrangem pequenas areas. Associada a essa riqueza
hidrica, a capacidade instalada de energia elétrica no Estado € de
11.031.259kW, dos quais 20,3% correspondem a energia hidrelétrica,
respondendo ele por cerca de 19,3% do total de energia hidrelétrica
produzida no Pais.

A CEMIG estad ha 50 anos no mercado e tem como missdo ser uma
agéncia de fomento baseada na geracédo hidroelétrica. Desde a sua origem
sempre esteve envolvida em grandes projetos hidrelétricos como Trés
Marias, Camargos, Furnas e Sao Siméo e é responsavel por cerca de 5,5%
da energia hidrelétrica gerada no Brasil. (POWER, 2002).

De acordo com SOUZA (1997), os ultimos 50 anos foram marcados
pela construcdo de grandes usinas, tendo em vista os recursos hidrolégicos
existentes, e demais beneficios técnico-econdmicos. Atualmente tais
recursos encontram-se escassos e a oferta de energia elétrica com a
perspectiva de crescimento do mercado torna-se um produto de grande
preocupacdo, pois a demanda de energia elétrica vem aumentando
gradativamente. Neste contexto, as PCH poderao contribuir para sustentacéo
ao setor elétrico de um Pais.

Segundo TASDEMIROGLU (1993), experiéncias passadas deveriam
auxiliar as solucdes de problemas associados ao desenvolvimento de PCH
Projetos de PCH deveriam ser planejados e direcionados como um fator
importante para abastecer as crescentes exigéncias de energia. Eles
deveriam ser considerados como parte do contexto nacional e constituir uma

parte integral do plano de desenvolvimento de um pais.

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertagcdo de Mestrado, Pds-
graduagdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.



Capitulo 3- Revis&o bibliografica 19

As vantagens de PCH em sistemas isolados incluem:

e A 4gua é uma fonte de energia limpa, barata e renovavel. As energias
renovaveis podem ter papel importante na prevencdo da poluicdo do ar
nas areas rurais;

e a agricultura e a pecuaria sdo muito importantes na economia de um pais;

e 0 uso multiplo de PCH, promovera o uso eficiente dos recursos de agua
para as areas agricolas, assim atendendo as necessidades de um rapido
desenvolvimento da agricultura. Nas areas rurais a irrigagdo pode ser
rapidamente desenvolvida e os meios de protecdo contra secas e
enchentes podem ser melhorados;

e muitas &reas de armazenamento existem a pequenas distancias dos
centros rurais;

e custos de manutencdo e perdas na transmissdo serdo relativamente
baixos em é&reas rurais;

e as PCH podem ser operadas independentemente da rede nacional de
energia fornecendo tanto energia quanto as necessidades de agua para
areas isoladas e promover o desenvolvimento de mecanizacdo e
eletrificacao rural,

e a energia fornecida por PCH promovera e enriquecera a vida cultural das
pessoas e agilizara a modernizacao de vilarejos;

e as PCH tem menor custo operacional e de manutencdo do que as
hidrelétricas maiores. Construcbes sdlidas terdo longa vida util se
manutenc¢des periddicas forem feitas;

e a industria de um pais € capaz de manufaturar conjunto de turbinas —
geradores, bem como equipamentos auxiliares necessarios;

e 0 crescente numero de unidades de PCH, promovera a industria local,
reduzird os custos de importacdo e criarA novos empregos para 0S
desempregados das areas rurais.

Para BASTOS et al. (2003), as PCH constituem em 6tima
oportunidade de negdcio devido aos incentivos econbmicos existentes, por
ser uma tecnologia nacional, totalmente dominada e provoca baixo impacto
ambiental.

AFFONSO et al. (2003), afirmam que o estudo e desenvolvimento de
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centrais hidrelétricas de pequeno porte vém crescendo por sua importancia
no suprimento de demandas locais, de forma descentralizada, uma
concepcao simplificada que requer baixo custo de implantacdo e
manutencdao, facilidade na operagdo e ndo proporciona grandes prejuizos ao
meio ambiente.

Segundo SILVA & MANIESI (2003), a construcdo de PCH representa
importante alternativa de producao de energia renovavel, pois ndo apresenta
o impacto ambiental causado pelos grandes reservatoérios, possuindo quedas
d’dgua de pequeno e médio porte, inclusive ndo interferindo no regime
hidrolégico do curso d’agua e podem servir para a complementacdo de
sistemas de grande porte em funcdo do menor risco de investimento. Além
do importante fator ambiental, as PCH possuem outras vantagens como
custo acessivel, menor prazo de implementacdo e maturacdo do investimento
e podendo ser colocado a disposicdo das concessionarias a compra do
excedente de energia gerada.

De acordo com COLI et al. (2003), o surgimento das PCH foi uma
opcdo vantajosa para suprir a demanda energética de uma regido, pois
fornece energia elétrica barata e causa menor impacto ambiental, devido ao
limite méaximo de seu reservatério ser de 3 km? TIAGO FILHO & NOGUEIRA
(2004), informam que esse valor foi fixado levando-se em consideragéo que a
maioria das PCH avaliadas, aproximadamente em 65% delas, os
reservatérios ocupavam areas iguais ou menores que esse valor. No entanto,
esse critério ndo era claro e trazia, em muitos casos situacfes dubias,
dificultando a analise, a aprovac¢do e a viabilizacdo do empreendimento.
Desse modo foram estabelecidos novos condicionantes que se encontram
na RESOLUCAO n° 652, em 09/12/2003.

TIAGO FILHO et al. (2003) relatam que o aparecimento das PCH no
Brasil deveu-se basicamente a necessidade de fornecimento de energia para
servicos publicos de iluminagdo e para atividades econémicas ligadas a
mineragdo, fabricas de tecidos, serraria e beneficiamento de produtos
agricolas. Neste periodo a grande maioria das unidades era de pequena
poténcia, pois 0s custos e a tecnologia inviabilizaram a instalacdo de grandes

usinas geradoras, tendo-se dado preferéncia para que fossem implantados
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aproveitamentos diretos da for¢a hidraulica, que determinavam inclusive a
localizacéo das fabricas junto as quedas d agua.

Ainda os mesmos autores informam que até a década de cinquenta, as
PCH usualmente eram operadas em sistemas isolados e se constituiam em
uma importante fonte de geracdo de eletricidade no pais. A partir desta
década, com a politica de planejamento energético centralizado, foram
criadas varias companhias nos ambitos federal e estadual. Deu-se inicio a
implantacdo dos grandes sistemas interconectados. As PCH comecaram a
perder espago para os grandes empreendimentos de grandes poténcias,
tornando-se obsoletas e pouco atrativas. Somente em tempos recentes, com
a nova reestruturacdo do setor elétrico € que houve uma retomada dos
estudos e construgao das centrais de pequeno porte.

Conforme MARIOTONI & BADANHAN (1997), a andlise do perfil do
parque hidroenergético brasileiro podera trazer importantes contribuicdes
frente ao processo de reestruturacdo do setor elétrico. Diante da atual
conjuntura que tende a inserir as questdes ambientais ao processo decisorio
do planejamento energético, as PCH representam uma alternativa no sistema
concentrado em grandes centros geradores e com grande intervencéo
ambiental. De acordo com o0s autores, as pequenas centrais hidrelétricas
representam um modelo de geracdo de energia elétrica em que as condi¢des
de hidrografia e topografia sdo fundamentais para sua viabilidade técnica e
econOmica.

Através dos dados disponibilizados pelo CENTRO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO DE PCH (2004), pode-se ter uma visdo do cenario
atual de pequenas centrais no Brasil. (TABELA 3.8).

TABELA 3.8- Montante de PCH no Brasil

Pequenas Centrais Hidrelétricas
Fase Quantidade | Poténcia (MW)
Operacéo 227 978,6
Construcéo 38 5119
Outorga 156 2.535,6
Total 421 4.026,1

Fonte: CndPCH (2004)
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POWER (2002), informa que os estados do Parana, Minas Gerais e
Sé&o Paulo concentram maior potencial para exploracdo de PCH.

E mostrado na TABELA 3.9 o montante de PCH do estado de Minas
Gerais

TABELA 3.9 - Montante de PCH em Minas Gerais

Pequenas Centrais Hidrelétricas
Fase Quantidade P?ﬁ\?vgla
Operacao 76 377.270
Construcéo 01 22.080
Outorga 48 732.260
Total 125 1.131.610

Fonte: CndPCH (2004)

Do montante de PCH existentes em Minas Gerais, 11 pequenas
centrais em operagédo estédo localizadas no sul do Estado. Estas contribuem
com 41.272 kW na geracao de energia elétrica no Pais. Parte dessa energia,
correspondente a 55%, vai para o Estado de Sdo Paulo e o destino do
restante para produtores independentes e autoprodutores de energia.

Segundo a POWER (2002), um inibidor de investimentos refere-se as
dificuldades para obtencdo junto a oOrgdos estaduais de licenciamentos
ambientais em empreendimentos de baixo impacto como as PCH. O meio
ambiente carece de uma melhor e clara regulamentacéo para as PCH.

Muitos empreendimentos se julgam prejudicados com a morosidade do
processo de licenciamento ambiental. Ao mesmo tempo em que cresceu O
numero de processos de licenciamentos ambientais exigidos pela sociedade
e amparados pela legislacdo, o Estado brasileiro criou politicas publicas para
diminuir o seu tamanho, a sua capacidade institucional de responder a essa
demanda. (JB ECOLOGICO, 2004).

SILVA FILHO (2004), informa que séo inimeras as dificuldades para
obtencdo junto aos 6rgdos estaduais de licenciamentos ambientais por falta
de analistas. Atualmente, no Estado de Minas Gerais, sao 82 PCH que estéao
nesse processo e 34 estdo em andlise esperando a concessao da LP.

PEDREIRA & DUPAS (2004), mostram através da TABELA 3.10 os

problemas especificos detectados de pequenas centrais hidrelétricas para a
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obtencdo do processo de licenciamento ambiental no Estado de Minas

Gerais.

TABELA 3.10 — Problemas detectados para a obten¢céao do processo de
licenciamento ambiental de PCH no estado de Minas Gerais

1) Demora nos prazos para obter as licencas e autoriza¢des: Os prazos na maioria das
vezes nao sao cumpridos pelos 6rgdos ambientais, pois quase sempre sao feitas
solicitagBes de informagBes complementares.

2) A qualidade insatisfatéria do estudo e demora na entrega de documentos e
atendimento as solicitagcBes de informacdes complementares pelo empreendedor,
também contribuem para o ndo cumprimento dos prazos.

3) Falta de recursos humanos e caréncia de capacitacdo: Os érgados ambientais
possuem poucos profissionais qualificados e insuficiéncia financeira para novas
contratagdes, o que contribui ainda mais para morosidade das andlises dos
projetos.

4) Imprevisdo de areas viaveis e preestabelecidas para implantacbes de
empreendimentos (Plano de Bacia Hidrografica, zoneamento ambiental)

5) N&o enquadramento da pequena central hidrelétrica na resolugdo CONAMA
279/2001, que trata do licenciamento ambiental simplificado.

6) Dificuldade de critérios objetivos na analise dos estudos, originando interpretaces
diversas.

7) Falta de termo de referéncia padronizado para elaboracéo de estudos,

8) Desarticulacdo entre 6rgaos ambientais.

9) Falta de comunicacdo adequada e mesmo compreensao entre 6rgaos institucionais,
ministério publico, empreendedor e sociedade.

10) Realizag8es indiscriminadas de vistorias e muitas trocas de técnicos o que implica
em explicar novamente os estudos, visitar novamente os locais e renegociar as
medidas de mitigagao.

11) Excesso no nimero de programas ambientais: Cada 6rgdo que analisa 0 mesmo
projeto, tem autonomia para adotar diferentes entendimentos.

12) Altos custos das licencas

13) Participagdo de vérios 6rgdos passiveis de envolver no processo de licenciamento
ambiental como: Prefeitura, IBAMA, FEAM, IGAM, IEF, ANEEL, IPHAN, Comités de
Bacia Hidrografica, ANA, FUNAI, Consércio Intermunicipais de Bacias Hidrogréaficas,
entre outros que surjam de acordo com a necessidade.

14) Quanto ao Ministério Publico: Ocorre a solicitacdo freqiente de informacfes sobre
processos em tramite e reiteracéo de solicitacdo de informacdes ja respondidas.

15) Movimentos em defesa de interesses particulares.

Fonte: PEDREIRA & DUPAS (2004)
Os referidos autores afirmam que os entraves que contribuem para as

obtencdes das licencas estdo alicercados na desarticulacdo entre 6rgaos e
também, por ser recente, na falta de préatica dos atores envolvidos.

3.3. Impactos Ambientais em Aproveitamentos Hidroelétricos

De acordo com TUNDISI (1988), especificamente, nas ultimas
décadas, grandes rios em diferentes latitudes e bacias hidrograficas de nosso
Pais, foram e estdo sendo regulados, com a construgcdo de usinas

hidrelétricas, conforme vocacao definida por diretrizes governamentais para

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertagcdo de Mestrado, Pds-
graduagdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.




Capitulo 3- Revis&o bibliografica 24

suprir fundamentalmente a crescente demanda oriunda dessa fonte.

Com o represamento dos rios ocorre a destruicdo da vegetacao riparia
e inundacdo das lagoas marginais, além da transformacdo do antigo
ecossistema I6tico para um novo ecossistema Iéntico ou semi-léntico,
implicando em grandes alteragdes fisicas, quimicas, limnolégicas e
ambientais. Em alguns casos quando a vegetacdo anterior ao represamento
era abundante, no primeiro estagio de formacao do lago pode ocorrer uma
grande producgéo pesqueira decorrente da maior disponibilidade de nutrientes
no meio aquatico. Porém, ao longo do tempo, 0s nutrientes disponiveis
esgotam-se e a producao pesqueira diminui, estabilizando-se num nivel mais
baixo de producéo.

Diversos autores discutem o impacto ambiental do represamento sobre
os grandes rios das regides tropicais e subtropicais, tendo como
consequéncia grandes alteracbes na composicdo e reducdo da
biodiversidade da ictiofauna nativa e muitas vezes, na reducado das atividades
de pesca (CASTRO & ARCIVA, 1987).

Além disso, (MENDONCA, 1995), informa que pelos seus portes e
caracteristicas, causam prejuizos sociais e econdmicos para as populacdes
ribeirinhas que tiveram suas terras produtivas inundadas, promovendo ondas
de migracdes do campo para as cidades.

De acordo com SMITH et al. (2002), deve-se considerar que, além dos
impactos decorrentes da constru¢éo do reservatério e de seu funcionamento,
a comunidade de peixes sofre inUmeros impactos que contribuem ainda mais
para a perda de espécies e a reducdo de suas abundancias e biomassas.
Entre esses impactos estdo a perda da vegetacdo riparia, a poluicdo e a
introducdo de espécies exaticas.

Segundo CUNHA-SANTINO & BIANCHINI JR. (2002), nas etapas
iniciais dos processos de formacao de reservatorios artificiais a incorporacao
da cobertura vegetal representa consideravel fonte de detritos para esses
sistemas. O afogamento da biomassa vegetal interfere significativamente na
gualidade da a4gua desses sistemas, uma vez que altera os balancos globais
do oxigénio dissolvido, reduz o pH e aumenta a coloracédo e a condutividade

elétrica da coluna d’agua.

BARBOSA, T.A.S. Andlise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizacdo do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertagcdo de Mestrado, Pds-
graduagdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.



Capitulo 3- Revis&o bibliografica 25

S&o mostrados na TABELA 3.11 os efeitos positivos e negativos da

construcdo de grandes barragens.

TABELA 3.11 - Efeitos positivos e negativos da construcdo de grandes

barragens

EFEITOS POSITIVOS EFEITOS NEGATIVOS
Producéo de hidroeletricidade. Deslocamento da populacéo.
Retencao de agua. Emigracdo de pessoas para o local da
Criacdo de sistema de baixa energia | construcao.
para purificagdo de agua. Problemas da saude publica.
Recreacéo. Perda de espécies nativas de peixes.
Turismo. Perdas de areas alagadas.
Aumento da reserva de agua. Perda da biodiversidade dos rios.
Navegacdao e transporte. Barreira para migracédo de peixes.
Aumento do potencial de irrigacao. Efeitos na composicdo quimica da agua (a

Reserva de agua para abastecimento. montante e jusante).

Aumento da producdo da biomassa e | Decréscimo em fluxo de agua.

agricultura. Aumento de SO; e CO, no fundo de
Regulacéo de enchentes. reservatoérios estratificados.

Perdas de valores estéticos.

Perda de valores culturais e de referéncias
culturais.

Perda de terra para agricultura.

Degradacéo da qualidade da agua.

Perdas de monumentos e valores
historicos.

Fonte: TUNDISI (1999)

De acordo com DE FILIPPO et al. (1999), a transformacdo de um
trecho de rio em reservatdério desencadeia uma série de processos
biogeoquimicos, que resultam em interferéncias nas caracteristicas do
ambiente aquatico, destacando-se a instabilidade fisica e quimica e a
alteracdo das comunidades biologicas, a montante, e a atenuacao dos pulsos
hidrolégicos a jusante, com reflexo sobre o curso d’agua e areas ribeirinhas.
Ainda os mesmos autores informam que dentre os fatores que determinam as
caracteristicas limnologicas de um reservatério destacam-se a morfometria
(area, comprimento, largura, forma e desenvolvimento de margens,
profundidade, volume, area de drenagem) e a hidrologia (descarga afluente,
velocidade de enchimento, tempo de residéncia da &gua, padrdo de
circulacdo da agua, oscilacdo dos niveis da agua, regras operacionais da
usina), além de outros elementos intrinsecos da bacia de drenagem (tipo e

vegetacdo e solos inundados, quantidade de matéria organica incorporada,
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atividades antrdpicas).

GUNKEL et al. (2003), faz um apanhado geral das diferencas de lagos
naturais sem a interferéncia humana e de reservatorios. Tais diferencas sao
apresentadas na TABELA 3.12.

TABELA 3.12 - Caracteristicas gerais de um lago natural e de um
reservatorio.

LAGOS NATURAIS SEM INFLUENCIA RESERVATORIOS

HUMANA
Bacias de agua regulares Bacias de agua irregulares
Ha vegetacdo na margem, portanto ndo ha Na margem nao ha vegetacgédo, portanto a
eroséo. erosao € intensa.
Mudanca natural no nivel da agua, a Regulacéo artificial do nivel da agua, danos
comunidade do lago esta adaptada a essas para flora e fauna devido a mudancas de
mudancas. nivel.
Grandes mudancas do nivel da dgua, ndo ha
Pequenas mudancas do nivel da agua desenvolvimento da fauna e da vegetacgédo da
margem associadas a tais mudancas
Geralmente, baixa taxa de sedimentacéo Alta taxa de sedimentacdo

Pequena carga de nutrientes , pois estes

. . . Geralmente, alta carga de nutrientes devido a
ficam retidos pouco tempo na bacia de

~ alta vazao.
acumulacéo.
Ha um aumento da carga de nutrientes ap6s o
A estabilidade da carga de nutrientes é a represamento, a eutrofizacdo ocorre devido a
longo prazo migracao de pessoas para a regidao do

reservatorio.

A decomposicdo da matéria organica devido a
inundacédo da vegetacdo e a lixiviacdo do solo
inundado leva a eutrofizacdo e acidificagao.

Baixa entrada de material orgénico, ndo ha
lixiviagdo do solo.

Aumento da carga de nutrientes apds o
represamento, a eutrofiza¢do ocorre devido a
intensa migracdo de pessoas para a regido do

A saida de agua na superficie leva ao
empobrecimento dos nutrientes que ficam na
faixa epilimd da agua

reservatorio.
Estabilidade da bioproducéo a longo prazo Aumento da bioprodugdo apos o
represamento.
Equilibrio dos processos de bioproducgéo e Desequilibrio dos processos de bioproducéo e
decomposicéo decomposicéo.
Alto nivel da biodiversidade devido a grande Reducao da biodiversidade devido a baixa
estrutura da diversidade do lago estrutura da diversidade e habitats deficientes.
Estabilidade da comunidade sem mudancas Diminuicéo ou perda das espécies apds o
significativas. represamento
N&o hd mudancas na ocorréncia de doencas | Importacéo de doencas transmitidas pela dgua
transmissiveis pela agua. devido a eutrofizacao.

Ecossistema instavel com uma comunidade
nova nao adaptada e baixa capacidade de
absorcao do impacto.

Ecossistema estavel com alta capacidade de
absorcao do impacto.

Fonte: GUNKEL et al. (2003).

Segundo THOMAZ & BINI (1999), a constru¢cdo de um reservatorio
provoca varias alteragcbes das caracteristicas fisicas e quimicas dos

ecossistemas aquaticos.
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Em decorréncia do aumento do desenvolvimento da margem, ocorre
também um maior aporte de nutrientes por escoamento superficial e uma
alteracdo das propriedades fisicas e quimicas do sedimento. Ainda os
mesmos autores afirmam que logo apdés a formacdo de um reservatorio,
diferentes tendéncias podem ser observadas quanta a riqueza de espécies
de macrdfitas e tipos ecologicos.

Algumas alteracdes decorrentes da formacédo de um reservatoério, seus
efeitos sobre as assembléias de macroéfitas aquaticas e os mecanismos de

atuacao sdo mostrados na TABELA 3.13.

TABELA 3.13 - Alguns fatores associados com a formag&o de um
reservatorio e seus possiveis efeitos sobre as assembléias de macrofitas.

Fator Efeito sobre a assembléia Mecanismo

Aumento das concentragdes
de nutrientes da
heterogeneidade espacial:
ocorre quando os locais
alagados eram pobres em
ecossistemas aquaticos e
ecotonos

Alagamento do ecossistema Aumento das areas
terrestre colonizadas e da riqueza

Reducéo da
heterogeneidade espacial:
ocorre quando os locais
alagados apresentavam
elevada riqueza de espécies.

Reducéo das areas
colonizadas e da riqueza

Aumento da &rea colonizada | Criacéo de &reas adequadas
Diminuicéo de distarbios sobre | para a fixacdo das macrdfitas
a biomassa aquaticas

Reducao da velocidade da
agua

Aumento de nutrientes e
matéria organica do
Aumento da sedimentacgéo Aumento da area colonizada sedimento
Reducédo do coeficiente de
extingdo luminosa

Grandes oscila¢gGes dos
niveis impedem a

colonizagéo.
Niveis estaveis possibilitam
Alteracdo do regime Aumento ou reducéo das colonizacé@o, mas reduzem a
hidroldgico (flutuagéo dos areas colonizadas e da riqueza (reducéo da
niveis da agua) riqueza heterogeneidade de habitats)

Oscilag@es intermediarias
aumentam a riqueza (eleva a
heterogeneidade de

habitats).
Incremento da regeneracéo Aumento das areas Maior disponibilidade de
de nutrientes colonizadas nutrientes

Fonte: THOMAZ & BINI (1999)
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Segundo GOLDEMBERG (2003), a constru¢do de hidrelétricas, em
muitos casos, a realocacdo das populacdes € um problema social de
magnitude.

FEARNSIDE (1999), cita a construcdo da UHE Tucurui como
causadora de inuUmeros impactos sociais e conforme o autor, 0s custos
sociais da hidrelétrica foram e continuam a ser pesados. Estes incluem o
deslocamento da populacdo na area de inundacdo e a sua realocacéo
subequente devido a uma praga de mosquitos Mansonia, 0 desaparecimento
da pesca que sustentava, tradicionalmente, a populacdo a jusante da
barragem, os efeitos sobre a saude devido a malaria e a contaminacao por
mercurio, e o deslocamento e perturbacdes de grupos indigenas.

PACCA (1996), afirma que um outro tipo de conflito pode ser o
desconforto com a populagéo, pela transformacdo de um local que antes
despertava interesse como ponto de lazer e que pode ter a sua utilizacédo
comprometida pela diminuicdo da vazdo como, por exemplo, uma cachoeira.

Conforme BONETI (1999), inseguranca e medo da populacdo € um
impacto social significativo na constru¢cao de um empreendimento. Segundo o
autor, o periodo que vai do anuncio definitivo do projeto, marcado pelas
primeiras providéncias visando sua implementacdo, e se prolonga até o
término da construcdo da barragem, foi marcado pela suspenséo do crédito
agricola, pelas desapropriacdes, pela dificuldade da populacdo diretamente
atingida em tomar decisdo de abandonar a area. E, portanto, um periodo
marcado pela angustia e pelo medo.

ERICKSON (1994), faz uma abordagem geral dos aspectos
econdmicos e sociais que devem ser considerados na construcdo de
aproveitamentos hidrelétricos (TABELA 3.14).

Para PACCA (1996), embora as PCH nédo se utilizem volumosas
acumula¢des de agua, o impacto causado em sua disponibilidade é um dos
mais significativos dentre o0s problemas gerados, apesar da sua
reversibilidade, podendo inclusive ser utilizada para o mesmo fim a jusante. A
auséncia de um grande reservatério ndo devera causar mudancas
indesejaveis na qualidade da agua, porém o desvio do curso natural do rio

em funcado da barragem pode ser uma fonte de conflito com outros usos.
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TABELA 3.14 - Elementos a serem considerados na constru¢céo de uma
usina hidrelétrica

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

A contribuicdo para o sistema balanceado para a geracédo e abastecimento de eletricidade
para atender presentes e futuras demandas.
Alternativas da proposta através de locais alternativos, maneiras alternativas de gerar
eletricidade ou modificar a demanda pela eletricidade.
Energia hidrelétrica como uma forma de desenvolvimento sustentavel usando uma fonte
natural de energia.
A energia hidrelétrica € uma alternativa melhor quando comparada com as termelétricas
gue usam carvao ou 6leo e emitem os gases estufa e outros efluentes para o ar e agua.
A consisténcia da proposta com instrumentos de planejamento nacional, regional e local; a
conexao com parques nacionais, areas selvagens ou reservas naturais.
O problema de reassentamento se as pessoas forem deslocadas, conseqiéncias como
problemas sociais e econdmicos sdo devidas ao deslocamento das pessoas.
As implicacBes ambientais através da exploracdo de pedreiras, construcdo de estradas,
infiltracéo e deslizamento do terreno.
Alojamento para a méo de obra da construgéo.
Os possiveis efeitos geolégicos do reservatério através do aumento do deslizamento do
terreno, infiltragdo ou atividades sismicas.
Problemas de gerenciamento da agua tais como a quantidade e o tempo de liberacao.
A liberacao da dgua parada ou da agua mais fria da camada mais baixa do reservatorio.
A utilizagdo da 4gua do lago para finalidades que ndo sejam de produc¢éo de energia como,
por exemplo, recreacao e irrigacao.
Mudancas nas caracteristicas da agua.
Os efeitos sobre os habitats.
Os efeitos sobre a desova dos peixes.
As implicacfes para a diminuicdo do alagamento.
Os problemas da sedimentacéo.
As implicagdes das perdas dos sedimentos a jusante.
Os efeitos gerais da saude das comunidades imediatamente afetadas ou das que estédo a
jusante ou distritos residenciais nas proximidades.
As implicac¢6es de procriacdo de vetores.
O potencial dano ou a destrui¢éo de sitios arqueoldgico ou histdrico.
As implicagdes de locais culturais e sagrados.
A decomposicéo da vegetacdo devido a inundacgéo e a remocéo de obstaculos.
A reducao da biodiversidade e a destruicao da vida selvagem.
As implicacfes da industria local.
As implicacfes para as minorias étnicas.
Gerenciamento ambiental do reservatorio.
InstalagBes para monitoramento.
Os ricos e perigos de uma estrutura grande.
As implicacfes para o treinamento.
As implicacfes para a tecnologia no contexto nacional.
As implicacgfes para investimentos estrangeiros.
As implicagdes para o comércio e o balan¢o de pagamentos.
As implicagdes politicas do projeto.
O envolvimento do publico continuo.
A contribuicdo do proponente para o desenvolvimento da infra-estrutura local e social.
As implicacdes no que diz respeito a estética, conforto e ecologia no local ou em outros
locais da paisagem.
Linhas de transmisséo de eletricidade, facilitaces e estradas de acesso; possiveis rotas.
Alojamento para méo de obra permanente.
InstalagBes fornecidas aos turistas; estacionamento.
Servicos e respostas de emergéncia.
Limpeza dos entulhos da construcdo e recomposicdo da vegetacao; reabilitacdo do local.
Relatério anual para as agéncias de meio ambiente, planejamento e energia.
Perspectivas de desenvolvimento na mesma regido que podem sugerir impactos
cumulativos.

Fonte: ERICKSON (1994)
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Segundo TIAGO FILHO et al. (2003), um impacto ambiental que deve
ser considerado é o da vazao ecoldgica que ocorre em centrais do tipo
desvio. Este por sua vez é a reducdo da vazédo entre a tomada d"agua e o
canal de fuga. Mesmo em pequenos trechos, a interrupcdo do fluxo de
organismos vivos, causando ou impossibilitado a reproducdo dos mesmos,
produz efeitos ainda ndo equacionados sobre o meio ambiente. A
manutencao da vazao ecoldgica se destina a manter um escoamento minimo
no curso d'dgua, permanente. Essa vazdo tem por objetivo permitir a
manutencdo local da flora e da fauna, além de favorecer uma vazdo que
possa manter o consumo de propriedades localizadas entre a tomada d agua
da usina e de seu canal de fuga.

Para os autores, esta manutencdo da vazéo no periodo de seca leva o
empreendedor a uma situacao dificil, pois, de um lado se vé obrigado, pela
legislacdo manter as vazGes de descarga, por outro lado tem a geracao de
energia reduzida em um periodo naturalmente desfavoravel. Quanto a
disponibilidade hidrica para o setor elétrico, essa reducédo leva a um custo de
energia mais alto.

Para o calculo desta vazéo, segundo DUPAS et al. (2004), o modelo
de outorga que € aplicado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), é o da outorga controlada por objetivos. E fixada a vaz&o residual
minima que deve ser mantida a jusante de cada captacdo, adotando-se o
critério da vazao referencial para emisséo das outorgas. Assim, a vazéo Q-, 1o
(definida como sendo a vazao média minima em 7 dias para um tempo de
recorréncia de 10 anos), é a vazao adotada como referencia em todo Estado
de Minas Gerais, sendo que para manutencdo do meio biotico € mantida uma
vazao residual a jusante de cada captacdo no curso de agua, equivalente a
70% da Q7, 10, OU Seja, somente 30% da Q7, 10 esta disponivel para outorga.

TIAGO FILHO et al. (2003), informam que para cada estado o 6rgao
ambiental recomenda um critério diferente. Estes critérios sdo bem definidos
entre projetistas, uma vez que podem até inviabilizar projetos.

Um outro impacto a ser considerado citado pelos autores seria a
dificuldade de reproducéo de algumas espécies de peixes que procuram as

nascentes e cabeceiras dos rios para a desova, sendo recomendado para
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estes casos 0 uso de mecanismos de transposi¢céo, onerando assim o0 custo
da central.

Segundo MARTINS & TOMADA (2000), Sistemas para a Transposicao
de Peixes (STP’s) sdo implantados para atenuar os efeitos negativos dos
barramentos sobre os peixes migradores ou de piracema. No Brasil, como na
maioria dos paises subdesenvolvidos, devido a fatores historicos, financeiros,
politicos, constitucionais e culturais desfavoraveis, ha uma defasagem
tecnoldgica quanto aos STP’s, com conseqiiéncias imensuraveis ao ambiente
e ao universo dos peixes.

Os mesmos autores afirmam que no barramento das aguas, para
gualquer finalidade: energético, abastecimento, contencao, irrigacéo, turismo,
lazer, que ndo contempla mecanismos apropriados para transito de peixes
condena os migradores a extincdo pela auséncia de reproducédo, com todas
as consequéncias sobre o ambiente e o homem.

Os peixes brasileiros migradores, reofilicos, ndo possuem capacidade
fisico-biolégica para vencerem alturas superiores a 8m, implicando que
apenas 0s pequenos barramentos devem possuir STP’s. (MENDES, 1969;
MACHADO, 1976; TORNOLI, 1984).

O argumento que sao caras as instalacdes de STP’s € inconsistente,
ou seja: 0 projeto do STP deve estar incorporado ja na fase de estudo de
viabilidade do empreendimento e nao ignora-lo para otimizar o custo total.”"Ha
um longo caminho educativo institucional para o aproveitamento racional de
nossa ictiofauna, para nossa alimentacdo, sustento e lazer, sem ferir a
piramide ecoldgica”. (PEREIRA, 1986).

No Brasil nas raras experiéncias executadas, os STP’s néo
funcionaram ou operaram precariamente, o que, entre outros fatores, originou
0 pensamento, generalizado de ineficiéncia e a idéia do que os STP’s néo
solucionam os problemas dos nossos peixes migratorios. (GODOY, 1992).

Segundo MARTINS & TAMADA (2000), para compreender a
magnitude do tema STP’s fez-se necessario atingir uma visdo consciente e
comprometida com o assunto, mediante a interacdo com as ciéncias das
engenharias hidraulica, biolégica e ambiental. E preciso atender “as

vontades” dos peixes, criando-se condi¢cdes favoraveis de migracéo,
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procriagdo e desenvolvimento e, consequentemente, a sua ampla
disseminacao, para serem suprida as necessidades humanas e ambientais
em todos 0s seus aspectos possiveis, preservando a integridades do
ecossistema aquatico. Os referidos autores concluem que cientistas e
estudiosos brasileiros assumem performances contrarias ou favoraveis aos
STP’s, funcdo da evolucdo de seus conhecimentos e/ou das condi¢cdes de
contorno politico-sociais envolvidas, com impressdes emotivas, pessoais ou

técnicas, evidenciando o carater polémico do tema no cenario nacional.

3.4 Estudo de Impacto Ambiental

A degradacdo ambiental de nosso planeta iniciou-se quando as
populacdes humanas aumentaram suas atividades de caca, pecuaria,
derrubada de florestas e agricultura. A situacdo se agravou com advento da
Revolugdo industrial (1745-1800) tendo como consequéncia o aumento do
volume e a variedade de residuos industriais sobre o ambiente. ApGs o
periodo da revolucdo industrial, iniciou-se o sistema de implantacdo de
fabricas que contribuiu para um aumento significativo de impactos sobre os
ecossistemas.(TOMMASI, 1994).

Ainda o mesmo autor, relata que na década de 60, o estabelecimento
de grandes projetos gerou movimentos ambientalistas que protestavam
contra derramamentos de petroleo, construcdo de grandes represas,
rodovias, complexos industriais, usinas nucleares, projetos agricolas e de
mineracdo, dentre outros. Gradativamente, foi-se criando a consciéncia de
gue o sistema de aprovacao de projetos ndo mais podia considerar apenas
aspectos tecnoldgicos, excluindo questbes culturais e sociais. Com a
participacdo dos diferentes segmentos da sociedade civil organizada, nos
EUA foi criada uma legislacdo ambiental que culminou com a implantacéo do
sistema de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), através do “National
Environmental Policy Act (NEPA)” de 1969, que comecou a vigorar em 01 de
janeiro de 1970.

Segundo ICB (2004), o objetivo deste sistema criado era solucionar 0os

conflitos entre manter um ambiente saudavel e permitir o desenvolvimento
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econdmico — o chamado desenvolvimento sustentavel. Segundo a declaracao
do NEPA, na formulacdo da Declaracdo de Impacto Ambiental
(“Environmental Impact Statement”), havia a consciéncia de que era melhor
prevenir 0s impactos possiveis que seriam induzidos por um projeto de
desenvolvimento, do que depois procurar corrigir os danos ambientais
gerados — “... criar e manter condi¢cdes nas quais homem e natureza possam
coexistir em produtiva harmonia...”.

O desenvolvimento de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) deve ser
dividido em duas etapas. O diagnostico, quando sdo considerados todos 0s
efeitos positivos e negativos associados ao projeto, como um todo. O
prognoéstico avalia alternativas durante a implantacdo e o desenvolvimento do
projeto, visando gerar o menor numero possivel de efeitos sociais e
ambientais negativos, minimizando os seus efeitos, tornando-os aceitaveis
pela sociedade que deve participar da decisao.

Ainda na década de 60, segundo BRAGA et al. (2002), passou a
consolidar-se o conceito, hoje corrente, de impactos sobre o ambiente. O
detalhamento desse conceito demonstrou que sua avaliagdo podia ser feita
com razoavel margem de objetividade, de modo que ela pudesse ter
aceitacdo e representatividade social e transformar-se em instrumento de
processos de tomada de decisGes no licenciamento ambiental. Para tanto,
essa avaliacdo deveria ter caracteristicas técnicas minimas regulamentadas
pelo poder publico e deveria ser traduzida em um documento publico
acessivel aos varios segmentos da sociedade interessados no processo de
licenciamento ambiental.

A partir da década de 70, varios paises adotaram o sistema de EIAs: a
Alemanha em 1971, Canada em 1973, Franca e Irlanda em 1976 e Holanda
em 1981. Desde sua criacdo, o EIA tem sido considerado como um
instrumento valioso para a discussao do planejamento, em todos o0s niveis,
permitindo que o mesmo atinja plenamente 0os anseios conservacionistas,
sociais e econdmicos da sociedade. Com 0 objetivo maior de tornar um
projeto ambientalmente viavel, deve-se propor alternativas tecnoldgicas que
minimizem efeitos indesejaveis, alternativas locacionais que evitem a

implantacéo do projeto em ambientes impréprios, impactaveis. Assim, o EIA é
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um instrumento de politica ambiental, que busca fazer com que os impactos
ambientais de projetos, programas, planos ou politicas sejam considerados,
fornecendo informacdes ao publico, fazendo-o participar e adotando medidas
gue eliminem ou reduzam esses impactos a niveis toleraveis. (ICB, 2004)

Segundo MOREIRA (1989), o primeiro EIA realizado no Brasil foi o da
Barragem e Usina Hidrelétrica de Sobradinho, em 1972. No entanto, o
estabelecimento de critérios basicos pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA ocorreu em 1986, através da sua resolucdo 001/86.

ALVARENGA & SOUZA (1993), citam outros estudos de impacto
ambiental realizados no Brasil, os estudos ambientais das grandes
barragens, como a Usina Hidrelétrica de Tucurui, no Para, a Usina
Hidrelétrica Xingd no Nordeste, os impactos ambientais causados pela
abertura de linhas de transmissdo para essas mesmas usinas hidrelétricas,
etc.

Um empreendimento, citado por TOMMASI (1994), que apresentou
efeitos radicais sobre o ambiente, sem uma capacidade de sustentagao
adequada foi a construcdo da Usina Hidrelétrica de Balbina, no Rio
Tocantins, que teve como consequUéncia a destruicdo da fauna e flora e
evasao dos habitantes da regiao.

FEARNSIDE (1989), analisa o desastre de Balbina, onde foram
inundados 2.360 km? de floresta tropical para gerar apenas 101,1 MW de
eletricidade e com apenas 5 anos substituiu uma turbina, corroida pelas
aguas acidas e pelo sulfeto de hidrogénio resultante do apodrecimento da
vegetacdo submersa na area do reservatorio.

Conforme FEARNSIDE (1999), a barragem do Tucurui, construida em
1984 continua sendo uma fonte de controvérsia. Apresentado
freqientemente por autoridades como um modelo para o desenvolvimento
hidrelétrico devido a quantidade de energia que gera, 0s impactos sociais e
ambientais do projeto sdo igualmente substanciais. O exame do caso Tucurui
revela uma sobre - estimativa sistematica dos beneficios e uma sub-
estimativa dos impactos pelas autoridades. A Tucurui oferece muitas licoes
ainda ndo aprendidas para o desenvolvimento hidrelétrico na Amazénia.

OLIVEIRA (2000), conclui que os problemas ambientais aparecem
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como um sinalizador, que influencia as tomadas de decisdes referentes a

implantacdo de empreendimentos energéticos.

3.4.1 Aspectos Legais

Inspirado no direito americano (National Environmental Policy Act —
NEPA - de 1969) que introduziu a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) nos
EUA, devido a pressdes de grupos ambientalistas as limitacdes das andlises
estritamente econdmicas e técnicas dos empreendimentos, a AlA surgiu no
Brasil em 1981 como um dos instrumentos da Lei Federal n.® 6.938/81, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos
de formulacao e aplicacdo (SOUZA, 1999).

De acordo com BRAGA et al. (2002), a Lei Federal n® 6.938/81, foi na
realidade, a primeira lei a abordar o meio ambiente como um todo,
abrangendo os diversos aspectos envolvidos e as varias formas de
degradagcdo ambiental, e ndo apenas a poluicdo causada pelas atividades
industriais ou 0 uso de recursos naturais, como vinha ocorrendo até entao.

Ainda os mesmos autores dizem que pela Lei n® 6.938/81, art. 20, a
Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao, melhoria
e recuperacdo da qualidade ambiental, propicia a vida visando assegurar no
Pais, condi¢cdes ao desenvolvimento socio econdmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana.

Dentre os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
conforme a Lei n® 6.938/81 e posteriores alteracGes pela Lei n® 7.804 e Lei
8.028, de 12.4.90, estéo a avaliacdo de impacto ambiental, licenciamento e
zoneamento ambiental, que sédo destacados no presente trabalho.

Avaliacao de Impacto Ambiental

De acordo com a CONSTITUICAO FEDERAL (1988), a avaliacdo de
impacto ambiental € um dos instrumentos mais importantes para a protecao
dos recursos ambientais, tanto que no art. 225, inciso 1V, § 10, a Constituicao
declarou como sendo um dos deveres do Poder Publico exigir na forma da

Lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
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significativa degradacdo do meio ambiente estudo prévio de impacto
ambiental a que se dara publicidade.

Segundo MILARE (2000), no ordenamento juridico brasileiro, a
avaliacdo de impacto ambiental (AIA) é enxergada ora como instrumento de
planejamento e gestdo, ora como um procedimento associado a alguma
forma de processo decisorio, como o licenciamento ambiental. Estas duas
dimensdes sdo, na verdade, indissociaveis e, no conjunto, tém por objetivo
analisar a viabilidade ambiental de um projeto, programa ou plano. Estdo em
jogo, sob o alvo de dispositivos legais, empreendimentos relativos a infra —
estruturas e atividades produtivas, sejam eles propostos pela iniciativa
privada ou pelo Poder Publico.

Conforme BRAGA (2002), regulamentada a Lei 6.938/81, o Decreto n°
88.351 de 1° de junho de 1983, avanca na matéria e estabelece a vinculagéo
de avaliacdo de impactos ambientais aos sistemas de licenciamento,
outorgando ao CONAMA a competéncia para fixar os critérios basicos
segundo o0s quais serao exigidos estudos de impacto ambiental para fins de
licenciamento, com poderes para tal fim, de baixar as resolugcbes que
entender necessarias. Dessa forma, baseando-se no Decreto 88.351/83 e no
Art. 8° da Lei 6.938/81, o CONAMA, expediu em 23 de janeiro de 1986, a
Resolugdo n.° 001 dando tratamento mais organico ao EIA, ja que
estabeleceu as definicbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as
diretrizes gerais para 0 uso e implementagdo da AIA como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

A referida resolucao define impacto ambiental como sendo: “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetem a saude, a seguranca e o bem-
estar da populacdo, as atividades sociais e econdmicas, as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente, e a qualidade dos recursos
ambientais”.

De acordo com BRAGA et al. (2002), posterior a resolucdo CONAMA
n® 001, de 23.1.86, veio estabelecer a exigéncia de realizacdo de Estudo de

Impacto Ambiental (EIA) e apresentagdo do respectivo Relatério de Impacto
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Ambiental (RIMA) para o licenciamento de atividades modificadoras do meio
ambiente. Tal relatério € acessivel ao publico, devendo suas copias
permanecer a disposicdo dos interessados e, conforme o caso, devera ser
feita audiéncia publica para exame e discussdo de seu conteludo. As
Audiéncias Publicas foram disciplinadas pela Resolucdo CONAMA n.° 9, de
3.12.87, publicada somente em 5.7.90.

No artigo 2° da resolucdo CONAMA 001/86 € disposta uma série de
atividades para as quais se torna indispensavel o Estudo de Impacto
Ambiental - EIA e seu respectivo RIMA, dentre as quais, elenca em seu
Inciso VII: “as obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais
como: barragem para quaisquer fins hidrelétricos acima de 10 MW",
percebendo-se, desse modo, que o empreendimento, para ser implantado,
devera ser submetido ao processo de licenciamento ambiental, antecedido do
EIA/RIMA. Em seu Artigo 6°, tal resolucdo estabelece as atividades técnicas
gue devem ser desenvolvidas no Estudo de Impacto Ambiental, como o
diagndstico ambiental da éarea de influéncia do projeto, a analise dos
impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, a definicdo de
medidas mitigadoras de seus impactos negativos, que, no caso de
aproveitamento hidroelétrico, sdo especialmente decorrentes da inundacéo
da area para formacéo do reservatoério, ocasionando mudangca compulséria
da populacdo, além de outros relacionados aos recursos ambientais
afetados. Estabelece ainda em seu artigo 11, § 2° que o 6rgdo ambiental
competente, sempre que julgar necessario, promovera a realizacdo de
audiéncia publica para informacdo sobre o projeto e seus impactos
ambientais e discussdo do RIMA. Ainda na resolucdo CONAMA 001/86, o
EIA deve ser elaborado por equipe multidisciplinar, a qual € presenca
participativa e atuante de especialistas da sociedade civil ao procedimento de
planejamento nacional em ambito federal, estadual e municipal.

Para ANDRIOLI & FERNANDES (1996), o EIA é um instrumento de
carater técnico cientifico que subsidia uma das etapas da avaliagdo de
impacto ambiental - AlA, sendo esta etapa, dentro do processo de AlA, o que
possui maior conteudo técnico cientifico e também que consome mais tempo

€ recursos.
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Nesse sentido, conforme o estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
001/86, um EIA deve conter as seguintes etapas:

1. Informac@es gerais de um projeto;

2. Caracterizacdo do empreendimento incluindo processo, tecnologia

investida, informacdes basicas;

3. Area de influéncia com limites da area geografica a ser direta ou

indiretamente afetada pelos impactos;

4. Diagnostico ambiental da area de influéncia;

5. Analise dos impactos ambientais;

6. Proposicdo de medidas mitigadoras;

7. Programa de monitoramento dos impactos ambientais;

8. Relatorio de impacto ambiental — RIMA.

Segundo MACHADO* apud TOMMASI (1994), o EIA é de maior
abrangéncia do que o RIMA e o engloba em si. O estudo compreende o
levantamento da literatura cientifica e legal pertinente, trabalhos de campo,
analises de laboratorio e a propria redacao do relatério.

Para TOMMASI (1994), a introducdo, na Constituicdo Nacional, de
todo um avancgado capitulo sobre meio ambiente que incluiu em seu § 1°,
Inciso IV, a exigéncia do EIA, coloca o Brasil entre os paises com legislacao

mais avancada.

Licenciamento ambiental

Como uma das funcgdes constitucionalmente definidas do Estado € a
de conservar o0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, o licenciamento
ambiental, como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente, faz parte da tutela administrativa preventiva, ou seja, visa a
preservacdo do meio ambiente, prevenindo a ocorréncia de impactos
negativos ou minorando-os o maximo (FINK et al. 2002).

Segundo OLIVEIRA (2002), o licenciamento é um procedimento
administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizacéo,
instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de atividades e

empreendimentos utilizadores de recursos ambientais considerados efetiva

* MACHADO, P.A.L. (1999). Direito Ambiental Brasileiro.3% ed., Ed. Revistas dos Tribunais.
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ou potencialmente poluidores ou daqueles que, sob qualquer forma, possam
causar degradacao ambiental, desde que verificado, em cada caso concreto,
gue foram, preenchidos pelo empreendedor, os requisitos legais exigidos.

Segundo BRAGA et al. (2002), embora na época da promulgacdo da
Lei n® 6.938/81 o sistema de licenciamento ja estivesse previsto na legislacéo
de vérios estados, ele foi disciplinado por essa lei, em nivel nacional,
tornando-se obrigatério em todo o Pais. A referida lei estabeleceu o sistema
da triplice licenca:

Licenca Prévia (LP) — fase preliminar do planejamento da atividade,
contendo requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizacéo,
instalacdo e operacdo, observados o0s planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo.

Licenca de Instalacéo (LI) — autoriza o inicio da implantacdo, de acordo
com as especificacdes constantes do projeto executivo aprovado.

Licenca de Operacdao (LO) - autoriza, ap6s as verificacbes
necessarias, o inicio da operacao da atividade licenciada e o funcionamento
de seus equipamentos, de acordo com o estabelecido nas licencas prévias e
de instalacao.

Para ALMEIDA (2004), o licenciamento ambiental, € na verdade uma
préatica relativamente recente no Brasil e no mundo. Os estudos necessarios
para o licenciamento s6 comegaram a ganhar importancia na década de 80 e
apesar de ferramentas mais avancadas, ainda persistem muitas davidas nas
tomadas de decisoes.

De acordo com OLIVEIRA (2002), sdo duas as etapas do
licenciamento: Licenciamento preventivo que ocorre previamente ao
desenvolvimento da implantacdo do empreendimento e Licenciamento
corretivo que ocorre simultaneamente ou apos a implantacdo do
empreendimento. O licenciamento ambiental €& feito perante os 0Orgaos
ambientais, tais como o IBAMA, o qual se responsabiliza pelas licencas dos
empreendimentos e atividades com impacto ambiental de ambito nacional ou
gue afetem diretamente o territorio de dois ou mais estados; os Orgaos
ambientais Estaduais para empreendimentos e atividades cujos impactos

diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou mais municipios e em
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unidades de conservacdo de dominio estadual ou em florestas e demais
formas de vegetacdo natural de preservacdo permanente e os Org&os
ambientais municipais para empreendimentos e atividades de impacto local e
dos que lhes forem delegados pelos Estados através de instrumento legal ou
de convénio.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 237, de 16 de dezembro de
1997, que também dispde acerca da realizacdo de estudos ambientais foi
estabelecido em seu Artigo 3°, que o licenciamento ambiental dependera de
prévio estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto quando
se tratar de empreendimentos que causem significativa degradacdo ao meio
ambiente, estando a atividade prevista no Anexo | — Atividades ou
Empreendimentos Sujeitas ao Licenciamento Ambiental, na parte referente a
Obras Civis.

FINK et al. (2002), comentam que por outro lado, caso o 0Orgao
ambiental competente verifique que o empreendimento ndo € potencialmente
causador de significativa degradacao, podera definir outros tipos de estudos
ambientais pertinentes ao respectivo processo de licenciamento.

Com relagdo aos empreendimentos de pequeno potencial de impacto
ambiental, prevé-se a possibilidade de se estabelecerem procedimentos
simplificados para o licenciamento ambiental, sob o crivo dos Conselhos do
meio ambiente. Por exemplo, em Minas Gerais existe o Relatorio de Controle
Ambiental, criado para a hip6tese da dispensa do EIA/RIMA, e o Plano de
Controle Ambiental — PCA, destinado a propor diretrizes para o
monitoramento ambiental do empreendimento, bem como o projeto executivo
de implantacdo das medidas mitigadoras ou corretivas.

Ainda os mesmos autores afirmam que a decisdo dos 0rgaos
competentes sobre a possibilidade ou ndo de licenciamento de qualquer das
atividades sujeitas a elaboracdo de estudo de impacto ambiental vai
depender das condicbes desse impacto e da analise a ser feita pela
autoridade ambiental, merecendo ser observado que o referido estudo nao se
limita a demonstrar os efeitos da realizacdo do projeto sobre o meio
ambiente, mas analisa, também, as consequiéncias de sua nao-execucao.

A Resolucdo CONAMA n° 06/87 dispbe acerca do licenciamento do
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Setor Elétrico. Tal Resolucéo, porém, deve ser analisada juntamente com a
Resolucdo CONAMA n° 237/97, ja que esta instituiu uma Uunica fase de
licenciamento.

A fim de acelerar o suprimento de demanda energética da época e
agilidade para expedicéo das licencas, a Resolugdo CONAMA 279/2001 traz
gue os licenciamentos ambientais para os empreendimentos de geracao de
energia elétrica, em especial pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s), podem
também adotar o0 licenciamento ambiental simplificado, para
empreendimentos com pequeno potencial de impacto ambiental,

considerando a demanda energética atual. Adotaram as seguintes defini¢des:

e Relatorio ambiental simplificado (RAS) — estudos dos aspectos
ambientais relacionados a localizacédo, instalacdo, operacdo e
ampliacdo do empreendimento, bem como o diagnéstico ambiental da
regido contendo sua caracterizacdo e identificacdo dos impactos
ambientais e medidas de controle, mitigagcdo e compensacao;

e Relatério de detalhamento dos programas ambientais — apresenta as
medidas mitigatérias e compensatdrias e 0s programas ambientais

proposto no RAS;

e Reunido técnica informativa — promovida pelo 6rgdo ambiental
competente para discussdo do RAS, relatorio de detalhamento dos
programas ambientais e demais informagdes, garantida a consulta e

participacdo publica;

FINK et al. (2002), afirmam que devera constar obrigatoriamente, entre
0s documentos que instruem o requerimento da licenca ambiental, a certidao
da Prefeitura Municipal, declarando que aquele tipo de empreendimento e o
respectivo local de sua instalacao estdo de acordo com a legislacéo de uso e
ocupacao do solo.

PEDREIRA (2004), mostra o fluxo do processo de licenciamento para
PCH no estado de Minas Gerais. (FIGURA 3.2).
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FIGURA 3.2 — Fluxo do licenciamento ambiental
Fonte: PEDREIRA (2004)

“O licenciamento ambiental ndo deve ser encarado como um obstaculo
ao exercicio pleno das atividades econémicas e do principio da livre iniciativa,
contudo, com a consciéncia cada vez mais nitida da finitude dos recursos
naturais, é imprescindivel a adocdo de um mecanismo de verificacdo prévia
do quanto € possivel se economizar desses recursos e qual a sua
importancia para a propria sobrevivéncia humana. Esse mecanismo é, sem

davida, o licenciamento ambiental” (FINK et al. 2002).

Zoneamento Ambiental

Conforme MILARE (2000), o zoneamento ambiental € um instrumento
juridico de ordenacdo do uso e ocupacao do solo, o qual da mais énfase a
protecdo de areas de significativo interesse ambiental, sempre em prol do

bem estar e da realizagdo da qualidade de vida da populagéo.
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PEDREIRA & DUPAS (2004), destacam o zoneamento ambiental
como um instrumento de gestdo ambiental para o procedimento de obtencéo
do licenciamento ambiental.

De acordo com AMBIENTE BRASIL (2004), o zoneamento possui
conceitos juridicos e técnicos diferentes, mas um fim especifico: delimitar
geograficamente areas territoriais com o objetivo de estabelecer regimes
especiais de uso, gozo e fruicdo da propriedade. Delimitacdo? Isto mesmo, o
proprietario s6 podera usar sua terra da maneira que lhe convier, desde que
respeite os interesses coletivos, como a funcéo social e a conservacdo do
meio ambiente. Trata-se de controle estatal capaz de ordenar o interesse
privado e a evolucdo econbmica com os interesses e direitos ambientais e
sociais, possibilitando o alcance do tdo almejado crescimento sustentavel.

Tal € a importancia deste instrumento que diversas é&reas do
conhecimento humano trabalham com o conceito de zoneamento. Em 1988,
a Constituicdo Federal ressaltou a protecdo ambiental salientando que o
zoneamento ambiental € um instrumento da politica nacional do meio
ambiente. Dentro da é&rea econOmica e social, o zoneamento € uma
intervencao estatal baseada no poder-dever da unido de articular o complexo
geo-econbmico e social, desenvolvendo as regides e reduzindo
desigualdades sociais e econbmicas. J4 na area urbanistica, 0 zoneamento
permite ao Estado a instituicdo de regidbes metropolitanas, aglomeragdes
urbanas e micro-regioes.

Por fim, face a necessidade de se promover uma harmoniosa
integracdo entre os interesses econdmicos, ambientais e sociais, 0 conceito
de zoneamento se ampliou ainda mais, surgindo assim o ZEE — Zoneamento
Ecolégico-Econbmico.

Este novo conceito comeca a ser idealizado pela Secretaria de
Coordenacdo da Amazénia do Ministério do Meio Ambiente, para sua futura
utilizagdo na Amazonia.

O ZEE esté sendo manipulado para funcionar como um instrumento de
planejamento e gestdo territorial, e tera o objetivo de contribuir para a
ocupacdo e o ordenamento do estado, levando em consideracdo o

crescimento econdmico das diferentes regibes com base em programas de
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desenvolvimento sustentavel.

BRITES (2002), faz um breve resumo a respeito do ZEE:

Definicao

“Instrumento para racionalizacdo da ocupacdo dos espacos e de

redirecionamento de atividades”.

“Subsidio a estratégias e acdes para elaboracdo e execucdo de planos

regionais em busca do desenvolvimento sustentavel”.

Objetivos do ZEE

Diagnosticar: Vulnerabilidades e potencialidades naturais

e socio — econdmicas, bem como o arranjo juridico - institucional.

Prognosticar: uso do territério e tendéncias futuras.

Propor: Diretrizes de protecdo de recuperacdo e de desenvolvimento com

conservagao.

Finalidade do ZEE

Dotar o governo de bases técnicas para a especializacdo das politicas
publicas visando a ordenacao do territorio.

Ordenacdo do Territério como expressdao espacial das politicas
econdmica, social, cultural e ecolégica tendo como premissa fundamental
o0 bem estar do homem e, por isso mesmo, em harmonia com a qualidade

do ambiente.

Vantagens do ZEE

1)

2)

3)

Instrumento técnico de acdo integrada sobre o territério, em base
geografica, classificando-o segundo suas potencialidades e
vulnerabilidade.

Instrumento politico de regulacéo do uso do territorio, de possibilidade de
integrar as politicas publicas, aumentar a eficicia da intervencdo publica
na gestao do territdrio e construir parcerias.

Instrumento de planejamento e gestdo territorial ndo apenas corretivo,

mas estimulador do desenvolvimento sustentavel.
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Marcos historicos do ZEE

S&o mostrados na TABELA 3.15 os marcos histéricos do ZEE.

TABELA 3.15 — Marcos Historicos do ZEE

ANO

MARCOS HISTORICOS

1981

1998

1990

1991

1992

1994

1996

1998

1999

2000

2001

2002

2003

-Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6938/81), estabelece o zoneamento como
instrumento de planejamento.

-Programa Nossa Natureza indica o ZEE para todo o territério Nacional.

- Criacao do grupo de trabalho para orientar a execucdo do ZEE. (Decreto 99.540/90).
-Criagdo do Programa Zoneamento Ecolégico Econdmico para a Amazbnia Legal —
PZEEAL.

-Consolidagdo da metodologia do zoneamento do Gerenciamento Costeiro (GERCO)
-Inicio de ZONEAMENTO na Barra o Alto Paraguai, Mato Grosso e Ronddnia.

- Metodologia SAE — PR/IMMA/LAGET-UFRJ para a Amazénia Legal.

- Inicio do zoneamento dos projetos do Programa Piloto para a Prote¢éo de Florestas
Tropicais - PPG7

- Extingdo da SAE e transferéncia da coordenagéo Nacional do ZEE para a OMMA.

- Incluséo do ZEE no Plano Plurianual -PPA 2000 — 2003.

- Articulagéo institucional para formar o Consorcio ZEE BRASIL.

-Diagndstico da Situagéo do ZEE e audiéncias regionais

-Estruturacdo do Programa ZEE e das diretrizes metodoldgicas

-Projeto Piloto do Baixo Parnaiba.

-Publicagdo do Documento Diretrizes Metodoldgicas do PZEE.

-Encerramento da primeira fase do Projeto Piloto “ZEE do Baixo Parnaiba”.
-Diagndstico da Situacdo do ZEE e audiéncias regionais.

-Publicacdo do Decreto Presidencial n. 4.297, de 10 de julho, que regulamentado o art.
9° , inciso Il, da Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para o
ZEE do Brasil e da outras providéncias.

-Inicio do projeto ZEE da Regiéo Integrada de Desenvolvimento Econdmico do Distrito
Federal e Entorno (RIDE)

-Publicagdo do CD Cenarios para a Amazonia Legal.

-Concluséo do ZEE do Estado de Roraima.

-Audiéncia Publica do Projeto ZEE da RIDE

-Publicacdo do CD “ZEE do Estado de Roraima”

-Proposta a entrada da CODEVASF, do INCRA e do CENSIPAM no Consoércio ZEE-
Brasil Permanente.

-Assinatura do termo de Cooperacdo Técnica entre MMA/SDS, CODEVASF e
Governo do Estado do Piaui para a execugdo do projeto "ZEE da bacia do rio
Parnaiba".

-Articulag@o institucional para o projeto ZEE da bacia do rio S&o Francisco.

Atualizacéo das Diretrizes do ZEE e republicacdo do documento do Programa ZEE.

Fonte: BRITES (2002)
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Areas zoneadas e ndo zoneadas no Brasil

As areas zoneadas e ndo zoneadas no Brasil e a distribuicdo do que

foi realizado por regido, sdo mostradas na FIGURA 3.3.

ZONEAMENTO ECOLOGICO - ECONOMICO
PROPORGAO DE AREAS CONCLUIDAS EM RELAGAO
A AREA TOTAL POR REGIAO

ESCALA DE 1:250:000 E MAIORES
ATE MES 05/2000
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FIGURA 3.3 — Distribuicdo do que foi realizado por regido
Fonte: BRITES (2002)

3.5 Métodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais

Segundo SOUZA (1999), a analise ambiental, como parte integrante
de um sistema de gestdo, necessita de uma série de procedimentos para que
a viabilidade ambiental — seu principal objetivo — possa ser alcancada.
Portanto, no sentido de sistematizar o processo de analise ambiental utilizam
-se metodologias, que devem permitir a insercdo dos fatores ambientais,
assim como fatores econdmicos, e até certo ponto, diretrizes politicas de
desenvolvimento dos processos de deciséo e localizag&o de projetos.

De acordo com MOREIRA (1992), a elaboracdo de um estudo de
impacto ambiental compreende um conjunto de atividades, pesquisas e
tarefas técnicas realizado com a finalidade de conhecer as principais
consequéncias ambientais de um projeto, de modo a atender aos
regulamentos de protecdo do meio ambiente e efetivamente, auxiliar a
deciséo sobre a implantacdo ou ndo do projeto.

A referida autora afirma que para dar conta dessas tarefas, empregam-
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se véarios métodos e técnicas, alguns de uso corrente nas disciplinas
envolvidas nos estudos ambientais, outros criados para promover a
abordagem integrada e multidisciplinar requerida pela prépria finalidade do
estudo de impacto ambiental.

Chamam-se ainda métodos de avaliagdo de Impacto Ambiental os
“mecanismos estruturados para coletar, analisar, comparar e organizar
informagbes e dados sobre os impactos ambientais de uma proposta (...)"
(BISSET®, 1982 apud MAIA,1995).

HORBERRY (1984), considera os métodos de AIA “a sequéncia de
passos recomendados para colecionar e analisar os efeitos de uma acao
sobre a qualidade ambiental e a produtividade do sistema natural, e avaliar

0S seus impactos nos receptores naturais, socios - econdmico e humano

().

3.5.1 Sintese e Comparagdo dos Principais Métodos de Estudo de
Impacto Ambiental

Como a identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais requerem a
manipulacdo de grande quantidade de dados, além da comunicacdo dos
resultados finais para os tomadores de decisdo e para o publico de interesse
nas questdes, para superar algumas dessas dificuldades, tem-se dispensado
muita atenc&o ao desenvolvimento de diferentes abordagens de avaliagao de
impactos ambientais. Devido a grande variedade dos empreendimentos e dos
fatores ambientais por eles pressionados, a abordagem multi e interdisciplinar
€ peca fundamental nos processos de AlIA. Nesse sentido, pode-se definir
abordagens particulares de estudos de impacto ambiental, fazendo com que
os fatores ambientais sejam contemplados de maneiras diferentes, para que
se possa garantir a obtencéo da qualidade ambiental.(SOUZA, 1999).

Sendo assim, BASTOS & ALMEIDA (2002), citam basicamente, as
distintas linhas metodoldgicas desenvolvidas para a avaliacdo de impactos

ambientais: metodologias espontéaneas (Ad hoc); Listagens (Check list);

® BISSET,R.(1982). Methodos for ElA:a selective survey with casa studies. Documento apresentado em Training,
Course on EIA, China.
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Matrizes de correlacdo; Redes de interacdes (Networks); metodologias
guantitativas; modelos de simulacdo; mapas de superposicdo (Overlays),
analise multi - critérios entre outras.

A seguir serdo apresentadas uma sintese e comparacao dos principais
métodos de AlA:

Metodologias Espontaneas (Ad Hoc)

De acordo com BASTOS & ALMEIDA (2002), as metodologias
espontaneas (Ad Hoc), sdo métodos baseados no conhecimento empirico de
pessoas experientes do assunto e/ou da area em questao.

Essas metodologias, se utilizadas isoladamente, deverao desenvolver
a avaliacao de impactos ambientais de forma simples, objetiva e de maneira
dissertativa. S&o adequadas para casos com escassez de dados, fornecendo
orientacdo para outras avaliacoes.

Apresentam vantagem como uma estimativa rapida da avaliagdo de
impactos de forma organizada, facilmente compreensivel pelo publico.
Porém, ndo realizam um exame mais detalhado das intervencdes e variaveis
ambientais envolvidas, geralmente considerando-as de forma bastante
subjetiva, qualitativa e pouco quantitativa.

Para MOREIRA (1992), a maior critica aos métodos ad doc € o alto
grau de subjetividade dos resultados que dependem da qualidade da
coordenacdo, dos critérios de escolha dos componentes do grupo de
trabalho, do nivel de informacdo e, até mesmo, das diferencas de
temperamento e das tendéncias de cada um.

MAIA (1995), descreve esse método como uma reunido de
especialistas; criacdo de grupo de trabalho com profissionais de diversas
disciplinas. Tal método pode ser aplicado em avaliacbes em tempo curto e
guando ha caréncia de dados. Segundo o autor a vantagem do método é a
rapidez e o baixo custo e as desvantagens, sdo que nao promovem analise
sistematica dos impactos e apresentam os resultados com alto grau de

subjetividade e fundamento técnico-cientifico deficiente.
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Listagens (Check-List)

Segundo BASTOS & ALMEIDA (2002), numa fase inicial, a listagem
apresenta um dos métodos mais utilizados em AlA. Consiste na identificacao
e enumeracao dos impactos, a partir da diagnose ambiental realizada por
especialistas dos meios, fisico, bidtico e sécio-econémico. Os especialistas
deverdo relacionar os impactos decorrentes das fases de implantacéo,
operacéao e desativacdo do empreendimento, organizando-os em positivos ou
negativos, conforme o tipo da modificacdo antrépica que esteja sendo
introduzida no sistema analisado.

As vezes, tal metodologia pode ser apresentada sob forma de
questionario a ser preenchido, para direcionar a avaliacdo a ser realizada.
Essa linha metodoldgica apresenta como vantagem seu emprego imediato na
avaliacdo qualitativa de impactos mais relevantes. Entretanto, por nao
considerar avaliacdo de causal/efeito entre os impactos (sequéncia de
alteracbes desencadeadas a partir de uma acdo impactante), € apenas
adequada em avaliacdes preliminares. Pode, de forma limitada, incorporar
escala de valores e ponderacoes.

De acordo com MAIA (1995), as listagens de controle dividem-se em:

Descritivas: listas de fatores ambientais, as vezes associadas a
parametros, e de acdes do projeto.

Escalares: listas mais escalas de valores para fatores e impactos
ambientais.

Escalares ponderadas: como as escalares, incorporando o grau de
importancia dos impactos.

Para o referido autor, as vantagens desse método sao que ajudam a
lembrar de todos os fatores ambientais que podem ser afetados, evitando
omissfes de impactos ambientais relevantes. As desvantagens sdo que as
listagens ndo identificam impactos diretos; ndo consideram caracteristicas
temporais dos impactos, nem especiais; ndo analisam as interagbes dos
fatores ou dos impactos ambientais, ndo consideram a dinamica dos
sistemas ambientais e quase nunca indicam a magnitude dos impactos,

substituindo-a por simbolos, e os resultados sdo subjetivos.
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Matrizes de Correlacéo

Conforme MAIA (1995), as matrizes de correlacdo séo listagens de
controle bidimensionais dispondo nas linhas os fatores ambientais e nas
colunas as acdes do projeto; cada célula de intersecéo representa a relacao
de causa e efeito geradora do impacto.

BASTOS & ALMEIDA (2002), fazem uma descricdo mais detalhada
desse método. Os autores informam que as matrizes tiveram inicio como
uma tentativa de suprir as deficiéncias das listagens. Uma das mais
difundidas nacional e internacionalmente foi a Matriz Leolpold em 1971. Esta
matriz foi projetada para avaliacdo de impactos associados a quase todos 0s
tipos de implantacéo de projetos.

Baseadas na matriz de Leolpold, as matrizes atuais correspondem a
uma listagem bidimensional para identificacdo de impactos, permitindo,
ainda, a atribuicdo de valores de magnitude e importancia para cada tipo de
impacto.

Os impactos positivos e negativos de cada meio (fisico, bidtico e sécio-
econdmico) sao alocados no eixo vertical da matriz, de acordo com a fase em
gue se encontrar o empreendimento (planejamento, implantacdo e/ou
operacdo), como nas areas direta e/ou indireta do projeto, com valores
diferentes para alguns de seus atributos respectivamente. Cada impacto é,
entdo alocado na matriz por meio (fisico, bidtico e antropico) e cada um
contém subsistemas distintos no eixo vertical, sobre o qual os impactos séo
avaliados nominal e ordinalmente, de acordo com seus atributos.

Os atributos de impactos, com suas escalas nominais (atribuindo
qualificacdes, por exemplo, alto, médio e baixo) e ordinal (atribuindo uma
ordenacdo hierarquizadora — por exemplo, primeiro, segundo e terceiro
graus), possibilita uma melhora da analise qualitativa como se destaca a
sequir:

a)Tipo de acdo - primaria, secundaria e enésima; definidas
respectivamente como uma simples relacdo de causa e efeito — como uma
reacdo secundaria em relacdo a acdo, quando faz parte de uma cadeia de

reacdes, ou como uma relagédo enésima em relacdo a agéo.
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b) Ignicdo - imediata, médio prazo e longo prazo; definidas como
imediata quando efeito surge simultaneamente com a ocorréncia da acao e,
guando o efeito se manifesta com certa defasagem de tempo em relacdo a
acdo, esta variacao é considerada como médio ou longo prazo.

c) Sinergia e criticidade — alta, média e baixa; definidas como o nivel
de interatividade entre os fatores, de modo a aumentar o poder de
modificacdo do impacto.

d) Extensdo - maior, igual ou menor do que a bacia hidrogréfica;
definidas respectivamente quando o impacto sobre o subsistema abrange
uma area maior, igual ou menor do que a bacia hidrografica em questao.

e) Periodicidade — permanente, varidvel e temporéria; definidas
respectivamente quando os efeitos ndo param de se manifestar enquanto
durar a acéo, e quando ndo se tem conhecimento preciso de quanto tempo
vai durar um determinado efeito e, ainda, quando o efeito tem duracao
limitada.

f) Intensidade — alta, média baixa; definidas pela quantificacdo da acéo
impactante.

Os estados nominais e ordinais dos atributos sédo utilizados para
determinacdo da magnitude e importancia dos impactos, a magnitude,
segundo BISSET® apud BASTOS & ALMEIDA (2002), é definida como a
medida de gravidade de alteracdo do valor de um parametro ambiental.
Dessa maneira, a magnitude é a soma dos valores determinados para 0s
atributos extensédo, periodicidade e intensidade. Ja a importancia de um
impacto, é a medida de significancia de um impacto. Logo, a importancia é o
resultado da soma dos valores dos atributos de acgéo, ignicdo e criticidade.

Os componentes de cada fase do empreendimento e por area de
influéncia apresentam também uma magnitude e importancia médias de
impactos positivos e negativos que sdo calculados. Finalmente, a magnitude
por meio (fisico, bitico e antropico) é a média das magnitudes totais, e a
importancia dos impactos em cada meio é representada pela média das

importancias totais de cada subsistema ambiental.

® BISSET, R. (1987). Methods for Enviromental Impact Assesment. A Selective Survey Case Studies. Departament
of Geografy University of Aberdeen, Scotland,
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O método permite uma facil compreensdo dos resultados; aborda
fatores biofisicos e sociais; acomoda dados qualitativos e quantitativos, além
de fornecer boa orientacdo para o prosseguimento dos estudos e introduzir
multidisciplinaridade.

LEOLPOLD (1971), informa que o0s impactos apresentam dois
atributos: a magnitude e a importancia. Magnitude é a grandeza, em escala
espacial e temporal, de um impacto (em termos absolutos) e a importancia é
a intensidade do efeito relacionado com um dado fator ambiental, com outros
impactos ou determinadas caracteristicas como: direto/indireto; local/regional,
imediato ou a médio/longo prazo; temporario/permanente; reversivel
lirreversivel.

O método da matriz de LEOLPOLD et al. (1971) permite uma rapida
identificagdo, ainda que preliminar, dos problemas ambientais envolvidos
num dado projeto. E bastante abrangente, pois envolve aspectos fisicos,
bioldgicos e sdcio-econbmicos. Apresenta, porém, desvantagens, como por
exemplo, ndo pode avaliar a frequiéncia das interacdes e nem fazer projecoes
no tempo e apresenta grande subjetividade.

PASTAKIA & JENSEN (1998), desenvolveram uma matriz rapida de
avaliacao de EIAs, a RIAM (The Rapid Impact Assement Matrix for EIA). Tal
matriz segundo os autores é uma ferramenta para organizar, analisar e
apresentar os resultados de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) de uma
forma geral. A matriz (RIAM), fornece registros permanentes e transparentes
para 0 processo em analise enquanto ao mesmo tempo procede a
organizacdo de um EIA. A simples estruturada forma da RIAM permite
reanalisar e fazer uma analise detalhada para os componentes selecionados
em uma maneira rapida e precisa. Essa flexibilidade faz com que o método
seja uma ferramenta poderosa para execucao e avaliacédo de EIAs.

A matriz RIAM tem a capacidade de comparar diferentes opcdes. E
capaz de comparar, sobre uma base comum, julgamentos feitos em
diferentes setores, pois o0 método segue um conjunto definido de regras de
julgamento. A escala na matriz (RIAM), permite que os dados qualitativos
sejam avaliados.

A RIAM fornece solugdes para varias criticas que tem afetado EIAs,
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desde a proxima aceitacdo universal do planejamento de desenvolvimento do
processo. Estas criticas enfocaram largamente a subjetividade de muitos
ElIAs e a inabilidade dessa avaliacdo para fornecer um registro dos
julgamentos feitos de maneira simples e transparentes.

Os conceitos de RIAM foram desenvolvidos por PASTAKIA (1998),
mas estes ndo foram imediatamente publicados até que o método tivesse
sido rigorosamente usado e testado em campo (JENSEN, 1998).

O primeiro projeto de RIAM s6 foi publicado em 1995. O método
pratico ainda esta nas suas primeiras fases de desenvolvimento e é capaz de
expansao e refinamento (que é base de pesquisa continua).

SINGER’ , apud TOMMASI (1994), elaborou matrizes para exploragéo
de turfa e carvao energético. Pode, entéo, identificar para cada atividade, os
efeitos potenciais sobre as variaveis ambientais. Em seguida, pode
guantificar a matriz de impactos de acordo com uma escala pré-definida
considerando primeiro, que ndo eram adotadas medidas mitigadoras e, em

seguida considerando-se que sédo tomadas tais medidas.

Redes de Interacdes (Networks)

Conforme MAIA (1995), a primeira rede de interacao foi elaborada por
Sorensen, em 1971, e partiu do desdobramento de uma matriz. Formulada
para a avaliagdo de um programa de ordenamento territorial para uma area
costeira da California, a rede de interacdo de Sorensen trata das
conseqUéncias ambientais das diferentes categorias do uso do solo, seus
conflitos e interferéncias. Considera seis componentes ambientais (agua,
clima, condicbes geofisicas, condicdes de acesso e estética) e conjunto de
atividades que os modificam.

De acordo com BASTOS & ALMEIDA (2002), esta metodologia
procura estabelecer a sequéncia de impactos ambientais a partir de uma
determinada intervencao, utilizando método gréfico. As redes tém por objetivo

as relacbes de precedéncia entre acdes praticadas pelo empreendimento e

" SINGER, E.M. (1985). Metodologia para avaliacdo dos impactos ambientais da mineragdo. Encontro técnico
(27/06/85). Mineragéo e Meio Ambiente no Estado de S&o Paulo,1? Ed., SP, ABGE, pg. 10-20.
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0S consequentes impactos de primeira e demais ordens. Apresentam como
vantagens o fato de permitrem uma boa visualizacdo de impactos
secundarios e demais ordens, principalmente quando computadorizadas, e a
possibilidade de introducdo de parametros probabilisticos, mostrando
tendéncias.

Visam também a orientar as medidas a serem propostas para o
gerenciamento dos impactos identificados, isto €, recomendar medidas
mitigadoras que possam ser aplicadas j& no momento de efetivagdo das
acOes causadas pelo empreendimento e propor programas de manejo,
monitoramento e controle ambientais.

Ha& necessidade de se elaborar uma rede para cada uma das
alternativas a serem consideradas e para as diversas fases do
empreendimento. As principais desvantagens das redes dizem respeito a
extensdo das mesmas, muitas vezes provocando a nao-definicdo de
impactos de curto e longo prazo, ndo especificam valores e a ciéncia de
informagdes dificulta muito a sua elaboracdo. No que tange especificamente
a rede de Sorensen, esta assinala apenas impactos negativos e, sendo

utilizada isoladamente, € um mero método de identificacdo de impactos.

Metodologias quantitativas

Segundo BASTOS & ALMEIDA (2002), os métodos quantitativos
pretendem associar valores as consideracdes qualitativas que possam ser
formuladas quando da avaliacdo de impactos de um projeto. Um dos
métodos quantitativos mais importantes foi apresentado pelo Batelle
Columbus Laboratories, em 1972, para os US Bureau of Reclamation.

MAIA (1995), afirma que este método € um exemplo de listagem de
controle escalar ponderada. Foi desenvolvido para a avaliagdo de projetos
gue envolvem a utilizagéo de recursos hidricos, com a intengdo de promover
uma abordagem sistemética, holistica e hierarquizada do meio ambiente.

O método utiliza, basicamente, indicadores de qualidade ambiental
expressos por graficos que relacionam o estado de determinados

compartimentos ou segmentos ambientais a um estado de qualidade
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variando de 0 a 1. Os indicadores sdo denominados como parametros,
oferecendo 71 graficos de qualidade ambiental a eles relacionados. Utiliza
ainda um peso relativo para cada fator, comparando-os sob um julgamento
subjetivo. Por fim estipula, para cada parametro considerado, uma unidade
de impacto, obtido pelo produto do indice de qualidade ambiental e do peso
relativo do parametro considerado. A diferenca, entre o referido produto e o
peso relativo do parametro considerado na fase anterior ao empreendimento
(implantacdo e operagao), determina os impactos que poderédo ser gerados
pelo projeto.

O método Batelle apresenta a vantagem de suprir os analistas com
boas informacBes para caracterizar uma dada situacdo ambiental, com
termos de previsdo dos impactos que possam ser gerados. A subjetividade
do método pode ser diminuida pelo uso de técnicas Delphi, utilizando equipes
multidisciplinares. (BASTOS & ALMEIDA, 2002).

A técnica Delphi, segundo TOMMASI (1994), é, basicamente uma
discusséo, por um grupo de especialistas, visando chegar a um consenso,
sobre uma determinada questéo.

O método requer, porém um trabalho preparatorio bastante extenso,
no sentido de estabelecer graficos para cada indicador do estado ambiental.
E falho também para identificacdo de impactos secundarios e de demais

ordens.

Modelos de Simulacao

Desenvolvidos desde os anos 70, sdo modelos relacionados a
inteligéncia artificial ou modelos mateméticos, destinados a representar tanto
guanto possivel o comportamento de parametros ambientais ou as relagdes e
interacOes entre causa e efeito de determinadas acfes. Sdo bastante Uteis
em projetos de usos multiplos e podem ser utilizados mesmo que apds o
inicio de operacdo de um projeto. Sao, assim, capazes de processar
variaveis qualitativas e quantitativas e incorporar medidas de magnitudes e
importancia de impactos ambientais. Podem se adaptar a diferentes

processos de decisdo e facilitar o envolvimento de varios participantes do
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referido processo. Requerem pessoal técnico e experiente, bem como
exigem programas e emprego de equipamentos apropriados e dispendiosos.
Destaca-se também a existéncia de limite do numero de variaveis a serem
estudadas, exigindo qualidade de dados para “alimentar” os modelos.
(BASTOS & ALMEIDA, 2002).

Segundo MAIA (1995), as vantagens desses métodos sdo: consideram
a dindmica dos sistemas ambientais, interacdo entre fatores e impactos,
varidvel temporal; promovem troca de informacfes e interagcbes das
disciplinas; tratamento organizado de grande de varidveis quantitativas e
gualitativas. Para 0 mesmo autor, este método apresenta como
desvantagens: representacdo imperfeita de qualidade; custo elevado e uso

de computadores.

Mapas de superposicéo de cartas (Overlay Mapping)

As técnicas cartograficas sdo utilizadas na localizacao/extensdo de
impactos, na determinacdo de aptidao e uso de solos, na resolucao de areas
de relevante interesse ecologico, cultural, arqueolégicos, sdcio-econdmico;
logo, em zoneamentos e gerenciamentos ambientais. Perfeitamente
adaptavel a diagndsticos e avaliagbes ambientais, tal metodologia consiste
na confeccdo de uma série de cartas tematicas, uma para cada
compartimento ambiental. Estes mapas, quando sobrepostos, orientam 0s
estudos em questdo. Estas cartas se interagem para produzir a sintese da
situacdo ambiental de uma éarea geogréfica, podendo ser elaboradas de
acordo com os conceitos de vulnerabilidade, ou potenciabilidade dos
recursos ambientais (segundo se desejem cartas de restricdo ou de aptidao
do solo). Ressalte-se a utilidade desta metodologia, para a localizacéo,
conflito de uso e outras questdes de dimensado espacial, como a comparacao
entre as alternativas a serem analisadas num Estudo de Impacto Ambiental
de um determinado empreendimento. Embora favoreca a representacéo
visual, este tipo de metodologia omite impactos cujos indicadores ndo podem
ser especializados. Porém, nada impede de ela ser utlizada como
complementacao de uma outra metodologia de AIA. (BASTOS & ALMEIDA,
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2002).

Para MOREIRA (1992), o avanco da informatica, nos ultimos anos,
tem permitido a integracdo da informacdo com o seu suporte geografico por
meio dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIGs), os quais sdo sistemas
de informacdes projetados para trabalhar com dados referenciados por
coordenadas especiais ou geograficas, sendo que sua principal caracteristica
€ a faculdade de armazenar, recuperar e analisar mapas em um ambiente
computacional, tornando qualquer operacdo com mapas extremamente agil.

Conforme MAIA as vantagens desse método sao a boa disposicao
visual e os dados mapeaveis. E as desvantagens sao: subjetividade dos
resultados; ndo admite fatores ambientais, ndo mapeaveis, dificil integracao
de impactos sécio-econdmicos; ndo atende as demais etapas do EIA e nao

considera a dindmica dos sistemas ambientais.

3.5.2 Negligéncias no processo de AlIA e nos métodos de EIA

PASTAKIA & JENSEN (1998), afirmam que as principais criticas de
ElAs, sdo, em parte, resultados dos tradicionais métodos usados.
Preocupacdes sao expressas que julgamentos de EIAs sdo subjetivos como
um todo ou em parte. Isto é consequéncia de muitos fatores: a falta ou
inadequacdo de uma base de dados, o periodo de tempo fornecido para a
analise e aquisicao de dados, o termo de referéncia fornecido para o EIA e a
capacidade dos avaliadores de cobrir a grande variedade de assuntos. Até
onde os dados ambientais quantitativos sdo avaliados, 0 uso global destes
dados requer um julgamento subjetivo dos possiveis impactos, sua escala
espacial e magnitude potencial. Esta previsdo de eventos suporta a
subjetividade da analise.

A segunda maior critica € em relacao a dificuldade de assegurar algum
grau de transparéncia e objetividade da avaliagdo qualitativa dos projetos de
impactos (em particular , projetos em desenvolvimento onde os dados podem
ser escassos e a implementacao pode levar muitos anos).

As avaliacbes de EIAs precisam ser reavaliadas com o passar do

tempo e os dados contidos estdo abertos para estudos e revisdes a medida
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gue novos dados se tornem disponiveis.Sistemas inteiramente subjetivos e
descritivos ndo aceitam facilmente tal revisdo. Porque eles dependem da
especialidade e experiéncia dos avaliadores originais e da qualidade do
registro descritivo que foi feito.

Segundo BISSET® apud PASTAKIA & JENSEN (1998) o
desenvolvimento histérico do EIA, mostra que varias tentativas foram feitas
para melhorar a precisdo do julgamento resultando num numero de formas
sendo desenvolvidas na anélise em AlA.

De acordo com RUBIO et al. (2001), ndo ha uma ferramenta
guantitativa que suporte com objetividade as decisbes e o0s critérios das
autoridades ambientais. Portanto, a decisao final € subjetiva, pois esta possui
multiplas interpretagdes.

As diferentes formas existentes para avaliagdo do impacto ambiental
tém gerado grandes debates cientificos. Ha que se considerar as limitacdes
do conhecimento cientifico no estabelecimento dos impactos potenciais,
aspectos como subjetividade nas andlises ou diferencas entre indicadores e
impactos.

MAIA (1992), relata que a experiéncia brasileira na aplicacao da AlA &
a partir de 1986. Os problemas vao desde as necessidades de capacitacédo
técnica dos funcionarios dos 6rgaos ambientais, dos quadros dos técnicos
que elaboram o EIA e o RIMA, nas empresas de consultoria. Ainda ha
necessidade de se implementar tratamentos que sejam acompanhados pelos
técnicos do IBAMA, das universidades e das entidades estaduais de meio
ambiente. Entretanto, o que parece mais premente para o desenvolvimento
do processo de AIA é a mudanca de comportamento politico dos érgdos e
instituicbes governamentais, responsaveis pela execucdo de grandes
programas e obras, nem sempre dispostos a discutir e reverter suas

posicoes.

3.5.3 Melhorias para os métodos tradicionais

8 BISSET, R. (1987). Methods for Enviromental Impact Assesment. A Selective Survey Case Studies. Departament
of Geografy University of Aberdeen, Scotland,
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Nenhum método de EIA pode ser considerado o melhor. Também nédo
existe método que sirva para o tratamento de todas as etapas e tarefas de
um estudo de impacto ambiental ou que seja apropriado a avaliacdo de
gualquer tipo de empreendimento. A escolha do método a ser empregado em
um determinado estudo, deve levar em conta 0S recursos técnicos e
financeiros disponiveis, o tempo de sua duracdo, os dados e informacdes
existentes ou possiveis de obter, os requisitos legais e os termos de
referéncia a serem atendidos. O conhecimento dos métodos de AIA
divulgados em livros, relatérios e artigos técnicos podem ser util apenas a
medida que o0s seus principios basicos auxiliem a visdo global e
interdisciplinar dos sistemas ambientais e possam ser adaptados as
condigOes particulares de cada estudo (MAIA 1995).

Segundo PASTAKIA & JENSEN (1998), o problema de registrar os
argumentos que levam a conclusdo num julgamento subjetivo pode ser
tratado definindo precisamente como que o julgamento sera feito. Para que a
subjetividade do julgamento se torne transparente, sera necessario definir
cuidadosamente como a analise deverd ser efetuada e os critérios pelos
guais os julgamentos serdo feitos. Isso requer que 0s critérios para 0S
julgamentos podem ser identificados e aceitos em todas as formas de EIA.

Ainda os mesmos autores afirmam que muitos dos critérios usados
atualmente para determinar quais impactos podem ocorrer como resultado de
estratégia de desenvolvimento ou projeto em desenvolvimento sdo bem
conhecidos e aceitos pela maioria de profissionais na area de EIA. Por
exemplo, em qualquer EIA, é sempre necessario considerar a area que
possivelmente serd afetada, o grau ou magnitude do impacto, se a mudanca
€ permanente ou temporaria na natureza, se o efeito pode ser reversivel, se o
impacto pode com outros efeitos sinergéticos e se existe qualquer
possibilidade de um efeito cumulativo se desenvolver com o passar do
tempo.Todos esses critérios formam areas de julgamentos comuns a todos
os estudos de impactos ambientais hoje, ainda que a maioria dos avaliadores
desenvolva escalas para descrever seus julgamentos dos impactos contra
cada um dos critérios numa base “ad hoc”. Se, entretanto esses critérios e

escalas sdo colocados antes da analise e sdo comuns para todos os
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julgamentos de EIAs, entdo, sistemas para compreender 0s argumentos

através dos quais as conclusdes foram atingidas podem ser registrados.
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Capitulo 4
MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Foram utilizados livros, revistas, dissertacdes, teses, anais de
congressos e programas computacionais como o Excel, Power Point, Word
para a realizacdo do presente trabalho. Tomou-se como um estudo de caso o
EIA/RIMA da PCH Ninho da Aguia elaborado pela empresa GOLDER
ASSOCIATES BRASIL LTDA, no ano de 2001.

4.2 Métodos

O objetivo da presente metodologia € mostrar como foi realizado esse
estudo. Assim, é mostrado na FIGURA 4.1 o fluxograma das etapas do
presente trabalho e a descricdo de cada uma delas, a seguir.

1) Objetivos definidos no Capitulo 2.

2) Leitura de livros, artigos cientificos, dissertacfes, teses e consulta a
Internet.

3) Definicdo do método de EIA utilizado no presente trabalho - Foi definido
utilizar matrizes de interacdo (correlacdo), que €, de acordo com TOMMASI
(1994), um dos métodos mais utilizados em EIAs. A utilizacdo deste método,
além de facilitar a analise do grande numero de informacgdes apresentadas no
estudo, possibilita que se quantifique os impactos identificados.

4) Elaboracdo da matriz proposta no estudo - Baseando-se nas matrizes
propostas por LEOLPOLD (1971) e SINGER (1985), como visto no Capitulo
3, foi possivel elaborar um tipo especifico de matriz para quantificar impactos
ambientais identificados nas fases de planejamento, implantacéo, operacao e
desativacdo de PCH, permitindo assim, fazer uma previsado da quantidade de
unidades de impactos antes e apos a adocdo de medidas mitigadoras.

5) Andlise do EIA da PCH Ninho da Aguia - Foi escolhida a PCH Ninho da
Aguia com o objetivo de fazer a aplicacdo da matriz proposta. Para isso,

utilizou-se o EIA da referida PCH, onde foram identificados 43 impactos.
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FIGURA 4.1 — Fluxograma da metodologia

Como a finalidade da matriz proposta no estudo é fazer uma
comparacao do ambiente antes e apos aplicacdo de medidas mitigadoras,
nao foram considerados os impactos positivos como sdo considerados na
matriz de LEOLPOLD (1971). Caso fossem considerados tais impactos, a
somatoria final da matriz iria mascarar os resultados. Observou-se no EIA
em estudo que os impactos ndo estavam alocados nos sistemas fisico,
bidtico e antropico. A empresa Golder Associates Brasil Ltda, responséavel
pela execucdo do mesmo, ndo utilizou critérios para alocar os impactos
identificados no referido EIA (ANEXO 1). Portanto, para acomoda-los na
matriz proposta os impactos foram alocados nos seus respectivos sistemas

fisico, bidtico e antrépico numerando-os de acordo com o ANEXO 2.
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6) Combinacdo dos atributos considerados na PCH — Como relatado no
Capitulo 3, os impactos apresentam dois atributos principais: a magnitude e a
importancia. Foi feita uma analise dos parametros e seus atributos
considerados no EIA da PCH Ninho da Aguia. Tais parametros foram
definidos conforme conceituacdo estabelecida pelo CONAMA N° 001/86

Estes, sdo apresentados na TABELA 4.1.

TABELA 4.1 - Parametros e atributos para avaliagao de impactos da PCH
Ninho da Aguia

PARAMETRO ATRIBUTO
REFLEXOS Direto ou indireto
: Negativo ou
(sobre o ambiente) "
positivo
ABRANGENCIA Pontual
(do impacto) LO.C al
Regional
FREQUENCIA e
(com que o impacto se instala ou se manifesta) PO
Ciclico
TEMPORALIDADE Curto prazo
. : Médio prazo
(com que o impacto se manifesta)
Longo prazo
REVERSABILIDADE Reversivel
(sem aplicagdo de medidas mitigadoras) Irreversivel
MAGNITUDE MAéJg?a
(grau de comprometimento da qualidade ambiental) .
Baixa

Fonte: Ninho da Aguia (2001)

Apoés a andlise dos parametros e atributos mostrados na TABELA 4.1,
foi feita a combinacdo dos atributos para a elaboragéao da escala de pesos.

Para a combinagdo dos mesmos, considerou-se 0s parametros
julgados mais importantes para a tomada de decisdo. Estes parametros
foram: reflexos sobre o ambiente (direto ou indireto), abrangéncia do impacto
(local ou regional), reversibilidade (reversivel ou irreversivel) e magnitude
(alta, média ou baixa). Os impactos do EIA em estudo com os parametros e
seus atributos estdo descritos detalhadamente no ANEXO 1.
7) Elaboracdo da Escala de pesos - Os pesos atribuidos a cada impacto
foram distribuidos de acordo com a combinacdo dos atributos selecionados.
Os mesmos variarao de acordo com cada tipo de obra, ou seja, as variaveis
ambientais dos sistemas fisico, biético e antrépico é que determinardo a

escala de pesos dos atributos. Sdo apresentados na TABELA 4.2 os pesos
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atribuidos a combinacao dos atributos.

TABELA 4.2 - Escala de pesos atribuidos & combinag&o dos atributos

PESOS COMBINACAO DOS ATRIBUTOS

O impacto descrito ndo ocorre em alguma das etapas
de planejamento, implantacdo e operagcdo da PCH.
local/direto- indireto/reversivel/magnitude baixa
local/direto-indireto/reversivel/magnitude média
local/direto-indireto/reversivel/magnitude alta
regional/direto-indireto/reversivel/magnitude baixa
regional/direto-indireto/reversivel/magnitude média
regional/direto-indireto/reversivel/magnitude alta
local/direto-indireto/irreversivel/magnitude baixa
local/direto-indireto/irreversivel/magnitude média
local/direto-indireto/irreversivel/magnitude alta
regional/direto-indireto/irreversivel/magnitude baixa
regional/direto-indireto/irreversivel/magnitude média
regional/direto-indireto/irreversivel/magnitude alta
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8) Insergdo dos pesos na matriz — Os impactos foram analisados um a um e
de acordo com a escala de pesos foram inseridos na matriz, que € mostrada
na TABELA 5.1.

9) Resultados e Discussao — A ponderacdo dos resultados obtidos foi em
funcdo da aplicacdo das medidas mitigadoras e da ndo aplicacdo de tais
medidas, sendo assim possivel estabelecer o indice ambiental do
empreendimento.

10) Conclustes
4.2.1 Estudo de Caso da PCH Ninho da Aguia

Na FIGURA 4.2 € mostrada a Bacia Hidrografica do Rio Santo Antbnio
onde esté inserida a PCH Ninho da Aguia.
A bacia do rio Santo Anténio, localizada na regido sul de Minas Gerais,
municipio de Delfim Moreira, MG, drena uma &area de 150,40 km? até o local
previsto para o barramento. Toda essa area esta inserida na bacia do rio
Grande que tem 95% da area constituida de rochas compostas,
principalmente, por material arenoso (Grupo Parecis). Essas rochas possuem
consideravel capacidade de armazenamento de agua durante as épocas
dechuva e liberando a dgua acumulada no periodo de estiagem. Assim, as

vazfes do rio Grande, e conseqlentemente de seus tributarios, apresentam-
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FIGURA 4.2 - Bacia Hidrogréafica do Rio Santo Antdnio (MC 45° WGr)
Fonte: Ninho da Aguia (2001)

se com elevado grau de regularizagdo natural ao longo de um ano
hidrolégico.

A referida PCH esta inserida na area de Protecdo Ambiental (APA) da
Serra da Mantiqueira que € distribuida nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais. O barramento com coordenadas UTM 465999,74
metros E e 7512089,71 metros N sera construido a 8 km a jusante da sede
do municipio Delfim Moreira e a cerca de 6 km a montante da confluéncia dos
rios Santo Antbnio e Sapucai.

Nas circunstancias da sua localizacdo, na APA da Serra da
Mantiqueira, o processo para obtencdo do licenciamento ambiental requer
uma aprovacao especial emitida pelo IBAMA.

As caracteristicas energéticas principais da PCH Ninho da Aguia s&o
mostradas na TABELA 4.3.

Tabela 4.3 - Caracteristicas da PCH Ninho da Aguia

Iltem Valor

Poténcia Instalada (MW) 10,00
Area do reservatorio (ha) 1,74

Volume total do reservatério (m°) 91.578

Volume Gtil maximo (m®) 49.825

Energia Firme (MW/ano) 43.638

Fonte: Ninho da Aguia (2001)

Na TABELA 4.4 é mostrado o tempo de enchimento do reservatorio da
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PCH Ninho da Agua sob 6tica dos Parametros Hidroldgicos.

TABELA 4.4 - Tempo de enchimento do reservatorio

. Hipdteses de Enchimento
Grandeza Unidade uiimo | Médio | Maximo
Vazao afluente de enchimento m°/s 4,1 6,42 9,90
Vazao a jusante da barragem m°/s 1,33 1,33 1,33
Vazao efetiva de enchimento m°/s 2,88 5,09 8,57
Tempo de enchimento Horas 9 5 3

Fonte: Ninho da Aguia (2001)

Para sucintamente caracterizar a operacdo da PCH Ninho da Aguia

foram simuladas as condi¢Bes de operacao para um més tipico seco (agosto)

e para um caracteristico do periodo umido (fevereiro). Os resultados dessa
simulacao séao apresentados na FIGURA 4.3 e TABELA 4.5.

/ Q turb P> [ cAsADE
= FORGA
o
RESERVATORIO | (5
< Q'res fot
e % Q res ::Fs L_.-—-“ E—
= ™ —
[l Q rest jus
: Q vert L
Q cont

FIGURA 4.3 — Condi¢des de Operacées Tipicas da PCH Ninho da Aguia
Fonte: Ninho da Aguia (2001)

TABELA 4.5 - Condicdes de Operacées Tipicas da PCH Ninho da Aguia

JOS Méaxima Més Tipico Més Tipico
Vazao Minima o o
_ Média Mensal variacdo de Seco Um|d(_>
Grandezas ID Unid. Vazbes (Agosto) (Fevereiro)
F. F. F. F.
Ponta Ponta Ponta Ponta Ponta Ponta Ponta Ponta
Afluente Q aflu m/s 1.33 1.92 2.15 7.31
a-Residual Qres m°/s 0.10 0.10 0.10 0.10
b-Vertida Q vert m/s 0.00 0.00 0.00 0.36
C'C%mb'”agao de | gcont | m¥s 0.07 0.07 0.07 0.07
renagem
Vazdes Residual Total Qres 3
(a+b+c) 0] m°/s 0.17 0.17 0.17 0.78
Turbinada Q turb m®/s 1.23 1.23 1.16 | 6.44 | 215 | 6.44 | 6.44 | 6.44
Restituida a Qres | mys | 140 | 140 | 133 | 661 | 232 | 661 | 721 | 7.21
Jusante jus
Volume Acumulado Vaip m? 0 19.825 40513 0
F. Ponta
Reser Volume Utilizado 3
vatorio Ponta V up m 0 19.825 40.513 0
Deplecdodo | iy o m | m 0.00 3.32 2.30 0.0
Reservatorio
Casa I .
de | VanacdodonNivel | o\ m 0.00 0.31 0.20 0
de Jusante
forca

Fonte: Ninho da Aguia (2001)
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Atualmente a PCH Ninho da Aguia encontra-se em fase de outorga.
Em sua fase de planejamento foram feitos dois Estudos de Impacto
Ambiental. O primeiro executado pela empresa de consultoria ambiental
Brandt Meio Ambiente Ltda e o segundo executado pela Golder Associates
Brasil Ltda.

A FEAM enviou o RIMA elaborado pela Brandt Meio Ambiente Ltda
para 0 municipio de Delfim Moreira a fim de ser analisado. A pedido do
prefeito da época, o professor Francisco Antonio Dupas, da UNIFEI, realizou
a analise do relatorio que foi encaminhada para a FEAM.

O Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), executado pela Brandt Meio
Ambiente, em 1999, nao foi aprovado pela FEAM por uma série de fatores.

Segundo a andlise do mesmo, realizada por DUPAS (1999), o
documento ndo apresentou dados e resultados esperados, conforme o0s
conceitos e exigéncias legais para a elaboracdo do EIA e RIMA. Os
resultados foram apresentados de maneira confusa e errbnea, destacando-se
a necessidade de organizacdo do relatorio, além de ndo ter apresentado
dados determinantes que indiguem a viabilidade ambiental do
empreendimento.

Na analise foram apresentados os itens de forma e conteudo que
deveriam ser melhor explorados para que permitissem uma boa
interpretacéo e entendimento sobre o empreendimento proposto, conforme a
seqguir:

1) Apresentar volume de armazenamento de agua;

2) Apresentar planta planialtimétrica com coordenadas UTM e escala
1:5.000, conforme previsto na legislacdo, que permitam a visualizagao
geral do empreendimento desde o reservatorio até o sistema de geracao,
apresentando: barragem e seus espaldares, canal, faixa de preservacao
permanente e a quantificacdo de terras marginais que serdo utilizadas
para tal, estradas, area alagada, altitudes, moradias locais, desniveis e
interferéncias etc. Com isso serd possivel identificar e materializar em
campo com precisdo as areas a serem alagadas e suas interferéncias

com moradores locais;
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Apresentar secdes topograficas do barramento, canal e do rio que
representem as quedas e as obras a serem executadas;

Como o empreendimento indica que existra um canal com
aproximadamente 3km na encosta que levara agua até proximo da usina,
devera ser realizada uma analise conjunta entre vazao para geracao de
energia e a vazao disponivel para os agricultores existentes no intervalo
da barragem até a usina de geracdo. Por exemplo: como os plantadores
de batata locais poderao ter agua disponivel para irrigacdo? O proprietario
do clube Ninho da Aguia ndo sera prejudicado financeiramente com a
reducado do volume de agua em seu clube?

Ainda considerando o fator vazdo, como, ao longo do tempo, 0s usuarios
de agua a montante do barramento poderéo utilizar-se da agua da bacia
hidrografica sem que prejudique o sistema de geracdo do
empreendimento?

Devera ser apresentado um mapa de uso atual de solo, que podera ser
feito por imagem de satélite, que indique e quantifique as areas utilizadas
por cada usuério local e suas interferéncias;

Quanto ao canal marginal, como seréo disciplinadas as aguas superficiais
gue incidirdo das encostas das elevacfes? Quais serdo as medidas
preventivas?

Como o reservatorio, conforme apresentado no relatorio, tera variagdes
constantes de nivel d’ agua, qual ou quais as medidas de seguranca
previstas para a populacdo local da montante ou a jusante do
empreendimento?

Apresentar um plano de seguranca para os moradores locais no caso de

ameaca de ruptura do reservatorio;

10) Conforme previsto na legislacdo, apresentar os investimentos locais e

regionais com o empreendimento;

11)Por estar o projeto da PCH Ninho da Aguia, segundo o RIMA apresentado

pelas Centrais Elétricas da Mantiqueira, localizado dentro de uma APA,
torna-se pertinente a apresentacdo de uma legislacdo vigente que

delibere favoravelmente o empreendimento;

12)Questdes de ordem geral.
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Diante dos resultados da andlise feita por DUPAS (1999), a CEM
contratou a empresa Golder Associates Brasil Ltda para realizar um novo
estudo de impacto ambiental da area a ser implantada a PCH Ninho da

Aguia.
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Capitulo 5
RESULTADOS E ANALISE

5.1 Resultados obtidos com a matriz

Os métodos de previsao de impacto ambiental sdo aqueles que visam
avaliar condicdes futuras de determinados aspectos ambientais. Ha hoje, um
consenso de que nenhum desses métodos de AIlA, isoladamente, possa
avaliar de forma completa o impacto de um projeto.

Em um estudo de impacto ambiental deve-se executar uma série de
atividades e, como visto no Capitulo 3, ndo ha um método Unico para realizar
um estudo, o qual possa ser usado em qualquer tipo de projeto ou para todas
as atividades mencionadas no estudo de impacto ambiental. Como sé&o
inUmeros os métodos de AlA, no presente trabalho foram citados os mais
amplamente usados.

As matrizes de interagdo (correlacdo) sdo um dos métodos mais
utilizados em EIA e até os dias atuais, vem se aprimorando com a finalidade
de tornar as avalia¢gdes de impactos mais eficientes.

No Capitulo 3 destaca-se a RIAM (The Rapid Impact Assessment
Matrix for EIA), proposta por PASTAKIA & JENSEN (1998), como exemplo de
matriz para avaliar estudos de impactos ambientais. A matriz proposta nesse
estudo é semelhante a RIAM nos seguintes aspectos: ser transparente, facil
de aplicar e ainda poder obter uma visdo global das solu¢des. Apesar da
subjetividade inerente ao processo de EIA, é facil de visualizar os resultados,
0 que a torna uma ferramenta Util para a tomada de decisdo e também
demonstra a eficiéncia para lidar com grande quantidade de dados.

No ANEXO 1 encontra-se a andlise do EIA da PCH Ninho da Aguia
realizada pela Golder Associates Brasil Ltda.

Os resultados obtidos nesta pesquisa com a matriz sdo apresentados
na TABELA 5.1, considerando a adocdo e a nao ado¢cado de medidas
mitigadoras. A analise detalhada individual dos impactos efetuada na

pesquisa se encontra no ANEXO 2.
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TABELA 5.1: Resultados obtidos sem medidas e
com medidas mitigadoras

SEM MEDIDAS COM MEDIDAS
MITIGADORAS MITIGADORAS

operagéo
Ul A* /%

NIA* | %
FASES
implantacéo
implantacéo

operacéo

UIA*™ %

IMPACTOS
AMBIENTAIS
1

5/13.5 30/ 12.5% 11/ 4.6%

Fisico

| N| o U] ] W[ N

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

18/ 48.7 132/ 55% 59/ 24.6%

BIOLOGICO

MEIOS

14/37.8 781 32.5% 39/16.3%

ANTROPICO
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TOTAIS PARCIAIS 120
TOTAL DE UNIDADES DE IMPACTOS 240 109

REPRESENTATIVIDADE/REDUCAO (%) | 33 [ 467 [ 500 | 100.0 [ 0.8 [ 225 [ 22.1 |
*NIA -NUmeros de impactos ambientais
**UIA - Unidades de Impactos Ambientais

ol
.J>

Apoés a andlise individual de cada impacto e as devidas atribuicdes
de pesos a cada um deles, conforme mostrado na TABELA 4.2, foi feita a
ponderacdo dos resultados com a aplicacdo de medidas mitigadoras e sem a
aplicacado das mesmas. Os resultados mostram que as unidades de impactos
ambientais sdo reduzidas em torno de 45,4%, aplicando-se as medidas
mitigadoras sugeridas no EIA e na andlise realizada nesse estudo.

Esse percentual variara de estudo para estudo e dependera das
caracteristicas da regido onde seré realizado o EIA. Portanto, esta proposta
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com as devidas adequacdes, podera ser aplicada ndo apenas em PCH, mas
também em outros projetos de exploracéo de recursos naturais.

A seguir, sera elaborada uma discussdo sobre os indicadores
ambientais da matriz.

A representatividade do numero de impactos nos meios fisico,
biologico e antropico sem a adocdo de medidas mitigadoras nas fases de
planejamento, implantacdo e operacao, representa 13,5%; 48,7% e 37,8%,
respectivamente. Estes valores demonstram que, especificamente para este
estudo, quantitativamente, os impactos no meio biolégico sdo mais
numerosos. Contudo, qualitativamente, os impactos representam 12,5%; 55%
e 32,5%, respectivamente.

A representatividade dos impactos em cada fase do
empreendimento (planejamento, implantacdo e operagcdo) sem medidas
mitigadoras, atinge 3,3% no planejamento; 46,7% na implantacdo e 50% na
operacao.

A representatividade dos impactos em cada fase do
empreendimento (planejamento, implantacdo e operacéo), adotando-se as
medidas mitigadoras, atinge 0,8% para o planejamento; 22,5% para a
implantacéo e 22,1% para a operacao.

Adotando-se as medidas mitigadoras, a representatividade de cada
impacto em relagdo aos impactos originais nos meios fisico, biolégico e
antrépico foram reduzidos para 4,6%; 24,6% e 16,3%, respectivamente.
Assim, no meio fisico, os impactos qualitativos, que tinham representatividade
de 12,5% sem medidas mitigadoras, foram reduzidos para 4,6%. No meio
biolégico, de 55% foram reduzidos para 24,6% e, no meio antrépico, eram de
32,5% foram reduzidos para 16,3%. Desta forma, no meio fisico os impactos
foram reduzidos em 2,7 vezes, no meio biologico, 1,7 vez e, no antropico, 2
vezes. Isto mostra que as medidas mitigadoras sdo mais efetivas no meio

fisico e no antropico.

5.2 Anélise do EIA da PCH Ninho da Aguia

Considera-se relevante que no EIA da PCH Ninho da Aguia NINHO
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DA AGUIA, (2001) foram observados alguns impactos que ndo foram
contemplados no estudo e também alguns que n&o tiveram propostas de
medidas mitigadoras importantes para o ambiente afetado. Para tanto,
sucintamente, serdo descritos alguns aspectos relevantes que merecem

destaque e que serdo analisados junto com os resultados deste estudo.

1) Contemplar a relacdo poténcia gerada/area alagada - O impacto de uma
hidrelétrica pode ser usualmente estimado por um indicador que é, a Poténcia
(P) produzida por Area (A) de reservatério (P/A). Quanto maior for esse
namero, melhor relacdo area alagada x poténcia gerada (P/A). Esta relacao é
muito significativa na hora da decisdo de implantacdo ou ndo do
empreendimento quando também se considera emissdes dos gases de efeito
estufa. S0 apresentados na TABELA 5.2 alguns exemplos da relagéo P/A de
UHE e PCH existentes no Brasil, com indicadores variando de 588
MW/hectare (Xingé) a 1,1 MW/hectare (Balbina) para UHE e 5747,1
kW/hectare (Ninho da Aguia) a 2,7 kW/hectare (Cajuru) para PCH.

TABELA 5.2: Poténcia gerada/Area alagada em UHE e PCH

Poténcia Area Poténcia Area
UHE Gerada | Alagada he':c:\tlz\:l\/re oper:QCa': /‘ca)ll?torga Gerada | Alagada he@?gre
(MW) (ha) (Kw) (ha)
Xingo 5000 8,50 588,2 Ninho da Aguia 10000 1,74 5747,1
Segredo 1260 8,25 152,7 Marmelos 4000 2,50 1600
Ita 1820 15,60 116,7 Pai Joaguim 23000 50,00 460
Itaipu 12600 134,62 93.6 Martins 7700 20,00 385
Belo Monte 11000 122,49 89,8 Paciéncia 4080 27,40 148,9
Machadinho 1200 26,20 45,8 Melo 8480 70,02 1211
Garabi 1800 80,00 22,5 Pandeiros 4200 40,00 105
Itaparica 1500 83,33 18,0 Dona Denise 2880 34,49 83,5
Tucurui 3900 280,58 13,9 Dona Rita 2408 35,99 66,9
Trés Irméos 640 71,11 9,0 Sé&o Bernardo 3200 57,04 56,1
Porto 1800 214,29 8,4 Fumaga 10080 | 341,69 29,5
Primavera
Serra da Mesa 1200 179,10 6,7 Poco Fundo 9160 320,28 28,6
Camargos 45 7,38 6,1 Rio das Pedras 9280 400,00 23,2
Manso 210 38,89 54 Sumidouro 2120 100,00 21,2
Samuel 217 65,76 3.3 Chicéo 1808 119,74 15,1
Sobradinho 1050 420,00 25 Anil 2080 149,64 13,9
Balbina 250 227,27 1,1 Cajuru 7200 2666,67 2,7
MEDIA 69,6 523,9

Fonte: Adaptado de GOLDEMBERG (1998); CndPCH (2004)

A média de P/A para UHE resultou em 69,6 e 523,9 para PCH. Isto
demonstra a garantia de melhor qualidade ambiental oferecida pelas PCH.

Por isso € que se justifica hoje o incentivo para a implantacdo de pequenos
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aproveitamentos. No caso da PCH Ninho da Aguia, conforme mostrado na
TABELA 5.2, a relacdo é extremamente favoravel, caracteristica particular de
areas da Serra da Mantiqueira *(grande disponibilidade hidrica e declividade
acentuada). Devido a essas caracteristicas locais, o impacto ambiental é
minimo, mas pelo projeto técnico, é necessario construir um trecho extenso

de vazao reduzida, tornando-se assim o impacto negativo e irreversivel.

2) Contemplar a adoc¢édo da vazao Q710 — Como relatado no Capitulo 3 a Q10
€ a vazao minima em 7 dias para um tempo de recorréncia de 10 anos,
sendo a mesma adotada como referéncia em todo o Estado de Minas Gerais.
De acordo com a RESOLUCAO DO IGAM (Portaria N° 010/98, publicada no
“Minas Gerais” em 23 de janeiro de 1999.), é necessario manter 70% da Q710
para a manutencdo do meio bidtico a jusante da barragem (vazéo ecolégica)
até a turbina. No caso da PCH Ninho da Aguia, a Q710° é igual a 993 L/s e a
vazao ecologica® é 695 L/s. No EIA da referida PCH, manteve-se apenas 100
L/s para a manuten¢do do meio biético, contrariando a legislacdo vigente. As
regras operativas da PCH encontram-se na TABELA 4.5. Portanto, sugere-se
rever as regras de operacdo da PCH Ninho da Aguia.

A adocédo da Q710 No projeto da referida PCH é muito relevante. Foi
observado, na analise, que varios impactos dos sistemas biotico e antropico
estdo em funcdo da vazao ecoldgica, podendo estes ser minimizados com a
utilizagdo da mesma. Dentre eles destacamos os impactos 18; 21; 22; 24 e
27, 0s quais se encontram no ANEXO 2.

Ressalta-se que, no trecho de vazao reduzida (5,63km), havera a
diminuicdo das bromélias e orquideas, que dependem de ambientes Umidos.
A fauna terrestre, ligada a ambientes aquaticos, tende a se dispersar,
buscando novos locais para viver. Como visto anteriormente, para a
manutencdo do meio bidtico, o EIA em estudo considerou uma vazao com
apenas 100 L/s, elevando-se assim a magnitude do impacto. Esse valor
apresenta-se muito inferior & vazao minima média mensal (1330 L/s) adotada

no projeto. Se adotada a vazao ecologica, esta serd mais proxima da vazao

! Neste caso, esforcos devem ser disponibilizados para a manutencio deste potencial hidrico, tanto para fins de
eragdo hidrelétrica como também para uso humano.
Q7120=0,0066 . A (km?) = 0,0066. 150,4 = 993 L/s (DUPAS et al., 2004).

% Vazao ecolégica = 70% . 993 L/s = 695L/s
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minima média mensal, minimizando assim o impacto. Com a recomposi¢ao
da mata ciliar no trecho de vazéao reduzida, as epifitas terdo o seu habitat
preservado e a adogcdo da vazdo ecolégica mantera o curso d’agua
constante, o que nado afetara tanto as condi¢cbes de sobrevivéncia das

mesmas.

3) Para os moradores a jusante do empreendimento, a adocdo da vazédo
ecologica também sera muito favoravel, pois os mesmos dependem da
cachoeira Ninho da Aguia para lazer, sustento com o turismo, utilizam a agua

para irrigacéo e dessedentacdo de animais.

4) Com a adocéo da vazéo ecoldgica, o impacto alteracdo da beleza cénica
do rio Santo Antbénio (cachoeiras e corredeiras) também serda minimizado.
Pode-se visualizar na FIGURA 5.1 a corredeira do Rio Santo Antdnio na area

prevista para o trecho de vazao reduzida do empreendimento.

FIGURA 5.1 — Corredeira do Rio Santo Antdnio
Fonte: Ninho da Aguia (2001)

5) Na analise, observou-se gque alguns impactos descritos no NINHO DA
AGUIA (2001) pela empresa executante estdo incoerentes, contrariando a
opinido dos analistas desse estudo. Portanto, para a melhoria do EIA sugere-
se adequa-los de acordo com a TABELA 5.3 e acompanhar a analise

individual dos impactos no ANEXO 2, onde 0s mesmos estdo numerados e
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TABELA 5.3 - Sugestdes para o EIA elaborado

SISTEMAS
IMPACTO P P
(ANEXO 2) FISICO BIOTICO ANTROPICO
Magnitude alta
02 Reversivel e
irreversivel
04 Local e regional
08 Regional
Magnitude alta
Reversivel/irreversivel
Magnitude alta
09 Recuperagao e replantio de espécies
nativas onde ocorreu supresséo da
vegetacao
10 Reversivellirreversivel
Reversivell/irreversivel
11 . N
Captura e remanejamento de animais.
Regional
13 Magnitude alta
ZEE
Regional
14 Tratamento e retencao do chorume oriundo
do lixao
17 Soltura de peixes e melhoria das condigbes
de procriacdo no reservatdrio.
Adogéo da vazédo ecolbgica
18 C -
Recomposi¢do da mata ciliar
19 Fornecimento de alimentos para a fauna
21 Adocéo da vazdo ecoldgica
22 Adocao da vazao ecoldgica
Regional
2 Magnitude alta
Adogédo da vazéo
ecoldgica
97 Adogéo da vazéo
ecoldgica
Programa de
30 capacitacdo de méo de
obra local
Exame médico antes
31 da contratacdo da méo
de obra
Treinamento de méo de
32 obra local e da
microregido

inseridos de acordo com os seus sistemas (fisico, bi6tico e antropico).

76

6) Em alguns casos, o impacto aparecera na implantacdo e na operacao do

empreendimento. Temos, como exemplo, os impactos do meio fisico

referentes a instalag@o/acirramento de processos erosivos e de movimentos

de massa associados as obras de construcdo da PCH e as operacdes de

desmate durante as obras
De acordo com NINHO DA AGUIA (2001), no cenario atual sem a

implantagdo do empreendimento, os estudos de diagndstico ambiental

BARBOSA, T.A.S. Anélise do Estudo de Impacto Ambiental da PCH Ninho da Aguia. Proposta de Otimizac&o do
Processo de Licenciamento Ambiental utilizando uma Matriz Simplificada. Dissertacdo de Mestrado, Pds-
graduacdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba. 2004. 119 p.



Capitulo 5- Resultados e analise 77

identificaram a degradacdo de alguns locais nas areas de entorno e
diretamente afetada do empreendimento, por processos erosivos e pela
ocorréncia de movimento de massa de solo. Na fase de implantacdo do
empreendimento, a erosdo e os movimentos de massa podem vir a ser
acentuados, bem como pela implantacdo da infra-estrutura de apoio e
operacional e pelas estruturas componentes do arranjo geral da PCH. Na
fase de operacdo do reservatorio prevé-se o risco de agravamento do
problema de movimentacdes de massa em algumas areas marginais ao lago
ja identificadas como potencialmente criticas no cenario atual, em especial na
faixa que sofrerd a acdo do deplecionamento diario do nivel de &agua
decorrente da operacdo da usina. Estas instabilizacbes poderdo ainda ser
derivadas da ascensdo do nivel fredtico nessas regides, associadas ao
deslizamento e erosdo de encostas por acao de pequenas ondas formadas

na superficie da lamina de agua do reservatorio.

7) Para os impactos do meio bidtico referentes a perda de vegetacdo e a
supresséao de habitats para a fauna, ressalta-se a perda da biodiversidade na
area requerida para o reservatorio. Nesta area, conforme NINHO DA AGUIA
(2001), encontram-se plantas e animais ameacados de extincdo. Destacam-
se plantas epifitas que exigem ambientes estruturados e evoluidos, com
caracteristicas de suporte, sombreamento e umidade, o que ocorre em
poucos locais. Estas representam importantes nichos ecolégicos, existindo
uma fauna a ela associada que fica prejudicada pela queda ou eliminacao de
populacdes desse grupo de plantas, no qual se incluem as orquideas e as
bromélias. Além das epifitas na éarea diretamente afetada do
empreendimento, encontram-se também a araucaria e a pindaiba que
também estdo ameacadas de extin¢do. E mostrado na FIGURA 5.2 o belo
efeito cénico que apresentam as plantas epifitas na area do futuro

reservatorio.

8) Na area diretamente afetada da PCH foram registradas duas espécies
de mamiferos — a lontra (Lontra longicaudis) e o macaco saua (Callicebus

personatus) e uma ave, jacu - acu (Penelope jacquacu), ameacadas de
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FIGURA 5.2 - Plantas epifitas na futura area do reservatorio
Fonte: Ninho da Aguia (2001)

extincdo. O saua e o0 jacu-acu sao espécies ligadas a ambientes florestais,
enquanto a lontra tem dependéncia de areas vegetais préximas ao meio
hidrico.

Em consequéncia da implantacdo e operacdo do empreendimento as
trés espécies serdo impactadas pela reducdo de seus habitats, devendo
deslocar-se a procura de novos locais onde possam se alimentar, repousar e
reproduzir. Assim, faz-se necessario o acompanhamento das populagdes
dessas espécies de forma a identificar seu deslocamento. Na éarea de
influéncia do empreendimento foi encontrado o mamifero macaco guigé que,
de acordo com o IBAMA, s6 ocorre na Mata Atlantica e também esta

ameacado de extin¢ao.

9) Considerando que, com a formacéo do reservatorio, as areas de entorno
do empreendimento sejam ocupadas por casas ou com atividades de lazer
elou agricolas, ressalta-se a importancia do zoneamento econémico-
ecologico (ZEE), que € um instrumento de gestdo territorial quando do

planejamento de aproveitamentos hidrelétricos.

10) Como visto no Capitulo 3, no barramento das aguas, para qualquer
finalidade: energética, abastecimento, irrigagdo, turismo, lazer, que n&o

contemple mecanismos apropriados para o transito de peixes, condenam-se
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0s migradores a extingdo pela auséncia de reproducdo, com todas as
consequéncias sobre o ambiente e 0 homem.

Os Sistemas de Transposicdo para Peixes (STP’s) associam-se,
inevitavelmente, as hidroelétricas que produzem, aproximadamente, mais de
95% da energia nacional. No caso da PCH Ninho da Aguia, as proprias
condices do local a ser implantado o empreendimento eliminam a adoc¢ao
dos STP’s , pois a cachoeira divide os peixes do rio Santo Anténio em duas
comunidades distintas. As espécies migradoras sé ocorrem abaixo da
mesma, a exemplo da tabarana e do mandi amarelo, mostrando que a

cachoeira € um paramento natural.

11) Em relagdo aos impactos do meio antropico, a comunicacdo social
assume papel relevante na medida em que funciona, inicialmente, como
elemento facilitador do processo de entendimento entre os diversos grupos
de interesse envolvidos, bem como das propriedades das familias residentes
no local a ser implantado o empreendimento.

A adocado de medidas mitigadoras como programa de comunicacao
social minimizardo consideravelmente 0s impactos sociais, pois este
estabelece um canal de interacdo entre 0 empreendedor, de um lado, e as
comunidades e demais grupos de interesse que sdo afetados pelas suas
atividades, de outro.

O problema de remanejamento da populacdo é um outro fator muito
relevante, pois a aquisicao das terras a serem ocupadas pelo reservatorio e
pelas obras complementares da PCH visa reassentamento ou 0 pagamento
de uma justa indenizagdo aos proprietarios, de acordo com a legislacao
vigente, que nem sempre é respeitada.

Também vale a pena ressaltar a questdo da geracdo de empregos
com a implantacdo do empreendimento, principalmente se a cidade
apresentar um cenario de dificuldades socio-econdmicas, porque se cria,
apesar de pequena, perspectivas de melhor qualidade de vida para a
populacao.

Um empreendimento como a PCH Ninho da Aguia — que ndo se

considera de grande porte — tem criado expectativas quanto a geracdo de
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novas areas de trabalho as quais o municipio ndo pode atender. As
consequUéncias da frustracdo de expectativas, quando néo esclarecidas pelo
empreendedor, sdo bastante negativas, afetando a comunidade local.

A contratacdo de mao-de-obra externa passa a ser um sério problema
para a cidade, pois, através desta, muitos impactos negativos podem surgir
como: a desorganizacao social, a violéncia, o choque cultural e outros. Nesse
sentido, um programa de qualificacdo de mao- de- obra local pode evitar que

muitos desses problemas venham ocorrer.
5.3 Consideracdes Finais

1) Pressupde-se que mesmo que alguns impactos irreversiveis possam ser
minimizados com a aplicagdo de medidas mitigadoras, o0s investimentos
em tais medidas ndo surtam um efeito esperado. Contudo, em algumas
situacbes em que é possivel se prevenir ou reverter 0s impactos nas fases
de planejamento, implantacdo e operacao do empreendimento,
possivelmente maiores investimentos em agdes mitigadoras tenham grande
retorno. Considera-se que este retorno sobre as medidas mitigadoras, de

alguma forma, esteja préoximo das curvas mostradas na FIGURA 5.3.

// Operagdo

Implantacéo

? Plancjamento

Investimento em Medidas
Mitigadoras ao longo do Tempo

% de Retorno Alcangado

FIGURA 5.3 - Investimento em Medidas Mitigadoras x % de retorno
alcancado
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2) A matriz proposta e os resultados deste estudo apresentam algumas
vantagens, como:

e Possibilidade de agilizacdo do processo de licenciamento ambiental do
empreendimento. Como relatado no Capitulo 3, a obtencdo do
licenciamento ambiental € um processo moroso.

¢ Indicacao do indice ambiental do empreendimento, isto é, o percentual
ao comparar os resultados obtidos com e sem a aplicacdo de medidas

mitigadoras.

e Possibilidade de simular os indices no local a ser implantada a PCH,
mesmo nao tendo o EIA completo, ou seja, a matriz proposta pode ser
aplicada ainda na fase de planejamento do empreendimento,
possibilitando, assim, a escolha da melhor area do local a ser
construido o empreendimento.

e Apéds a ponderacdo dos resultados, ha a possibilidade de auxiliar na
valoragao ambiental das obras a serem mitigadas ou ndo de PCH.

3) As desvantagens da matriz proposta, como em outras metodologias
descritas no Capitulo 3, sao os cuidados que devem ser tomados para reduzir
a subjetividade. As avaliacbes de impactos através da insercdo de pesos na
matriz, de alguma forma, também representam estimativas subjetivas, ou
seja, alguns técnicos poderdo atribuir pesos aos resultados da avaliacdo de
impacto, podendo subestimar ou superestimar os valores, de modo que, a
busca da viabilizacdo da subjetividade seja subsidiar o empreendedor para
gue 0 mesmo possa decidir se a implantacédo da PCH é viavel ou ndo sob os

aspectos técnico-econémico, ambiental e social.

4) O monitoramento e o acompanhamento da implantacdo das medidas
mitigadoras sugeridas na analise e das apresentadas no EIA/RIMA da PCH
Ninho da Aguia, nas fases de implantacdo e operacdo da PCH, e a avaliacéo
de suas eficiéncias sdo de grande importancia, uma vez que é nessa fase
que se observard a efetividade das medidas propostas. O monitoramento

pode ser realizado pelos técnicos do préprio Orgdo Ambiental, de preferéncia
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pelo mesmo grupo multidisciplinar que analisou o EIA/RIMA do
empreendimento, para que se mantenha uma uniformidade no processo, ou
mesmo pode ser feito um monitoramento pelo préprio empreendedor (CEM -
Centrais elétricas da Mantiqueira), apresentando relatérios semestrais ou
anuais ao Orgdo Ambiental, informando sobre a implementacdo de cada
medida apresentada no EIA/RIMA. A participacdo da comunidade afetada ou
interessada também é importante no monitoramento, podendo a mesma
informar ao Orgdo Ambiental sobre qualquer questdo que ndo esta sendo
atendida pela empresa. Porém, para isso, a populacado deve ser muito bem
informada e orientada sobre as medidas que deveréo ser implantadas para a

area de influéncia e para o projeto.
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Capitulo 6
CONCLUSAO

Para que a implantacdo de PCH seja feita sob uma visdo de
sustentabilidade, é preciso observar a capacidade de suporte do ambiente,
de forma que o equilibrio dos ecossistemas da regido seja preservado para
as atuais e futuras geragoes.

Para que haja qualidade ambiental apdés a implantacdo de PCH,
propde-se utilizar um sistema de gestdo ambiental, com suporte legal, onde
estejam bem definidas as linhas de acdes dos envolvidos com a questéo.

Nas andlises das variaveis relativas aos meios fisico, biotico e
antropico, € necessério ndo sO contar com a contribuicdo de varios
especialistas, como ainda treina-los para analisar os referidos estudos e
padronizar uma metodologia de AIA ideal que permita avaliar a importancia
dos diferentes componentes dos respectivos meios, permitindo criar
indicadores que possam ser comparados entre empreendimentos.

A matriz proposta nesse estudo € relevante, pois indica o indice
ambiental do empreendimento, o qual permite avaliar a eficiéncia das
medidas mitigadoras, auxiliar no célculo dos custos ambientais do
empreendimento e também possibilita a agilidade do processo de
licenciamento ambiental.

A representatividade quantitativa e qualitativa dos impactos sera
proporcional ao namero de impactos identificados em cada meio (fisico,
bidtico e antropico) e variara de acordo com as caracteristicas de cada tipo
de empreendimento.

Adotando-se as medidas mitigadoras, 0s impactos poderdo ser
reduzidos consideravelmente nas fases de planejamento, implantacdo e
operacgédo de um empreendimento.

Apesar da tentativa de enquadrar o estudo de impacto através de
pesos, em uma escala pré-definida, a subjetividade de um avaliador para
outro se considera um fator preponderante para que os resultados sejam os

mais proximos possiveis da realidade.
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Anexo |

ANEXO 1

Como visto no Capitulo 4, os impactos referentes a este anexo ndo foram agrupados por sistemas (fisico, bidtico e antrrépico), entdo os mesmos foram renumerados e agrupados em seus respectivos
sistemas. A numeragao entre parénteses corresponde a numeragéo do ANEXO 2.

FASE DE PLANEJAMENTO

Medidas de
Frequéncia Temporalidade Reversibilidade Magnitude Compensagao/Con
trole

N do Identificacio Descrico Area de Reflexos sobre
Impacto ¢ < Abrangéncia o Ambiente

Impacto provocado pelo desmate
para abertura de trilhas, com corte
1 de algumas arvores e da vegetacao
(6) Perda de vegetagdo herbacea, com perda de
germoplasma. Apébs essas
intervencdes, a vegetacdo tende a
se recuperar.

Sem necessidade
de medidas de
mitigacéo elou
monitoramento

Pontual, na Negativo e

ADAE Direto Temporario Curto prazo Reversivel Baixa

A abertura de acessos e picadas
leva a dispersdo da fauna, que se Sem necessidade
deslocara para a AE. Finalizados Pontual, na Negativo e de medidas de
os trabalhos, a mesma tende a ADAE Direto mitigacéo elou
retornar, sendo restabelecido o monitoramento

equilibrio da area.

Dispersdo da fauna
de vertebrados alados
e terrestres

Temporario Curto prazo Reversivel Baixa

@)

Informacdes insuficientes  e/ou
inadequadas, por vezes,
extemporaneas, em virtude de
indecisbes referentes a construcao
do empreendimento, comuns a
etapa que antqude a definicdo Local-ADAE Neg_atlvoe
guanto a viabilidade de sua Direto
implantacao; realizagdo de
trabalhos de campo preliminares,
sem comunicagdo prévia e sem
treinamento do pessoal; receio de
perdas, prejuizos, transtornos.

Inseguranca e
ansiedade da
populagao local

Programa de
Temporario Curto prazo Reversivel Alta Comunicacéo

(24) Social.

As  atitudes tomadas pelo
empreendedor,no ambito especifico
da comunicagéo social ou de outros
projetos, que venham a expor com
clareza as caracteristicas do seu
empreendimento, favorecendo o Programa de
Elevacdo do nivel de | progressivo estreitamento de seu Comunicacéo

4 organizagdo social na | contato com as comunidades | Local-ADAE Permanente Curto prazo Irreversivel Média Social.

ADAE envolvidas; elemento catalisador do
processo de mobilizagcdo social,
gue pode se tornar elemento-chave
na administracdo de possiveis
conflitos e na condugcdo de
negociagoes.

Positivo e
Diretor
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FASE DE IMPLANTACAO

N do Area de Reflexos Medidas de
Identificacao Descricéo g sobre Frequéncia Temporalidade | Reversibilidade Magnitude Compensacao/
Impacto Abrangéncia ® A
e Média, em relacdo a toda
colos(extas também ha. 4ren do  ADAE. Elevada frente a | (200 o oo
Instalagao/acirramento | reservatério, associados ao ?:Srt?ir;?:_ns(:a a0 entoqrzg areas degradadas
de processos erosivos | desmate) nas areas de obras, de Permanente imedi afto do reservatorio | € de controle de
e de movimentos de | infra-estrutura construtiva de apoio (& excegdo e  dos locais das | Processos erosivos
massa associados as |e de bota-fora poderdo induzir a . da éarea da e estabilizacdo de
1 =~ | = - Negativo e . . estruturas, com focos de -
obras de construcdo | instalagdo de processos erosivos e | Local-ADAE ; bacia de Curto prazo Reversivel : " . | movimentos de
Q) X . S s Direto . = instabilidade pré-
da PCH e as|de instabilizacdo de solo, ou inundacéo, existentes (sua massa.
operagdes de desmate | mesmo ao acirramento de focos ja com carater reativa éo. odera. com o Projeto de
na area do | existentes, constituindo fonte de temporario) efeito Gao p remc;ntante Monitoramento
reservatorio. sedimentos significativa para os ' | Limnolégico e da
corpos hidricos, com impactos comp_r(_)meter a Qualidade das
sobre a ualidadé de suas aguas estabilidade dos _taludes Aguas
d guas. de acessos na ADAE). guas.
Nas areas de infra-estrutura
construtiva seréo gerados efluentes Plano de
sanitarios, de lavagem de recuperagao de
equipamentos , bem como residuos Média. para o trecho a areas degradadas
Alteracédo da qualidade | domésticos que, se nédo 'usanté pda Barragem. | € de Controle de
das aguas frente ao | convenientemente coletados, Jo bservando-se que g i | EToséo e
descarte de efluentes, | tratados e/ou dispostos, poderéo Santo Antonio _qé & foco Estabilizacdo de
a disposicéo | alterar a qualidade das aguas. A de descarte deleﬂuentes Movimentos de
2 inadequada de | potencial contaminagéo dos | Local-ADAE- | Negativo e - P o Massa, incluindo
: . . A . . Temporério Curto prazo Reversivel sanitarios e de
(8) residuos e de insumos | recursos hidricos podera também AEE Direto contaminacso or | Um Programa de
nas areas do canteiro | ocorrer derivada da disposicdo residuos gdis ostos P a Gestao de
de obras, oficinas, |inadequada de baterias de montante dg futuro efluentes e
alojamentos, refeitério | veiculos, lampadas fluorescentes, reservatorio  (ixdo  de Residuos. Projeto
e area de lazer. 6leos e pneus. Estas alteragdes na A . de Monitoramento
qualidade da &gua se refletem Delfim Moreira). Limnolégico e da
sobre a ictiofauna, que tende a se Qualidade das
dispersar a procura de agua com Aguas.
melhor qualidade.
Baixa, uma vez que a
area ocupada por
Supress@do de solos | Impacto decorrente da implantacédo pastagens e areas
3 com aptiddo para|de |m_‘ra—estrutura de apoio €| | .. ADAE Neg_atlvoe Permanente Curto prazo Reversivel agricolas na ADA Progra_ma~ de
2) pastagem e pequenas | operacional e da formacdo do Direto representa um percentual | Negociacéo
lavouras. reservatorio. inferior a 4% do total
ocupado  por  essas
tipologias na ADAE.
A implantacéo da infra-estrutura de
apoio e operacacional e do Média, considerando a | Projetos de
4 Perda de vegetacio reservatgno Iev_araoasupressao de Local-ADAE Neg_atlvoe Permanente Curto prazo Reversivel ocupagao do solo por R_e_ﬂorestamento
9) vegetacdo nativa (cerca de 2ha), Direto vegetacdo nativa | Ciliar e de Resgate
com perda de individuos e existente na ADAE. de Epifitas.
germoplasma.
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FASE DE IMPLANTACAO (continuago)

A Medidas de
N do e - Area de Reflexos sobre LA . - . =
Impacto Identificacao Descricao Abrangéncia o Ambiente Fregliéncia Temporaridade Reversibilidade Magnitude Compﬁ?rso?gao/Co
Impacto decorrente da remocédo da
vegetagdo nativa e das pastagens
existentes nas areas destinadas a
infra-estrutura de apoio e Proieto de
operacionais, assim como da refI(J)restamento
remocdo da vegetacdo na area ciliar
5 Supresséo de habitats | correspondente ao futuro Local ADAE Negativo e Permanente Curto prazo Irreversivel Alta ’

(10) para a fauna reservatério. O impacto atinge Indireto P Programa de
elementos da mastofauna, da Mor?itoramento da
avifauna e da herpetofauna Fauna
presentes nestas areas. A possivel :
presenca de espécies ameacadas
de extingédo eleva a magnitude e a
importancia do impacto.

A concentracdo de pessoas
associadas a construgdo da PCH Baixa, em
Ninho da Aguia tende a elevar a funcéo do porte
x pressdo de caga de espécies . da obra que |Programa de
6 Pressdo sobre a . Negativo e - . . x
consideradas como de valor| Local-ADAE . Temporario Curto prazo Irreversivel empregarad um | Educacéo e

(11) fauna . ) ; L Indireto :
alimentar; das criadas em cativeiro, pequeno Ambiental.
como animal de estimagdo e das ndmero de
consideradas  peconhentas  ou pessoas.
perigosas.

Impacto proveniente da inundagéo
da biomassa vegetal presente na Proieto de limpeza
area a ser inundada que, ao ser daJ bacia P de
Elevac@o nos teores | decomposta, libera nutrientes para acumulacio
de materiais |a agua. No processo de §a0-
7 organicos e de | decomposigdo ocorre consumo de | Local, na area Negativo e - . . .
. x S . P o . Temporario Curto prazo Reversivel Baixa Projeto de
(12) nutrientes, reducéo de | oxigénio. O impacto tem inicio na | do reservatorio Direto Monitoramento
oxigénio dissolvido no | fase de implantacdo e perdura por Limnolégico e de
reservatorio um pequeno periodo da fase de Qualidage das
operagdo. O pequeno tempo de Aquas
retencdo das aguas do reservatério guas.
€ um fator de minimizacgéo.
8 Atragdo da populagao | Contratagdo  de  mao-de-obra Cpigorglrﬂir::z;séo e
¢ | populagac “externa”; fluxo de contingente de Regional-Al Negativo e - . ) ¢
(25) e tendéncia al. . R i ) Temporario Curto prazo Reversivel Alta Social e de
R . | vinculagdo “indireta”; possibilidade | Local-ADAE Direto e x
desorganizacgéo social S < Qualificacao de
de imigracgéo. Mio-de-obra
Aumento da massa salarial e
Dinamizagéo do setor | consequente aumento da demanda - Programa de
- : Local-ADAE Positivo e - . L
9 terciario e do setor | por bens e servicos (apesar de . . Temporario Curto prazo Reversivel Alta Comunicacéo
L I b Regional-Al Direto :
primario oscilagbes no periodo e da curta Social
duracéo).
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Anexo |

FASE DE IMPLANTACAO (continuago)

A Medidas de
N do e - Area de Reflexos sobre LA . - . =
Impacto Identificacao Descricao Abrangéncia o Ambiente Fregliéncia Temporalidade Reversibilidade Magnitude Compe?rséTgao/Con
Construgao de
alojamento de
porte adequado a
absorcdo de toda
Instabilidade do o méo-de-obra a ser
- ... .~ | Demanda por novas habitacdes, . contratada;
10 mercado  imobiliario, . ) Negativo e - . - )
derivadas do incremeno | Local-ADAE . Temporario Curto prazo Reversivel Média monitoramento do
(26) com aumento do ’ Direto h
. populacional movimento
preco dos aluguéis . .
migratorio.
Programas de
Habitacdo e de
Comunicagéo
Social.
Elevacdo do nivel de | Realizagdo de todas as atividades . Prograr_na ~ de
11 L ; Positivo e . Comunicagao
organizacdo social na | referentes ao  processo de| Local-ADAE . Permanente Curto prazo Irreversivel Alta o
. - - Direto Social; Plano de
ADAE implantacéo do empreendimento. o«
Negociacdo
Perda e/ou restricdo
de uso de é&reas |Formagéo do reservatorio;
12 utilizadas implantacdo da Galeria de Aducéo Negativo e Plano de
economicamente, e do Conduto Forcado; | Local-ADAE 9 Permanente Curto prazo Irreversivel Alta o
27) . Direto Negociacdo
com correspondente | estabelecimento do trecho de
queda da producéo | vazdo reduzida.
agropecudria.
Perda de moradias, e
benfeitorias com
possibilidade de
migragao dos | Enchimento do reservatorio;
13 prodqtores afetados; _conclusao~ das obras para | | o I-ADAE Negatlvoe Permanente Curto prazo Ireversivel Alta Plano_ . de
(28) prejuizos e/ou | implantacéao das estruturas Direto Negociagéo
transtornos causados | operacionais.
pela instalacdo das
demais estruturas
operacionais.
Risco de | Enchimento do reservatorio;
comprometimento dos | conclusdo  das obras para .
14 . - h = Negativo e . Plano de
vinculos sociais e das | implantacéo das estruturas | Local-ADAE . Permanente Curto prazo Irreversivel Alta o
(29) ~ L = Direto Negociagédo
relacdes de | operacionais, levando a relocagao
vizinhanca compulséria de familias afetadas.
Possibilidade de Em caso de haver disposi¢éo
aumento de - . : Programa de
S adequada do lixo e da agua servida . =
15 incidéncia de doencas d oi h S d | Negativo e - ivel | Gestéo de
(30) infecciosas e [o] ao!ame~nto, avera risco de Local-ADAE Direto Temporario Curto prazo Reversive Alta Efluentes e
s contaminacdo da agua, do solo e p
parasitarias. Residuos.

de alimentos.
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FASE DE IMPLANTACAO (continuago)

A Medidas de
N do e - Area de Reflexos sobre LA . - . =
Impacto Identificacao Descricao Abrangéncia o Ambiente Fregliéncia Temporalidade Reversibilidade Magnitude Compe?rséTgao/Con
Disseminacio de E decorrente da presenca de Programa de
16 doengas portadqre§ . de doenggs Local-ADAE Neg_atlvoe Ciclica Curto prazo Reversivel Média ques de qulo a
(31) NP transmissiveis na populacéo Direto Saude e Vigilancia
transmissiveis . . . S s
atraida pelo empreendimento. Epidemioldgica
Programa de
Comunicagéo
Social;  interagao
Presenca de movimentagdo de permanente com a
1 Violéncia pessoas  estranhas  causando Local-ADAE Negativo e Ciclica Imediata Reversivel Baixa thua M'I'ta.r de
(32) choque cultural. Consumo de Direto Minas Gerais e
bebidas e drogas com a Policia Civil
p/ implantar um
Programa de
Seguranca Publica.
Programa de Apoio
Impacto sobre o trabalhador e a a Acdes de Saude
18 Probabilidade de | populagdo local decorrente da Negativo e e Vigilancia
33) ocorréncia de | utilizacédo de maquinas e | Local-ADAE Igireto Temporario Curto prazo Reversivel Baixa Epidemiologica;
acidentes equipamentos. Transito de Programa de
veiculos. Seguranca e
Alerta.
Pressdao sobre os | Acréscimo populacional derivado Programa de Apoio
19 servicos de salde|do fluxo migratério e da Negativo e aAg(”)es de Sa?]de
34) (atencdo béasica e |implantacdo do empreendimento. Regional Igireto Temporario Curto prazo Reversivel Média e & Vigilancia
casos de maior | Insuficiéncia de recursos de . Vg
. . Epidemiolégica
complexidade) atencéo a saude.
. = Programa de Apoio
Poeira em suspensdo resultante a Acdes de
dos trabalhos de implantagdo dos Vi ilénc?a
canteiros, realizagdo da obras e E;?idemiolégica'
- movimento de maquinas, transito . X '
20 Solidos = €M | de veiculos, mobilizacdo do| Local-ADAE Neg_atlvoe Temporario Curto prazo Reversivel Alta u}lllz_agao de
) suspensao no ar . Direto técnicas e
entulho, dai podendo resultar procedimentos
infecgdes respiratorias em
trabalhadores e na populagdo ?edci?zui?dgsemissgz
local. de particulados.
Perda de vestigios | Execucdo das obras, com a Programa de
21 arqueolégicos pré- | provavel exposigao elou Negativo e Pesquisa
(35) histéricos e de um |soterramento de vestigios e do| Local-ADAE gireto Permanente Curto prazo Irreversivel Baixa Arqueolégica e de
sitio arqueoldgico | sitio, com sua consequente Educacgao
histérico descaracterizacao. Patrimonial
Risco d Programa de
22 ) Execucéo das obras e formacgéo do | Local-ADAE Negativo e - . . Pesquisa
comprometimento de g ; . Temporario Curto prazo Reversivel Baixa .
(36) reservatorio Regional-Al Indireto Arqueoldgica e de

patriménio edificado

Ed. Patrimonial
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FASE DE OPERACAO — RESERVATORIO

A Medidas de
N do e - Area de Reflexos sobre LA . - . =
Identifi Descri . . Fri nci Temporali Reversibili Magni mpen n
Impacto dentificacédo escricao Abrangéncia o Ambiente equéncia emporalidade eversibilidade agnitude Co petrsé?gao/Co
A formacdo do reservatério
provocar alteracdes no sistema de
fluxo intermediario, configuradas Média em
por elevagdes gradativas no nivel oy
o relacdo a toda
do lengol freatico no entorno do a ADAE
lago. O consequente aumento de Elevada frenté
poropressdes nessas encostas, 4 abranaéncia
Acirramento e/ou | associado ao deplecionamento e restri?]'a-se Plano de
instalagao de | diario do nivel de &gua, podera go engorno Recuperacio  de
movimentos de | induzir a agravamentos ou a novas ) . < perag
. . A ) imediato do | Areas Degradadas
massa nas areas | instabilizacdes localizadas nessa -
A i d ~ reservatorio, e de Controle de
marginais ao | regido, situagdo agravada pela
. « com focos de | Processos
reservatorio, com | remocao da cobertura vegetal que ) - )
" Lo o instabilidade Erosivos e
consequente hoje j& se verifica na ADAE. ré-existentes | Estabilizacio  de
1 alteragao na | Como impactos associados ter-se-a Negativo e .- . p S - ¢
h . ) = ; O Local-ADAE . Permanente | Médio e longo prazo Reversivel (sua reativacdo | Movimentos de

4) gualidade das &guas | a liberacdo de material sélido para Direto odera. com o | Massa
do ambiente I6tico e | o reservatorio, com efeitos sobre gfeito ’ :
conseqiente sua vida Util e sobre a qualidade de .

- . remontante, Projeto de
comprometimento do | suas &guas, bem como o -
. ; - comprometer a | Monitoramento
uso das areas no|comprometimento gradativo de - P
. estabilidade Lmnoldgico da
entorno do | terras localizadas em seu entorno, -
- - dos taludes de | Qualidade das
reservatorio. pelo potencial avango das frentes 2CESS0S na | Aquas
de erosio e de instabilizacdo. A guas.
P : ADAE, bem
ocorréncia e a temporalidade do
h = - N como afetar
impacto estardo vinculadas a ropriedades
dindmica de uso no entorno do prop
- ~ no entorno do
reservatério, em fungdo da lado
intensificacdo de remogdo de 9o.
cobertura vegetal e manejo
inadequado dos solos.
Com a formacdo do reservatério, Baixa, em
podera haver a alteracdo no relagdo a toda
padréo de uso do solo na sua area a ADAE, Programa de
Alteracéo na|de entorno, hoje  ocupada, considerando- Edugca 5% e de
gualidade das é&guas | majoritariamente, por pastagens. se que as Educagéo
do reservatorio face | Caso venha a se verificar o intenso dimensbes Ambier‘ital
ao aporte de [uso do solo naguela area, com . - reduzidas do '
2 . - . Negativo e Médio e longo . .
sedimentos, de | atividades agricolas e/ou de lazer, | Local-ADAE . Permanente Reversivel reservatorio .

(23) P . . ~ Indireto prazos = = | Projeto de
agroquimicos, de | dai podera decorrer a geragéo e o ndo  deverédo Monitoramento
dejetos animais e de | aporte de poluentes ao lado. Por representar um Limnolégico e da
poluentes do aterro|sua vez, o ‘“lixdo", embora fator  gerador Qualidage das
sanitéario “lixdo”. recentemente desativado, ainda de um grau de Aquas

constitui fonte potencial de geracao dinamizagdo guas.
de carga poluente, que devera elevado em

aportar ao reservatdrio.

seu entorno.

FASE DE OPERACAO-RESERVATORIO (continuaco)
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o P Medidas de
il Identificacéo Descricdo AreaAd e Reflexos. sl Frequéncia Temporalidade Reversibilidade Magnitude Compensagéo/Con
Impacto Abrangéncia o Ambiente trole
Com a criacéo do reservatoério sera
Criacdo de novo|formado um novo ambiente Por suas
habitat aquético para | aquatico, passivel de ser Positi caracteristicas 0
: - . ositivo e . . =
3 a fauna de | colonizado por aves aquaticas e Regional Direto Permanente Curto prazo Irreversivel Alta impacto nao
vertebrados alados e | explorado  por espécies da demanda acgbes de
terrestres. mastofauna associadas aos monitoramento.
ambientes hidrico.
E decorrente do represamento das
dguas e de alteragdes na .
- - Projeto de
= . | velocidade do fluxo, facilitando a -
Redugéo no material - x . . Monitoramento
4 em suspensdo, DBO deposicdo  do material em Local Positivo e Permanente Curto prazo Irreversivel Baixa Limnologico e da
L ' suspensdo. As reacdes quimicas e Direto )
e bactérias o Qualidade das
bioquimicas, que se davam e um <
) ~ Aguas.
longo trecho do rio, passardo a
ocorrer em um pequeno segmento.
E decorrente da depuragdo de
maiores quantidades de material
organico, concentrada no Projeto de
Alteracéo no | reservatério, o que eleva o . Monitoramento
5 Lo . Negativo e . . . .
(14) co_m;}o_rtamento_ do consumo Eje‘ oxigénio. A reposicdo | Local-ADAE Indireto Permanente Curto prazo Irreversivel Baixa L|mn_o|og|co e da
oxigénio dissolvido. de oxigénio, pela reaeracdo Qualidade das
atmosférica, sera reduzida. A sua Aguas.
producdo através da fotossintese
compensa parte da perda.
A formacdo de um ambiente |éntico
conduz a um aumento de
I produtividade do plancton e a Projeto de
Modificagdo na S x . . -
6 estrutura e restricdo na dlversu_jade do be_nton, Negativo e ) o I\/_Iomtor/ar_nento
- elevando o potencial de trofia do| Local-ADAE . Permanente Curto prazo Irreversivel Média Limnolégico e da
(15) funcionamento da - n e Indireto )
) L reservatorio. A flutuacéo diaria do Qualidade das
biota aquatica. : . L X
nivel de &gua do reservatorio Aguas.

interfere  na
zoobenton.

produtividade do
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FASE DE OPERACAO-RESERVATORIO (continuago)

0 A Medidas de
In':lpeﬂ;o Identificacao Descricao Abﬁgﬁgg:cia R?I:;o;;:tl;re Fregliéncia Temporalidade Reversibilidade Magnitude Compe?rsé?gﬁo/Con
Mudangas de ambiente I6tico para
léntico, com  alteragbes na
qualidade das aguas e
transferéncia energética através da
cadeia alimentar, com reflexos na
estrutura da comunidade de peixes.
A ictiofauna presente no trecho do
Alteracéo quali- [ rio Santo Antdnio correspondente . Projeto de
7 . o Negativo e . . -
(16) _qu_ant|tat|va da | ao futurq r_eservatorlo é composta | Local — ADAE Direto Permanente Curto prazo Irreversivel Baixa Mc_)mtoramento da
ictiofauna por espécies de pequeno porte, Ictiofauna.
devendo as mesmas prevalecerem
no novo ambiente. Logo apés a
formacdo do reservatério havera
aumento no numero e na biomassa
destas espécies, seguida de uma
gueda correspondente ao equilibrio
do novo ambiente.
Projeto de
Perda de habitats marginais, em Monitoramento da
L s = . Ictiofauna.
Eliminacéo de | decorréncia da flutuagdo de nivel.
8 _ha_bltats para a| Esta valracao impede queé as| | ocal — ADAE Neg_atlvoe Permanente Curto prazo Irreversivel Alta Programa de
17) ictiofauna e para a | margens sejam usadas como areas Direto

anfibiofauna.

de desova e alimentagéao, refletindo
no tamanho das populagdes.

Monitoramento da
Fauna (Projeto de
Monitoramento da
Herpetofauna).
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FASE DE OPERACAO — TRECHO DE VAZAO REDUZIDA

o A Reflexos . .
a0 Identificacao Descri¢éo Areafi € sobre Frequéncia | Temporalidade | Reversibilidade | Magnitude EEIRES G1F T RSEEE: )
Impacto Abrangéncia .

0 Ambiente
A reducdo de vazdo tem como
resultado direto a diminuicao de
Alteracéo na umldgde a0 longo deste trech~o, . Projeto de monitoramento da flora
L composi¢éo e refletindo-se ha vegetagao Local-ADAE Negativo e Permanente Curto prazo Irreversivel Alta
(18) posi¢ - existente e adaptada a um nivel Direto p . -
populagdes de epifitas . ; Projeto de resgate de epifitas
maior de umidade. Neste caso
incluem-se as epifitas que ai
ocorrem com maior incidéncia.
Com a reducdo de vaz&o no rio
Santo Antonio, em um trecho de
2,42 km a jusante do barramento,
as comunidades de aves
dependentes da presenca de
. x epifitas, como fontes de . Projeto de monitoramento da flora
2 Disperséo de | [ < . = N . Negativo e P
alimentacdo, se dispersardo a Regional . Permanente Curto prazo Irreversivel .

(29) elementos da fauna . . Direto Baixa . -
procura de ambientes mais Projeto de resgate de epifitas
favoraveis. Espécies da
mastofauna, herpetofauna e
anfibiofauna associadas aos
ambientes Umidos também se
dispersarédo
A exportacdo de organismos do

Modificagao na | reservatorio, adaptados a . .
. _— . Projeto de monitoramento

3 estrutura de | ambientes  Iénticos, altera a Negativo e . - . - )

- . Local-ADAE . Permanente Curto prazo Irreversivel Média limnolégico e da qualidade das

(20) funcionamento da | estrutura e o funcionamento da Direto AQuas

biota aquatica biota no trecho de vazéo reduzida, 9
gue tem caracteristica lética
Projeto de monitoramento
L ~ limnolégico e da qualidade das
x A diminuicdo de vaz&@o entre a p
Reducgéo na aguas
capacidade de Barragem e a Casa de Forga reduz
4 autodepuragdo no | & capaludade de diluicdo e Local-ADAE Neg_atlvoe Permanente Curto prazo Irreversivel Baixa Programa de acBes de apoio a
(21) ~ | depuracdo dos esgotos lancados Direto 8 oL . O
trecho de vazao | oo trecho. elevando o indice de salde e vigilancia epidemiologica
reduzida RO — Projeto de disposi¢ao adequada
contaminacao fecal o
de esgoto sanitario no trecho de
vazdo reduzida
O ambiente que se formara neste
5 Eliminac@o de habitats trecho ~ poder(_;\ comportar Negativo e . Programa de  Monitoramento
e populacdes de peixes de pequeno | Local ADAE . Permanente Curto prazo Irreversivel Alta -
(22) para a ictiofauna Direto Ictiofauna

porte, como os lambaris, canivetes
e pequenos cascudos
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FASE DE OPERACAO — TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (continuag&o)

A Reflexos . .
N do e - x Area de LA . o . Medidas de Compensacéao/
Impacto Identificacao Descricao Abrangéncia sob_re o] Freqiéncia | Temporalidade | Reversibilidade | Magnitude Controle
Ambiente
Fechamento do reservatério e inicio
de operagdo, com estabelecimento
do trecho de vaz&o reduzida. No
entanto, em funcdo da regra
Alteragéo das | operativa, as vaz@es restituidas ao ~ e
L : Impacto ndo mitigavel;
caracteristicas longo do trecho a jusante da Casa . = .
6 A - = Negativo o . . compensacao atraves da
cénicas do rio Santo | de Forga serdo de tal ordem que a| Local-ADAE . Ciclica Curto prazo Irreversivel Baixa s =
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ANEXO 2
Analise dos impactos identificados na PCH Ninho da Aguia

Meio Fisico

Impacto n° 1: Instalagdo/acirramento de processos erosivos e de
movimentos de massa associados as obras de construcdo da PCH e as
operacdes de desmate na area do reservatorio.

Descricdo do impacto: Corte, aterros e exposi¢cao de solos (estas também
na area do reservatorio associada ao desmate) nas areas de obra de infra-
estrutura construtiva de apoio e de bota fora poderéo induzir a instalacéo de
processos erosivos e de instabilizacdo de solo, ou mesmo ao acirramento de
focos ja existentes, constituindo fonte de sedimentos significativa para os
corpos hidricos, com impacto sobre a qualidade de suas aguas.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O referido impacto esta em funcéo da topografia
local, do tipo de solo (geologia), da area requerida para o canteiro de obras e
da &rea desmatada para o reservatorio (1,74 ha).

Com medidas mitigadoras: O planejamento (dimensdo do canteiro de
obras, colocando-o na area do reservatério e a recuperacdo de areas
degradadas) do canteiro de obras e da area do reservatério, permite que a

situacao seja revertida por completo.

Impacto n° 2: Supressdo de solos com aptiddo para pastagens e pequenas
lavouras.

Descricao do impacto: Impacto decorrente da implantacao de infra-estrutura
de apoio e operacional e da formacao do reservatério.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Na area a ser afetada pelo reservatério, havera
a perda de apenas 1,74 ha, o que néao inviabilizara as duas propriedades ali
localizadas. O que justifica a magnitude alta do referido impacto sem a
adocdo de medidas mitigadoras é o fato de que as caracteristicas socio-
econbmicas dos produtores da area configurar uma situacdo tipica de

agricultura familiar, na qual, a gestdo da unidade produtiva, bem como os
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investimentos nela realizados, serem feitos por individuos que guardam entre
si, lacos de parentesco.

Com medidas mitigadoras: A area requerida para a infra-estrutura de apoio
e operacional sera recuperada, mas a area do reservatério nao tem como

recuperar, portanto nessa area o impacto € irreversivel.

Impacto n° 3: Sélidos em suspenséao no ar.

Descricdo do impacto: Poeira em suspensao resultante dos trabalhos e
implantacdo dos canteiros, realizacdo das obras e movimento de maquinas,
transito de veiculos, mobilizacdo do entulho, dai podendo resultar infeccées
respiratérias em trabalhadores e na populacéo local.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O transito de maquinas e veiculos acarreta a
suspensdo de material particulado que podem provocar doencas
respiratorias.

Com medidas mitigadoras: A adocdo de técnicas como, por exemplo,
irrigacdes durante a obra e uso de equipamentos de protecdo individual, iréo
minimizar substancialmente o impacto. O uso de equipamentos de seguranca

nao foi sugerido no EIA em estudo.

Impacto n° 4: Acirramento e/ou instalacdo de movimentos de massa nas
areas marginais ao reservatério com consequente alteracdo na qualidade das
aguas do ambiente I6tico e conseqliente comprometimento do uso das areas
do entorno do reservatorio.

Descricdo do impacto: A formacado do reservatorio provocara alteracdes do
sistema de fluxo intermediario configuradas por elevacdes gradativas do nivel
do lencol freatico no entorno do lago. O consequente aumento de
poropressfes nessas encostas associado ao deplecionamento diério do nivel
de agua, poderd induzir a agravamentos ou a novas instabilizacdes
localizadas nessa regido, situacdo agravada pela remocdo da cobertura
vegetal que hoje ja se verifica na area diretamente afetada e de entorno.
Como impactos associados ter-se-a a liberacdo de material solido para o
reservatorio com efeitos sobre sua vida util e sobre a qualidade de suas

aguas, bem como o comprometimento gradativo de terras localizadas em seu
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entorno, pelo potencial avanco das frentes de eroséo e de instabilizacdo. A
ocorréncia e a temporalidade do impacto estardo vinculadas a dinamica de
uso no entorno do reservatério em funcédo da intensificacdo de remocao de
cobertura vegetal e manejo inadequado dos solos.

Anélise

Sem medidas mitigadoras: Alteracdo na qualidade e risco no entorno do
reservatorio. O referido impacto assume carater local e regional. Regional
guando houver transporte de sedimentos. O EIA em estudo considera apenas
um impacto local.

Com medidas mitigadoras: A adocdo de técnicas na fase de planejamento
e projeto como sistemas de contencdo de encostas e estabilizacdo de taludes
vao minimizar o carreamento de solo e fatores voltados a qualidade de agua

e aspectos limnoldgicos.

Impacto n°® 5: Instabilizacdo de margens e risco de comprometimento de
areas marginais.

Descricdo do impacto: A variacdo do nivel da agua decorrente da operacao
da usina sera pouco significativa de modo que a possibilidade de inducéo a
potencial instabilizacdo de terracos aluviais marginais ao rio Santo Antonio é
baixa.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Comprometimento das margens do reservatorio.
A ndo adocdo de medidas mitigadoras fara com que o referido impacto seja
irreversivel.

Com medidas mitigadoras: Considerando varidveis geotécnicas,
minimizardo consideravelmente aspectos de transporte de solidos em

suspensao e riscos de deslizamento no entorno do reservatorio.

MEIO BIOLOGICO

Impacto n° 6: Perda de vegetacéo
Descricdo do impacto: Impacto provocado pelo desmate para abertura de
trilhas, com corte de algumas arvores e da vegetacéo herbacea com perda de

germoplasma. Apds essas intervencgdes, a vegetacao tende a se recuperar.
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Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O impacto existe devido a abertura de picadas
com o objetivo de executar o levantamento topografico no local onde sera
implantado a PCH. Portanto, a vegetacdo se recuperara naturalmente, nao
havendo necessidade de adotar medidas mitigadoras.

Com medidas mitigadoras: Nao existe impacto por causa da recuperacao

por sinergia natural.

Impacto n° 7: Disperséo da fauna de vertebrados alados e terrestres.
Descricdo do impacto: A abertura de acessos e picadas leva a dispersao da
fauna, que se deslocaré para a area de entorno. Finalizados os trabalhos, a
mesma tende a retornar, sendo restabelecido o equilibrio da area.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A fauna tende a se dispersar para outro local
retornando para 0 seu habitat de origem ap6s o término da fase de
planejamento. Diante dessa situacdo ndo ha necessidade de monitoramento
e adocao de medidas mitigadoras.

Com medidas mitigadoras: O retorno da fauna se dara quando houver

reducao do impacto na fase de operacdo do empreendimento.

Impacto n° 8: Alteracdo da qualidade das &guas frente ao descarte de
efluentes, a disposicdo inadequada e residuos e de insumos nas areas do
canteiro de obras, oficinas, alojamentos, refeitério e area de lazer.

Descricdo do impacto: Nas éareas de infra-estrutura construtiva seréo
gerados efluentes sanitarios, de lavagem de equipamentos (incluindo Gleos e
graxas) e de cozinha, bem como residuos domésticos que, se nao
convenientemente coletados, tratados e/ou dispostos, poderdo alterar a
qualidade das aguas. A potencial contaminacao dos recursos hidricos podera
ocorrer também derivada da disposi¢cao inadequada de baterias de veiculos,
lampadas fluorescentes, 6leos e pneus. Estas alteracdes na qualidade da
agua se refletem sobre a ictiofauna que tende a se dispersar a procura de
agua com melhor qualidade.
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Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O impacto é devido a disposi¢ao inadequada de
residuos durante a construcdo da PCH, que trara como conseqiéncias a
contaminagcdo do solo e da &gua, comprometendo 0s ecossistemas
envolvidos nessa situacao. Dependendo do tipo de residuo lancado na agua,
o rio tem capacidade de autodepuracdo, mas se alguns desses residuos que
contém metais pesados se dispersarem na agua poderdo promover uma
contaminagdao regional, o que justifica a magnitude alta do impacto.O EIA em
estudo considera o referido impacto como local e magnitude média.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo de medidas mitigadoras como
construcdo de fossas sépticas para disposicdo adequada dos residuos
gerados, monitoramento da qualidade da agua, o referido impacto tende a
minimizar. A construcdo de fossas sépticas é uma medida mitigadora muito
significativa, pois estas, previnem os trabalhadores da obra de doencas. Além
do que, a construcdo destas, possibilitara a utilizacdo de agua de melhor
qualidade pelos usuarios a jusante do local e contribui para a conservacao
dos recursos hidricos.

Impacto n° 9: Perda de vegetacéo

Descricdo do impacto: A implantacdo da infra-estrutura de apoio, de infra-
estrutura operacional e do reservatorio levardo a supressao de vegetacao
nativa (cerca de 2 ha), com perda de individuos e germoplasma.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Na fase de implantacdo, o referido impacto
assume carater irreversivel na area que seré inundada. Nas areas requeridas
para a infra-estrutura de apoio e operacional, considera-se que o impacto
seja reversivel com a adocdo de medidas mitigadoras. De acordo com o EIA
em estudo, nas referidas areas encontram-se vegetais ameacados de
extincdo, o que justifica a magnitude alta do impacto. O EIA em estudo
considera magnitude média para tal impacto.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo das medidas mitigadoras
sugeridas no EIA em estudo como projetos de recomposi¢ao da mata ciliar e
resgate de epifitas, as areas requeridas a infra-estrutura de apoio e

operacional recuperardo, mas a area inundada ndo. Em alguns casos,
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mesmo com a ado¢do das medidas sugeridas ndo sera possivel reverter
totalmente o impacto nas areas onde ocorreu supressao da vegetacao, pois,
h& algumas espécies vegetais, como por exemplo, a araucaria, que demora
muitos anos para frutificar e fornecer alimento para o ecossistema. Nesse

caso, sugere-se a recuperacao e replantio dessas espécies.

Impacto n° 10: Supresséo de habitas para a fauna.

Descricdo do impacto: Impacto decorrente da remoc¢ao da vegetacao nativa
e das pastagens existentes nas areas destinadas a infra-estrutura de apoio e
operacional, assim como da remocado da vegetacdo na area correspondente
ao futuro reservatério. O impacto atinge elementos da mastofauna, avifauna e
da herpetofauna presente nestas areas. A possivel presenca de espécies
ameacadas de extincao eleva a magnitude e a importancia do impacto.
Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A perda de habitats para a fauna sera
irreversivel na area do reservatorio. Nas areas requeridas a infra-estrutura de
apoio e operacional, a fauna retornard& com a adocdo de medidas
mitigadoras.

Com medidas mitigadoras: As medidas mitigadoras sugeridas no EIA em
estudo como projeto de recomposicdo da mata ciliar e programas de
monitoramento da fauna fardo com que parte das espécies evasivas retorne
as areas requeridas a infra-estrutura de apoio e operacional. Mesmo com a
adocdo das medias sugeridas, ndo sera possivel reverter o impacto na area

requerida ao reservatorio.

Impacto n° 11: Presséo sobre a fauna.

Descricdo do impacto: A concentracdo de pessoas associadas a construgado
da PCH Ninho da Aguia tende a elevar a pressdo de caca de espécies
consideradas como de valor alimentar, das criadas em cativeiro, como animal
de estimacéo e das consideradas peconhentas ou perigosas.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Havera uma tendéncia de grande parte do
pessoal envolvido na obra em praticar a caca. Considerando que no local

existem animais ameacados de extincdo, eleva-se a magnitude do impacto.
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Geralmente as pessoas envolvidas na obra, j& tém uma cultura de
praticar a caca e apreender animais em cativeiros.
Com medidas mitigadoras: Com a adocao de medidas mitigadoras como
palestras de sensibilizagdo com o pessoal envolvido na obra e fiscalizacao, o
impacto minimizara. Além das medidas sugeridas no EIA em estudo, sugere-
se a captura e remanejamento de animais que possam ameacar a vida dos

funcionérios da obra, como por exemplo uma cobra cascavel.

Impacto n° 12: Elevacdo nos teores de materiais organicos e de nutrientes,
reducao de oxigénio dissolvido no reservatorio.

Descricdo do impacto: Impacto proveniente da inundacdo da biomassa
vegetal presente na area a ser inundada que, ao ser decomposta libera
nutrientes para a agua. No processo de decomposicdo ocorre consumo de
oxigénio. O impacto tem inicio da fase de implantacdo e perdura por um
pequeno periodo da fase de operagdo. O pequeno tempo de retencdo das
aguas do reservatorio é um fator de minimizacao.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O referido impacto aparecerd na fase de
operacado e ndo na implantacdo do empreendimento como descrito no EIA em
estudo. Tal impacto € proveniente da decomposi¢do da vegetagdo submersa,
mas, em funcdo do tamanho e da vazdo do reservatorio, ndo ocorrera
eutrofizacdo, contrariando o EIA analisado.O que podera acontecer sera o
acumulo de vegetacdo remanescente no reservatério, 0 que provocara
poluicdo visual “aparéncia de paliteiro”.

Com medidas mitigadoras: Com a adocédo de medidas como limpeza na

bacia de acumulacéo nao tera poluicéo visual.

Impacto n° 13: Alteracdo da qualidade das aguas do reservatorio face ao
aporte de sedimentos, de agroquimicos, de dejetos de animais e de
poluentes do lixao.

Descricdo do impacto: Com a formacdo do reservatorio, poderd haver a
perspectiva de alteragdo no padrdo de uso do solo na sua area de entorno,
hoje ocupada majoritariamente por pastagens. Caso venha a se verificar

intensificacdo do uso do solo naquela area, com atividades agricolas e/ou de
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lazer, dai podera decorrer a geracao e o aporte de poluentes ao lago. Por sua
vez, 0 "lixdo” embora recentemente desativado ainda constitui fonte potencial
de geracédo de carga de poluente que devera aportar ao reservatorio.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Considerando que n&o sao tomadas as medidas
mitigadoras sugeridas no projeto, o referido impacto terd magnitude alta e
sera regional devido ao transporte de sedimentos, agroquimicos e poluentes
do lixado. O EIA em estudo considera este impacto local e magnitude baixa.
Com medidas mitigadoras: A adocdo de medidas mitigadoras como
programas de educacdo ambiental, monitoramento limnolégico e de
qualidade da &gua, minimizardo o impacto, reduzindo assim a sua magnitude,
mas ndo o reverterdo devido aos agroquimicos presentes na agua,
contradizendo assim o EIA em estudo. Uma medida significativa ndo sugerida

no EIA em estudo € o zoneamento ecoldgico-econdémico.

Impacto n° 14: Alteracdo do comportamento de oxigénio dissolvido.
Descricdo do impacto: E decorrente da depuracdo de maiores quantidades
de material organico, concentrada no reservatorio o que eleva o consumo de
oxigénio. A reposicdo de oxigénio, pela reaeracdo atmosférica, sera reduzida.
A sua producdo através da fotossintese compensa parte da perda.

Anélise

Sem medidas mitigadoras: Considerando o tamanho do reservatorio e a
facilidade de extracdo da vegetacdo que seria inundada e a vazdo minima
do reservatério (Q= 1,33 m®s), o referido impacto é desprezivel, contudo,
quando considera-se o chorume vindo do lixdo a montante, o impacto devido
a carga de metais pesados e matéria organica, eleva-se sua magnitude
mesmo ndo sabendo das quantidades aportadas. O impacto é regional
devido a percolacdo do chorume. O EIA em estudo considera o referido
impacto local e magnitude baixa.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo de medidas mitigadoras
pertinentes a retirada da vegetacado de dentro do reservatério, o impacto sera
insignificante devido a dimensdo do reservatorio. Quanto ao chorume

percolado a adocdo de medidas mitigadoras de retencdo e tratamento do
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mesmo revertera o impacto passando este a ser local. Esta medida nao foi

sugerida no EIA em estudo.

Impacto n° 15: Modificagdo na estrutura e funcionamento da microbiota
aquética.

Descricdo do impacto: A formacdo de um ambiente |éntico conduz a um
aumento de produtividade do plancton e a restricdo na diversidade do benton,
elevando o potencial de trofia do reservatorio. A flutuagéo diaria no nivel de
agua do reservatorio interfere na produtividade do zoobenton.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Considerando que a alta vazao minima (Q= 1,33
m°/s), o volume de &gua armazenado e da pequena area alagada, o
ambiente continuara l6tico, contrariando o EIA Ninho da Aguia 2001,
portanto, a modificacdo da microbiota aquatica € insignificante.

Com medidas mitigadoras: Como o referido impacto € insignificante, ndo

havera necessidade de ado¢édo de medidas mitigadoras.

Impacto n° 16: Alteracdo quali-quantitativa da ictiofauna.

Descricdo do impacto: Mudanca de ambiente Iético para léntico, com
alteracdes da qualidade das aguas e transferéncia energética através da
cadeia alimentar, com reflexos na estrutura da comunidade de peixes. A
ictiofauna presente no trecho do rio Santo Antdnio correspondente ao futuro
reservatorio é composta por espécies de pequeno porte devendo as mesmas
prevalecer no novo ambiente. Logo apds a formagéo do reservatorio havera
aumento no numero e na biomassa dessas espécies, seguido de uma queda
correspondente ao equilibrio do novo ambiente.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Considerando que a alta vazao minima (Q= 1,33
m®s), o volume de agua armazenado e da pequena area alagada, o
ambiente continuarda I6tico, contrariando o EIA em estudo. A modificacdo da
biota aquatica em outras condicdes seria relevante por nao existir sistema de

transposicao para a ictiofauna.
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Com medidas mitigadoras: Mesmo com a adogdo de medidas como
sistemas de transposicdo para a ictiofauna o impacto continuara existindo,

devido ao paramento da Cachoeira Ninho da Aguia.

Impacto n° 17: Eliminacdo de habitats para a ictiofauna e para a
anfibiofauna.

Descricdo do impacto: Perdas de habitats marginais, em decorréncia da
flutuacdo de nivel. Esta variacdo impede que as margens usadas como areas
de desova, e alimentacéo, refletindo no tamanho das populagdes.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O impacto sobre a anfibiofauna sera minimo em
relagdo a ictiofauna devido a facilidade de deslocamento dos anfibios em
busca de um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo de medidas mitigadoras como
monitoramento da fauna, criacdo de infra-estrutura para tal monitoramento
somado com agles para criar condicbes de reproducdo da anfibiofauna e
ictiofauna, havera a possibilidade de reversédo do impacto. Exemplo: soltura
de peixes em outros locais e melhoria das condicbes de procriacdo dos

peixes no referido reservatorio.

Impacto n°® 18: Alteracdo na composicéo e populacio de epifitas.

Descricdo do impacto: A reducédo de vazdo tem como resultado direto a
diminuicdo de umidade ao longo deste trecho, refletindo-se na vegetacao
existente e adaptada a um nivel maior de umidade. Neste caso incluem-se as
epifitas que ai ocorrem com maior incidéncia.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O referido impacto tende a levar as epifitas a
extincdo, tendo como desdobramento a eliminacdo/desestruturacdo de
ambientes favoraveis para a sobrevivéncia de insetos e aves. Durante a fase
de planejamento ndo existira impacto. Na fase de implantacdo os impactos
ficardo restritos na area do canteiro de obras. Na fase de operacdo o impacto
ocorrera no trecho da jusante entre a barragem e a casa de for¢a devido a
reducdo do volume d"agua.
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Com medidas mitigadoras: Na fase de implantacdo com a adocdo de
medidas mitigadoras como remanejamento das espécies, o impacto deixara
de existir. Na fase de operacao os impactos continuardo representativos pelo
baixo volume de &gua do reservatério. Sugere-se também como medidas
mitigadoras a adoc¢ao da vazao ecoldgica e a recomposi¢do da mata ciliar no

trecho de vazao reduzida.

Impacto n°® 19: Dispersdo de elementos da fauna

Descricdo do impacto: Com a reducédo de vazao no rio Santo Antbnio, em
um trecho de 2,42 km a jusante do barramento, as comunidades
dependentes de epifitas, como fonte de alimentagdo, se dispersardo a
procura de ambientes mais favoraveis. Espécies de mastofauna, herptofauna
e anfibiofauna associadas aos ambientes Umidos também se dispersarao.
Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O referido impacto é um desdobramento do
impacto n° 18, entdo, a fauna dependente das epifitas e de ambientes Uimidos
tende a procurar outros ambientes favoraveis para a sua sobrevivéncia.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo das medidas propostas como
programa de monitoramento da fauna e projeto de reflorestamento ciliar o
impacto reverterd. Uma outra sugestdo de medidas para minimizar o referido
impacto seria o fornecimento de alimentos tais como: frutos, sementes, etc.,

para a fauna permanecer no local.

Impacto n° 20: Modificagcdo na estrutura de funcionamento da biota aquética.
Descricdo do impacto: A exportagdo de organismos do reservatorio
adaptados a ambientes |énticos, altera a estrutura e o funcionamento da biota
no trecho de vazéao reduzida, que tem caracteristica Unica.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Devido a dimenséao do reservatoério e a forma de
operacdo, que € caracterizada pelo rebaixamento nos horarios de maior
demanda de energia, ndo existird adaptacdo de espécies de peixes por ndo

existir um ambiente Iéntico.
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Com medidas mitigadoras: Para o referido impacto ndo haver4d medidas
mitigadoras pela ndo necessidade de sistema de transposicéo para peixes, a

cachoeira Ninho da Aguia é um obstéculo natural para os peixes.

Impacto n° 21: Reducdo na capacidade de auto-depuracdo no trecho de
vazao reduzida.

Descricao do impacto: A diminuicdo de vazao entre a barragem e a casa de
forca reduz a capacidade de diluicdo e depuracdo dos esgotos lancados
neste trecho, elevando o indice de contaminacéo fecal.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Devida a pequena extensao do trecho (2,42 Km)
de vazéo reduzida, o impacto ndo é tao relevante. Por um outro lado, a ndo
adocado de medidas mitigadoras sugeridas no EIA em estudo, a situacédo ira
agravar neste trecho e no seguinte, a jusante da casa de forca.

Com medidas mitigadoras: Considerando que o empreendedor adquira
toda a area ao entorno do trecho de vazao reduzida, acredita-se que nao
havera pessoas no referido local.Portanto, a chance de contaminacéo fecal é
minima, justificando a magnitude baixa considerada no EIA em estudo.A
adocao da Q710 € programas de negociagdo minimizardo substancialmente o

impacto.

Impacto n° 22: Eliminagdo de habitats para a ictiofauna.

Descricdo do impacto: O ambiente que se formard neste trecho podera
comportar populacbes de peixes de pequeno porte, como 0s lambaris,
canivetes e pequenos cascudos.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Desconsiderando a adocdo da vazédo Qqno,
apenas 0s peixes pequenos sobreviverao.

Com medidas mitigadoras: Considerando a vazdo Q7n0, haverd a

possibilidade dos peixes maiores sobreviverem.

Impacto n° 23: Reducdo da capacidade de autodepuragdo do rio Santo

Antdnio no trecho a jusante da casa de forca.
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Descri¢cdo do impacto: O impacto tem as mesmas caracteristicas descritas
para o trecho de vazao reduzida.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Os analistas desse estudo discordam com o que
foi descrito no EIA em estudo devido ao impacto ndo apresentar as mesmas
caracteristicas do trecho de vazao reduzida. No trecho a jusante da casa de
forca, o rio estara recebendo uma vazdo aceitdvel pelo ecossistema,
portanto, ndo ocorrera impacto.

Com medidas mitigadoras. Como ndo ocorrerd impacto, ndo ha a

necessidade de aplicacdo de medidas mitigadoras.

MEIO ANTROPICO

Impacto n° 24: Inseguranca e ansiedade da populacdo local

Descricdo do impacto: Informacdes insuficientes e/ou inadequadas, por
vezes, extemporaneas, em virtude de indecisdes referentes a construcao do
empreendimento, comuns a etapa que antecede a definicho quanto a
viabilidade de sua implantacéo, realizagdo de trabalhos de campo
preliminares, sem comunicagao prévia e sem treinamento do pessoal, receios
de perdas, prejuizos e transtornos.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A populacdo tende a ficar insegura com a
implantagdo do empreendimento devido as consequéncias que a implantacao
do mesmo podera trazer, tais como, eliminacdo da cachoeira para lazer e
escassez de agua para os usuarios da bacia a jusante da casa de forca.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo de medidas mitigadoras como
programas de comunicacao social, 0 impacto minimizara, pois a populacao
ficard mais bem informada sobre o empreendimento, principalmente se os
usuarios a jusante do empreendimento forem informados que eles néo ficaréo

prejudicados por falta de agua para as suas atividades, por causa da Qv/1o.

Impacto n° 25: Atracdo da populacéo e tendéncia a desorganizacéo social.
Descricdo do impacto: Contratacdo de mao de obra "externa”; fluxo de

contigente de vinculacao “indireta”; possibilidade de migracéo.
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Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Na fase de implantacdo do empreendimento, o
referido impacto tende a atrair pessoas da regido que podera trazer como
consequéncias uma desorganizacao social. Apds a implantacdo da PCH, o
nuamero de méo de obra seré reduzido.

Com medidas mitigadoras.Com a adocdo de medidas mitigadoras como
programa de qualificacdo de mao de obra para a populacado local, o impacto
pode ser reduzido a medida que diminui-se a necessidade de mao de obra

externa.

Impacto n° 26: Instabilidade do mercado imobiliario com aumento dos
precos dos aluguéis.

Descricdo do impacto: Demanda de novas habitagbes derivadas do
incremento populacional.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Havera uma tendéncia do mercado imobiliario
da cidade de reajustar os aluguéis dos iméveis em funcdo do aumento da
populacao e da procura por novas habitagdes.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo de medidas mitigadoras
propostas para o0 impacto 25, conseqientemente este impacto sera

minimizado.

Impacto n° 27: Perda e/ou restricio de uso de a&reas utilizadas
economicamente com correspondente queda da producdo agropecuaria.
Descricdo do impacto: Formacédo do reservatorio, implantacdo da galeria de
aducéao e do conduto for¢cado, estabelecimento do trecho de vazéo reduzida.
Anédlise

Sem medidas mitigadoras: As areas a serem alagadas sdo proximas ao
curso d’agua e sdo muito férteis, facilitando entdo a exploracdo agropecuaria
com o uso de tecnologias de irrigacdo. As areas que sofrerdo impacto por
estarem proximas as vias de acesso facilitam o escoamento da producéo

durante todo o ano, pois estas sdo pavimentadas. Ha também grande
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possibilidade de instalacdo de locais para vendas de produtos para os turistas
que trafegam a BR 459.

Com medidas mitigadoras: Com a adocdo de medidas como plano de
negociagdo, os produtores das &reas afetadas poderdo adquirir outras
propriedades rurais com caracteristicas semelhantes a descrita acima,
portanto o impacto tera magnitude baixa. Caso a negociacdo nao se realize,

sera necessario a adocao da Q710 no trecho de vazéao reduzida.

Impacto n° 28: Perda de moradias, benfeitorias e equipamentos, com
possibilidade de migracdo dos produtores afetados; prejuizos e/ou
transtornos causados pela instalacdo das demais estruturas operacionais.
Descricdo do impacto: Enchimento do reservatério; conclusdo das obras
para a implantacéo das estruturas operacionais.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Os moradores da area requerida para a PCH
perderdo suas moradias e outras benfeitorias com o0 enchimento do
reservatério. Tal impacto € muito relevante devido ao valor sentimental pelas
suas moradias e benfeitorias.

Com medidas mitigadoras: Com adocdo de medidas mitigadoras como
plano de negociac¢do, solucionara a perda material, mas a perda sentimental

nao tem como mensurar.

Impacto n°® 29: Risco de comprometimento dos vinculos sociais e das
relacfes de vizinhanca.

Descricdo do impacto: Enchimento do reservatério; conclusdo das obras
para a implantagdo das estruturas operacionais, levando ao reassentamento
compulsério de familias afetadas.

Analise

Sem medidas mitigadoras: O sofrimento da populagdo devido a ruptura
com a vizinhanga é muito significativo. O reassentamento dos moradores é
um problema de magnitude.

Com medidas mitigadoras: Acredita-se que mesmo adotando medidas

mitigadoras como planos de negociagdo, muitos moradores ficaréo
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insatisfeitos por ja terem criado raizes e estabelecido no local vinculos

sociais. Tal impacto € muito subjetivo para ser mensurado.

Impacto n° 30: Possibilidade de aumento de incidéncias de doencas
infecciosas e parasitas.

Descricdo do impacto: Tal possibilidade seria considerada caso de haver
disposicéo inadequada do lixo e da agua servida do alojamento, situacdo na
qual haveria risco de contaminag&o da agua, do solo e de alimentos.

Analise

Sem medidas mitigadoras: Considerando que um programa de capacitacao
de mao de obra local ndo foi realizado, a méo de obra utilizada sera externa
exigindo a improvisacdo de alojamentos que gerara outros impactos como,
por exemplo, a disposicdo inadequada de residuos.

Com medidas mitigadoras: Considerando a ado¢ao de medidas mitigadoras
visando a capacitacdo de méao de obra local, tem-se como conseqiéncia a
reducdo do processo migratorio, portanto, este impacto sera reduzido. Além
disso, um programa de gestdo de efluentes e residuos resultard numa

minimizacdo maior do impacto.

Impacto n° 31: Disseminacdo de doencas transmissiveis.

Descri¢cdo do impacto: E decorrente da presenca de portadores de doencas
transmissiveis na populacéo atraida pelo empreendimento.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A vinda de mao de obra externa, podera causar
a entrada de doencas transmissiveis.

Com medidas mitigadoras: O treinamento de méo de obra local pode evitar
esse impacto. Uma outra medida que podera evitar o impacto é a exigéncia

de um exame médico para a méo de obra antes da contratacdo da mesma.

Impacto n° 32: Violéncia
Descricdo do impacto: Presenca de movimentacdo de pessoas estranhas

causando choque cultural. Consumo de bebidas e drogas.
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Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A vinda de mao de obra externa, podera causar
a entrada de pessoas estranhas.

Com medidas mitigadoras: O treinamento de mao de obra local ou
contratacdo de pessoas da microregido evitarA entrada de pessoas

estranhas, nao tendo portanto choque cultural.

Impacto n° 33: Probabilidade de ocorréncia de acidentes

Descricdo do impacto: Impacto sobre o trabalhador e a populacéo local
decorrente da utilizacdo de maquinas e equipamentos e transito de veiculos.
Analise

Sem medidas mitigadoras: O transito de veiculos e de maquinas podera
acarretar ocorréncia de acidentes.

Com medidas mitigadoras: O treinamento de mao de obra como também a
adocao de medidas de engenharia de seguran¢a podera minimizar o referido
impacto.

Impacto n° 34: Pressdo sobre os servicos de salde.

Descricdo do impacto: Acréscimo populacional derivado do fluxo migratério
derivado da implantacdo do empreendimento. Insuficiéncia de recursos de
atencao a saude.

Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A falta de infra-estrutura municipal podera
sobrecarregar o servi¢co de saude.

Com medidas mitigadoras: As adocdes de ambulatério médico e de
enfermagem proprias poderdo ser uma atitude da sobrecarga provocada no

municipio.

Impacto n°® 35: Perda de vestigios arqueoldgicos pré-histéricos e de um sitio
arqueoldgico histérico.

Descricdo do impacto: Execucdo das obras, com a provavel exposi¢cado e/ou
soterramento de vestigios e do sitio, com sua consequente

descaracterizacédo/descontextualizacao.
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Anédlise

Sem medidas mitigadoras: Tanto na execucdo da barragem, do canal da
casa de maquinas, a perda do patrimonio histérico e arqueoldgico ocorrera
caso ndo haja um levantamento prévio.

Com medidas mitigadoras: O levantamento prévio do patriménio histérico
permitira 0 remanejamento do mesmo para locais seguros, mas mesmo com

essa transferéncia resultara na perda do local original.

Impacto n° 36: Risco de comprometimento do patriménio edificado.
Descricdo do impacto: Execucédo das obras e formacao do reservatorio.
Anédlise

Sem medidas mitigadoras: A execugcdo das obras de formacdo do
reservatério, sem uma pesquisa arqueoldgica, permitird a perda do referido
patrimonio.

Com medidas mitigadoras: O levantamento prévio do patrimdénio histérico
permitira o remanejamento do mesmo para locais seguros, mas mesmo com

essa transferéncia resultara na perda do local original.

Impacto n° 37: Alteracdo das caracteristicas cénicas do rio Santo Antonio
(cachoeiras, corredeiras).

Descricdo do impacto: Enchimento do reservatorio e inicio de operagéo,
com estabelecimento do trecho de vazao reduzida. No entanto, em funcéo da
regra operativa, as vazoes restituidas ao longo do trecho a jusante da Casa
de forca serdo de tal ordem que a média das variagbes maxima do nivel do
rio Santo Antbnio estara entre 0,05m e 0,2m ndo alterando, de forma
significativa, o fluxo d’agua nas corredeiras e cachoeiras neste trecho.
Anédlise

Sem medidas mitigadoras: O fechamento do reservatério ird interferir no
trecho de vazéo reduzida permitindo que as cachoeiras e corredeiras
existentes originalmente figuem sem acesso a beleza cénica local.

Com medidas mitigadoras: Apesar da adocdo da Q710 e das vazdes das
nascentes remanescentes a vazao nao serd original, provocando um impacto

irreversivel a beleza cénica.
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